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平板在流体作用下的振动
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本文衬渝平板在旅体中的已个振动尚题 , 我们假殷平板在 。 方 向是热限 畏的 晃

圆 ,

而且在等简隔上装有商支鼓座
,

因而在这些蔺支钱上平板的位移等于零 在板和

与其平行的播之简 ,

有一不可压精和燕粘性的水流
,

它在 。 方向的流速是
’

这样一个由板和流体桃成的振动体系具有一些特殊的振动特性 我俩在本文衬渝这

个体系的自由振动尚题 除了抬出它的自由振动形式和相应的频率外
,

并将分析在不同

流速下振动的稳定性

板的运动方程式可以写作
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, 是板的厚度

,

是密度
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产古表示作用在板上的正压力 尸产 ,
’

中除了包含水压力 沙‘之外
,

还包含支点的作 用

力 这些作用力应当韶为是换载荷一
当振动聆生后

,
流体中的速度锡癸生改变 在微小振动的假定下

, 这些改变可以视作

小量 因此 ,

如果令 中产 , 表示扰动位势面数
, 夕由下式抬出
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下 是流体的密度 少 满足拉氏方程式
’

令 守
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而且在 万 和 万 ‘ 几处分别满足以下的边界条件
,

习色 一俪叨 口理竺
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刁万 扣一几

、

那们可以假定叨和 尹 是 。 的周期西数其周期为 乙 任意正整数
,

的一般性 由是 ,

我们可以用富氏极数将二 , 沪和 表示如下

而燕损于解
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上式中 刀、 希一 , ⋯ , 一 代表支座加于板的袋载荷
,

它俩也是 二 的周期函数

拉克函数

占是狄

二 的表示式必须在支座上满足携度恒等于零的条件 因此我俩有
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其次 , 因为流体假定为不可压精的
,

在任意 个跨度内板与胳之尚的体积必须保待不变

因此我俩取
月。

本周题的求解过程在十系数 月 。 , 五、和圆周频率 。 的决定一泞先
,

根据方程式 和
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, 尹 可以川 二 ,
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,
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,

便得到决定 、的齐次援性联立方

程式 这祖联立方程式的行 式等于零的条件便是决定 。 的频率方程式
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、产
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、
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上式的唯一解是
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这便是樱扯钱性搏换 之后的联立方程祖 事实上通趁这样的孵换
,
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在第二种情况下
,

便是频率方程 如果 。 是 的一个根
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在第一种情况下
,

通常 叨二 这也就是能没有振动

的一个 犷 的特殊情况
,

因而卖臻需分别衬流
·

现在就以下几方面衬箫所得的解

但也有例外的情况 后者可以作为

一 观察公浏 和 可觅 ,

在一般情况下
,

而且对一定的条而言
,
如果 “ 是一

二
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二 板的携度是 叨产‘ 由于 式所拾出的叨通常是 。 的复函数
,

揍度不能表示为

洲 树
,

其中 劝为实函数 因此 , 沿 。 方向板上各点的运动
, 虽然具有共同的周期

,

却

有着不同的相差 例外的情形分另蜚生于 百 和 。

三 就一定的鑫值
,

有热穷多个分离的根 当 典取 。与 喜之尚 之任意值
、
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,

所有的根便分另坐落在通常是互相分离的阴隔里 在这些 隔里根的分布是密集的
,

这一点最容易用没有流体的情况行 能明

当 下 叻式变为
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当 口 较大时
,
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, 口 显然只能存在于某些特定的互不相建的简隔内
,
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四 由于流体的翠向流动
,

同一波畏的正弦列波有不同的顺流和逆 流前 进 的速 度

因此当流速 万笋 时
, 雨 个同样波反的正弦列波不能形成固定的桔点

,

更不能满足在支撑

、

日
一

母

圈
。

点上板的携度等于零的条件 但在某些特定的

流速
,

不同波狡
,

但是波畏成油单倍数的正弦列

波却可以在肪支的位子 卜形 戊桔点 这时晨然

几 而 汪扳 二各点作不同招 角的简潇振动
,

作为 卜远恰侃的一个例 子
,
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这样的联立方程同时决定了 。 和 万 的做

因此
,
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,
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,
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·
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阴板的振动
,

所根据的公式是 熟 式
五 流体的存在郎使在流速等于零的情况

下
,

对频率
,

尤其是校低的频率
,
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六 当流速增加时
, 。 的值随之改变 仍取哪 ”“一 , 一 ”
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在
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,

式的最小根是实数
,

在
,

点的右边
,

根便分别是虚数或复数

由于 士 。 都是频率方程的根 虽然一般甜来
,
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,
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,
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