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速粗裸的一近似解法一切断法

潭 维 翰
(北京大翠 )

一 褚 言

朋龄速疲楔的解法到现在焉止最主要的有雨佃
,
其一即卡斯的骼 ( C昭 t i g il an o)

利用患燮能原理解` 擅楔 , 另一即 H
a
dr y
而兹而后夯

酉漏 (

赢击护伍诚蔽
d istr ib呱 on )

。

前者在理萧上保率榷之方法
,
但耍藉助朴解多元一次褂立方程式

,

故育除惫用起来颇焉繁麟
,

一

且易癸生给淤 ;徒者焉一近似的方法
,
较慰燮能法筒便

,

近年来工程上多探用之
。

在运裹我耍提出来的也是一佃近似的速箱楔的解法
,
运佃方法舆力矩法比较

起来互有俊缺默
,
阴朴运一默的衬流留在俊面

。

首先
,
镶我把道一方法的理箫根

摸以及找出它的翘遇窝
’

下来
。

在理萧上最华榷的解速值楔的方法焉三力矩法及瞧夔能法
,
运雨捶方法的来

源或根攘操的速覆性臂或根攘能量最小原理
,
但最徒都依靠解一粗多元一次粉立

方程式
。

解珊立方程式便耍磨用到行列式
, 由此可晃速值操上的作用力典反作用

力
、

作用力矩舆反作用力矩之周是以一踵行列式的阴保珊繁起来的
,
决不是其他的

朋保
。

因 此
,

要想找到一侗不用解一次珊立方程式的华催的方法来解决上远朋

题
,
如果道是可能的萧

,
那便等朴魏

,
作用力舆反作用力

、

作用力矩典反作用力矩之

简的行列式的阴保
,
可以用其他的阴保来替代

,

道题然是不可能的
。

赏我韶清楚

疽默俊
,
便将以前想找到一侗华榷的不用解哪立一次多元的念豉完圣打消

。

篷擅楔最主耍之特默即速值而平衡
,
如果我钾,不打破疽雨佃特性之一侗

,
而求

其解
,
即焉最难榷之法

,
而非近似

。

如果我们首先打破疽雨佃特默中之任何~ 佃
,

筒题即量成筋单
,

可以用静力季解决了
。

然俊再想辩法使适佃被打破的特性渐渐

亡
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恢夜到原来的状憩
, 即恢夜其特性

,

朴是我俩的尚题便得到近似的解答
。

因此
,

我

便想到速植楔在各支默切断以打破其速值
,
再按上述的步骤准行思考

,
最俊运一解

法得到橙明
。

二
.

方法及澄明

敲有一速值楔包括
。 佃支默 (

二一 1) 段 ;各段之刚性保数焉凡 11
,

场几
, …戈

一 1

nI 一
l ;各段之是焉 11 , 12 , …人一 l ;襟上负荷焉已知求支默的反力

。

lll 骊
月
币抓抓抓抓抓皿皿皿皿幽幽田田田 圆 .1 荷载圆

卜
:广十一适

:

州 卜`洲

仁解〕 (刃牌操在各支黔 1 , 2 , … ,
切断

, 因之一 (
。一

1) 段的速镇夔成恤
一
l) 段筒

翠支操
,

在操上加载荷
,
此焉静定简题

,
故各支黝之反作用力及裸在端戳之林角均

可决定
。

投 么
;
篇襟 I 在左支黝 1之搏角

,

同檬
,

灿 舜楔 I在右支默 2之搏角
,

色`
焉楔 艺在左支默 艺之搏角

,

气
+ 1
篇操 i 在右支默茗+ 1之棘角

,

又豁分; 二口11 ; 口: = 0: : + 口i : , … ; 口̀二 0“ + 0`一 1 , `… ; 0。 二 0 , 一 1 , ” .

仁口正负之定法岛 (+ )

乙一 ) 〕

认砚奥涛乎少簌
’ 2

’

,

疹莎蔡一豢斗
“ 3

“ ·

(句在支默 1加力矩瓜
,
支黯 2 加力矩 J .fz

二 ,
支黝

二 加力矩叽
,
使

此
扫i

= 一一万一
,

3从 11

从 二 一 一一一一二业
.

—
’

二 ”
`

l
,

.

1 ,

一
丈

`

二亏 ~ 妥 ~
~
侧

1一 一 二 , 二币
~ -二尸一

谷万 21 2 吕石卫1 1

凡
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瓤例嵘 ~
_ _

黛浦 圆. 4加力矩圆

帕加力矩从
, J几

,
,

二 J瓜俊
,
各黯之棘角瞧有改燮

, 而得一粗新值
。

敲焉 火
,

雌 , …帐;又在各支默上加力矩鸿
,

瑕
, …叽

,
使

川
二 _ 盯

l i

3君 111

, ,
,

口二
了尹2

r q

二 一

—
l ,

.

1 ,

- , 二, 二; -
.

布 -
,

1阅 一二 代: ; - 二 7 -

吕酋 , 1 , 吕万 11 1

, , ,

口_

义性耘= 一
一2
言

一

恋万舀三玉车了

娜 ) 按照同檬步骤淮行
,
可得出叮犷

,

邺
` , 二

J g ;衅
` ,

码
11 , …衅

, , … …燕舅多

粗值
,
将藉粗中封瞧项相加

,
即得楔在支默瞧有之搏矩

。

刃兀
,刃叽

,公赐
, … …万凡

.

〔刃鲜二从 + 川十川
`

+.
· ·

…」华
`
+.

· ·

… 〕

仓)没
:
襟在各支黯第一次之搏角焉入

, 人, … 0, 艳封值最大者焉气
,

操在各支默第二次之棘角焉以
,
份

二

始艳封值最大者篇 0知

楔在各支默第三次之搏角焉叮
,

叮…叮艳封值最大者焉嵘
.

如果我们能够橙明
,
赏次数热限增多峙

,
所有之膊角均趣近朴零

,
即已逢平衡默怨

,

那末我侧的周题便得到橙明了
。

要澄明所有之棘角均趣近朴零
, 只耍瞪 明赏

。兮 oo ,

唱今 o 可矣
。

换句韶靓
,

只耍蹬明

}气 }> 1嵘 !> 1哈 1> … … > 】唱 }>
·

……

要橙明运默
,
首先藻我们考虑 艺一 1 , i , i 十 1三支默

。

未加力矩峙
,
操在支默 i 的棘

角焉 口̀ ,
第一次加力矩徒

: ,

在 i 黯之棘角焉 盯
,
拭补算 此

.

。
_

, , 「 l
:

口̀ 一 “ ` + Z ,, `

L丽汀
+ 3风一 1

11一
,

1
.

J乙_ 1
乙_ 1

.

从
二 ,
乙

l十 ~ 万乍全二` 专=
~

一 十 下污全升尹
J 。巧 `一 1 1 1一 i 。巧1 1 1

口̀

l
:

l
` _ ,

二节爹下尸 十 下、 r
巴一二

一。酉 ` I ` 。巧 --1 1 1 1一 i

「 l
:

.

1
`
_ ,

1
! 下羌、 ,

~ -于一 十 气二二了- ~ 一 ; , - 一
.

1
L 。 巧 1 1` 。万`一 1 1 1一 i J

6`一 i 11一 i

l
`
_ , l ` _ 。

一

豆瓦三工万
十 一

顶二歹蒸二石
一

6风一 ;

--11
1

l `

6风人
3尽

+ 1
11

+ 1 3风 iI

l `

6尽 几
吕戈一 ;

几一
1 3戈一 ,

几一
: 3从

+ :
几

+ i

践 i1

_ 0`一 1 1`一 1 01+ i

一
l`一 1 二 l `一: 6尽一 1

11一
1 一 l , + : 二 l ,
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,“` ’昌
i

蕊ha 亲
<

…
了

六于

蔬…
十

尚刊
十

隘共勺哥
…

州

…裸潇…
一

介
一

…
+

冬1
·

由此得出枯流
:

!叮 }小朴 }0;--l I
,

1心
十 1

! 中之最大者
,
故 )嵘 }亦必小朴其相粼雨搏

角之艳封值较大者
。

但相郑雨蒋角之艳封值较大者
,
亦属朴 01 , e Z , …口

二

中之角
,

故 1嵘 !小朴 }夕
,

I
,

10
2

!
,

·

一 1气 1中之某一棘角 1气 }
.

但 !红 }簇
’

!气 1
,

10氛{ < }夕
。
1成 1口, {

,
. ’ .

1口氛} < 1口, 1
.

同理可橙 {蛛 } > } 0别 > 1口篇 }> … … 1嘿 1)
·

… …

赏
二今 。 11, , 1 1口岌{ = o 即焉所蹬

。

三
.

患用此方法解决周题峙所取之步骤及攀例

1
.

没 3了 , 11 : 3场 几 : 3姚 介 … … : 3戈一 l
几一

l = 1 : 内 : ` 。 : … … : 气一 1
.

补算

l

一 一 万
’

1

一 1

l
, .

1 , ,

—
十一

二认一

1 尸2

仪 3 =

一` 二一 十
. 一` 二 ~

。
_ _

= _ 二里
_ :

l~
i

产

气一 1

_ l -

2 X l
二

`

”
,

, 口
。一 i

) l = 3风 11 夕, ,
) 2 ~ 3风 11 0: ) 。二 3凡 11 0。

· ·

一
,

_ l , 一 i

一 叭
一 ; ’

人 = 3凡入口。
.

五跳
一一

几d
JU

毛
ó.一2

一一冲曰
口nf

,

针算好筱
, 列入

一

f表
。

a ,
夕

, a Z
口

Z a 。
夕

s… … a ”

,

l fl

…

一…一
…
一一卜

“ “
,

}
一

业一

巡}止
一

业…全
{兰止

一

一一止i位…
少二

’

誉{
一

梦
一

州号件省…
{
“

表 L 演 算 表



4 谭耀翰 :速橙裸的一近似解法— 一切断法 6卿

表 中

从 二a l尹 l,

叽 = a Z下2… … , J爪二
a ,
下

, ,

咐= 拌。井几
,

形二 夕
1万入+ 夕

:

姚
,

妈二昆,

从 + 凡风… … ,
八= 人一

1

叽
一 ;

.

同檬可推及其他

刃风
, 艺踢

, … … 刃 J几
,

即在支默 1 , 2 , 3 ,
4 · ·

… 、
之力矩

。

.2 奉例

例 1
.

一逮值楔其支持及负载之情形如圆 5所示
,
求每一支黝所连生之力矩

。

压压压匹匹江皿皿 圆 尔 荷裁圆

〔解〕 因雨端焉自由端
,

又因

风入= 场几二风 13

故

1
“ i一 a ` = U , a Z= a “ = 一 万石

~

,
;一内一 ,

3

一瞥一
1。 ,

为二为 = 3君1
0

.

6 只 2 0 3

24 刀了
= 60 0

1O

1

咬O I O

1

4 O 1O

0 } 60 0 1 5 6 0 0

0 { 0 3
.

7 5 一 1 5 0

一 0
一

9 4

。

}
。

. 「 .

0
.

3 7
·

5 0 }卫

0
.

2 4 一 9 4

刃 J I O
…上

一

~ …
一

…
一

…
皿一

一

一
一

一井6
·

o { 3
·

9 9 } 0 1

表 2
.

演 算 表
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此题亦可瞧用力矩分配法解之
。

相蟹含荞别率

固定端髦率

配蓬配薄分配傅分傅分

第二次分配

第三次分配
+ l

一

乙

一 0
.

6

咋 O
·

8

~ 0
.

3

+ O
·

3

~ O
。

2

+ 0
.

么

0
! 宣得甸率

...

开否只育育
下

{ {l {lll

~~~ 1 0、

丈
.产 户口口

}}}
!!! _

` 洲

尸 灭气
.

_

{{{才 、
一

555 叮一一

……
` ” 。 介 川 {{{

一5 \, 十 2
.

5555555555555555555555555555555

!!!牵 5 \ , ~ 5 }}}}} + 2
.

5
,

刃- ——一一 2
.

, 厂
一

、 十 2
.

555 十 卜 3了 、
一 2

.

555
、 、 、 +l

.

2
““

宁宁 2
·

5 \ 一
一 卜 999 一 卜 9 、 、 、

一 刊
·

222 + l
·

马 、 、 、 矛沪沪 一 I
·

2
---

一一 口
.

9 2 、 , ,
.

222 十。
.

。

一
一

。。
_ 。

.

6 厂、
十。

,

。。

十十 。
r

g \
尸尸 ~ Q ggg 一 0

.

9 、 、 、

/
+ O

·

777 咋0
·

8 、 、 、

/
一 .0 666

一一 。
.

;

/ 、 十。 浮浮 +0
.

3
了、

~ 。 .

444 一 。
.

3

一
+0 .444

十十 0, 4 \ /
一 .O乃乃 一 。

·

4 \ / + .0 444 + 0
·

3 、 、 、

/
· O

·

444
一一 。

.

1 , /
叹

、 、 0
.

之之 + o
。

2
/

’

、 一 。
,

222 一 。
.

2

/ 、 +0
.

111

专专 O
·

! ~ 0
.

222 ~ 0
.

2 咋O
。
之之 + 0

.

么 一 0
.

111

OOO 令 ! 6 000 !!! + 4
.

0 000
卜卜卜卜卜

{{{{{
一

月夕i旦
_ _ _ 一 4

.

。。。

十 ,
.

2

一 1
.

2

+ O
,

心

一 0
.

6

’

十0
.

4

. 0
.

4

+ O
。

l

一 0
.

1

圆 仪 荷载及演算圆

例 2
.

一速殖楔其负载及支持之情形如圈 7 ,
求每一支默所走生的力矩

。

I石护
, 。 2 5 #/,

卜
~ 工一一

阵
, ` 二

森
, ;

· 刀不冲

一 }一一— 柑一一一十

~

止一州
,。 ,

拼
。 。 /

一
圆 7

·

荷 载 圆

〔解〕 因凡11 二丛几二疏几
,

1二 口2 = 沙a ;

1一40一一一去a
1丽“ 3二 一

i一书
一阿」一一一

qéa,

l一O
,

一3
一一一

.二a

口l ~ 16
,

口2 = 2住,

口3 = 2 0 ;

为 二 2 7 0 0 ) 2 = 6 1 6 0 一 ) 3 = 7 6 6 0 ) ` = 3 0 0 0
.
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1

O 3

1

8 8 2O

1

0 442

1 一8 7
一15

+++270 000 +6 15 000 +6 7 0 。

111
+++000 4一1 26 0 + 4 4

.

666 一 3 435 +8 3
.

888 一 3 40 2 +3 4
.

555 一7 1000 4

一一 2 2
一

333 +6 70 一1 9
.

666 +15 30 一 2 2
.

0 333 +1 9 40 一1 9
.

444+7666 7

十十. 9888 一9 2 4十1 1
.

111 一85 6 +9
.

7555 一5 8 8 +1 111 一0 4 4
.

666

一一6 666 +6 6 一6
.

6 777 +8 41 一5
.

4333 +7 48 一 4
.

8666 1555 9

+++. 000 3一9. 25 +么7 333一1 2 3 +2
.

7888 一5 2 4+2
.

7 22210 9
一

666

刃`
1

一 “5
·

8 ”
一 47

一

3 4一6 3
。

1 3一 2 4
.

0 4

表 乳 演 算 表

此题用力矩分配法解之如下 :

圆. 8 荷载圆

口口口口口口口口口口口]]] 」」口口日日日日口口口口口口口口口口口口口口口口日日]]] 厄厄

/ sss 2
333

5 / 1
3

习
1 111

叮
1 111

+++6 0 一6 000 十8 4一 4888 +0 9 一 3000

+++7
.

+ 444. 46 一1 9
.

111 一 2么999

+++3
一

999 一9
一

(茹 +2
.

333一1 1
。

444

555
.

999 +. 37 一1
。

OOO 一1
.

333

+++3
一

000 一0
.

{ i +1
.

888 一. 0 777

十十. 0 333十. 0 分 一. 888 0 一000 1

0 +++
.

111 一0
. `

10 +
.

111 一. 0 111

十十. 0 222十. 0 2一. 0 00000

+++6 6
一

8 一 46
.

222 + 4C
.

2一6 4
.

777 +6 4
.

7 一 42
.

666

表. 4演 算 表

3
.

封龄雨固定端
a

因子之改正

退侗方法磨用到固定端畴
,
殊鬓麻烦

,

如上题即一例
。

如果我祀,将
a 因子修

正一下
,
做起来省事得多

。

如圆 8 , 左端 A 固定
,
右端自由支朴 B 黝

,

我们如果在

B 黝加 一万力矩
,

则 B 黑片楔之搏角不蒸由面矩法求得焉

J倪

4刃 I



53 2 53 2 中 固 不
,

卜 覃 1 1

一
曰 . 脚 . . . . . . . . . . . .

一
~

如果我们镶固定端 A ,
自始至籍保持速擅

,

即不在 A 默切断
,

颖然

一了产ō一尸一A一一,了.一d生一nnù
a A = O , a B一 一

尸B

〔式中肠 , 勺 焉 B 默右段速值楔之畏度及常数
,

勺 之定羲如前
。

〕

将逗佃原理礁用到
,
段雨端固定之速值操

,
便有

a l一 a .
一 0

, “ 2二 一

一艺1 1

4
—

. a
.
_

_ 1

~
l 2

进
, 、 )

l ” _
一

: .

3 1” 一 i

一 -

一一
~ 一

r

——,’ ” 一 2 盛沙” 一 t

为 二八 二 0
.

其他的常数
,
仍瞥不燮

。

我俩现在献用运侗改正的方法来解例题 2

a2 二 一
~

豆
月

灭万正下顶百
.

一

—
十 一二一

~

任 1

1

70
.

6
a 3

介 = 3 K
0

.

2 5 只 4 8 3

2 4君 2

/

趴 3IR
/

〔」兴韶1 ( 2
·

竿
十

~

卑
上一丽

一

’

3 。十 ,。卜 2号里〕
一 ` 8帕

湘” 3刀 I K
0

.

2 5 只 4 8 3

2 4丑 I

J
,

之
,
= 3刃 I 只

功 13

24 君 1

·

尸鬓最井
( 2

·
4f) 十 1。 ) 一 `

气妙

十 3刀
·

冷
(`

, + ”卜粤」}
,

」
一 “ ’ 5 0

二于
,

尽
: 二汉

,

禺一借
一 ,

肌 “ 9 。 , 办几二 7吞
.

1

2

1

1 0
。

5

1 1

7 8 2卫4

一 6 8

一
…

一 二 i丝! ,一
- - -

- -

一 一丝判

6 1 50 7 5

2 6
。

8 一 16 3 0 一 3 9
。

8

O493

+ 13
.

魂 5 0 2 一 8
.

2 6 4 6 10
.

4

吕
.

5 一 1 9 7 2
.

18 一 1 7 0 一 4

一 0
。

6 7 5 2
。

5 一 O
。

8 6 6 7
.

0 1
.

0 9

一 0
.

3 3 0
.

2 9

连8

一 2 0
,

6 0
.

16 一 12
.

6 一 0
.

4 3

GG + 魂?
.

2

一à洲了ù户U

子
,往月

刃

表 久 演 算 表



钾推翰 :速搜裸的一近似解法

一
切断法

〔式中肛只 Ja r二川
,
心 x
叽 = 邺

,
肛 K
瑕二明

,
心 K
鹅 = 川

,
除菊推

。

〕

叭
,

城 焉速值操最初在端默所有之搏矩 ;醚
,
儿之来源保根模在楔 B 默加力矩抓

在固定端保逢生音五几其橙法甚筒翠
, 可直接用面矩法橙之

:

J几 2 0 12 2
1

了 八 。 3万
、 。 3万

, , , 1
, ,

—
一几

l ot
; : we

比一 = U , 工卜 二 - 二二一 . 义理
,

= -
二二一 ` 一摊二

一二一 I 性 。

艺
一
艺 刁;

` 一
艺` ’

2 ` 艺

四
.

方法患用之推魔

适侗方法不但可以用来解莲箱操
,
亚且可以推魔到解决一般的木行架或静不

定桔裤
。

赏然
,
我们瞧敲注意到澄明运侗方法峙是由一速精操出誉的

,
不遇渲侗

橙明也同檬的可以推魔到静不定桔椿周题上面去
。

现在首先镶道佃蹬明被 推 度

能
。

lllll
2 lll
eeeee ...

4444444

3333333
ddddd 4和刀刀

圆 .9 荷载圆

圆 9
.

焉静不定枯裤中任意取出之一部份
,
荷载之情形如圆 ; “ , ` 部份因受

有荷载
,

故在雨端默各有搏角
。

又因 “ ,乡, c , d
, ,
各桔默均用跤代替

,
故褚棘角是

静定的
。

今用 1 , 2 , 3 , 4 表示 、 , ,乡,
刁

,
二 四捍歹亚用 11

,
l:

,
13 , l` ; 及11

,

及 12 ,

风 13
,

从入表示各捍的是度及刚性保数
。

今谨考虑第 4 捍
,

即 ce 捍
,
其左端之搏角焉

0。 ,

右端之搏角焉 e。
.

在 1
, 2 , 3 , 4 程各加力矩 J人,

踢
,

踢
, J人

1 ,

方向如周所示
。

令

J人+ J几+ 刀几= 刀人, ,

0

一一 J 圆 1.0 棘角圆



。料 中 期 科 攀 H
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6跳

风 l; _ 蝎 2:

忑瓦万一屯瓦荡
-

_ 风 13 _

一 3夙 Ia 一
」人十肠 +矶 从

1

3凡 11 3凡几
l il2 l3 l il2

3凡石
一

’

l3

J瓜 i

飞瓦石,

凡

一 --l 一 、
丁

l ;

3从 11

l i

3凡几
l 2

3场 aI

l 3

假若在
:
桔默相粼之四捍焉第 咬, 5 , G, 7 , lRJ 在

:
程右端 口默加 J人2 , J几

, J几
, 刀吞

,

使

从 十 刀几+ 刀界二 J凡2 ,

方向如圆所示
。

圆1 .1

~

旦坠一二一些垂一二一丝遐一
3戈 1 5 3坑GI 3端 17

从
2 = 一

—
_
_ _ _

氏
1

.

1
一

丽炙不
一 十飞画工不一丁酥万下一丽而叮

—
一
一一了一 宁

一
十

—
￡4 t G t G 1 7

〔式中凡
,

叽
,

姚
,

从
2 ; 风几

,

风几
,
风几

,

风弄
,
l。 , 26 , l ;

.

〕

所代表之意舆桔默
,
所有者同

。

粗组加力矩遏檬一佃遨理俊
,
我钾,再来针算 ce 楔在

己 , ` 雨黝之祷角此
, 尸。

.

可= 0。 +

二 口。 +

搬
十

瓷
+

瓮
所

114

3风几
甄

3凡入
l i

3场几
l :

3 E
,

入
十 一 - - 竺 生

l s

+

搬
厂 i
l 一

`7 ; 二- 二产一 十

一
L 石石 4 1 连 乃芳 , 1

,

—
~ 一 一乙 二 `

十
l ; l ,

吕从几
,

—
, 叫

l 2

另场 aI

l 3
」

吕风 14

l 4

6凡人

介

3风几
l 5

3风寿
几

吕尽弄

乙



舞推翰 :
建缺裸的二近似殡法-

一切断法 比 6

口c

1

卫琶 :气三亘玉〔

l 4

6风 4 1
’

l ;

1火 !

c e

一
2

ǎ

月ù一̀̀

| 一一
4一。 .,

了̀一口生

,二ù沪卜ō护,J一ù 1夕ù一1
日一,,一矛̀一一尸一

一口J一乙口一一r邢é一
i

户司

一一no一

口.. ..月.

1
.......,

<

同理可以橙明
:

因此我朽得出枯萧
:
1火!

,
1洲 }中之较大者

,
必小朴 1凡

厂

!
,
1凡 !中之艳封值较大者

。

用硕似粉瞪明速债楔峙所用之方法
,
不鞋知道赏加

畔
的次舞本聆攀限多峙

,

所有之棘角均趣近朴零
, 即析架篷龄莲麟的肤慈

。
-

现在橙明既已得到推魔
,
下面牌对萧惫如何地瞧用渲佃方法去解决育除周题

,

兹攀出具嫂的例子
,
以青测酸

。

根旗上面所投

风
l

多启
1
11几

l ;

3风人
一 r

~

十血
一

十

立
仰 心

试中 。 一漂华
,
; 亡3 -

J J I上 1

二场
,

李二八
,口口一心口口

曰一刀J目

及人
,

勺二一云 r 万尸 , 」
口 1诬 1

如果我们会

八一113召 1
11口

`
一八 1 ,

会七 D ,,

上面的式子便可以曲化焉
_

一
L

J` = 一

—
一

一逻丝一 -一一一-
.

l i
一一二二一 ~

十 一二司一 - ,一万号 -
,

- ;布 ,
2少` J少 1 + Z产 2 + J少 3

1导盆,J和

又由前面蹬明中所投

:
,
一

家备云琉



石邹 中 周 科 攀
` 一

l尽

一
叫 , , , , 州 , , , , 叫 , , , ,

I落

我们又没

a 4 1 = 一 1

l

一
, a l

一私
`` 夕

一
.

刀 1十刀: 十刃 3
`

刀 ,

勿军
,

吓百诬弄刀石
’

D
4
十丽再

,

瓦下耳犷

御二
D 3

D I 十 D Z 十 D
3

鹅锗朋保更可筒单地表示出来
,

风
1二 a ` : , 4 1 , J人二 a l

从
1 ,

风 = a :

兀
1 ,

鹅二
a 3

机
1 .

同理可推及

从
2 “ a 4 2少4 2 ,

风 = a 。

从
2 ,

叽二 a 。 J f4 ? ,

鲜 = a 了

我再引用前面的 口常数
,
便可解决下述简超了

。

以以
、

乙乙召 二二

111 111 弓
、、

嫩嫩嫩
_

J

走走 目 1竺
.

lll 111`由
矛矛` lll

~~~~~~~~~ 工工 圆招
·

补于
. . . . . ,

沂沂
,

(川
? ,,

{、 (此 )))蝎 (鹅 )))叽
, (川

i ))) , , 4 : , ; 2 }}}

少少石
:::

川
2 了竭油丫丫

{岭
( ,

`̀

群 (刀玲 )
,,

川
, f碑

1
)
,,

掀
,
人

222

畔畔:::

川
2 ( J君

2
)
,, }}}

衅 〔稀 )
, ,,

侧 { (叨 l)’
,,

沁
,

汤汤
鸡鸡鸡鸡 rJ凡)

, `̀̀̀̀

。
左

2

(川
:

a 、 a `

呱 〔砚 1

峨 协哟
`

轰色 演 算 表

式中夕
; 二

l
4

厄万
,

1
4

~ ~ _ 。
`
~ 一

` . _ 。
l
` 。 ,

l
`

尸`一 , 霍一
’川理 月推反共他 尸`二 一

万熟
一 , 户`二 一

荞,

a蛋2二
刀 l

几 十刀 , 十力扩
尽盆马二 一 。二二

D :

药十刀玄f 力* ’

D 1



潭稚翰 :建较裸的一近僻解法— 一切斯法 邱李

压 2
_D,

一 D : + aD + 刀 4 ,

心 = 一一旦匕一
一

. 。 。

二

刀: 十场 十刀 3 `

D
几

.

仄子瓦干工叮
,

一 1

:al 一丁一一一场—
, 仪 4飞=

~
二二 -一 十 - 万 ; - 一 , 一二弓- 一 ,一于二一

2 夕4 工 J I + 刀 2 + J沪名

刀`

场 + 马 十 .D

由上面褚常数及最扭修件
~

为盯 为、 , 八:
;,.

·

…所得之即保式如 「:

兀
2二 y i Za i: ,

风 = a Z

风
: , “

叽 = a 3

风
2 ,

兀
、 = a ;

风
2 , … … ;

(此
1
) = 少

` i a
夏

1 ,
(明

2
) = (此 )

a fZ ,
(瑕 ) = (川

i
)
a Z ,

( J瓜) = (川
1
) aa

,
· ·

… ;

少蛋2 = (姚
2
)口五

, 少夏
1二夕

`

风
2 + 夕二(风

i
)
` , 犷4石~ 夕

`

从
1 + 夕夏(邺

2
)

· · · ,

二

刃J儿
: 十刃 ( J石幻即裸 1在右端之力矩 ; 刃风

1 + 到听 l)’ 即楔 4 在左端所走生的棘矩
。

刃从
: 十双风幻即楔 4 在右端所生之搏矩

, 同理可推及其他 (操 7 , 1 0
, … … )

。

刃 J几十刃 (鸡 ) 即楔 2 在枯黯所生之林矩
, 同理可推及操 3 , 6 , 6 ,

·

… …

例 3
.

荷载之情形如圆 14 ,
各捍之刚性保毅相等

,
求其解

。

上上上团团田田 目飞.4 荷娜口

〔解〕 1 , 2 ,
3 , 5 , 6 捍端焉固定

,

其派攀 D
` ,

D 而求得
。

~ _ 4 一
, 、

.

…
_ . _ .

_
.

~ 一
。

一 “
银用

,

一

感一来岸端 目 再婚脚有不保l

D卜D二= 刀二二风 = 风
4

二二

一
K

3

1 ~

而
, 刀 4

1

一 1百
’

一 1 一 1
a 4 ` ”

司 _
1 “ 万二

.

丁了丁共
1 ( ) + 一 ; 一~ -

一
矛一代二一一一一一二 , 一一 - - -万 I U + 一二 -

砚 1 1 」
,

l 、 住
一 , 二 - :K 砚二: 二

J

汁 - ; 份:
.

十 气二丁 J
各 、 I U J U I甘 /

一 0
.

0 8 -

阳含
·

,

… 气
`

一
。

O1 十

百爵葡
.

, `
, 。 _ 。 】O

` u `禅 j 户` = 花犷
·

1 , ? , 3捍在枯默所魔车之搏矩舜

城 二环二肠 = 一概2 只上 *

3

一
29

·

,灰介
,



石邵 中 圈 科 举 H

5, 6
,

捍在枯默所走生之力矩焉

风二风

一 O
一

0 8

一 7 7 x 士 = 3 8
.

6习乍
.

吞 一 .0 0 7 3

一一 12 000 15 0 0 15 0 000 一 10999

+++ 4 3
.

555 一 万4 5 一 COOOO 始
。

888

一一 17
一

999 2 2 4 2 2 222 一 16
.

444

氏氏 555 一 8 2 一 8 000 6
.

888

一一 2
`

333 2 9 3 2
.

666 一 2通通

000
.

9吞吞 ` 12 一 I L 666 仪 8 555

一 8 9沼 7 7

表 认 演 算 表

今用力矩分配法解之如下
:

一竺竺一
~

{ 些_ {
_

_ `型 }一一竺上一 }
一

丛

卜
州卜

一

峥
一

}
一

监
一

…
一粤一粤}…丝

一

{于稠

一二立一 {一丝一 }一二笠
一

0
·

3 3 1 0
·

3 3 1 0
·

3 3

10 0

3 3
一

3

止几二里}二望生 }二二丛
ee

…
一
二迎

一

1 } 1 2
.

0

4
.

1

2

一 .0 5 } 一 .0 5 { } .0 7

一
:

砍 0 9 ( 一 .0 0 9 0 .0 息

0
.

3 6

一 铁O仑

一 0
一

2 5

+ 0
.

0 8

十十 .4 222 + 4
.

222

000
.

777

+ .0 0 8 { 十 .0 0 8

刃」厂习孺…瑞~ …一…
一

、 3、
.

、
{
~表 8

·

五
,

演 算 表

甜 渝

前筋所衬萧的那佃解逮妓桔裤的通式
,
理箫上雌属完善

,
但在安捺周题中慈用

起来
,
仍受麻烦

,
现在更淮一步来衬萧道佃阴题

。
_ -

我护,已知

风 l、 _ 风 l: _ 巧 l a

一

丽离
-

一厂碑石石一厄瓦石
~

城 卞风下踢
彗君

I

IJ
~ ` 兮二` ` 十

乙 1

3刀习乖
l 2

一

;尽几
l a

口,



潭推翰 :速摄裸的一近似解法— 一切断法 招 g

风
,

D i + D Z + D
s
二 3风 11码

风 11人
1

.

1
~ 一 ; 二一一 十

, ; 一一
一
~ 一

一

~

刀` 刀 1 + jI Z + 刀 3

1 。 。 , ,

一

一
二二 西丈〕 ,丈 1口

jj i + 刀 2 + 刀 3

一 D
`

口 : 二二 - ; 二了 - - - - -二二 ~ - - -二二二
~ -

.

一
二二二 ~ 口. _

方 i + 刀 2 + 刀 a + 刀一
’

道佃式子表明加 风
1
徒

, 1 , 2 , 3 捍之斡角均等朴 口.

之
一几

刀 ]十刃 2十力 : 十力云倍
`

,

我

侧再看第 4 捍
, 因加风

1
筱所棘之角度篇何

。

很题然的
, 加上瓜

;
俊

,
其棘角之大

,J
、

瞧焉袭攀
; 但

O J」
乒弓

兀
114

3风 14

一 3凡 11夕
。

1 1 _ 一 ( D
l十 D , + 刀 3 )凡

一二汽 - 一 十 一 ; 汽一二下~ 于石~ 丁一不下 {

Z夕4 L 产1十丈声2十 2夕盛
瓦

3风 11 一 一几 + D Z十 3十刀 `
’ `

上面的

一刀 4

D
i + l , 2+ 力 s + 刀 `

一沪
; 十肠 + 刀幻

刀 i + 刀 2+ D s + D
4

均焉常数
, 只 人已定

, 1 , 2 , 3 , 4捍之棘角便决定了
。

道襄又得到~ 新的概念
, 即搏角 0。 按一定比例分予 1, 2 , 3 , 4 捍

, 此默典力矩

分配法甚焉近似
,
也并就是雨佃方法殊途而同蹄的地方

。

退裹首先镶是佃概念充分予以引伸
。

用分配的看法来解决静不定周翅
,
热渝

如何道是可能的
, 因焉我俩如果晓得在速蔽的捶限情形下各段操雨端之稗角

,
便能

求得雨端之林矩
。

今敲操 1左端之 下因子篇 ) , ,
右端之 ) 因子焉 六 ,

亚投操 1 之最初修件篇 il1
,

为 ` ; lRJ 有

二 十

等
一为 一、 奇兀

十 、 一 , 2一 ,封
`

… 、 一

宁t
。、 一 、 l) 一

令伽
一彻
)],

4
-

,

一

二一会〔伽
一彻 ) 一令l(r 一 yil )〕

·

例 4
.

若用搏角的分配视默来解也可以
。

〔解〕 各分配的此例常数
,

凡
,

凡 ,场
,

凡
1 ,

K’ : ,

风
,

风 可先求出
。
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一
-一

曰
.

-
.

一
. . . . . . . . . . . . . . ., 曰. . . . . 闰口, . . . . 时. . . . 口 . . .

凡 二凡 - 兀
之

二

—
= 一 .0 2

4
i 十
一

( 1 十 1 十
’

1 )
西

一 1

凡
l 二 一 ( 1一 0

·

2 ) 二 一 0
.

8 ,

1 3
、

~ ,

五几= 入几=

—
二 ? 二 一 .0 2 7

,

4
, 、 . 、

1 1
一1 十

,

共
一

( 1 + 1 )
3 丫

· ,

凡
2 = 一 ( l 一 0

·

2 7 ) = 一 0
.

7 3
.

第 , , , , 3
,

, 之。 。 “ “ ,
·

哈
x

责
一 “ 9

·

5̀
, ,

第 4 捍左端之稗矩篇的
.

6 x 3 = 88
·

6了
,

〔第 4 捍之稗矩恰焉第 l, 熟 3捍之林矩和
,

因瓜
1二风 十踢

十
巧 (觅前 )故也〕,

第 咬捍右端之搏矩焉 38 冰 2二 76 K,
,

第 5, 6捍之` 矩。 2”

哈
只

击
一“ 矛

.

0
一

艺

3O O

一 0
.

5

1 50 0

一 1 2 0 0

} 一 ?54 7

+ 1 1 0 4 3 7

2 1 8

十一十

一 4 .3 6 一 王7 4
.

4

+ 15
.

9

十 石马 7

7甘
。

6
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表 9
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演 算 表

例 .5 解下题
,
其荷载及支持之情形如圆所示 〔各捍之 万均相等〕

。

田田田田田川川 {{{{田田川川 {{{田田川 {川川川田田

圆 1 5
.

荷载圈
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[注意
: ) 求和峙最初倏件之 少及分配之 少如 2 000

,
41 肠

,
不在求和之例

,
故

由 ) 求叮峙不用 6 39 直之公式而用

万、 _ 夕

Z

3刀加

厄忑了

`
2

一竺字
旦
一半

,

叽

l

_ _ 3风几̀
, _

l 3

二 _ 一艺二k
一

三L

15 11

3及 11 0 , 1 无
l 。 aI

(因及 = 及二凡 二… )
.

兀
2 , J几

l
等亦可按同檬方法推求

。

」

六
。

惚 精

道佃方法舆 H
a
dr y 古

~ 的力矩分配法主耍不同的地方
,
即前者保持操之平衡

,

打破操之莲麟性臀
,

然镶再用趣近法求得攫在接近朴速麟峙
,

在各支黝之蒋矩 ;俊

者 ljR 保推持楔之速植状熊
,
打破其平衡状馨

,

然俊求得裸在拯限情形下接近朴平

衡待 ,在各支黝感有之特矩
。

故雄同保` 握近似法 ,
然而在原 lMJ 上是完全慑别的

。

砚在袭澡法的特默德桔如下
:

1一决定常勤周题
:
在力矩分配法中

,
有雨佃待决定的常数

,
即分配因子典傅

建因子
。

本交所衬希的也有雨佃常毅乡即 u ,
月

,

在二法中常毅之决定均甚容易
,
故

不释加封希
。

.2 找最初倏件
:

在力矩分配法中
,
最初膝仲妈固定臀率价 x e d mo m ent )

,
本

文所需之最初旅件篇初棘角 (脚即娜 d 君 f址 c七
叫

。
_

荷载之情形镇籍暗
,
决定臀率

鼓决定初排隽篇易
,

在蔺单情形下 , 固燕熬易之别
。

3
.

方法系就化周脸 撇用道方法解决商翅养常筒便
, 因风

,

从
, …风 之简

互不影柳乡雀由 为
, 为 , ~

,

人决定 ; 班,对尹
心

似迩娜均左右之器决定
,

被此周互不影

密
。

故家 」畴
,
可循序渐淮

,
先求出风

,

姚
, …凡

,
再求 皿受

,

州
,

…李几 ;叮 ;
, ,

犷
: .

用力短势配法解决周翅亦救禽便
,
不愚万之简栩互影套

,
不俄逐步推求褪了

。
二

本文圆形承方璐君同攀格魏
,

毯薄洲性
。


