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矩形薄板自由振动的角罕南斤解法

黄 炎
(航天技术系)

摘 要 本丈建立 了拒形薄板横向自亩振动振型西教橄分方程的一般解
,

可 以求解任愈边界条件的拒 形板的振动问题
。

以一组对边固突一纽对边 自由的

矩 形板为例未解了板的基本频率
。

关挑词 自
一

由振动 基本频率
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.

微分方程的解

如 图 l 所示
,

矩形薄板弹性橙向自由振动振型函数

的微分方程为 [ 1 3
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(2 ) 当 a 不为零时
,
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取各种解的组合可以求解各种不同边界矩形板的 自由振动问题
。
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一般解的建立
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由于每个边有嫩度成等效剪力
,
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,
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边界条件新建立前方程式中非垂孩艇数均展成破必级数
,

观俐用淤擎级数的正交性可得
4 , 和4 。个方程式

,

加上每个兔存挠度或反力
,

兔的两油的斜鹰或弯矩三个条件
,

羲共可

以求解 4“ + 4 “+ 1 2个未知数
。

(2
.

1) 式需展成的正弦级数如下
:

sh a ‘

(b 一 今)
吕赶铆

才否

一 2 . 万
_ , 。

_

二令不而下干而丐)万
“环邢

(2
.

6 )

sh a
‘夕

sh a ’b 一
一 艺

2 妈汀e 0 s璐万
丁 - 一一百1 丁气州件了犷下不万下S
L玛万 )

‘

十 戈g
‘

口厂
i乓声岁 (2

.

7 )

sin a ‘

(b 一 梦) 一 2 . 汀
, 。

一 一 - -丁一一一; 万厂, 一一 = ) ; 一不一一, 尸二万一一 户甲不
.

犷七万sl n 口即
sl n a

’

O 下 L肠叮厂 一 又a
’

o )
“

(2
.

8 )

b

l二

sin a
’

即 _ 2 . 万e o 机派
号一户一不犷= 一 )

,

7 一一二不厂一一夕一r 犷寸下 S

s ln a
’

o 丫 L. 万 )
‘
一 又a

‘

o )
“

i越声鲜 (2
.

9 )

一万斋
S‘n ”‘

一

万;‘署
丝sin 仰

(2
.

1 0 )

(2
.

1 1 )

刀.一一
.

0

.

办
�

卜一
·

州犷1

图 2

3
。

算 例

如图 2 所示
,
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由于所研究的板具有之= a/ 2和夕二 b/ 2两条对称轴
,

板的振型将是对称的或是反对称的
。
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表 3 表 4 对劣二 a/ 2为反对称夕= a/ 2为对称

的M 值
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本文 的M 值略偏小一些
,

这是因为本文取 。和 ,
的

项数偏少
。

当。和
。 各取 10 项

,

则表 l和表 2 的第一基频分别为 1
.

4 9 5 8和2
.

5 9 1 1
.

文献〔1 1是用各种解析解的迭加法隶得的
,

求解过程比较复杂
,

本文的理论分析具

有一般性
,

推理简单
,

求解容易
,

便于应用
。

本文的计算得到研究生张忠同志的帮助
,

深表感谢
。
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