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摘 要
、

本文提出了在用摄动法求解板和扁壳轴对称大挠度问题时
,

确定摄动参数的最小二 乘 方 法
.

计算了圆板情形的算例
,

与准确解和其它摄动解做了比较
.

结果表明
,

本文解答较其它 摄动 解有

更高的精确度
.
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摄动法是求解板和扁壳大挠度问题的一种有效近似方法
。

摄动参数的合理选择是摄动理

论的一个基本问题
.
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内力有关的各种摄动参数进行了研究 ;
,

并对一般参数情形
,

用变分原理求得了解答
; 这

是探讨摄动参数选择问题的一个有益尝试
。

本文提出了在用摄动法求解板和扁壳轴对称大挠度问题时
,

合理选择摄动参数的一种一

般方法
.

该方法是基于问题的积分方程
,

用方程平方残数的极值条件来确定摄动参数
,

也即

是加权残数法 (M W R )的最小二乘方法
.

计算了圆板问题的算例
,

并同准 确 解 (幂级数解)

和其它摄动解做了比较
.
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式中
: r

为向径
, a 为底面半径

,

陈 山 林

切 为律度
,

h 为厚度
,

E
、 , 为弹性常数

,

N
,

为径向 薄 膜

力
, 甲。

、

夕。 为壳体形状和荷载特征参数
.
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线性代数方程组
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f 介3

固定夹紧 可移夹紧

中心挠度川

均方根转角川 叮知
p

】川 0
.

9 9 5 0 0
.

98 5 3

一般参数
,

变
分原理解川

12 3 + 5 0之2

43 2 0

8 7 18 + 3 5 7弘
,

30 8 8 8 0

10 5 83 + 8 7 5 4几: + 1 8 48 22 2

2 3 7启0 (16
一

卜7几2
)

0
.

9 6 4 2 1
.

D2 0 0

一般参数
.

本
文结果

〔

(口、
、 尸 广 P , O

(5
·

7 )式 0
.

9 8 2 8 1
.

0与3 2

转角中心极限
值〔

‘]

7了一 3 7v

1 4 4 0 (1一 v
)

1
.

3 0 8 3

荷载 [ 1 1

表 2 弹性特征结果比较 (, = 0
.

3
,

固定夹紧 )

‘

省
3 ,

田。/ h

准确解 [川

0
.

19 2 6 4 7

0
.

3 6 6 2 0 5

0
.

5 1 4 6匀3

0
.

6 40 9 0 4

0
.

7 4 9 4匀7

0
.

8 4 4 4 28

1
.

0 0 43了5

1
.

13 6 2 2 9

1
.

2 4 8 7 8 3

1
,

3 4 7 7 0 6

1
.

4 3 6 5 6 4

1
.

5 1 77 3 5

1
.

59 2了8 7

均方根转角解

0
.

5 0
.

1 9 2 6 5 0

0
.

3 6 6 26 7

一一

甲 一 -

0
.

5 1 4 9 7 9

2
.

0

{ 中心挠度解

1 0
.

1 92 6 5 1

_

{
0

·

366 2组

1
0

·

5‘5。, ‘

)
0

·

““ 8 , 。

1 0
.

75 1 3 3 9

{ 0
·

8 4 7 3 5 1

} 1
·

0 1 0 0 9 5

1 1
·

土4 5 4 6 4

{ 1
·

2 6 1 0 8 6

{ 1
·

3 6 4 7 5 8

! 1
.

4。: o 4 )

1
.

5 4 1 0 5 2

1
.

6 1 8 3 4 9

一 1
.

6 0

0
.

6 4 16 1 1

2
.

5 0
.

7 5 0 7 8 7

3
.

0

4
.

0

0
.

8 46 4 59

_
_ 一 _ 互

1
。

0 0 8 3 45

5
.

0 1
.

1 4肠8 0

6
.

0 1
.

2 58 0 4 2

7
.

0 1
.

35 9 5 6 0

8
.

0 1
.

45 0 5 2 0

9
.

0 1
.

63 3 14 6 6

10
.

0 1
.

60 9 0 14

秒厚碑解
_ _

{
0

.

1 9 2 6 4 3

0
.

3 6 6 1 1 7

0
.

5 1 4 27 2

0
.

6 39 78 3

0
.

7 4了2 8 1 !

0
·

8 40了8 8 }

0
.

0 9了2 5 2 {

‘
·

‘2 4 8 8 9
‘

{
1

.

2 3 2 8 0 3 -

1
.

3 2 6 2 6 8

1
.

4 0 8 7 0 7

1
.

4 8 2 4 4 3

1
.

5 49 1 19

本 文 结 果

0
.

19 2 6 4 8

0
.

3 6 6 2 0 8

0
.

5 14 7 0 1

0
.

6 4 0 8 9 4

0
.

74 9 4 14

0
.

8 4 4 2 4 1

1
.

0 0 3 9 8 7

1
.

1 3 5了3 9

1
.

2 4 8 2 DI

1
.

3 4 6 5 8 6

1
.

4 3 4 2 3 1

1
.

5 1 3 40 0

1
.

5 8 5 6 9 4

一
一

与准确解的误差(拓) 一一 2. 74
.

一 0. 45

在表 1 中给出了各种摄动 结 果 a 3
值的 比 较

,

取 v = 0
.

3
。

在表 2 中给 出 了 弹 性 特 征

(5
.

的计算结果的比较
,

边界固定夹紧
, v = 0

.

3
.

表 2 中准确解 (幂级数解) 取自文仁1 1〕
,

其

最大挠度范围为 。‘/h 、 1
.

6 , 当 叨。
/h < 1时

,

此解与 S
.

W
a y tlZ ’结果一致

.

表 2 最后一行给出

了各种摄动结果与准确解比较的百分误差
,

J

按最大挠度时 (。
。
/人、 1

.

6 ) 计算
,

这也是表中数
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据的最大误差
.

表 1 表明
,

本文结果与中心挠度解 (钱伟长解 )
、

均方根转角解和变分原理 解 是 接 近

的
.

表 2 表明
,

与准确解相比
,

这几种摄动解都有良好的精确 度
,

其 中 以 本文结果精度较

高
.

当 功。

/h 、 1
.

6 时
,

本文结果与准确解相差仅为 0
.

45 场
.

这表
一

明
,

本文的摄动参数选择方

法是合理的
.

六
、

结 语

本文方法可以看做是摄动法和加权残数法的结合
.

从摄动法角度说
,

加权残数法 (本文

是最小二乘法) 提供了选择摄动参数的一种一般方法
.

另一方面
,

(3
.

4 )式的函数 系列 0
二 、

5 .

相当于试函数
,

而(3
.

5 )式给出了解关于这个试函数系列和待定系数
a ,

的展开 ; 因此
,

就

加权残数法的角度而言
,

摄动法提供了自动形成试函数系列及其展开的一种手段
.

这是本文

工作对于加权残数方法的一点理论意义
。

本文工作得到钱伟长教授的指导
,

作者借此谨表谢意
.
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