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江福汝推荐
� �� ��年�。月� 日收到少

摘 要

本文利用修正的多重尺度法
「‘” 〕

重新研究固支圆薄板在均匀压力作用 下
,

挠 度 很 大 时 解 的

渐近性态
�

结果表明与钱伟长教授用首创的合成展开法求解该问题
��〕的结 果 相一致

,

但较后者更

简捷
�

本文结果还表明文〔�� 中听指出文【�� �〕方法的局限性是非本质的
,

并改正文 〔习 中一些计

算错误
�

关匆词 圆板 大挠度 修正多重尺度法 复合展开法 渐近解

一
、

引 言

早在 ��� �年
,

钱伟长教授首创了合成展开法研究固支圆薄板在均匀压力作用下
,

挠度很

大时解的渐近性态
〔� ’,

从而带动了应用奇异摄动方法研究板壳非线性问题的一系列工作
,
有

关评述可参见周 焕文的综述文章口〕
�

�
�

� �� 年
, 江福汝利用修正多重尺度法研究了环形和圆形

薄板在各种支承条件下的非线性弯曲间题 〔�
,

、 ��
�

本文利用 文以、月的方法重新考察文〔� �研

究的问题
,

获得了与文 〔�」相一致的结果 , 本文还表明所用方法较之合成展 开 法更简捷明
‘

显
,

并改正文 �习中一些计算错误
,

同时还指出文赶�〕认为文〔�
,

、�〕方法的 局 限 性 是非本质

的
�

二
、

基 本 方 程

引用文口、 �〕所采用的下列无量纲量
�

命 一 研��
, 于二 �

��
,

户二 � �� 梦
,

可二 �� �� �

这里 的附
, �

, � ,

�
, � ,

�分别表示挠度函数
,

应力函数
,
压力载荷

, � � � � �’ � 模量 , 圆

板半径和厚度
�

则在均布压力作用下固支圆薄板大挠度问题可表示为下列定解问题
�

�

国家自然科学基金资助的课题
�
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) ]

从而求得
:
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h
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。
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重复前述步骤
,

我们可求得更高阶渐近解
.
但至此我们事实上已获得了与文 〔3〕

果
.
具体讨论与比较将在下一节给出

.

(4
.
57)

(4
.
58 )

(4
.
59 )

(4
.
60 )

(4
.
6 1)

(4
.
62 )

(4 63 )

(4
.
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(4
.
65 )

(4
.
66 )

一致 的结
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五
、

结果!
一

匕较与讨论

由上一节
,

我们求得一阶渐近解为
:

不= 研
。

+
。
附
:+ 。沪(

r
)犷

。

+
o

(

e Z

) ( 5

.
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切”切
。
+

。甲,
+

e Z

劝(
r
)h

。
+

o

(

e ,

) (
5

.

2
)

为便于同文〔3〕的结果比较
,

我们须将本文所采用的无量纲量转化为文〔3〕所采 用 的 无 量纲

量
.
容易推知下述对应关系式成立 (表峥

.

另考虑到边界层函数之性质
,

我们可近似有

表 1
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哗
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d ·
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这里我们已采用文〔3〕所采用的常数
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这样
,

利用上节结果和这里 的变量转化关系
,

我们
一

可推得 (下面的无量纲变量是文 「3〕所 采

用的)
:
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3

理 = r Lg (‘) 一 x g ( C )」一 布夕L C )八
‘

气‘ ) L g
1
L ‘x ) 一 9 1又‘ ) J

几

+

华
(exp〔一 “·( 1一 ,卜 ”, +

·
‘一

’

。 ,

1

, ,

万
,

=
r

‘
~
二;

r 吸
乙口

3

C X , 一 T几
阅万

乙几

, (
。
) 人
2
(
。
) f

l

(
。x

) +
o
(
: 0

)

:
。一 :

,

+ Z
X

禁

一〔;
。

, (二)+
·
,
/
(二)〕
+·
「一叠

、 : (
·
,“

’

‘· ,

·

( f

:

(

。x
) +

Z x o
f : (

‘x
) ) +

Z h
“

(

。
)

几
e x p 〔一 几: (1 一

x
)〕

h Z(
。
)

2 凡
e x P [一 2几: ( 1一 x )」 }+

o
(;
0
)

(5
.
7 )

又5
.
8)

(5
.
9 )



修正多重尺度法在求解圆薄板具有很大挠度问题时的应用 911

显见
,

(
5

.
7 、5

.
9 )即是文〔3]中的(62a

,
6 3 a

,
b

) 气 类似地
,

我们可完全推 出文 〔3]给出的

一些特征关系式 (文〔3j中的 (6D 到
了6 b) )

,

这里就不再一一列出了
.
由于文〔3〕中 f (x )

,

f

,

( x)

,
g

,

( x) 函数的一些系数计算有误
,

在这里我们列出重新计算的一些 参 数 和 计算结果

(表2)
.

表2 计算结果
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表2中有关参数v(
‘
)

, a 。, a , ,
k
‘

(
i 一 寸,

2
,

…
,

8
) 的定义参见文[3〕

.
同文[3〕的表 飞相比

,

易

见f
‘

(
‘
)

,
g

,

(

“
) ( 主要是9

1
(。 ) ) 的计算误差

,

导致系数a
l,
寿
:,

k
4 ,

k

6 ,
k

s

有较大的误差
.
另

一方面
,

文「3〕讨论的前提就是固支圆薄板在很大均匀压力下
,

非常大挠度解的渐近性态
.
因

此
,

从本文结果与文〔3〕结果一致来看 (一些系数的计算错误 与方法的本质无关)
,

文〔4〕认

为文[l、2〕的适用前提
:
载荷压力不能太大

,

是非本质的
.
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