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摘 要

本文利用修正多重尺度法研究了大几何参数的具有刚性中心的边缘铰接的开顶扁 球 壳
,

在复

合载荷作用下的非线性稳定问题
.

求得了扁壳几何参数存值较大时
,

本问题的一致有效的渐近解
.

关. 词 扁球壳 边界层 奇异摄动

一
、

引 言

在近代航空工程
、

精密仪器工程
、

自动控制和建筑结构等领域中
,

经常使用扁球壳
.

按

照设计要求
,

需要研究它的稳定性
,

从理论上导出尽量精确可靠的计算公式 或图表
.

由于扁球壳屈 曲问题的基本方程是非线性方程
,

求出这些方程的精确解在数学上存在很

大困难
.

所以
,

多年来人们大都采用某种近似方法讨论几何参数 掩值较小时扁球壳
、

圆柱壳

等的稳定性问题的近似解
〔2 一 ‘’,

而对于几何参数 k 值较大的开顶扁球壳的非线性稳定问题的

讨论却很少见
,

作者曾在文〔5 、 6三中首先利用文 〔l〕提出的奇异摄动方法研究了在单一载荷

作用下大几何参数的开顶扁球壳的非线性稳定问题
.

本文利用修正多重尺度法研究当几何参数 k 值较大时
,

外边缘铰链支承受均布载荷和中

心集中力联合作用下
,

具有硬 中心的开顶圆底扁球壳的非线性稳定问题
,

克服了在内
、

外边

缘同时出现边界层现象的困难
,

导出了此边值问题的一致有效渐近解
,

进行了余 项 误 差 估

计
.

这为决定临界载荷提供了较精确可靠的计算公式
.

二
、

基本方程和边界条件

考虑图 1 所示的具有硬中心的开顶扁球壳
,

厚度为h
,

跨度为2a
,

内缘半径为b
,

中曲面

半径为 R
.

在中心集中载荷p 和均布载荷q的联合作用下
,

扁球壳的大挠度弯 曲方程为
〔7 ’:

.
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其中

, :
_ 一一星止—一

了扩 12 (卜沪)
.

这样
,

我们的问题就化为在边界条件 (2
.

5)下求解带小参数
。> 0 的变系数的非线性微分

方程组 (2
.

4 )
.

显然
,

当 厅> 0 ,

刀> 0时
,

均布载荷与集中载荷方向相同 , 而 厅< o ,

户> o时
,

二者方 向

相反
.

厅= o ,

月护 。时
,

扁壳受均布载荷作用
, 舀手 。,

口= 0 时
,

扁壳仅受集中载荷作用
.

后

两种情形的渐近解
,

作者均已在文「5、e] 中讨论过
.

三
、

非线性摄动问题的求解

1
.

外部解

先应用正则摄动法求其外部解
.
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设在 p 一 l的邻域内边界层校正项的N 阶近似式为
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表示前面表达式的共扼复量
.
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