
第九章 矩形板的弯曲理论 

重点难点内容： 

板的筒形弯曲（刚性板、柔性板）； 

刚性板弯曲的三角级数求解； 
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复习： 

 刚性板的弯曲微分方

程式及有关公式； 

 板的边界条件； 

本堂课内容： 

 应用双三角级数解四边自

由支持板的弯曲 

 应用单三角级数解一边自

由支持板的弯曲 
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刚性板的弯曲微分方程式：  

§9-4    刚性板弯曲的解  

4 4 4

4 2 2 4
2 ( , )

w w w
D q x y

x x y y

   
   

    
( , )w x y积分

2 2

2 2

2 2

2 2

2

( )

( )

(1 )

x

y

xy

w w
M D

x y

w w
M D

y y

w
M D

x y



  



  
  

 

  

    
 

 
  

 

应力 ，

思考：单跨梁的弯曲微分方程式如何求解的？ 
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1、应用双三角级数解四边自由支持板的弯曲 

四周自由支持的板，板的曲面函数在支持周界上必须满足下列条件：  

设： 

满足上式边界条件  
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待定常数  
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代入弯曲微分方程得：  
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将荷重也展成和挠曲函数相对应的级数形式：  

傅里叶系数 

dxdy
b

yn

a

xm
yxq

ab
q

a b

mn


sinsin),(

4

0 0

 

船舶结构力学——Ship Structural Mechanics 

                 船舶与海洋工程学院                                                               -5- 

第九章 矩形板的弯曲理论 



    

分析：  (a)板上受均布荷重 

(b)板受集中力 

板的挠曲线方程为：  
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上式 代入微分方程
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(a)板上受均布荷重时：  
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(b)板受集中力P ，作用点 

 微块上作用着分布荷重为： 

 当            的极限为: 

( , ) 




dd

P
q ),(

dxdy
dd

b

yn

a

xm

ab

P
q

d d

mn  
 








 


sinsin

4

4
sin sinmn

P m n
q

ab a b

 
, 0d d  

船舶结构力学——Ship Structural Mechanics 

                 船舶与海洋工程学院                                                               -8- 

第九章 矩形板的弯曲理论 



0

(2 )
2sin sin

2 2 sinlim
d

m d m d

m ma a

d a a

    
 





 

sin sin
4 d d

mn

m x n y

P a bq dxdy
ab d d

   

 

 

 

 

  

2

( ) ( )
cos cos cos cos

4

( )

m m d n n d

P ab a a b b

ab mn d d

       

  

    
    

    

其中： 
0

( )
cos cos

lim
d

m m d

a a

d

   



 
 

  和差化积

sin
n n

b b

 

船舶结构力学——Ship Structural Mechanics 

                 船舶与海洋工程学院                                                               -9- 

第九章 矩形板的弯曲理论 



板的挠曲线方程为： 
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思考：A点作用集中力P引起的B点的位移与B点作用 

集中力P引起的A点的位移相等吗？ 
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2、应用单三角级数解一边自由支持板的弯曲  

对于一对边为自由支持，另一对边为任意固定情况的板，弯曲

微分方程式的解写成单三角级数形式：  
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微分方程

荷重写成相应的单三角级数形式：  
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——特解通常取为常数  
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其中： 

该方程的解由奇次方程的通解和非奇次方程的特解组成  
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例题：214页（自学） 

复习：9.3 9.4节 

预习：9.6节 

作业：9.4      9.5 
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