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摘 要
、

本文研究了两对边简支
、

另两对边任意支承的自由边有弹性点支的矩形板的横向振动问题
,

提供了一种求其固有频率和振型的高精度解法
,

自由边上弹性点支的个数及位置均可任意
、

本文

用脉冲函数表示弹性点支的反力和力矩
,

利用 F o ur ie r 级数将脉冲函数沿边缘展开
,

从而 得到

了满足全部边界条件的特征方程
,

可求得任意精度的任意阶固有频率及振型
。

引 言

在建筑
、

桥梁等工程中
,

一些结构往往可简化为边缘有弹性点支的矩形板
,

因而研究其

横 向振动很有实际意义
.

对于 有点支的矩形板
,

由于点支处剪力或弯矩的不连续性
,

因而难

以求得解析解
,

只能近似解之
.

早期对边缘有点支矩形板的研究主要集中于角点有刚性点支

的情况
【”“ ”’,

多用差分法求解
.

直到 近十 年来
,

人们开始注重研究点支位于边缘任意位置

的情况
.

K e r st e n s 〔‘’ 曾引进拉格朗日乘子来表示未知的点支反力
,

用修正的瑞雷
一

李兹法研

究了边缘有任意多个刚性点支的矩形 板
,

选择的基函数 (梁函数 ) 并不能满足板的振动微分

方程和全部边界条件
.

G or m a n 〔“’, 〔。’用划分成子板的迭加法 “ ’
研究了边缘有刚性对称点支矩

形板的振动
,

对称性的要求限制了其应用范围
.

最近
,

B a p at 【吕’应用柔度函数法
〔”研究了两

对边简支
、

另两对边自由中点各有一刚性点支的矩形板
,

当点支位置任意或点支 个数多于 1

个时
,

要选择合适的柔度函数是困难的
.

到目前为止
,

所有的这些研究还都限于 刚性点支的

情况
,

本文考虑的点支是弹性的
,

刚性点支是其特殊情况
,

因而具有一般性也更易于符合工

程的实际情况
.

二
、

微 分 方 程 及 其 解

考虑如图 1 所示的两对简支
、

另两对边任意支承的自由边有弹性点支的矩形板
,

为便于

表述
,

称简支边为横边
,

称另两对边为纵边
,

图中
a ,

b分别 表示矩形板横边和纵边的长度
.

.

潘立宙推荐
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华东工学院科研基金资助
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直角坐标系 中
,

板横向振动的微分方程为
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圈 1 两对边简支
、

自由边
有弹性点支的矩形板

(2
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式 中
, 切 = 切(劣

, g ,

t) 是板的横向位移
, 劣 , g 为直角坐

标
,
一 a/ 2(

“( a/ 2
, 0( y《b

, t是时间
,

h是板厚度
,

p 是材料密度
,

D 是弯曲刚度
,

D 二 E h3 / 12 (1 一少)
,
E

为杨氏弹性模量
, 拼为泊松比

.

如令
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式中
,

砰(雪
,
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.
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式中
,

刀= a /b 是矩形板横纵边长的比 率
,

护= 。护以 p h/ D 是无量纲 频率参数
.

对于两对边简支矩形板
,

牙有Lev y 形式的解
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, a 。 二 m 才
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三
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边 界 条 件

在自由边的点支处
,

点支反力和力矩是突变力
,

以雪二 1/ 2边为例
,

若边缘有 r 个点支
,
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,
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续表
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( )中的数据取自文献〔8〕

从计算结果可看出
,

的刚性点支结果是一 致的

K 越大
,

固有频率越高
,

当K很大 ( 1 0 “)时
,

其计算结果与文献 「8 〕

五
、

结 束 语

本文应用脉冲函数的F。盯 ie r级数展开法求解两对边简支
、

另两 对边任意支承自 由边有

弹性点支矩形板的固有频率和振型
,

不但方法简单
,

计算结果还 表明其有很高的精度
.
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