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摘 要

文本是文【门的继续
�

文 〔�〕中
,

提出和建议使用非线性偏微分方程直接摄动与加权积分方程

法
,

计算连续介质系统的共振与非共振周期解
�

本义中
,

应用该方法计算了定跨度弹性梁 在各种

常见边界条件下强迫振动的共振与非共振周期解
,

方板在集中周期荷载作用下的共振周期解
�

指出

了
,

非主振型对非线性振动周期解的影响及静荷载对幅频特性曲线的影响
�

一
、

引 言

在文〔�〕中
,

我们从理论上证明了 � �� �� �� � 理论可以推广到连续介质系统的非线性振动

问题中去
,

并提出和建议用非线性偏微分方程直接摄动与加权积分方法
,

计算连续介质系统

的共振与非共振周期解
�

通过本文的实例计算表明
,

该方法是行之有效的
�

近年来
,

使用偏微分方程摄动方法解决连续介质振动问题
,

具有代表性的是�
� ��� � 和美

籍学者丁汝的工作〔�〕
�

他们讨论过无限大非线性介质的波动和振动问题
�

丁汝并称他们的方

法为改进的摄动法
。

正如文献〔�〕中所指出
� “

他们的方法的主要思想是
�

进行参数摄动后
,

把各阶非齐次的摄动方程作加权积分 �通常取对应的齐次方程的解为权函数 �
,

从而得 到 方

程的可解性条件
,

由此确定变形参数
� ”

本文的方法和解决问题的范围与丁汝的工作是不 同的
。

我们的方法是建立在� �� �� �� ‘理

论 的基础上
,

主要用于讨论连续介质的共振与非共振周期解
�

其主要思想是
�

在 共 振 情 况

下
,

为了避免线性派生系统周期解的定解方程中出现小分母项
,

引入了参数分解的方法
,

将

共振的固有频率所对应的线性强迫振动问题的偏微分方程进行变换
,

使其右端化 为 小 量 级

项
,

归拼到下一级摄动方程中去
,

最后
,

利用线性问题的周期性定解条件
,

进行加权积分
,

确定出派生周期解族中的待定常数
�

我们的方法具有如下几个特点
�

��� 具有完整的理论性

以往计算连续介质系统如梁
、

薄板
、

薄壳等非线性振动周期解
,

大都采用满足边界条件

的空间函数代入描述系统运动的偏微分方程中去
,

应用近似方法如 �
�
�� � �二 二 方法将偏微分

方程化为非线性常微分方程
,

最终使用小参数法
、

平均法或多尺度法进行求解
�

其结果依赖

于空间函数的选择
,

从而限制了对连续介质系统的非线性振动的更全面了解
�

而本文提出的
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方法是建立在�� �� �� ‘理论的基础上
�

并明确指出了
,

通过偏微分方程直接摄动
,

各级摄动

方程的解均可展开为派生系统的振型函数的广义 � � �� ��
� 级数

�

在一定条件下
,

可以分析清

楚派生周期解中的各阶振型项在数量上的关系
,

从而可以决定对它们的取舍
�

因此
,

我们的

方法在理论上是完整的
�

为区别于以往的方法
,

将我们的方法称之为偏微分方程 直 接 摄 动

法
。

�� � 由于各级摄动方程的解可以表示为派生系统的振型函数的广义 � � �� ��� 级数
,

所以

对某些几何形状相同
、

本构性质相同
,

而边界条件不同
、

荷载分布不同的问题
,

可以给出周

期解计算的统一摄动公式
,

对于实际应用比较方便
�

�� � 共振与非共振周期解的定解条件中
,

仅对时间函数进行简单的积分运算
,

避免求解

非线性常微分方程
。

因此
,

用本文方法求解过程中
,

注意力集中于边值问题的讨论
�

特别对

于不易求得精确解的复杂边界条件
,

本文方法就更便于同与边值问题有关的 近 似 方 法相结

合
,

显示其优越性
�

二
、

定跨度弹性梁的强迫振动周期解

在横向荷载作用下定跨度弹性梁的运动微分方程为
�� ’
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