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摘 要

本文研究了悬臂矩形板受均布载荷或集中载荷作用时的侧屈问题
.

挠度函数选用多项式(2
.

1)

以取代文献【1 」中的余弦函数
.

本文得到的最小临界载荷比文献〔1 1的相应结果更加准确
,

计算

过程也十分简单
.

关. 询 悬臂板 侧曲 临界载荷 多项式

一
、

问 题 的 提 法

文献〔1 〕用能量法研究了悬臂板的侧屈问题
,

其y方向的挠度函数是选用余弦函数
.

求得

的最小临界载荷精确度较差
.

本文用多项式表示挠度函数
,

得到的最小临界载荷比文献〔1〕

的相应结果的精确度有显著的提高
.

如图 1 ,

设有一各向同性等厚度矩形薄板受载荷作用后发生侧向屈曲
.
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、
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.

若薄板在其顶边 (x 二a) 受铅直的分布的中面 载 荷 q (功
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其中刁
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(功为载荷q作用点沿二方向的位移
.

系统的总势能为

H = U + 犷

按照R itz 法
,

系统在稳定平 衡时
,

其总势能为最小
,

即

.

叶开沉推荐
.
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由此得

aH / Jf
,
一 0 , 口H / f

:
一 0

式中f
:及九为挠度试函数。(二

,

y) 中的两个待定参数
.

由式 (1
.

4) 有非零解的条件可求得最小临界载荷
.

挠度试函数功 (x
,

川应事先选择使它满足全部几何条件
.

二
、

均布载荷的情形

如图场 设 q 一 g 。一 c o n s七
,

需求其最小临界载荷
.

我们选取挠度试函数为
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为悬臂梁受均布载荷作用时的挠度函数
,

, = 0时
,

Y 一 d y / d 召= 0

由式 (2
.

1) 可求得
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.
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我们称它为梁函数
.

它显然满足条件
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式 (2
.

9 )如果有非零解
,

则其系数行列式 必为零
.

于是得板的稳定性方程为
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6) 及 (2
.

幻代入得该悬臂矩形板在其顶边 x ~ 。
有均布载荷q 。作用而发生侧向屈曲

时的最小临界载荷为
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对于方板
, a 一 b

,

取召一。
.

3得最小临界载荷为
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成祥生的相应结果为“’
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二者有明显的差异
.

以后将指 出
,

本文结果式 (2
.

1
一

3 ) 比成祥生的相应结果式 (2
.

1 4)
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.
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更精确

三
、

集中载荷的情形

如图 2 ,

设有一错直集中力尸作用于悬臂矩形板的点 C (。
,

b) 处
,

需求其最小临界载荷
.

设挠度函数为
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为悬臂梁在其自由端受集中力作用时的梁函数
.

将式 (3
.
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,

可得系统的形变势能为
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由占17 二 。
,

利用式 (3
.

3) 及(3
.

5) 重复上节的运算可得
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将式(3
.

4) 及 (3
.

6) 代入得该悬臂矩形板受集中力作用而发生侧向屈曲时的最小临界载荷

为
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L
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.

对于方板
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,
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.

3得最小临界载荷为
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成祥生的相应结果为〔”
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二者颇接近
,

但有尸
。r

< 尸
c rl

.

以后将指 出
,

本文结果式 ( 3
.

9 ) 比成祥生的相应结果式 (3
.

1 0)

更准确些
.

四
、

精确度的估计

现以第二节中所研究的均布载荷的情形为例
,

说明本文的结果比文献〔1 〕的相应结果更

加精确
.

文献〔1 」所选取的双参数形式的挠度试函数为
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由此式求得的方板伽 = 0
.

3) 的最小临界载荷为式 ( 2
.

1 4 )
.

如果把挠度试函数改为三参数形式
,
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其中f
, ,

f
:
及m 均为待定常数

.

为 了决定它们
,

我们须在式 ( 1
.

4 ) 的基础上再增加一个方程

a刀/ 口m 一 0 ( 4
.

3 )

利用式 ( 4
.

2) 可求得系统的形变势能U 及外力势能犷以及系统的总势能刀一 U + 厂
,

代入

式 ( 1
.

4) 及 ( 4
.

3) 就可得到决定了
1 ,

f Z及。的三个联立方程
,

利用此联立方程有非零解的条件

即可求得悬臂方板 (产一 。
.

3) 在其顶边受均布载荷 q 。

作用发生侧向屈曲时的 最 小 临 界 载荷

( 口
。

)
c r Z

的数值
.

不必进 行具体计算我们就可预先估计到 ( q 。

)
c r Z

比式 ( 2
.

扭 )的 ( q 。

)
。r ,

更准确些
,

并有

( g 。

)
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< ( q 。)
。r ,

,
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.
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事实上
,

根据准收敛性准则
,

式 ( 4
.

2) 应 当比式 ( 4
.

1) 更加接近于真实的挠度函数
‘么 , .

由

此推知
,

( q 。)
c r :

应当比 (口
。

)
。r ,

更准确些
.

既然 ( g 。

)
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比 ( Q 。

)
。r ;
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,

则必有
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)
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这是因为
,

近似挠度 曲线
,

可看作是对实际挠度曲线施加了某些约束后的结果
〔2 ’.

于是
,

用

近似挠度函数去取代实际的挠度函数所得到的最小临界载荷的数值 必然比实际的最小临界载

荷要大些
,

换言之
,

精确度越高的最小临界载荷的数值越小
〔“’.

既然 ( q 。

)
c r :

比 ( q 。

)
。rl 更精确

,

故有
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现在转向式 ( 2
.

1 3 )及 ( 2
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1 4 )
.

既然 ( g 。

)
。 r

< ( q 。

)
。r , ,

根据上述的理 由
,

我们便可断言
,

( q 。)
。r

比 ( g 。

)
。r ,

更加准确
.

同理
,

对于集中载荷的情形
,

本文得到的最小临界载荷式 (3
.

9 ) 比文献仁月的相应结果式

( 3
.

1 0 )更加准确
.

应该指 出
,

本文求得的最小临界载荷 ( q 。

)
。 r

及尸
。 r

仍然偏于不安全
,

但是比文献〔门的偏

于不安余的程度有很大 的改善
.

本文的计算过程又十分简单
,

故值得向工程界推荐
.

最后
,

我们还注意到
,

成祥生“ ’

对于悬臂板受均布载荷及集中载荷两种不同的情形
,

选

用同一个挠度试函数式 ( 4
.

1)
.

本文则对于这两种不 同的情形
,

分 别选用不 同的挠度试函数

即式 (2
.

1) 及 (3
.

1)
.

理应如此
,

事实上
,

如果对于集中载荷的情形
,

仍然选用式 (2
,

l ) 作为
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挠度函数
,

则对于方板 (取 # 二 0
.

3)
,

其最小临界载荷将是 尸
c r
= 2

.

6 4 2 3 7D /a
,

它比选用式

(3
.

1) 作为挠度函数得到的最小临界载荷尸
。 r

一 2
.

6 3 7 5 4 D / a大些
,

即精确度有所降低
.
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