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。二

,

- 二尸
叫

一一 叼爪 C ll we 一气不一 一一

乙 乙

Sin
Q

, 兀

2

一
f
o th理里+

了1奥李、
。h兰弊

一 。。 s

\ 艺 1 一 尸 / 艺

Q
。二

, 。 , _
,

P
。二

_ .
_
_

一一下— 一 J 滩
一 5 11 一丫万一一 欲 n

“
旦
竺竺1
2 J

+ B
·

等【
p

· 。h P
。汀

一万一
s ‘n

O
m 兀

.

。
_ ,

_

尸
二兀

—
几万一一 十 叼川 s a

一
~

又 一

-
乙 乙

C O S
Q

。才

一(
m tli

.

粤
一

十
~

弃琴、
sh琪彝

s ; n

、 2 1 一尸 / 艺

Q
。二

.
, , , _ ,

_

P
”:
二

一- 一: 了~ 一 十 J人
一 c “ 一一一育一乙 乙

Q
。而 1

c o s ~

笼下J

2兄Z m Zn A
n

二 1 一s , 。 (。
2 + ”2

)
2 + 元4 {

兄2

沉名 + n Z

尸
。
汀

-

c ll 一乏一
c o s

Q
。
二

2

8乙
十

8艺
_ ,

尸
。
汀

_ . _

Q
。
二 1

.

se s n 一 . 二一 5 1U
勺

ee 二丁一 2 月~

艺 艺 J
一 1 一8 一 6

2又
2从, n B

。

(。
2 + n Z

)
2 + 几

4

「 护
,

P声
. _

0
.
二

气一 一孟一丁一一不s n we es 二- 一 5 1 11 一
~

二尸一

t川
.

十 打.
艺 艺

尸
.
二

_ _ _

O
。
二 飞

‘

十 C 且 一一二一
一一 C O S 一一一二

一
l = U

乙 乙 J
(1 1 8 A )

(。二 1 , 3 ,

5
,

⋯)

Zf
.

l r
_ _

~
. :

m 二
,

f护 2 一拌 , _ , , .

G 叨2
1

- - 甲丫犷
~

十
.

- 几一下一1 1 1 爪尸〔n 一下丁一 十 ~ 了叮r 一
~

万一一下丁一了T 几
一

十 下万一一几户 l

仍
.

仍
,

十 几
, L 乙 m

一
1 一 尸 1 一 尸 J

+ A
,

晋{〔
(卜

; )m p
二 +

斋
, : Q
刁

·h

譬
S ‘·

誓
+

I
(卜 。)。Q

。

一

若
p

o

j
s h

智一譬
+

[斋
, ,

一
, * Z m 一 (卜

。) m : t h

等]
,

尸
m 二

.

0
, 二

.

「
S n

.

se吮丁一 S l ll to we 二广一 十 I
艺 艺 L

f
丫之心一 G m Z几“

切(i 一 “)

切二 〕
,

P
, 二 Q

。二1
~ 人

一 t n 一代万一 IC n 一不丫一 C O S
、

一不一
~
l

乙 J 乙 乙 J

+ 。
。

晋{
一

【(卜
。)m p

。 +

器
。

。

]
S五

智 一智
+

[ f
, 又

4 一 G m 么久2

。(1 一 拼)

一 , : t、

臀〕
5 11

警
·in

智
+

【
(卜

; )二Q
。一

若
尸

。

」
。li

警
一i·

一

〔素“
‘

一“
2。 一“ 一 ; )m Z‘h

等]
·h
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+

等
。

霖
, 。

了石耳蕊落纂
不

、
一

斋
。

霖
,‘

而
士

。

熏
, 。

丈

麻念镖平丽{
〔。2‘1一 , (。“

二
“, 一“, ·h

午
’

· c O S

粤
+ , 2 〔(卜 。)m

Z + 一〕s h

守
S‘·

警}
· 。

霖
, 。

丈

而
叮深撬万

谕
1
{
〔优’(1一, (椒’

二
“, 一“‘“

sh

守
.

一i·

粤
一 ; 2 〔(卜 。)m

Z + 一」·h

宇一零}
(1 ; S B)

(仍= 1
,
3

,
5

, ·
” )

这里必须指出
,

(1 1 8A
,

B ) 两式几乎完全适用于四角简支的情况
,

其仅有差别只在 (118 A )

中在这里多了一项角顶反力的作用
,

即多了 一 ZT
。

这一项
,

这一点不难从简支角点条件(95 )

便可证实
.

这样就大大简化了计算数值系数的工作
,

亦即是说
,

方程组 (1 1 8A
,

B) 可以原封不动

地用来计算四角简支的问题
,

其仅有的差别
,

只须在 (1 1 8A ) 式中去掉一项 一ZT 。
.

最后我们还必须解决求 T
。

的方程问题
.

或即对于求解 A
。 、

B
。

\

和 T
。

的问题
,

·

除了利用

(1 18A
,

B) 的 Zm 个方程以外
,

还缺少一个求解条件
.

这个条件应该从 (1 1 0 ) 式求得
.

把 (1 1 7A
,

B) 中的 N
。 ,

Q : 表达式代入 (1 1。) 式
,

即得我们所需要的条件
.

这个代入

一 ~
. ,

_

_
. 、 ,

,
, ,

~
,

“
_ 二

、

~ *
, , .

/ 2 丫 兄
Z

G 之
‘
、

、 ; :
/ 义

“ 下 、 。‘

一 、
, r 、 、

还异也 刊 以不U用 气1 1 勺D , 浑福腆山 犷二万, 一 下瓜汤
叫

一 一二了 声月
二 十 吸几二『 一

~
二而一 尸叼益

,

且债 1戈八
\ . , . J , ,

二
, . / 、 , , . , , . /

(1 1 0) 式
.

即得

(异亩加
‘一

补。
:

)
r
。
一

带
·
‘一

希。

f 4 下
, , . 。 ,

,
、

4又
2 , , . , ,

。
、 ,

t
.

蕊而刁 LJ 十几
一 J 。夕一 蕊而石 LJ 十 几

一J 0 7 十
打护T 。

兀m 4

4 。 , 1 1
~ 一州尸~ 了 L 了 I 。一 ,

,

2

兀执
‘ 一

J J

,

。
, 。 、

1
气。 一 J T 一

, 丽
拜 2几2

1 一 户 汀 m (fn
4 + 几

4

)

J

「
, 。 ,

尸
, ,

兀

人
二 ! 凡

‘ S n 一二厂
一 5 In

‘ 名

Q
。二

几
4

十 一下二- 一万丁干下万-

火生一尸夕阴
“

_ ,

尸
。二

_ _ _

O
。汀丁

.

o r
, , 二

P
。刃

_

C n 一二尸一 C O S 一- 二甲一 l一 刀 爪 l 几
一 C 且一

闷

二
.

- C O 谷

乙 乙 J ‘ 乙

O
。二

2

还‘

(1 一 拼)m Z

、.
.

、‘.J
, ..JI

_ ,
_

尸
二 二

_ .
_
_

Q
。二

.
万11

—
万IU

—艺 艺

这个方程可以大大简化
,

由于

(1 1 9 )
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汀NMZ
一一

C ) 口

、
一飞

, ‘. 1 5 5 , 6

典汀仍 ,

兀s

“瓦
, 乙
一 1 , 。, 6

4 兀6

、

石硒 ~ 范丽
) 艺

加 一 l , 。, 。

4

协兀2 (1 20 )

上式可简化为

艺
m 一 1 , 3 , 5

月
一

卫三
川 1 1 一 拼

2久含

阴兀 (阴
4 + 几

4

)

,
「

, , _ ,
_

尸
阴 二

_ .
_

_

O
m 厅

.

2 1 , ‘ ! 几一 万1 1
~

一二,一 5 1 U
内
- 丫二一一 卞

L 艺 艺

久4

(1 一 拼)m Z

,

尸
m 兀

C n

—2

c 。 S

粤」
+ 。

, !

【
*
忍· h

智一 Q
。
二 又

‘
_ ,

尸
。 二

.

0
。兀 1 1

一
不下可而

了 “n ~ 一
乏,

s ‘n -

厄
一-

」了=
” L工艺上少

(1 2 1) 式即为前面所说 的缺少的一个补充条件
.

在实质上这个条件是角点水平位 移 等于零

的东件
,

它可以从 (7 7A
,

B ) 中在省= 刀= O的条件下求得
,

即亦 U (O
,

0) ~ O或 犷 (O
,

0) = O中

求得
.

总起来说
,

(l 18 人
,

B) 和 (1 2 1 ) 式为求解月
爪 、

B
。

和 T
。

等 2。 十 1 个待定系数的联立方

程式 当求得这些常数以后
,

本问题的解
,

它的应力分布或内力素分布和位移分布就可以求

得
,

这里 T
。

直接给出角点的水平反作用力
,

或即拉杆的拉力
.

六
、

几 个 级 数 的 求 和

在方程 (1 1 8A
,

B ) 中有几个级数
,

对于不同的 。 值和 几值通过数值计算求和
,

比较冗

繁
,

下面证明可以通过分析方法求和
:

我们要证明

4 黑
xl 以 ) = 万 ‘ (1 2 2 )

” 一 1 , 3 , 6

n 2

n 4 十 几
4

1

斌了之

Sh

务
+ S ;·

斋
·h

斋
+
一斋

4 黑
小 L阴 ,

泪 = 万 山月 . 1 , 8 , 6
(n 4 + 几

4

)(m
Z + n Z )

f
.

之兀
.

义汀
‘

几汀
_

之汀 、

1 S h 一不尸矛 十 S in 一 了万户
。 5 11 一不二罕一 5 111 一产于 l

1 1 丫 乙 丫 艺
.

阴
‘

材 艺 材 艺 I

= ~一丁卜一一二下
.

几一, 一二汽尸一 凡 一

—
-

—
一 十 二二

—

—
之

V Z 式L川
’

十 乙
’
) l

。认 八兀 、 。。 。
式汀 滩

‘ 。‘ 凡汀
. _ _ _

人兀 l
I ‘ 孟l

we 万书牛 丁I
一
‘ . 。 一布二井 ‘ L I ~

ee 了~
~

下 ‘ 。。
.

一下
一

I
L V Z V Z 丫 2 丫 Z J

th
es 二任‘
艺

十 一
一 了

一

二
一
二

下
万丈

m 欠阴
,

十 凡
’
少

(1 2 3 )

4
X 3 又m , 凡j =

一

汀 登
一 1 , a , 肠

”2

(n
‘
+ 几4 )(m

Z + 。2)

之

斌丁 (。
毛 十几

‘

)

之兀

斌万
+ 5 111

又兀

斌万
_ L
几汀

, _ _ _

凡汀
U U 一一丁= ,

.

护 U U 万
.

- 刁
~丫 2 M Z }

胡
,

几L‘

脑一订篇inoss一e一
一

+
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解

阴4 + 之
4

t h理弄
艺

(1 2 4 )

现在我们证明这些关系式

设求下列微分方程的解

豁
+ ““一 ‘

(1 2 5 )

其边界条件为 x (0) = x (司 二 x “

(0) = x 扩

(幻 = 0
.

这个方程的三角级数解为

4 军
x = 万 山

S l n 称冲 (1 2 6 )

一 4 , 3 , 。

1

n (n
4 + 之

‘

)

这个解也可以用一般线性微分方程的解法求得
,

其结果为

1 1 「
,

几汀 几汀
,

几 / , 汀 、 久 / _ 兀 \
X = 一

万一 I厄
.

1
““

一

东了百
c 。“
玄万

二

百
“”
万万火

”

一百)
“os 万万丫

‘ 一不厂)

十 sh
- 几汀

2 斌 2

几汀
,

久 / . 汀 、
.

久 / . 兀 \1
一

“‘” 一

么万百
“n

万百戈
”一了7

5 ‘n

万万
二

气
“ 一面户了

(1 2 7 )

其中

只汀
。

之汀
.

, 。

义厅
. 。

几兀
凸 ~ C n ‘

一

又一 下下
~

CO S ‘
一

二一刃节笋十 Sn “
.

灭一一下节拼 S ln . 、

万
- 一了甲少

乙 材 2 乙 V Z 乙 V Z 乙 V 艺

1 /
,

之汀
.

几汀 、
= 二

一 I C n
~

一丁井笋 十 C O S 一下竿= !

Z \ V 2 V Z /
(12 8 )

(1 2 6) 和 (1 2 7 ) 代表同一方程的解
,

一定处处相等
.

级数求得证明
.

x ,

(元)即和 x
‘” (二 )完全相等

,

从 (1 2 7 )

这也可以通过将 (1 2 7) 式展开为三角

可以求得

兀�2一厅�2
‘

人一/一
.

滩一」

Xi (、

)=t
一 (二卜 :

。

鬓
, 。

湍
- 1

以 2 几

之汀
S n 一下件拼 + S ln

V 艺

几兀

衬百

这就证明了 ( 1 22 )式
.

现在让我们研究微分方程式

(篇
二

一 )(
一

名娇
+
A’x )

一 ‘

( 12 9 )

的解
,

其边界条件为x ( 0) ~ x (司 ~ x “

( 0) ~ x “

(的 二 x “

( 0) = z 份

(哟 = O
,

其三角级数的解为

云、
2

几六
了_ ;

、
:
补

n 一 1 , 3 , 。 , . 、 , , . 1, ‘ . / ‘, . 不一几 z

S ln 儿叮 ( 1 3 0 )
4汀

一一一X

但是这个解也可以用一般方法求得
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1
吕 一一一布下1 一 十

m
.
几

,

1

几2
(m4 + 几4

)△

几汀
c 。“
玄示百

-

久 / , 兀 \
. C n we ee 于牛笋I

, I 一 , 丁 IC O S

V Z \ 艺 /

之

万万
二

元兀

(
sh

希
S ‘h

杀
+

爷
·h

击
(
“一

晋)
+

卜
·h

希
。。 S

杀
拼2 ,

凡兀

十 - 气花一 5 11
叭

二尸一万亡宁
滩

一 乙 V Z

s ‘n
厄

一

万
二

了孙六价
一

韵
S in

介(
” 一

刹
。u m

f
。 一二、

1 、 2 /

m 名
(m

4 + 几4
) 沉汀

c n es 一

丁
,

(1 3 1)

式中△为(1 2 8)式所表示的
、

(1 3 0)
、

(1 3 1 )代表同一函数
,

应该恒等
.

求 x
‘

(二) 之 值
,

则和

(1 2 3)式的 x :
(m

,

劝完全相等
,

求x
‘

,, (“)之值
,

则和 (1 2 4 )式的 一 x 3
(m

,

劝 完全相等
.

于是
,

证明 T (1 2 3 )和(1 2 4 )式
.

同样也可以证明(58 )中的第一项无穷级数

叻. 二 乙
s in n君 (13 2 )

一 x , , 一。

2 几
2

n 3 兀(矛 + 几‘)

为方程式 (5 1) 的一个特解
,

这个特解只是 省的函数
,

它满足和 (5 1 )式相关的常微分方程

少沪
补

d护
+ 几

4 少势
朴

d省:
1

2
(1 3 3 )

和边界 条件 叻. (0) = 功气 二) = 功
价“ (0) = 沪利(二) = 劝

铃“

(0 ) ~ 尹
份

(的 二 O
,

用同样方法可以证 明

这不特解可以写成下式
:

、‘
·

1 「
,

几汀 之汀
,

几 /
。

汀 、
.

久 /
。

汀 、
F

一

‘
~

艺刀五
-

飞
“n

勺

丁了了
c o s
厄万下

sn 万万又
“ 一了/

s‘n
万万

二

气
“ 一百)

一 ‘h万
~

矢
5 in

六六
C h

六(
“一号)一六(

“一
晋)}

‘

命二一豹
(1 3 4 )

式中△为(12 8) 式所表示的
.

七
、

数 值 计 算 结 果

设有一底为42 x 42 米的钢筋混凝土扁球壳
,

边拱截面为 40 x 1 30 厘米
名,

高出边拱轴线t = 56 厘米
.

壳体矢高为 8
.

4米
,

曲率半径为 52
.

6米
,

壳厚为

, * , 。 。 ,
‘ J

二
。

一
, 、 , , , ,

、 ~
: , _ ,

1 一 。 ~ ~
, . _ 、 _ 、

一
式仑灵互医 。 留 乙

·

‘入 I U 一 p吧/ 夕衣
一 , 了目 :

呆 「乙 尸 = 下不
. .

刁曰龙才民」居 L4 U j工忆月
O

设壳体中面截线

9 厘米
,

混凝土杨

几二 1 1
.

5 9 3 6
, 丫== 4 2

.

5 0 9 4
,

f = 0
.

4 3 2 1 78
,

G 二 8 7
.

6 6 4 4 (13 5 )
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这里必须指出
,

这个例题的几在实际结构中是靠近上限的
,

一般都比这个数低
,

有低 到 几= 4

的
.

在求解 A
〔、

B
川

和 T
。

的联立方程中
,

兄值愈高
,

收敛愈慢
.

因此
,

我们这个例题的收敛

情况
,

是完全
一

可以用来检验这种计算的收敛范围的
.

根据这些常数值
,

便可以求出无穷个联立方程组 (1 18 A
,

B) 和 (12 1 )的全部系数
,

为了

保证计算的准确性
,

在用重演法求解上述无穷联立方程组时
,

我们取六位有效数字
.

表 1 为

这组方程组的列表形式
,

这里只保留了17 个方程和A : ,
B : ,

A : ,
B 。⋯⋯ A 环

,
B l。及 T

。

等17

个待定系数
.

首先 (1 2 1 )式的首项可以求和
: 其结果为

置

,

兄汀 二 之兀
/

下
_ S n 一 一丁= 于 十 sl n 一了产宁

习 艺
“‘

材 艺 八了 Z
(1 3 6 )

阴川 , a , 5

1

m Z

(阴
4 + 元

4

) 只汀

研 2

兄兀8 元
4 8元

“ ,

只汀 兄兀

斌 艺

同时对于几二 1 1
.

5 9 3 6而言

,

几兀

二
几汀

5 11
.

一万屯李十 S l n 一

下书
二

习 Z 习 2

几兀
.

几汀 幻
C n 一产宁 十 C O S 一下片丁

V Z 丫 2

(1 3 7 )

于是
,

(1 2 1 )式 (在统除了 护 以后) 的首项可以 写成

2拼

(1 一 拼)汀 云
. 目 1 , 3 , 6

1 拼, /
.

斌万\
。 , _ 一

_
‘ _ . _ _ .

丽灭而砰丁了 = 万之不巧万丽人
主 一币不

一

/ =
己

·

J 了”了了入 上U
一

、土J 石夕

从表 1 可以看到
,

沿对角线的系数较大
,

对于这种类型的联立方程是可以用重演法求解

的
.

如果仅考虑每个方程的对角线项左边诸项
,

略去其右边诸项的解作为一次近似解
.

例如

从第一组方程 (。 = 1)
,

在略去A
: ,

B
: ,

A
。 ,

B
。 ,
⋯ A

; 。 ,

B
; 。

诸项后
,

解得 A : “ , = + 0
.

0 3 6 6 7 7 4

x 10
一 ‘o ,

B
, ‘, , 二 一 0

.

1 6 6 5 1 4 丫 10 一 ‘。,

T 。“, = 一 0
.

0 0 5 5 0 5 9 3
.

将这个A
; “ , ,

B : ‘i , ,
T

。“ , 值代

入第二组方程(。 = 3) 的有关 T
。 ,

A
, ,

B
:

项
,

略去这两个方程 的 A
。 ,

凡
,

A
7 ,

B
, ,
⋯A

15 ,

B :。

诸项
,

即得求 解 A
3 ,

B
3

的 联 立 方 程 组
,

其解为 A
: “, = + o

.

1 4 2 7 4 7 x z o
一 , 。,

刀
3 “ , 二

+ 0
.

3 9 4 2 9 1
.

再将以上所得 T
。‘, , ,

A
, “ , ,

B : “, ,
A 。“ , ,

B
: “ ,
诸值代入第三组方程 (m 二 5 )

,

略去对角线项右方诸项 仁即有关 A
7 ,

B
, ,

A 。,

B , ⋯A :。 ,

B ; 。

诸项〕
,

得求解A
。“ , ,

B
。“ , 的联

立方程
.

依次解算下去
,

则可求得 T
。 ,

A
。 ,

B
阴

的第一次近似值 (见表 2)
.

如将上面求得的

第一次近似值代入对角线右方诸项的待定系数中
,

而将逐步求得的第二次近似值代入对角线

项的左方诸项的待定系数中
,

和求第一次近似解相同
,

即可逐步求得全部第二次近似值 (见

表 2 )
.

比较两次近似解即可以看到这样重演求解的过程
,

一次近似
,

就有足够的正确 (即

准确到 4 位数 )
.

在以后计算内力和内力矩以及挠度分布的过程中
,

我们只
一

须要用 4 位数的

T 。,

A
。 ,

丑、值
,

见表 2 最后一列
.

对于四角简支情形
,

我们只须解算表 1 中16 个方程 (即去掉含有 T
。

的项 )
,

用同样方法

求得A
: ,

B : ,

A
3 ,

B
: ,

⋯ A
1 5 ,

B
1 5

16 个待定系数
,

其结果见表 3
.

将表 2 和表 3 中的 A
川 ,

且 代入 (7 IA
,

B )
,

(8 2) 和 (8 3) 式中即可求得无量纲的内力
、

内力矩和挠度的数值
.

它们可通过如下的表达式直接进行计算
;
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经过计算证明上述的数值结果收敛是很快 的
,

今以四角铰支情形沿y = a/ 2 的内力 N
,

为

例
,

它在边界上变化很大
,

也是收敛最慢的地方
.

就以这一点的 N
,

的 计算为例
,

收敛还是

很满意的
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表 4 中列出各级近似的计算结果
.
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,

如果取m 二 1 , 3 , 5
,

7
,

9
,

n 六项求

和
,

即可正确到三位数
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在其它计算中也可以证明
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只 要 取 m ~ 1 , 3
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5
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7 求
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.

对 之< 11 的计算而言
,

收敛更加要比这个例子 决一些
,

亦即一般还可

以少算若于项
.

表 4
.

N
、

在二~ O
,

梦~ a/ 2处的各级近似值 〔四角铰支情形)

幸 1
二一 5

爪 = 1 1 ) 沉 = 13 { m = 15

1000N
。

一 7
.

6 46
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⋯

}二i里
08
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二i里11 {
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.

40 7 } 一 7
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4 52 { 一?
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表 5 中给出具有弹性边拱的方形扁球壳在四角简支和四角铰支 (即带有拉杆 ) 情况下
,

当参数 * 一 1 1
·

5 0 3 6 时沿线”一

创
即 。 一

韵
的无量纲内力从
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。 ,

无量纲弯矩从
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M
,
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无量纲挠度 才
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以 及沿线 刀= 二 (即 , 二 a) 的 N ‘和 N 。,

的计算结果
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同时还给 出了 B
.

B
.

八。 K
oB

二 q 四 边 简支方形扁球壳 (即无边框的) 的结果 以、 n )
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所有这些结果也表示在

图 3 , 4 , 5 , 6及7中
.

八
、

结 果 讨 论

在图 3、 7 中
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给出了与亮体对称轴相符合的壳体截面的轴向力 (无量纲的 ) N ‘
,
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M
。

和无量纲挠度牙的变化图形
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采用如下的符号表示不同支承情况的结果
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从图 3 中可以看出
,

在壳体中心
,

正如所应该的那样 N : = N
,

.

这也是一个计 算 校核
.

应该指出
,

轴向力 N , 的 最大值并不是在壳体的中心处
,

而是在边缘上
.

对于四角简支的弹

性边拱支承情形则比四边简支的 N
,

最大值还要大些
,

而对于附有拉杆的弹性边拱支承情形

则与四边简支的N ,
最大值极为相近

.

至于轴向力 N 。两种角点条件的结果完全一致
,

且均比

四边简支的 N ‘值略小
.
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图 3 沿线 口= a/ 2的轴向力N 拼口内 ,
的变化图

从图 4 ,
5 中可以看出

,

弯矩M : [幻
,

M ‘[ 3〕在壳体边缘附近的点达到最大值
,

而且均为负的
,

其中附有拉杆的弹性边拱

支承情形的M :〔3〕要比无拉杆的弹性边拱

支承以及四边简支情形的M ;【幻和M 。〔1〕

的值约小了一倍左右
.

弯矩M
,

【2〕
,

M
,

【3]

在壳体边缘的点 上 也 达宝到 最 大 值
,

但

是是正的
.

这个最大值也是4
、

5两图中所

有弯矩中的最大者
.

它们比四边简支时的

最大值大了约两倍多
.

在壳体中心和靠近

壳体中
,

。区域
(
。

·

3《告‘
“ 7

)弯
矩值都很

小
,

因而壳体的应力状态接近于无力矩状

态
.

从图 6 上可以看出
,

沿与壳体对称轨

相符的壳体中面各点的挠度最大值位于壳

体边缘点上
.

在无拉杆的弹性边拱支承时

珍 [幻 的最大值比诸四边简支时的最大值

大了约五倍多
,

而附有拉杆的弹性边拱支

承时的最大 附【3〕值则只约大了一倍
.

这

对于弹性支承的壳而言
,

是可以理解的
.

挠度虽大
,

但仍在小挠度的范围以内
.

从图 7 上可以看出
,

沿与 , 轴平行的

1护对。

1护肚奋

图 4
,

5 沿线 g = a/ 2的弯矩M :及M
。
的变化图

仇 1 0
.
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.
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一
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.
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.
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.
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〕与,
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一一一
州, 洲

.
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.

0 二

气 万

甲【1 1............

吕48

1护甲

图 6 沿线封= a /2 的挠度平的变化图

壳体边缘上轴 向力 N :
并不为零

,

且均为压力
.

其最大值在壳体边缘的中点上
,

并且其数值

正好等于 N
,

( 二一 。
, 。一 昙

一

)的值
.

至于沿与 二 轴平行的壳体边缘上剪力N ‘,
的最大值和四

、 ‘ /
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图 7 沿线夕= 。的轴向力 刀 ‘及剪力N 。。的变化图

边简支时一样均发生在边缘的角点上
,

但它们均比四边简支时的最大剪力 N ‘,

〔11 值略为大
】比

本文还给出了附有拉杆的弹性边拱支承情形的拉杆拉力值为 1. 73 妙 x l护吨
.

本文所给出的计算
,

只是一典型的计算例题
.

我们在选择这个典型的计算例题时
,

倾 向

于选择较大的 几值
,

这样就有意使级数的收敛性较差些
,

从而利用它来考验本文所提出的双

三角级数法的有效性
.

上面的计算证明
,

这个计算法经受了收敛问题的考验
.

对于大多数的

屋盖薄扁壳结构的几值
,

是比几一 11 为小
,

收敛情况一定可以更加满意
.

因此
,

我们完全有足够 的根据说
,

双三角级数对于这类问题是有效的
.

钱伟长教授对本文给予热情的指导
,

并提出了宝贵的意见
,

作者向他表示 深 切的感谢
.

(续 完)
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