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摘 落滋后要

对于弹性地基上自由边矩形薄板的弯曲
、

稳定和振动问题
,

本文选择了一个挠曲函数
,

它能

精确满足 自由边全部边界条件以及 自由角点的条件
.

应用能量变分原理
,

给出了确定挠曲函数中

待定参数的方程
,

以及稳定性方程和频率方程
,

给出了 求 最 小 临界力和最小固有频率的一般公

式
。

关位询 弯曲 挠曲函数 稳定性 振动 临界力
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频率
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对 于弹性地基上的自由边矩形板的弯曲
、

稳定及振动 可题 B
.

3
.

B 二ac oB
‘,

、 E
.

c
.

K o H o H e H K 。汇2 〕,

以及张福范
’3 〕
等都 曾进行了研究

,

但所给出的方法都 比较繁杂
.

文〔4〕的讨

论 虽比较简单
,

但放松了 自由边弯矩为零的条件 (见本文末)
,

而 且其主要结论也只是对方

板的一种情形进行了讨论
.

本文所给出的挠曲函数能精确满足全部自由边界条件及 自由角点

条件
.

对于一般矩形板
,

我们给出了问题的一般公式
,

且论证了板上的总荷 载和 地基 上的总

反力是相平衡的
.

因而 方法是简明可靠的
.

最后
,

我们还对方板
a = 6

, “~ 0
.

1 67 的情形给出

了具体结果
。

二
、

问题及挠曲函数

没有一弹性地基上的矩形薄板
,

由
,

即边界条件为

在劣 = o , a边上
,
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. 杨绪灿推荐
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其中
a ,

b分别 表示薄板沿x 轴和y轴的长度
,

系数f
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.
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于是挠曲函数(2
.

的满足全部条件(2
.

1) 、 (2
.

5 )且只有两个独立参数了
。 ,

f
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三
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弯 曲 问 题

若板受外荷 载作用
,

其形变势能为
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刀是板的弯曲刚度
,

K 为弹性地基 的系数
,

二重积分的区域为日
.

又外力作用的势能为

二一
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对于均布荷载作用的情形
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对于在板中心有集中力作用的情形
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根据能量变分原理
,

在板处于稳定平衡状态 时
,

总势能H = U 一班应为最小
,

即占H 二 o ,

于是对两个独立参数进行变分
,

便得含参数f
。 ,

f
。的代数方程组
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于是由式(3
.

5 )可求得f
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了
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.

注意到式 (3
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,
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因此
,

对于矩形板的一般情形
,

地基总反力和全部外荷载总是相平衡

·

四
、

稳定性及振动问题

( 1 ) 已知弹性地基上的自由边矩形 板在边界上沿劣和 夕 轴方向分别受有 均匀分布压力
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同前
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进行变分可得含参数了
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其中A :
, A 一P:I 为使方程组有非零解

,

系数引列式应等于零
,

可得
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( 2 ) 已知薄板具有分布质量
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,
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举 例

设有一集中力作 用在板中心的弹性地基上的正方形薄板
, 。= b

, “= 0
.
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,
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( 4 ) 其次
,

按照文〔4 〕
,

我们能算得在自由边上和在中心的弯距为
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显然
,

在自由边的弯距不等于零且 与(5
.

8 )的 比率的绝对值是 0
.

2 5 2 2 9 ,

因此不是小量
.

又按本文
,

我们能算得
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.
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即 (5
.
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.

9 )偏大接近 7 0帕
.

由于按文〔4 〕
,

在自由边上弯距不为零且为负
,

因此算得的结果是中心最大挠度
,

最小

临界荷 载是偏大的
,

而固有频率偏小
.

六
、

结 语

由本文的讨论
,

所给的挠曲函数满足全部边界及角点条件
,

且地基的总反力 与全部外荷

载相平衡
,

因而本文的方法及结果是可靠的
,

而且方法简便
,

可用以求弹性地基 上自由边矩

形薄板弯曲
、

稳定和振动等问题的近似解
.
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