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摘
‘

要

本文给出了边缘转动受弹性限制矩形板横向振动固有频率的一个近似解法
,

不但公 式 简单易

程序化
,

而且有着较高的精度
,

本文最后给出了高些算例
,

并与已有结果作了比较
.

关健词 横向振动 固有频率 李兹法

引 言

_

在实际工程中
,

建筑
、

桥梁及船泊的一些结构往往可简化为边缘转动受弹性限制 (边缘

支承介于简支与固支之间 ) 的矩形板
,

因而研究其横向振动很有实际意义
.

近年来
,

已有许

多文章报道了边缘转动受弹性限制矩形板横向振动特性的研究结果
,

但主要限于基频的近似

估算
〔‘丁、〔乙’、 犷“’,

对高阶固有频率的计算还不多见
.

L a u ra
〔4 ’、〔5 ’曾取多项式为位移函数近似计

算边缘转动受弹性限制矩形板横向振动的基频
,

W
a r b u rt o n 〔“’

将基函数取为简支梁函数与

固支梁函数的叠加
,

用 R a y le ig h 一R i垅 法近似计算低阶固有频率
,

M u k h o p a d h y a y ‘”用

半解折法
’8 〕
求解了高阶固有频率

,
计算结果有较好的精度

. -

李兹法是广泛使用的近似计算固有频率的一种有效方法
,

其精度完全取决于基函数的选

取
,

本文针对边缘转动受弹性
一

限制矩形板的支承特点
,

‘

恰 当地将基函数选择为简支梁函数与

多项式 函数的叠加
,

用李兹法近似计算固有频率
,

公式简
.

单
,

易程序化
,

工作量小
,

计算结

果表明本文方法有着很高的精度
.

二
、

数 学 模 型

由板的振动理论可知
,

矩形薄板横向自主振动的微分方程力
Ph 口

2功

v
’

切 十
一

万 反升了 = 0 (2
.

1 )

其 中 切为板的横向位移
, p ,

h 分别是材料密度和板的厚度
,

D =

度
,

E
, 拼分别是材料的弹性模量和泊松比

.

E h
3

x Z (l一 拼么)
为板的弯曲刚
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当矩形板边缘转动受如图 1所示的弹性限制时
,

其横向振动的边界条件为

图 1 边缘转动受弹性限制的矩形板
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其中 叻‘(‘~ 1 , 2 , 3 , 4 )为矩形板四边转动的柔性系数
,

当功‘(‘一 1 , 2 , 3 ,

叼取极限值(0 或二 )则

可得到固支边或简支边
.

设。 = 或 x ,

川跳 n (Pt + 甲)
,

则图 1所示矩形板的势能和动能分别为
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其中 P为矩形板横向振动的固有圆频率
,

到二 ,

功为横向位移函数
。

由哈密顿原理可知 有变分

创U m 。x 一 T m . 二

) = 0

设横向位移函数到二 ,

川可写成

(2
.

4 )

二
(x

, 夕)= 乙 乙 A o . X . (二)y
。

(夕) (2
.

5 )
仍一 1 仍 . 1

其中 X 。(x) 称为%方向的基函数
,

Y
,

(功称为 , 方向的基函数
,

A 。为待定函数
,
将 (2

.
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入 (2
.
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,
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考虑到边缘转动受弹性限制矩形板的支承特点
,

设
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。 ,
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.
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,

有
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9 )可解得唯一的 七。
,

D
。 。

(k一 。, 1 , 2 , 3 )
,

此外
,

由于三角函数与多项

式乘积的积分有解折式
,

因而很容易求得 C霖’及 。霖,的精确值
.

三
、

算 例

考虑如图 3所示三边 简支一边转动受弹性限制的方板

令 : 一吞
, 一

备 ‘2
·

8 ,可写成
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图2 三边简支一边转动受弹性限制的方板
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其中
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。

下面给出本文方法算出的前10 阶固有频率
,
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四
、

讨 论

本文将边缘转动受弹性限制矩形板横向振动的基 函数选择为简支梁函数和多项式 函数的

叠加
,

其本质是以简支梁 函数作为基 函数的主解
,

由于简支梁函数不满足边缘转动的弹性限

制条件
, 因而选取多项式函数作为辅助解对其进行修正

,

使其满足全部 边 界 条 件
.

必须指

出
,

基 函数的主解并不仅限于简支梁函数
,

可取任意的梁函数
,

但为提高精度
,

应选取满足

尽可能多边界条件的梁函数作基函数的主解
,

本文将基函数的主解选取为简支梁函数
,

不但

能满足边界的横向位移条件
,

而且计算简单
,

工作量小
,

如选取其它梁函数作 基 函 数 的主

解
,
工作量均会有较多的增加

.

此外
,

本文方法也可用来计算边缘有任意弹性支承矩形板横

向振动的固有频率
.
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