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任意横向载荷下弹性圆形及
圆援形薄板的凳曲

林 鸿 荐
中四科攀院力攀研宪所

前 言

波葡科拳院通就院士 带瓦茨基教授不久以前在北京所作的阴朴他在弹性薄板

方面的工作的介招银告
,

引起我俩的典趣典注意 在衬输的遏程中
,

本文著者曾截徒

有限鬓涣式 的角度上来挽明带瓦次基教授徒物理觑黯尊出的一涸普

渤方法
·

,

下面我俩将衬渝遥椽焉夹住的或自由支承的弹性圆及圆琪形薄板在任意横向载荷

分饰下的缈曲简超
,

规明有限澳克雨鬓换式 伍
。 的患用

可以遭样地定羲一函教 了幻 在 ‘ 《 简隔上的有限漠克雨燮换式

, , 二
, , 一

买
· , · ,‘。 ‘。

、‘ · , ‘·‘

此虚 , 代表 。 借第一撞具塞雨函教
,

氛
,

代表

人 幻 “

的第 滚佃根 可以瞪明
,

习 艺了‘
,‘

。 李, ‘

〔几 氏
’

弹性圆薄板的非势解型骨曲的涸别情形曾由 弗留格
,

雷斯钠雨 ’
,

静密特 ,
,

食雨集 等 人衬萧遇
,

本文所提出的方法使简题的解答用很筒璨的

方式拾出
‘

年 月 日收到

森在 〔 中言企圆用短溉的方法宋解诀本文第二筋所提的简翅
,

但他的枯果是有错淡的
, 两咚他也

没有考虑到吝粳具姐的情况



斗 期 林隔蕉 任意借向裁荷下弹性圆形及圆形暖形薄板的臀曲

二
‘

篷椽夹住 的 圆 薄板在 任意 横 向载荷
一

的 瞥 曲

亲所周知
,

厚度篇 左 的弹性圆薄板在任意横向载荷 户 , ,

作用之下烧度 所

满足的微分方程是

厂通‘ 十 — 二万一 十犷 口犷
少

一

里
,

丫
。 ,

二 上
, 芯 乙 ’一

此虚

上 犷

二
瓜

一‘ 乙
,

解篇抗臀刚度
,

是福氏模教
, 丁 是泊桑保敷 如果在遥椽

二 篇板的半诬 板是夹住的
,

有追界倏件

钊一一
伽一于

, 。

⋯
, 二

一

引逸燕量桐的量

二竺
, 、 一 二 丝

则微分方程 及遥界倏件 燮焉

、,、声,了气了、‘里
劣‘ 十 —

,

一孟一 十
一 万

军 尤妇

一

竺丫

日

公 引

二
。

浏艺词
日丫

首先将 抓劣
,

展阴焉

, 。 、

艺
。 、 。。 , 。夕 , ,

此虚
、份刀,‘、,

。。 一

去
”

。 一

毋
”

。 二。一令
’

甲 ,

‘〕

阴

今亦将 窝作

阿 。 劣

艺
。行 。

艺
。 劣

封放
, , 及 ,

二

有如下频型的遥值周题

、
, ,

、

【一二气犷 十 一
一

一 一 一犷 人 。 二 厂 , 芍
浮劣“ 劣 男 丫一
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· 二

一 。
,

鲁
一 二 二 , 一 ”

·

现在就使用有限漠克雨燮换的方法
,

将 式左右都乘 以 二 氛 ‘幻
,

再封 ,

由 到 精分

今有

「‘ ,

戈 一石二乏
、 幼汤

十 —
,

劣

,

劣

, 。“ ,
, · ,‘”

「 。 , , , 、 ‘ ,

一厉
一 , 、夸 ,

,‘劣少 。一 。

。

劣
誉,

,

盆李
。众 一工喊里巫乒过

·

「 己 。
, 、 , , , , , 、

二 戈 一丁丁一 奢
,亡劣 一 夸

,艺劣 入 。 。 气含二 劣少
肠不 】

一 , , · , ‘, ‘一 , ‘·

厂尹 。

万 砚 一一
, 州

, 矛 ‘

、 廿 月 闷山

、 甘祷
十 —

飞尸 一 、
幼了、仍 ,“ 了 ” 、

—
一 一 二 劣 二

夕

⋯
闷 司山 ,

肠人 人

或门力

「 二
, 、 , , , , , 、 一 , 二 ,

劣
一

而牙一 厅一‘劣 , 一 奢。
,

‘劣 入 · 而 厅,
,‘劣 , 。一 厅成‘入 · 夸,

,‘,

此虚用有限漠克雨燮换符鱿

又。 。衍 矛卜丁
· 二 ‘一 ,协

,

苦 · ,‘二

十
澎

一一 一戈 犷
三、厂翌盗三‘ 尤‘

。

十 — —万一 一戈 比尤

。

戈
。 誉,

,‘二

兰厂些鱼
劣 劣‘

,

十 一 一一下一 一尤 尤

冲一劣
耳一口
了

一戈到
一一众

劣

,上︸‘

一 誉二 ‘ 劣厂些鱼 十 一
,

万

里笋
‘, ‘,

,‘ ” ,

一共弃
·

氛
‘

斌
。

卜鲁
, 。 , 。

,矛 ·

卜 , , · 。 , , ·
,

·

」
, 玄“。 ‘。一 ,

·

‘ ,

如果已取 誉、 焉方程
。 、 二

的第 侗根
,

则利用遥界像件 可以得到

户 扩
劣 呢 兀尸石
。 ‘劣。

、

十
一一劣 犷 脚

’ , ‘。 ‘。
,

‘ , ‘”

一 誉。
,

刁 几誉。 ,, 誉欲又
。 誉· ,,
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此虚

、
搜

, 二 写 ,

戈一 ,

是待定的一些量

如果窝

” 。。
,

。一 · 。‘· ,‘· ‘, , , · ‘·
斗

方程 的上述橙分拮果拾出

狱 虱 ‘ ,, 一 誉叭
, 。 盆宁。

,

净一 户 誉,
,

办

朴是得到
二 , , 、

户, 氏 , 几 氏 ,
八 。气夸

,

夕 一一下二厂一一 一下万犷 左 。
叮用 夸。 宕

而按有限漠克雨鬓换的逆糟式
,

得到

·
艺
户, 宁。

,

。 誉。
, , 、

李点, 「几誉。 ,

。

艺
, 誉。 、

誉点, 几 誉,
,

办
’

颖然
, , 一 , ,

而要满足另一涸倏件 星茎
塑

尤
二 就必填有

户二 乳
,

办
言泛 几 氛

,

‘

,

艺 右泛
,艺间

朴是得出

户, 誉。

李盆 了认誉,
,

办

,

艺间

号拼琴
洲 子点

赞是
,

最援得出板的燕量铜揍度的表式

‘ ,

艺
口。 誉

。‘ 宁。 ,

誉了, 石李。
,

。

艺
。 李。

, ,

睿沪‘儿 宁
。 ,

艺 艺
。 誉。

,

, 二

誉欲【几 乳
,

办
口。 睿。

, 。 反, 誉。
,‘

仍 矛

艺
。 。

艺
二 言。

,

穿君
,

, 几誉,
,‘

’

此虚
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口
。

, 办 口。 言。
,

, ,

。, , ·
,

一 · 。。‘衍 。。
,

公 · ,‘一

”,

低 。一仆凡 、氛
,

、二

歹
。 誉。

,

乃 ‘

言子儿 曹。
,

今
艺门

。

言老,

鑫命

睿瓷榴万
艺弃

, 宁。
,

,

二 二
几 氛

,

一一叼
︸

卜一右﹄

。

艺问

矛宾
洲 牙点

在圆板中心 有

。

艺间艺
夕 宁。

,

,

誉了, 石睿。
,

, 」
“

誉沂儿 李。
, ’

现在来考窟一侗重要的特殊载荷清形 役在
。 。 ,

有一侗
“罩位 ” 在燕量桐量表示内 集中载荷 朴是可以用 占一 函敷的形式

占伪一 占 一 。

劣

粉是

口。 罗
允

万
目

二一 吸 口 一
‘ 兀

占 劣一
盯 劣

。

幼 二

。 劣

十芡
十芡 阴

占 一

盯军

瀚界

、︶、竿

一一一玩艺间
仍

一 。
, , , 。 气 ,

玛 扮 ’明 么骊
一飞石万万 例如 毒



斗期 林隔蕉 任意借向裁荷下弹性圆形及圆暖形薄板的警曲

口
。‘。一 ,一 · 。

·

了。 , 。
,

· 岔·

。。 , 。
,

。一 · 。。 , 。 , ,
,

, · 己·

”。 , ,
, 矛 一 · 二 , , , 。

,护留 ·

二 五鱼玉竺
介

。 宁
。 , ,

,

、户‘夕

今

,

粉是

。 一

。 誉。‘

普了, 。 曹。
,

‘

。

艺门

介 一二罗布

一 奢成

今 一竺丝塾三犯
“一鱼骨譬立

一 ’

洲 誉,

放是有

,

。宁。 。 宁。
,

, 二

誉子, 儿 宁。
,

,

厂今一五互聋丝立 八
台 匆

‘儿 , 令 ‘幻
—

——
之尹

日

, 万 万一下厂下 丁一又 月

亏 典 二 夸命 “
“ 勃

洲 厅成

艺间一介

。 泞。
,

, , 誉。
,

,

曹洽
,

, 氛誉。
“

。

艺洲杀
十 一 七
介 石仁飞

切

一
母主
厂矛过迎运立

一、
自 李君

, 盆李。
,

乃
阴 艺

。 宁。
,

劣

会上‘曰 户 ,

一 , 叨 , 谬

自 誉点 认曹
。今

而在圆板中心 罗 二 有

一介
一

生 今 一卫迎迹立
一一

二 自 誉价, 曹。
,

,

会 一 迎虹上 、
鱼 鱼丛红立

一

、 勺 一车 ,
、 誉旅

今 一
一一互一一

自 言 , 誉。
,

‘
’

如果沿 口 一腺有德弦度等放 的载荷
,

刻

占 一
“ —丁一

,
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口 介 劣 ’
。 ,

口
。 李。

, 「‘
, 、

二 下
目

丁一 气曹 ,
、

, 留 坏劣 ,

‘兀

口 乳 , 二 人低 、“
’

反 礼
,

办二

代人 郎可得到解答
,

道赏然也可么由 用封
‘ 由 。 到 橙分的辫法得到

遗不葬衬萧更一般的载荷情况
,

例如

, 占 一 。

男

是相等转沿 二 一腺有燮龚的载荷的情形
,

等等

三 中面内有张力的蓬椽灾住的圆薄板在任意横向载荷下的瞥曲

用前箭中所提出的方法湿可以解中面内有强力 的
、

遥椽夹住的圆薄板在任意横

向载荷下的督曲简题 是尚题曾由 比克来 考虑遇
,

但他只衬萧了均饰载荷

及在平板上任意默的集中载荷的情况
,

业且用的是另一幢展阴方法

在道情况下有方程

己 日
,

, , ,

日 日
, , ,

【宁二 二 笼升 十 止犷
一

去衬 一 州 母万
,

十 二 于
一
十 一兮

一

最 】
,

又
又日劣

‘

加
’

日 ” ’

日
‘ 二 己

’ 一

日 ”

此震 二
一

琴 是一佃燕量姻的嗽量护目 ’网 了 ,
’ , 卜 ·

和以前一样
,

将 甲 窝焉

‘

、产
、、少,‘砚一伪‘、

了二、, 口。幼 艺 口
。伽 艺

。份
,

而将 展阴焉

。

艺
万

艺
, , ,

姗是封转 。 幻
, , 劝

,

贰幻 有如下短型的遥值简愚

、少、少,砚一月,
了、了、、

, ,

、
, ,

,

。

芍
气 十 一 一刃一一 一 一了 入 , 一 丁‘ 下甲犷 十 一

一一下一 一 一 , 厂 】入 。 厂 , ,

礴 一 男 口丫 留一 ‘犷一 劣 口公 劣 一

,

以 。 李。
,‘ 二 乘

,

一二一比戈 二

赞方
,

再封 由 到 猜分
,

利用
、

及铸界倏



期 林鸿辣 任意横向载荷下弹性圆形及圆琪形薄板的誓曲

件 可么得到

狱
‘

瓜 ‘
,

十 狱 瓜“
, 今一 氛

,

众仿。
,

办 户, 曹。
,

办

此虚 氛
,‘ 是方程

, 劣

的第 侗根
,

而

、
左。吸

‘

一 一 , 二一 止
劣‘ 二

夕

是待定数量
,

放是

牙, 乳乃“
户。 杏

,

,

言点, 右奈
认誉

,

誉点 乳
‘
汉。行

二 艺蒲兴粼摄黔了二 成的 艺
。 宁。

,

‘二

睿点,十 誉,
,

几枣
,

今
’

鞍然
, 二 一 。 而篇了满足像件华“ 沁 澎 二

就必填有

芍 一
一

二丝泣上
一 ‘

台 睿点
, 丁李,

,

共李二
,

办
二二二 一

一一一
目 』

粤 誉点‘
而最俊有

,

二
口。 誉。

,

, 。 右。
,

, 二

“ 。

艺
。 宁。

誉价‘ 曹了 〔石泞。 、 暮雳‘ 丁誉。‘ 李。艺间

。

右 奋 几 乳
,

,对
州尸 乙 尹 了尹 一 二气犷一万 —二花产丈尸下 , 奋了 丁二丁 又代石 一

二二胃 铸孟
,十 奢石

,

刁 。欠奢。
, ’

。 李,
,

‘ 。 李, ,

艺 〔
, , , , ,

艺
。 誉。

,

宁 几誉,
,

,

此虑

氏 ,
一

氏 ‘
·

。一丁
底 ‘

,

。一只

劣 。 。 誉。
,

, 尤

二 。 李, ‘ 、 ,

、 。 李,
,‘劣 劣



场

口
。 誉。

,

言品 誉。
,

, 儿 誉。
, ,

。

艺问
。行

食一 , 具一一
溉 曹心十

一

今 一 一必丝塑应一一一
自 誉点

, 李二
,

从誉。
,

目

馨 睿点‘
反, 氛 办

李泛,十 乳
,

殊 氛 办
艺间

令
一

一
一

生一
自 誉点

,十

四
,

篷椽筒支的 圆薄板在任意载荷下 的瞥 曲

现在来考窟泌徐筒支的情况 不再重俊渝镰
,

只需提出此虚我佣有如次翔型的透

值简题

瓶、每亩﹄甲乍‘
、,夕、,子、,产,

了气、‘、了气
、二劣‘ 十 —

阴 、
几石 一 了夕‘ ’
。 二 二 ,

「竺澳竺 三 兰彝 二 。

‘ 劣“ 军 ‘ 男 」

式表示进椽揍矩等放零

靛 乳
,

, 是方程
。 二 二

的第 侗根
,

有 叁昆

仆播
十

令会
一

韵
’

一

卜‘声 毛黔

。 誉二
,

劣

十 —令
一

共黔 氛
,

司
十 ,扣心 ‘ 叫

十狱
‘

底嘛
,

“

再利用涤界倏件
、

得到

‘ 了
万 ‘ 一甲犷一不
。 ‘劣 ·

十 —
、

又丁 一 二了 , 李。 , 劣 劣

。汤 再

一 誉·
, , 一 , 。 鑫誉。

,

誉二
、戈。 李, ,



斗期 林鸡蕉 任意满向俄荷下弹性周形及圆曝形薄板的誉曲 的

此虚

、户、,子口了气
、碑‘、

“。 一
一

鲁久
,

是待定的数量

贫是
,

由方程 可以得到

。
户。 户。

,

,

誉漂
一少 。 众户

, 今
右之,

而

, 一 艺里
。 夕。

,

, 。 誉,
,

誉君 〔盆誉。
,

, “
一 。 。

艺
, 誉。

,

劣

奋漂,
几 氏苏

卞 常数 , 是由下面的方程决定的

‘ 一 令汇
,

,

导 氏 乳 ,
乙 护产 一二一亏 二万 丁气丁一 育

思 厅孟
, , 情。

,

, ,

’ ‘一 , 。

客青
或

》

。

,

。 户。 氏 ,
乙 奋护 二 , 犷一 下犷 尸忿 丈一

一
‘

厅点 奢,

丫

、

启
‘一“ 气上一司 忌死丁

最徒得到板的燕量胭镜度 表式如下

艺间劣 , 口
。 誉。

,

誉。
,

,

誉子 誉。
,

。 宁。 , 二

二厂 气丁了弋 , 代尸 ,卜

夸成矛 气奢。
,

宕少

·

艺间

,

备 仑 人 氛
,

,

, ‘ 子护 沪产 一二丁百一 下二下 下二一
又二不犷

二鱿 胃 夸孟八 。气夸。
‘ ’
口。 誉一

, 。 , 二 反。 李, , 滋 ,

亡心 确

“ 一的 艺 艺
。 李

, , 、

夸点 几 言 ,,
,

此虚
,厄,月︸广﹄

令
口
。 拿。 二 二 口。 。 誉。 劣 戈

口。 誉。
、 二 , 誉。

,‘二 二

乒

反。 誉。 , , , 右。 , 劣 二

而

布



卷

备 口
。 誉。

,‘

艺 誉资, 誉。
,

乃
二二二

一

一一
卜 ’ ‘一 ,

客命
口。 氛

,

办
誉点‘ 盆誉。

, 、

、,,奋‘‘卫‘‘咤户夕,,‘

艺间
二二 一

一
————

一

—的 」
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