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摘 要

李兹法是近似求解弹性薄板横向弯曲的一种广泛使用的有效方法
,

其精度完全取决 于 基函数

的选择
.

本文根据矩形薄板横向弯曲的特点
,

将基函数选择为正弦三角级数与多项式函数的叠加
,

不但公式简单易程序化
,

而且有着很高的精度
.

本文最后给出了两个算例
,

并与经 典 结果进行了
、

比较
。

关键词 矩形板 弯曲 小挠度

一
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引 言

矩形薄板横向弯曲的经典解法早为人们所知
〔‘’,

T im 舰h e n k o 〔“’ 曾给出了用双曲函数

及三角级数求解矩形薄板横向弯曲的许多计算结果
,

近年来
,

经典方法又得 到 了进一步的
推广和发展

: 3一 6 」.

与此同时
,

许多学者仍 在继续探索计算矩形薄板横向弯 曲 的各种扩似纂
法

〔卜
, , .

李兹法是近似求解弹性薄板横向弯曲的一种广泛使用的有效方法
,

其精度完全取决

于基函数的选择
,

本文将矩形薄板的基函数选择为正弦三角级数与多项式函数的叠加
,

计算

结果令人满意
.

二
、

数 学 模 型

考虑如图 1
一

所示的矩形弹性薄板
,

由板的弯 曲理论可知
,
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式中 功 (二
, 夕)为矩形薄板的横向位移

, 二 , 夕为沿矩形薄板两相邻边的直角坐标
, a ,

b分别为

矩形薄板的长度和宽度
,

D (二
,

功为薄板的弯曲刚度
, “为泊松比

, q (x
,

川 为 作用于薄板上
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的外力
.

设矩形薄板的横向位移为
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式中 刃~ 为待定常数
,

X 。 (: ) , Y
, ‘, )

为矩形

薄板横向弯曲的基函数
.

由泛函的极值条件
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基函数的选择

’
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.
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考虑到矩形薄板横向弯曲的特点
,
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X 。 (占) 一 s i n m 二占+ C。 。+ C o l
咨+ C o Z

占
2 + C o 3

占
3

,

本文将基函数选择为

(用一 1 , 2 ,
⋯ )

Y
, ( , ) 一 s i n n 汀叮+ D 。。

+ D 。 一刀+ D 。 2叮2
+ D

,

刃
3

式中 C 。‘, D 。 ‘(‘一 o , 1 ,
2

, 3 )为待定常数
.

( n 一 1
,
2

,
⋯ )

} ( 3
.

2 )

由薄板弯曲理论可知
,

矩形薄板每边各可提两个边界条件
,
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若二“ 。
, 二 = a

简支
,

有

C . 。
= C . , = C . 2一 C o a

= 0 (3
.
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类似地可求得其它各种支承情况下的C。
‘,

D . ‘(i一 o , 1 , 2 , 3 )
,

这里就不一一列举了
.

由以上分析可知
,

对于本文所选择的基函数
, 不同的边界条件对应着不同 的 多项 式系

数
,

C。‘,

D 。‘(i= 0 , 1 , 2 , 3 )
,

而基函数的形式是不变的
.

对于等厚度矩形板
,

利用下列积分
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很容易解析 求 出 C森
,
而无需数值积分

,
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,

截断阶数N 的大小取决于对精度 的要求
.

四
、

数 例

现以三斗简支一边固支 (x 一
“)承受均布载荷及静水压力吟荷的矩形薄板为例

,

说明本文

方法的精度
,

同时列出经典结果以作比较
,

计算时取N ~ 5
.

由上面的计算可知
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结 束 语

本文将矩形薄板的基函数选择为正弦三角级数与多项式函数的叠加, 其本质是以正弦三

角级数作基函数的主解
,

而以多项式函数作为辅助解对主解进 们修正
,

以保证基函数满足边

界条件
.

必须指出的是
,

基函数的主解并非仅限于正弦 三角级数
,

也可选择其它的N a n y级

数作主解
,

但选择正弦三角级数将使得计算最为简单
.

从以上计算结果可看出
,

本文方法具有计算简单
、

易程序化及精度高的特点
,

计算时仅

取 5 阶基函数便可保证两位数以上的精度
.
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