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澳撇简 支等 澳 三 角形板

平衡 简跟的 影攀 函教
�

潘 立 宙
�北京姻截工类攀院�

一 引 言

遏去研究遇遥椽筒支等篷三角形板平衡周题的作者有
�
钠建埃 �’�、

富带斯基
�克里

格���
、

葆���
、

斯蒂芬生���
、

眷斯��，��等
�

其中多数作者谨衬渝了均怖载荷的固愚
，
只有

钠建埃 �’�及富带斯基
一克里格���雨位作者曾握渝述集中载荷的简题

�

阴加筒支等遥三

角形板在其上任意一黔有集中载荷作用待的平衡尚题
，
纳建埃川 建裁用反映法把三角

形板反映成一瑰燕限大板及十二短集中载荷姻来解决
，
富蒂斯墓一竞里格���建裁用反映

法把三角形板反映成一倏燕限畏板及六串集中载荷来解决
�

可是他佣建栽的适些方

法所需要的数拳莲算十分繁腹
，
因此他佣在 自己的著作中都没有把运佃简题的一般解

答求出来
�

所以到目前篇止
，
筒支等篷三角形板的平衡简题育隙

�

�是没有完全解决的
�

本文篷用了翔似前文 ���� 所探用遇的反映法
，

将三角形板反映成矩形板
，

很顺利

地解决了集中载荷下筒支等遥三角形板的平衡简题
，
抬出了以重三角极敷表示的影馨

函数
�

本文舒算了常集中力作用放三角形形心待在形心虚的携度的数字桔果
，
它典富

豁斯基一克里格���得到的桔果完全符合
�

本文遗利用影粤函教衬渝了筒支等遥三角形

板的稳定简题和振勤简题
，

得到的枯果典富带斯基一克里格���
、

探���
、

雪弗雨和哈佛

斯川
、

简尼津���
、

赛斯���等作者的桔果是一致的
�

二
�

集中载荷下三角形板的平衡简题

段有
�

一遥椽筒支的等篷三角形板
，
高焉 �

，

受有侧向力 �
，

亚在其上任意一定黯

佰
，

哟 承担集中载荷 �
，

如圆 �所示
�

本筋周题在龄求出它的烧度函数 却�二
，

力
，

此

函数除去集中载荷 � 的作用黔外须满足方程

����年 � 月�� 日收到
�
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阳一产叭一御���口

� �
己�留

�丫� �劣��夕�

� ，

��
�“ ，

口���， 、
十 工丫 �一布万

一 十
一

不一牙
�

�� 。 气��
� 口万

一
口�

一 �

二二�益函乙石‘‘
�����

勺勺勺

〔〔〔

及遗界倏件

在遥界土 阳

��留

口��

� �
，

� ���

其中
，
� � � 焉侧向潭力

，
� � �篇侧向拉力 � 。

是指蓬界的外法腺方向
�

方程 ��� 和篷界像件 ���都是腺性的
，

根檬腺性叠加原理
，

上述周题的揍度 。 可

以徒雨瑰篷椽筒支等篷三角形板在圆 �� 及圆 ��所示载荷下的携度 。 �
及 助

，
相加

议议广
���

广广
冈 ‘‘

���」」二生」�上
���

议议广
���

广广
� ‘‘

圈 �� �翻 ���

之和折半而得
，
郎
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川 � 工 �留
，

�
� 。 ��

� ���

以下我俩将分别衬渝圆 �� 和圆 �� 三角形板的揍度
�

现在我俩先注意圆 �� 拾出

的那瑰三角形板
，
由龄载荷是反封稚的

，
它在 �� 腺上的境度 。 �

和揍矩 呱 都等龄

零
�

因此 △��� 舆 △��� 可以看作雨瑰相互反映的遥椽筒支的 ��
。 一��

“ 一��
“

三

角形板
，
它们的携度已在作者前一篇文章����中抬出

�

龄是我俩需要的圆 �� 所示三角

形板的揍度 。 �

篇

�尸

介�“ �� 艺 艺
�。 。

�誉
，
甲�

湘 � � 耳��

�� 、 � 一�

小 二生一 、�二竺
二� � 、 ，�
“ � � “

� 二汾
�

一
�自

卫全、
，��� �

�， �汀少 ‘ ， 、
��� �

丐一
’ 、 ，�，

其中
�

典 � 的比值篇

� 一 �勺 � �弓�

�，，

�李
，

哟 由下列的表 �拾出
�

表 �

��� 赏 ，今二 及
。 ，
午�介 峙

，

���

���

若 。 ， ” 昔爵奇数
，

韭且渔合�

脚�斗�� �

�
或 ” ���口��

，二�尽�� 犯二�月十��
，

�一 。
一

‘ ， ，， ，，

一，，

。 �
稽

�劝月 二二 吕��

—
��半一豁

�“ �
石们���器

，

�方
’ 一 ”��

� ��� �言一 杯了，�
。 ��

��� ，二����

二�怕���
脚二�“ ��

刀，斗日���

番 �
作

。 � ，��

��
，

月二 �
，
�

， �， �
， ……�

，

呱一��或

� �
� �

二馆
“ 们� �二 舀��

—
����
卫孕

� 十 。 。 � 一

嘿 �言� 斌肠�
�。 ，

黑�杯�言一 。�一
口 山 “ ‘ 口

一 。�

票 �言一 杯了，�
���

黑份侮
一

言十 ，�
�

‘ 月� ‘ 夕

���

���

若 二
， ” 背爵偶数

，

龙且渔合�

祝�呼口��

， ， �月

忆冬
斗日 少 ” 二斗分���

，

�一 。
一

‘ ， �， ，， ……，

�二 � ���
二棺

‘

十 �玩

，‘� ��

弩
�

一 “ �

荟 ‘“ � ‘ ，�。 ‘�

等 �杯了“ 一 ，��

等 �‘ 一石
，�，‘�

号 �万
�� ，��
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��� ， 二匆

�
或 份 二 �口 十 �

称 二 �分 � � �
，

�一 ”
一

‘ · �， ’ ， ’ ‘ ” ’

二介言
�价月

二 ���

—
���

口 鹦
� ���

粤 〔卜 杯孙�
。�。

黑 �斌此 一 。�一
之� ‘ 梦 石口

一 ，访

婴 �言一训孙�
��。

一

琴 �杯此
� 。�

孟俘 ‘ �

���� 赏
，�， ， 璐岭其他情形峙

，

�用�
二 �

�

我。 再。 察。 �。 出的三角形板 ，
由。 ，荷是，、 的 ，

它在 。 ， 腺上的，角
鲁

和剪力 口
二

都等鹅零
�

因此 △��� 舆 △��� 可以看作雨瑰相互封照的 ��
“ 一��

。 �

��
“

三角形板 �圆 ��
，
每瑰三角形板的斜篷典 ��

“

角的封蓬是筒支的
，
而 ��

“

角的野

逼被一定分怖的撼矩豹束着满足遥界像件

在。 �� 上

鲁
一 。

� ���即
��

�

��留，，
�

代二一
�

歌一��，气护一 月州 ��二尸飞
一 】 � �

。

口军 � 口劣“ ��
一
� � ���

方全是寻找圆 ��所示三角形板的境度的周思就棘燮篇彝找圆 �� 所示三角形板的携度的

简题了
�

“ 飞
�� 轰智

，

� �二

�

阎 �� 圆 ��

利用反映和封照的方法
，

我俩把圆 �� 所示的三角形板反映成一瑰如圆 �所示载荷

下的矩形板
�

板的畏遥
�

舆短泌 占 之比值郎
‘

��� 式
�

它的一瞥封遥 ��
，
�� 是筒
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支的
，

另一瞥封篷 ��
，
�� 被一定分怖的携矩豹束着而满足遥界倏件

在蓬界 ��
，
�� 上

��夕�
一下厂一 � �

，

�丫

� ��
�。 �

����，
�
�

一二厂 【 ，下尸万 十
�

二二一二一 �� �
�

。 劣 � ��一 口�
‘
� � ���

其中 。 水

�
二 ，

刃 是矩形板的携度函敷
�

烹烹烹�����

���� �，，

圆 斗

板面各集中载荷的作用黔的坐漂如下
�

乳 一 睿
，

甲�一 夕� � ��
。
�

。 �一
合
�� 一 。
一

�
了“，，

，� 一
合
�‘ 一 斌了‘ � “�‘� ����

。 �一
合
�� 一 。 � 斌、 。 ，

，�一
合�

石一 训了。 一 ，��
��

�

�
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。 � 一
合
�
· � 攀十 ‘ �丁，，，

，� 一
合
�占 � 训乡李一 “，�

。� 一
合
�� 十 ，一 斌了，，，

� 一

合
�西� 斌“一睿十 “��

����

� ��
�
�

氛 一 � 一 右
����

夕� 一 �一 夕
� �

容易澄明
，
疽瑰矩形板的携度函数 。 �

在其定美域 △ ��� 内就是圆 �� 所示三

角形板的携度函数
�

现在我们来求出挑度函敷 。 � ，
焉此我佣先要求出一瑰和上述矩形板篷界倏件相

同的
、

受有侧向力 � 作用的
、

韭在其
�
卜任意一黔 信

，

扔 承担集中载荷 � 的矩形板

�圆 �� 的揍度 斌
�

我俩探用重三角极数韭稍事迷算徒得到

��

介���� 艺 艺
�。

。

�奋
，
叩�

膊
�
荟、伴� “ 一 � 一

� � ��

���一一于犷
一又 一 ���

一一一 ��� 一

一 ，会
丁
�

“

兀 诬沪 �

些匹卫
�

���
阴�� ，� � � 一、

��

泉泉 搬搬一
� ���

囊囊 脚
�

囊囊
���

基基 摹摹摹

圆 �
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其中 �。
。

�李
，
���

���
二厅李

� ，汁叮
�‘� 一

下
���

�
�

�。
。

�宁
，
夕�一

�

牙
“ ��

��介穿

�

�

����
��

一

� 午 ��

，
� 一 � �����叨

︸冷

根檬 ��、 式韭且利用叠加原理
，
那末上述矩形板的携度 。 �

可以窝出如下 �

�介劣
� ” 汀�

洲�

尸
��，��艺 艺

���
一

���
�

甲厂 一
“ �

厂袱 、 兰、乙己 、
�

吐 �
�

丝 �、
�

� “ ‘

�� ��
��

‘

石“ 二�� �

〔��，

�睿
，，甲��一

一 �。
。
�誉

�，叮��� �
。 。

�誉
�， 甲��� �

。 。
�曹

�， 粉��一 �。
二

�誉
�，专��一 �。

，

�曹
�，甲���

�

����

���� 式是燮数
丫 的偶函教

，

我佣由此看出
，
���� 式不谨能表连圆 �� 所示的三角

形板的携度
，
篷能表建圆 �� 所示的三角形板的携度

�

因此它就是我们所需要的

郎圆 �� 所示三角形板的侠度
�

胳 ����式及 ���式代入 ����式
，
稍事莲算

，

我护，就得到

��

介斗�石� 艺 艺
月

，。 。

�言
，
叩�

� ��� ��
’ 、 厂 ‘ �� �� 入 了 、

�
一

共
一

�
一

书
一

��共
�杀

�

一 一

兴
一

�
� “ 一 口一 � � �一 口 一

打
一�， �

刀�汀男
���

—一 ���
�

� 介�

乡

留�一，

����
价

二 二

� 月� �

其中 月。
。

�泞
，

帕 由下列的表 �拾出
�

表 �

��� 常

���

���

脚斗
� 畸

，

若
” ，， ， 背篇奇教

，

主
�

且渔合�

” 考二斗己十 � ” �二斗� 十�

月二斗月锡
一

��
或

� 二斗月�����
，
月“ �

，
�

，
�

，
�

， ……�

尽，
。
匀 �‘，�

” 次言
�

�汀刃
�

。 汀 、 ， ， � �不
� 、

—
“ �� 一 下 �

一 ���� 不 �
一

�� ，一 � � ��少仁��
“ 曰 ‘ “ 聆 〔斌了君一 。��

‘ �夕

十 。�。
一

梦
一

�言一 斌�
一。�。 。 ，。

琴 �杯了言� ，��
石 “ 乙刀

���
，，�二斗� � �

。 “ �月���
或 ” 忿�斗仪��

刀 ” 斗尽� ��
，

�一 。 � 。 ，
�

，
�

，
�

，

一，

。 � 爪万弓 犯介刃
�用行

一
‘ 。 �—一

���王 一万一
“ 口

一 十 ��� 黔 ��� 训丁。�
。 。 。

�

黑
�

�杯�
一

�一 ，�一
‘ 〔咨 �汤�，

叮 �占一 训�
一。�

。 。 。 一

婴
一

�、 �了�十 ，�
�

‘ “ ‘ ��

��� 若 爪
， 刀

�
�
� 。 ，

午 。

智界偶数
，

以及

韭 比迪合
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���
。 ，二斗�

” ��尽

，，，二翎� � 、
�

�
，
��

，
月， �， �

，
�， �

， ’ ·

…�
刀二斗尽�� 少

测
一

十 。 〔巧

婴
�

�言十 飞不了刃
���

黑 。 厅 言一 ，�一
�� ‘ 侈 ‘ 夕

或
·

���

一 。 。 ，

婴
一

�言一 训孙�
��。

票 �训赌
十 们

�

石 “ 石夕

���
，�二��

行二斗口���
或 ” 了二斗反� �

刃二斗尽 �
，

�一 ，
一

‘ ， ，， ，，

一
，

尽，
，
二 ���

�才言

口

夕丝夕
� 嘿�言� 了肠�

��。
一

禁
一

�训了言一 ，��
二任 ‘ �

�

川介 工 卜 �

�万 � 、 �

宁 �哪
�

下二一 �� 一 � � 刀少���
‘ 曰 梦 �杯了言十 砂

�

‘ 夕

���
。 ，� �

。

一
�·

鄂�
一
鄂

� �一 ���
一

� ’ 。 。 �

票
�

�
·

���� 赏
，，�， ， 肠龄其他情形叶

，

日�
， ” �

龄是
，

将 �的 式及 ����式代入 ���式援
，

我俏就得到了本筋尚题的解答
�

川 一 矛丽万

�介劣
� 。 柳介劣

二
�， 。 ���

— 卞 ��
���

—， 勺 一一
�

— 一��全�一�一
�

一一一一一竺一一一
吓叫

、 ‘ 臼� �柳乙
� ” ���们

�
�

称� � �
，尽 一 � ” 石 工 �— 一 叫�

�
】 �

—
刁�

— �——
�

、 �� � �� � 、 �� � �� ���� 、 �

� “ 少 � � 任 夕 子毯 �训声 �

移介�
��� 办

其中 嘶
。

和 户
， 。

已在表 �和表 � 中拾出
�

篷椽筒支等遥三角形板平衡简题的影馨函教
，
� �宁

，
于

， 二 ，

刃
，
只填合

的 � 一 �便可立郎窝出
，

���

����

����式中

��暮
，
甲

， �，
夕��

�

介����

沪刀介劣
的 目 �用丹 ��� 一一

�

一
一 � 月

二 。 ���

艺 艺

望匹兰
召 刀甘夕

厂过
、
二、了竺

�
��

�

�� ��
��

�

兰二
�

、
介�
� �

��� 吞
� ����

祝 二 � 月 � � � 二瑞 一
� “

其中
�。 。

和 月。
。

由表 �和表 �拾出
�

在 ����式中似及在表 �和表

得到筒支等篷三角形板常集中力 尸

� 中令 誉� �
， �
，二 丁

�
戈 � � ， �二 万， ，

�
我俩就

作用粉板的形心待在形心虚的携度 �，。 ，
它是

阳。 一

�罕
工艺 艺

孟，
，

�淤��
，�
�
�
�里翌

�

」 �
����

形 二� 月 二 �

其中 瓜
，

的教值由下列表 �拾出
�
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��� 、 今， 以及

��� ，午�，

��� 。 二 � ，

又富 二
， � 昔得奇数或皆焉偶数韭 民 � 舞 � 之倍数峙

，

久。 �
二 ��

又赏 ， 焉偶数韭且非 � 之倍数峙
，

�
二

了
，

猛蝙
���� ， ， ， 爵其他情形峙

，

今将教字舒算的桔果抬出如下
�

留。
一 �。

�

��。 。�火 �
�。 ，，����

黑
一 �

�

。�。��。

缪刀 口
����

我佣的拮果典富带斯基
一克里格���的完全符合

�

三
�

三角形板的稳定舆振勤简题

薄板有侧向力 � 作用降的固有振勤方程是

��留
� 二丁

，
丁一 �卜 艺

口劣
�

��留

己劣��夕�
护。

�

� ��
�刃

�

���。 �
十 �二万�一

�

十 二二
一 【 一又一万一 十 一 二尸二

一
�

�夕
’

口 � �留“ 口夕
“
�

� ��留
�

宁
�一�互一 一

目

言
目

万一 �逮少 ��“

其中 � 是板中面翠位面覆内的鬓量 � � � �

果板的蓬椽是筒支的
，
那末板在振勤待的携度

在篷界土 ��，

焉侧向壁力
，
� � � 篇侧向拉力

�

。 尚填满足遥界像件
�

����

女口

��留

��� 一 � ����

其中
。
是指篷界的外法腺方向

�

篷椽筒支等遥三角形板穗定简题中的全部屈曲型式和全部陈界侧向壑力都可以徒

上筋所得的桔果裹找出来
�

朴是振勤简题中的全部固有振模也得到了
，
利用它俩和方

程 ����
，

我俩又可以求出遥椽筒支等遥三角形板全部固有婿率典侧向崖力 � 的圃保
�

道幢方法要比雪弗雨和哈佛斯���在 ����年探用三角坐漂 ���� ���������������
�

����的

方法筒便得多
�

作篇一侗例子
，
我俩来求出基本的固有颁率舆侧向力 � 的阴保

，
篇

此
，

我佣捉土筋所得的桔果裹找到得定简题中屈曲的基本型式如下
�

�

一
�

�
�一 �介劣

， 二�
� ，

�二夕 、
�

�‘�
一

了 下
“ ‘� 一

下一 少
‘ ����

其中 � 是任意常数
�

不雏阶橙上式是满足篷界倏件 ����的
。
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����式也拾出了振勤周题中基本的固有振模
，
因此

，
如果板的振勤是揩和的

，

那末

用梭数来表建的基本的固有振勤型式焉

留 一 �

�
�一 �介丫 介�

���

丁
二

�二，、
一

汕
�

口

宁 ���
一

�气尸� �亡 一
� �

����

其中

力 �

。 是待定的基本的固有须率
�

将此式代人方程 ���� 徒我佣便得到 。 典侧向

的圃保式
，
它是

田�一

斋�书算
一

办 ����

如果 � 的值已握知道
，
��� 。 就可促此阴保式定出

�

富 。 一 � 晗
，
����式拾出穗定简题中最小的眼界侧向魔力 ��

，�

��
，

斗介��

��
����

富 � � � 晗
，
����式抬出没有侧向力 � 作用的振勤尚题中基本的固有硕率 。 。 �

��矽�

叽一下石厂
’ ����

道裹的桔果舆其他作者用不同方法得出的桔果是符合的
�

作者在完成本文的遇程中
，

得到胡海昌同志的蓄助
，
谨此致榭
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