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摘 要

本文首先导出圆薄板非轴对称大变形问题的位移基本方程及边界条件
.

利用变换和摄动法将

非线性位移方程线性化
,

得到了近似边值问题
.

作为算例
,

文中研究了圆薄板在较复杂载荷作用

下的非线性弯曲问题
.

关艘词 板 位移 非线性 变换 摄动法

一
、

引 言

圆薄板非轴对称大变形问题是一个难度较大的问题
.

1 9 61 年F if e开始研究这一问题
‘” ,

1 9 6 4年 吻y 6 双。 ‘ 也研 究了此 问题
t“’.

我国江福汝教授 1 9 8 2年研究了这方面的问题
t“, 咭, 6 ’,

我

们也 曾用修正迭代法作了些工作
〔“〕.

以往的研究工作都是求解以挠度和应力函数描述的非线

性藕联方程组
,

边界条件是大大简化了的
,

板面内位移的边界条件是以积分形式给出的
.

对

于一般边界条件下的圆薄板非对称大变形问题
,

至今尚未见到有人作过研究
.

本文将位移视

为 基本未知量
,

导出了以位移描述的圆薄板非轴对 称大变形弯曲问题的非线性方程和通常的

边界条件
,

并具体地给出了求解问题的方法
.

二
、

基本方程和边界条件

略去体力下的平衡方程
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通常边界条件
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(一 ) 周边固定夹紧
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三
、

问 题 的 求 解

为了便于说明求解方法
,

本文将只讨论在周边夹紧固定边界条件下 问题的求解
.
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d

Z 二 二
/ d

Z l d
二

一 石 几一 ,

月
七
~ .

月

; 一- 七 十 一一 一了 一

a 劣“ \以X
‘

劣 口 X

。 ;
。
有限

k
Z \2

一, 飞 夕
, L总~

劣 一 /

(3
.

1 1 a
,

b
, e ,

d )

(3
.

12 a ,

b
, e ,

d )

(3
.

1 3 a
,

b
, e d

, e ,

f)

0 ,

士1 , 士2 , ⋯ )

采用修正迭代法
〔“’即可求得以上边值问题的各次近似解析解

.

四
、

算 例

设有一半径为
。 ,

厚度为 h 的圆薄板
,

周边圈定夹紧
,

承受横向载荷Q (:
,

的 , ZO
o C o “礴

,

其中
,
》 ] , , 子 2 , J ,

材料的泊松比拼~ 。
.

3
.

此时

r q
,

k二 土 , ;

q
r 七、x ) = 饭{

“
0 ,

具他

q ‘,
~ o (k = o ,

士 ] ,

土 2 ,
⋯

w 的一次近似边值问题
:

万
。 (w界) = 、

, , ,
万

。

( 二界)一、‘。

边界条件
二一 1 时

, 功界一。界二 功界
’

= 。界
‘

一 。

二 = 。时
, w界

, 阴界
, 二界

r , 切霖
‘

有限

其中k ~ 。
,

士 1 ,

土2 ,
·

⋯

求解上述边值词题
,

可得

二只 (二)一 二只
。

(, ) = (,
,

。/ 。 )仁: 二
‘十 ‘2 一 。 )二

·

+ ( , 一 : )二二
’
了

切只(二 )二 。 (秃~ 。,

士 1 ,

士 2 ,
⋯ , 壳子士。 )

。界(, )二 o (* = o , 土: , 士2 , ⋯ )

叨¹ (x , 0 ) = ( 2双。/ a ) [2二
4 + (2 一 , 、 二

” + (。 一 4) x ” 十“
〕e o s , 0

其中
, 。

~ 功¹ (% 。, 乡
。) , 0 < 劣 。< 1 , o ( 0 。( 2二 , 0 。手 二/ 2 , 3汀 / 2

a = 2〔2义君+ ( 2一 。) 劣二+ ( r 一 4) x 言
十 2

] e o s 牡口
。

。 , 。的一次近似边值问题为

( 4
.

1)

二*
, ,

十 。

*
, 一

孚一12一*
,

二;
, 、 (卜 。。。。 ;

! ) 2 、一

叮
·

一竺‘笋吐
( 切霖) 2

〕

。写。只

二黔 + 。

黑 - 2+ (Zm ) 2

2劣
1二“’

一

“

黔 一 。

【
( ‘+ 。, ”黑 一 (3 一“,

沙¹
1 2 份

X

一【
! 功军 功黔 十 牛。

一

(切烈 ) 2 一

才
切黔 w只+

鲜兴迎上 (。只)“1
‘ 坏 自山 J
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二。

吼 + 。

溉 一 1 一 拼+ 8 m 2

(1 一 拼)义

。

氖 十
一:

丝
丁一

「(
1

一

十 。)。瓢 十 旦
l 一拼 L

一 拼 二 ¹
下万 一 “ 了 2爪
义

一〔
脚功影 功只十 阴

牡户
山

黔
2 +

如瓢恩
- 2m 3

( 1一 拼) % 2

( ? 恩) 2

」
边界条件

二 ~ 1时
, 。

霖~ 。

霖一
。

霖一
。

霖一 。

二 ~ 。时
, 。

霖
, 。

霖
, 。

霖
, 。

鬓有限

其中二一 士
。 , k一 。,

士飞 , 二 2 ,
·

⋯ 关于其他的
。

霖
, u

霖
, 。

霖和
。

界
,

方程 (3
.

5 ) 、 (3
.

8 )

给出的是线性齐次方程
.

求解以上边值问题
,

可得
u

界(二 ) = (。言za Z ) (J l二 , + J Zx ” + 5 + 己。二“” ‘ 3 + J ‘二 ” + 3 + J 6二“”“ + 己。二 + J 7 * “
一

‘)

u

勇
。 ( x ) = “

见
2 二 (二) = (。言/ a , ) (。 ; x , + 。2二

, + ”+ 。s二 2 , + ”+ 。‘x , + 3 + 。 。二, ” + ’+ e o x Z” 一 ‘)

。

恩( x ) = 一。

只
, 。

( x ) = ( , 孟/ a Z ) (。7 x , + 。, x 。 + 5 + 。。二2 ”+ 3 + e l。二 。‘ 3+ e ; 1二 2介 + ’+ 。 , : 二 , ” 一 ‘)

其中
d : = ( 一 1I n 2 一 10 72 ) / 12 0

d Z = 2 ( 一 3n 4 一33n 3 一 ss n Z + 6 9 6 n + 15 0 4) / [ 5 ( n , + l o n + 24)〕

d 3
二 ( 一 13n 5

+ 51n 4
+ 122n 3 一 15 o n 2 一 ] o 7 2n 一 5 64) / 〔20 ( n Z + 3n + 2 )〕

d ‘= 6 n ( n 3 + 1 I n 2 + l on 一 7 2 ) / 〔5 ( n Z + 6n + 8 )〕

d 。= (13n 4 一 5 8 n 3 一 9 n 2+ 118 n + 5 6 ) / [ 10 ( n + 1)〕

d 。

~ (11”7 一 1 44n 6 + 70 5 n 5一 153 6”4 + l i 4o n 3+ 9 12n 2 一 l s 5 6n + 7 6 5 ) / 仁120 ( n s

+ i Z n 4 + 43n 3 + 36 n 2 一 44”一 48 )〕

d 了

= 13n ( 一 n Z + 4n 一 4)
e , = 一 4( 25 n 4一 6 0 1” 2 + 3216 ) / 仁2 0 ( n 4 一 25 n 2 + 1 44) ]
‘: = ( 一 43n e + 133n 5 + z 8 9 s n 摇一 7 44s n 。一 s2 72n 2 + 317 4 4n + 36 0 9 6 ) / 仁15 ( 3n 4一 Z o n 3

一 20 n 2 + 16 0 n + 19 2)〕
。 。= ( 一 2 7n 5 + 6 8 n 4 + 5 7 7 n 3 一 l o 22n 2一 236 8 n 一 8 6 4) / [ 5 0 (2n 2 + 3n + 1)〕
‘、= n ( 43n 5

一 1 ,

工5 n 4
一 62 4n 3 + 242s n 2 一 lo24n 一 1 7 25 ) / [ 5 ( 9 0 4 一 36 n 3 一 28 n 2 + 9 6 n + 6 4)〕

召5 = ( 19 6 s 3n ‘弓一 1528 15 n , “一 6 0 9 7 7 4n ‘“+ 5 7 s2 59 s n “ + 7 7 7 8 0 73n ‘”一 8 16 0 35 9 5 n 9

一 7 9 4536 2 6 n 8 + 55 9 0 6 0 8 8 8 n 7 十
.

6 0 8 2 5 8 112n 6 一 18 2 63155 0 n 5 一 2118 15 0 0 48 n 4

+ i 525 0 37 s24n 3 + 3 02 7 443 7 12n 2 + 15 12 7 51i o 4n + 249 2 7 436 8 ) / 〔3240 ( i s n ‘’

一 45 n 10 一 8 21 n g + 8 7 3n 8 + 128 19 n 7 + 15 0 0 n 6 一 7 6 2 48 n 6 一 78 0 9 6 n 4 + 1 126 8 8 n 3

+ 2 37 120 n 2 + 1 40 54 4n + 27 6 48 )〕
。 。~ ( 一 19 6 s 3n ‘弓+ 17 7 32 6 n ‘“+ 536 0 16 n , ’一 5 739 o s2n “一 48 7 0329 n ’”+ 629 s o436 n 9

+ 33 9 5 8 5 9 6n 8 一 317 29 22 72 n 7 一23248 9 7 7 6”6 + 8 8 7 4136 9 6汀6 + 5243 0 38 0 8 n 4

一 7 5210 5 216 n 3 一 6 z l o23s 7 2n 2 一 1 7 35 5 7 45 5
卜

8 8 47 36 0 ) / 〔6 48 0 ( ls n “

一 45 n , ”一 8 21n 。+ 8 7 3n 8 + 1 28 19 n 7 + 15 0 0打6 一 7 6 248沪 一 7 8 0 9 6 n 4 + 1126 8 8 n 3

+ 23 7 120 n 2 + 140 5 44n + 27 6 45 )〕
e 7 ~ n ( 一 Z o n 4 + 44]

一

n Z 一 19 36 ) / [ 2 0 ( ”4
一 25 n 2 + 1 44)〕

e 。= Zn (一 28 n 5 + 241n ‘一 3ss n 3
一 l o 4o n Z + l o ss n + 40 9 6 ) / 〔15 (3n 4 一 20 n 3一 20 0 2

+ 16 0打+ 工9 2)刁
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。。= n (一 2 7 n 4 + 2 0 2 n 3
一 3 0 7n 2

一 3 2 8 n + 2 0 8 )/ [ 8 0 (2 n 2 + 3 n + 1 )〕

‘ , 。

一 Z n (Zs n s 一 1 5 7 n 4 + 2 0 理竹3 + 2 5 2 n 2 + 5 2 8 n 一 1 2 8 0 )/ 仁5 (9 ”
4 一 3 6 n 3 一 2 8 n 2 + 9 6n + 6 4 )〕

‘, 1
= (2 5 5 8 7 9 n ‘”一 2 7 5 9 3 3 5 n “一 ] 4 7 7 2 0 2 n ‘“+ 9 2 s 2 1 9 3 4n

‘“一 1 2 6 4 4 9 5 3 1n “

一 1 0 9 4 2 8 4 1 9 5 n 10 + 1 7 4 6 3 2 0 1 2 2 n o + 6 〕0 9 4 1 2 2 2 4 n 8
一 6 6 6 6 0 8 3 1 0 4 ”7

一 1 8 5 9 2 6 5 3 8 7 2n
6 + 5 5 2 1 7 9 3 6 9 6 儿

5 + 2 6 2 5 6 4 7C0 3 2 n 4 + 8 4 2 0 0 7 4 49 6 n 3

一 6 4 1 s 7 1 0 5 2 8 n 2
一 2 5 7 5 0 9 7 8 5 6 n 一 3 0 9 6 5 7 6 0 )/ [ 3 2 4 0 (2 3 4 n ‘“一 7 l ln “一 lo 3 5 s n ’“

+ 1 7 0 9 6 n 9 + 1 6 0 5 3 6 n 8
一 7 0 2 3 3 n 7

一 1 0 01 7 2 4刀 6
一 4 8 1 5 1 2 n 5 + 2 0 1 1 6 1 6 刀4

+ 2 2 9 3 7 4 4 n “+ 1 6 7 2 3 2 n “一 6 2 4 3 8 4” 一 1 93 5 3 6 )〕

‘ , 。
一 (一 2 5 5 8 7 9n ‘“ + 2 4 4 3 0 1

一

g n ‘4 + 5 7 2 6 9 2 6 n ‘“一 7 8 3 6 0 1 7 8 n ’“
一 2 3 1 4 0 7 0 3 n “

+ 8 5 2 8 3 7 9 7 1 n 1 0 + 5 9 8 6 9 6 n 9
一 4 3 6 2 5 0 9 7 0 8 n 8

一 8 0 1 3 2 1 1 8 4n 7 + 1 3 1 6 3 8 0 6 48 0 ”6

+ 6 0 40 5 3 6 3 2 ”5
一 1 3 4 4 7 4 9 4 4 6 4n

4
一 2 6 7 8 5 7 3 8 2 4” 3 + 2 0 ] 6 6 2 9 7 6 0 n 2

十 1 1 0 2 1 9 6 7 3 6 n + 6 1 9 3 ] 5 2 0 )/ 仁6 4 8 0 (2 3 4n
, “
一 7 1 1 ” ‘’一 1 0 3 5 8 n , “ + 1 70 9 6 n 9

+ 1
_

6 0 5 3 6 n 8
一 7 0 2 3 3 n 7

一 1 0 0 1 7 2 4n 6
一 4 8 1 5 1 2 n 5 + 2 0 1 1 6 1 6 n 4 + 2 2 9 3 7 4 4 n 3

+ 1 6 72 3 2作
2 一 6 2 43 8 4”一 ]

.

9 3 5 3 6 )〕

其他的
。

界
, 。

界
, 。

界和
。

霖均为零
.

切的二次近似边值问题
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二
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”
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弩
·

制
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一
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一

岔魂
。 十劣

杀(粤川
十

(二
叨写一

募
田

劝民姗
,

一

粤
一恶 十。恩}}

十 、2

{
功影民

(。髯,
“一

赛
( ? 黔

“

l
一 (卜 。)

总(零)}知男
?

刊
十

(护只
尹
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一
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一
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祈

、盈」户�lse
�

2、了‘

一

r.ILI
rLI盯引rl�U

、、.口/
.

注
,n 2

一 又
“

H
, (田鼎) ~ 。

万
, ( 。界) = o

边界条件

n 2

一功只 聂
二 (叨霖,

“ +

普(“只

(k 士1 , 士2 , ⋯ , 秃笋 士n , 士3 n )

(掩一。, 士 1 ,

上 2 , ⋯

创咭切脚仁

一一
,

º叶º比劣二 1 时
, 切

戈二 O 时
, zD

。界~ 。果
‘

~ 。界
‘

~ 。

. ”º
切 ‘介

叨界
‘

有限 (掩= o , 士1 , 士2 , ⋯

二二 x 。 , 0~ 0。 时 ,

艺 果( 二 ) + i。界(二) 〕e ‘’‘= 。。

七 = ~ 认,

求解以上边值问题
,

可得。的二次近似解析解

切 º (二 , o) = E 〔功只(二) + ‘田界(二 )〕。‘“”

七 = 一 ) O

一 (袱二。0an
么十 。叮〔2

、‘+ (。一 ‘)二

一
(一 2) , ·

〕e o s ( , 。)

+

攀
〔g :二 ! 2 + 。: x

一
+ 。3二2

一 + 。‘,

一 + 。。二习

一 + 。。二2

一

+ g , 戈 6 + g a戈3“ + 4 + 夕。戈2 ”+ 4 + 夕20 戈” 十 4 + 9 x l戈3 ” + 2 + 夕13戈” + 2 + g x : 戈3.

+ 。, ‘x ·

〕。o 。(·。) +

誓
〔、

, 二1 2 + ,
: !

一
+ 、。二2

一 + ,
‘X
一

+ h。戈3” + 6 + h6 x 之” + “+ h , 义3” + ‘ + h。二2” 十 ‘+ ho x 3 ”十 “+ h: 。x s ”
〕e o s (3n 0 ) ( 4

.

2)

其中

g , = 一 ( 12/ 5 )〔20 n 4一 Zo n 3‘, + 作2 (31d : 一 11
一

‘, 一 20 0 ) + 26 n ‘7 一 l o o od : 一 10 0 0 ‘ ;

一 126 7 2」/ ( n 4一 244n 2 + 1440 0 )

夕: = 一 ( 12/ 5 ) 〔27 n 5 一 n 4 ( 7 。, + 7 。, + 153 ) + n 3 ( 一 Zl d , + 3d : + 3e : + 26 0 7

一 ZOe 。一 49 8 ) + n Z (一 41d , 一 13‘ : + 25d : 一 1 7e 。 + 13e : 一 21‘。一 20 40 )
+ n (39 6d , + 39 6‘, 一 132d : 一 132‘ 2一 20 ‘, + 6 5 ‘。+ 1 1424) + 416d : + 416‘ l

一 73 6d : 一 736气 + 30 336〕/仁32 0 ( n Z + g n + 20 )〕
夕:
二 一 ( 2 , ’尸 ) 〔19 ”6一 46 2n , 一 n ‘( 7 d : 十 21‘: + 21‘。一 10 0 0 ) + n 3 ( 一 33d : + 9 几 + 12d 3

+ 12内 + 5 7‘:
一 4oe 。+ 5520 ) + n , ( 34d 2 + , o几 + 38 d 3一 46口3 + 12‘。一 8 4‘。

一 10 40 ) + n (6 8 4d : + 6 5 4‘ 2一 528 d 3 一 52 8 ‘3一 9 6‘: + 220 口。一 3 8 0 16 ) + 624d :

+ 624几一 9 44d : 一 9 44e3 一 45322〕/ (3n 4 + 5 6 , ; 3+ 35 6 n 么+ 8 9 6 n + 7 65 )

9 . 二 (1/ 5 0 ) [ 2 7n ‘一 n 4 ( 7。 , + 7e , + 8 7 ) + n 3 ( 20 ‘: 。一 21d : 一 3d ‘一 3。‘一 534)

+ n Z (21e : 。+ 63d : + 49 “一 19 d ‘+ 23e ‘+ 49 ‘ : 一 16 32 ) + 称 ( 一 1 10 ‘, 。一 42d :

一 42‘: + 132d ‘+ 132“一 42e , + 5 6 64) + 47 2 ( d ‘+ e 4 )〕/ (”2 + 7 n + 12 )
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一 243n 5 + n 4 ( 7d 。+ 1 4君。+ 1 4‘。+ 521) + n 3 ( 12d : 一 9几 一 6 1e a

+ 139 4) + n Z ( 一 7 5d 3一 10 3召3 + ‘。一 2232 ) + n (一 Zs sd 3 一 25 5‘ : + 7 6‘。一 7 55 4)
一 20 5 (d : + 凡 + 24)〕/ (2n 4 + 15 n s + 4o n Z + 45 n + 15 )

‘

夕。= (2/ 5 )〔3s n 。一 so 4n 6 + 7n 4 (3‘ , 。一 d : 一 3‘2
干d ‘+ 3“ 一 3e s

) + 1 748 n 4
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+ n 3
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2 + 3 5 0 2 + l g d

‘一 2 3 e ‘一 1 2 d
。一 1
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2 几 + 3 5 e 。+ 5 5 9 2 )

+ 打2

(3 0 ‘
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一 4 4 d
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h
Z
= (3 / 4 0 )〔2 7n

5 + n 4

(一 7 。 , + 7 。 ; 一 2 4 9 ) + n 3

(
,

2 。 , 一 3 ‘: 一 6 5 0 7 + 2 0 e 8 + 1 4 2 )

+ n Z

(6 9 口
, 一 6 7 ‘: + 1 1 3 召?

一 2 1 e 。+ 3 2 7 2 ) + n (一 3 9 6 ‘ , + 1 3 2 召: + 1 8 8 e : 一 2 3 6 e 。

一 3 8 0 8 ) 一 4 1 6 召 : + 73 6 ‘2 一 1 0 1 ] 2〕/ (2 n 4 一 9 n 3 一 3 1 n 2 + g o n + 2 0 0 )

h
3
= (6 / 5 )〔7打

6 一 zg o n s + ”‘(一 7‘ 2 + 7 召。+ 1 3 8 4 ) + n 3

(7 5 ‘
: 一 1 2 ‘

。一 1 0 1
一

‘。+ 4 0 ‘,

一 2 4 8 0 ) + n z

(2 2 召
: 一 1 2 2 ‘3 + 2 1 2 ‘: 一 8 4 ‘。一 5 9 6 5 ) + n (一 6 8 4 ‘: + 5 2 5 ‘3

+ 3 2 o e ‘一 3 8 8 e 。 + 1 2 6 诊2 )一 62 1召: + 9 4 4 ‘: + 1 5 1 0 4 〕/ (2 5打
4 一 Zso n 3

+ 2 6 8 n 2 + 2 6 s 8 n + 2 3 0 工)

h
‘
= 一 (3 / 4 0 )〔2 7 n 6 一 7 n ‘e , + 7n

‘。了一 1 8 3 n 4 + n 3

(一 2 0 ‘ , 。 + 4 2 “ ; + 3“ 一 理2 e 7

+ IQ6 ) + n Z

(2飞‘
, 。一 7 7‘ 工+ 6 1“ + 7 7 e ; + 1 2 4 8 ) + ”(1 9 4 ‘ 工

。+
‘

工2 ‘ ,

一 1 3 2 召‘一二2 ‘: 一 1 8 8 8 )一 灯 2“ ] / (2 n 4 一 7n 3 一 1 9 n 2 + 住Z n + 7 2 )

h
。
= (1 / 12 0 )〔3 3。

5 一 3 3 7 n ‘+ n 3

(3 3 0 3 一 3 3 。。+ 9 0 2 ) + n Z

(一 4 7 0 3 + , 9 。。+ 4 0 8 )

+ ”(一 2 5 8 ‘: + 」3 2 ‘。一 2 5 2 8 )一 Zo se 。一 1 6 6 4 ] / (3 n 2 + sn + 2 )

h。~ 一 (6 / 5 ) [ 14 n 6 一 2 6 o n 5
十n 4

(一 7 ‘, 。一 7 ‘: + 7“
·

+ 7‘ 。+ 1 19 2 ) + n 3

(s 7 e : 。
一 4 0 。: :

+ 4 o e : 一 6 1 召‘+ 1 2 召6 一 4 9 e 。一 2 7 2 5 ) + n Z

(一 1 7 0 ‘, 。+ s4 e , ,
一 9 8 ‘2一 1 2 e ‘

+ 1 1 0 ‘。 + 9 8 e 。一 1
.

1 5 2 ) + Z n (一 1 3 2 ‘ 、。+ 1
一

5 2 ‘ 1 , + 2 8 ‘: + 2 3 6“ 一 2 6 4 ‘。
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一 2 8 e 。+ 2 4 9 6 ) + 4 16 (e4 一 口。)〕/ (2 5 打
4 一 Zo on s + 1 2 4 n 么+ 9 6 0 n + 5 7 6 )

h
:
= 一 (3 / 4 0 )〔3 3 n 5

一 3 1 1 0 4 + 。3

(2 6。
, : + 7 0 3 一 2 6。。一 7e 。+ 5 6 6 ) + n 艺(一 78 。, 1一 2 1 e 。

十 5 2 e 。 + 2 1 ‘。一 4 4 5 ) + n (一 ] 0 4 召 1 , + 14 。二3 斗 1 8 2 e 。一 14 ‘。一 6 0 8 )

+ 1 0 4 0 6
〕/ (9 ”

2 + g n + 2 )

h
:
二 (4 2 / 5 )〔n

6
一 lo n s

一 n 4

(‘
, 。一 “ 一 3 6 ) + ”3

(6 口
: 。一 se ‘+ 4 ‘。一 5 6 )一 Z n 么(4 e , 。

一 le 、+ 1
一

3 “。一 1 6 ) + 4 n (“ , 。一 “‘+ 1 l e 。) 一 IG召。] / (2 5n
4 一 1 2 o n 3 + 2 8 n 2 + 19 2 n + 6 4)

h
,
= 0

.

5 〔3 (n 一
、

)h
, + 2 (n 一 5 )h : + (n 一 8 )h

: + 2 (n 一 4 )h
‘一 6 h

。 + (n 一 6 )h
。一 这h

:

+ (炸一 4)h
s

〕

h
: 。

一 0
.

5 〔一 (3 打一 10 )h : + 2 (选一 n )h: 一 (n 一 6 ) h
3一 2 (n 一 3 )h

‘ + 4 h
。一 (n 一 4 )he

+ Z h
?
一 (n 一 2 )h

s

〕

式 (4
.

2) 中取 x ~ 二。,
e= 0

。 ,
可得

g = C
l , 。 + C

Z夕言 (4
.

3 )

其中
·

C 、= 2 (。
4一 2 0” 2 + 6 4 )/ a

C : 二一 4 (n
4一 Z o n Z

+ 6 4 )a
一 ‘

〔(夕
, x 启

2 + 9 2 二言
斗 ‘“ + g a , 言

” + “+ 夕4戈言” + g o x 言
” + “

+ g 。戈含
” + “+ 9 7戈言+ 夕

s戈言
” + ‘+ 夕。二孟

“ 十‘+ 夕, 。二言
十 心+ g , , x ;

” + “+ 夕, 。戈言
十 “+ 夕, Zx 孟

”

+ 夕1 4 x 言)c o “(n口
。

) + (h ,戈舌
“
+ h Zx 言

十 ‘。+ h
s x 孟

” + 8 + h‘x 言
+ ”+ h

o x 孟
“ + “

+ h
。戈言

, ’ .

+ h7 x 孟
“ 十 ‘+ h

sx 君
” + 心+ h

o x 言
“ + 2 + h , 。x 言

”

)e o s (3 n 0
。

)〕

给定
。, 二。和0

。 ,

由式 (4
.

3) 可绘出相应载荷与点 (-x
。, 0

。

)的挠度的特 征曲线
.

3

二 1
,
劣

n

~
一又

~

匕
fZ
。。 :

(粤
一
粤

a r 。 t g

粤劝、
+ :
1

, 。
。
一 。

L 、 口 。 0 I J

时的特征曲线如图 1 所示
,
这里的点 (x

。,
0
。

)对应于线性结果中挠度最大的点
.

圈 1 载掩与镜度特征曲线

五
、

结 论

由以上讨论可看出
,

板在沿 。方向按余弦规律变化的载荷作用下
,

挠度。的展开式中一

定只含余弦项
,

不含正弦项
.

将本文所选坐标旋转9。
。

即可推出
,

板在沿 0 方向按正弦 规 律

变化的载荷作用下
,

挠度功的展开式中一定只含正弦项
,

不含余弦项
.

利用本文的结果进 行

实算可得出
,

板内最大挠度所处的位置是随载荷大小的变化而变化的
.

今 考 文 献

[ i ] F if。
,

p
. ,

N o n 一li n e a r d eflo e t i o n o f th e th in e la s t ie p la t e s u n d e r t e n s io n
.

C o 川 m



圆薄板非对称大变形弯曲问题 1 115
朴

, , 呐晰‘产 砖r 怂夭,

一一
巾

, , ,
_ _

_

_ _ _

_
—

一
~

- 一
~

一一
.

一-
~

叮

P u r o o ”d A PP I
.

M a才h
. ,

14 (i) (1 9 6 2 )
,

5 1一 2 1 2
.

[ 2 1 Cp y 6 双二二 几
.

C
. ,

0 6 a c o M n T o T 二 二e C。 。M 。。 T e r p o B a 二 。二 c o c T e 、 , 二 e 二 二。 e盆H , x yp a 。 -

H e a 妞益 T e o P万 且 n 几 a e T 班 万 ,

刀夕u g 刀a a H a 月 M
a m e 形a 爪 u g a “ M

e x a , , “、 a ,

28 (2 ) (1 9 6 4 )
,

3 3 5

一 34 9
。

【3 } 江福汝
,

环形和圆形薄板在各种支承条件下的非对称非线性弯曲问题(I )
,

应用数学和力 学
.

3 (5 ) (1 9 8 2)
,

6 2 9一 6 4 0
.

【4 3 江福汝
,

环形和圆形薄板在各种支承条件下的非对称非线性弯曲问题(I )
,

应用数学和力 学
,

5 (2 ) (1 9 8钱)
,

1 9 1一 2 0 3
。

【5 ] 江福汝
,

环形和圆形薄板屈曲后性态的非线性分析
,

应用数学和力学
,

8 (9 ) (1 9 8 7)
,
755 一7 7 0

.

[ 6 1 王新志
、

王林祥
、

徐鉴
,

圆薄板非轴对称大变形 j司题
,

科学通报
,

3 3 (1 6 ) (1 9 8 8 )
.

1 2 7 6一1 2 7 7
.

N o n sym m e tric a l La rg e D e fo rm a tio n B e n d in g Pro ble m

o f Cire u !a r Thin P!a te s

W a n g L in
一x ia n g W a n g X in

一 z h i Q iu P in g

(G a ”so U ”‘刀e r s玄f, o f T e e人n o 王。夕,
,

L a ”z h o u )

Abst ra e t

T o b e g in w ith
,

in th is p a pe r ,

th e d is p la e e 皿 e n t g o v e r n in g e q u a t io n s a n d the

b o u n d a r 了 e o n d it io n s o f n o n s y rn m e t r ie a l la r g e d e fle c tio 红 p r o b le m o f e ir e u la r th in

Pla te s a r e d e r iv e d
.

B y u s i n g th e t r a n s fo r m a t io n a n d th e p e r t u r b a t io n m e th o d
,
tli e

。o n lin e a r d is p la ee m e n t e q u a t io n s a r e lin e a r i z e d
, a n d th e a p p r o x im a te b o u n d a r了

丫a Iu e p r o b le m s a r e o b t a in e d
.

A s a n e x a m p le
,

the n o n lin e a r b e n d in g p r o ble tn o f

c ir c u la r t五in p la t e s s u b澳
e c t e d t o c o m p a r a t iv e ly c o m p le x 1 0 a d s 1 5 s tu d ie d

.

K . y w o r d s p la te
,

d is p la e e m e n t
, n o n 】in e a r ,

tr a n s fo r m a t io n ,

p e r t u r b a tio n m e th o d


