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提要 本文推证得到了 一 摄动解 〔
‘’与逐次迭代解的一致性 从而由迭代解的收傲

性及其收敛上界得到了

征关系

摄动解的收敛性和收敛上界 同时给出了迭代解的解 析 特
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前言

到 目前为止
,

在求解非线性方程中
,

摄动法已成为一种广泛使用的有效方法 在轴对

称薄板大挠度理论中
, ,

首先提出了以载荷为摄动参数的摄动解
,

使人们

对板的非线性弯曲问题有了一定的认识 其后许多学者研究了其它参数的 摄 动 解 。一 ”

只因其收敛性一直难于进行
,

人们往往只讨论摄动解的渐近特性
,

通过比较计算结果来评

估各种参数摄动法的优越与否 ’ 文 〔 用计算机求解了钱氏高阶解
,

讨论了其收敛城

和渐近性

根据现有的结果 解相对于其余参数的摄动解
,

其收敛性较差 对此却一
直缺乏理论上的严格证明 本文通过严格推证

,

得到了 摄动解与逐次迭代解的

一致性
,

使我们对摄动解的本质有了一定的认识和了解 从而由迭代解的收敛性和收敛

上界就可以给出 摄动解的收敛性及其收敛上界 这样 解的收敛性问

题得到解决 与此同时
,

本文还给出了逐次迭代解的解析特征关系 最后
,

通过比较

摄动解和钱氏摄动解的收敛域
,

得到后者的收敛域比前者大
,

故钱氏摄动解优

越

墓本公式

由文 〔 知
,

轴对称圆薄板大挠度问题的 ‘ 如 方程可以化为与之等价的无量纲

化的积分方程
, ,
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其中摄动参数 ‘ 几 币, 户
,
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,
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将 式代人 式中
,

比较 的同次幂系数后
,
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显然由 式便可以求得任意阶摄动解

逐次迭代解的解析特征关系
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。十 , 。,

一
、 ,

,

奥 ,
。 、。。 、

叮
‘

户甲于夕

。
· ,

〔
〔““ “’““

‘ , ,

百
,工

奋

一

这里 。 , ,

二 , 叩 ,妙少 树‘
、

刃

。

气 、



第 期 周又和等 摄动解的收敛上界

由
,

和 式可以求得任意阶的迭代解
,

然后由 式便可得到对应的

中
,合挠度

依 式
,

可用数学归纳法得到以下结论

结论一 由 式所确定的迭代解可以表为关于 的解析式

告
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显然
,

由 式便可以求得各阶迭代解
,

而 。

系

解与逐次迭代解的关系

由 与 式
,

我们可以得到以下结论

结论二 对于任意的正整数
,

当 , 时
,

有

中
, , , 一 中 , ,

梦
, , , 一 亏, 夕

凡 尸, ,

成立
。

式则给出了高阶迭代解的解析特征关
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证明 由归纳法
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式显然可知 式在 ” 一 左 时成立 从而由数学归纳法得到结论

二成立
,

证毕

结论二表明 有限阶的 摄动解是相应阶数迭代解的部分和
。

令 甲 , , ,

才 甲 , , 一 梦 ,

甲留,

巾产
, 『梦 , ,

时 巾 , 又, , 毋 。 ,‘ , ,

声‘

贝很快可以得到以下推论
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推论一
,

有

时 , 币 , , ,
毋梦 , 亏, , ,

刃 一 厅,

成立

该推论表明逐次迭代解的极限为 摄动解 式 设逐次迭代解 式和

摄动解 式的收敛域分别为 , 和
,

则由推论一知 逐次迭代解的收敛

域被包含在 摄动解的收敛域内
,

即 〔 。 而由结论二可得
,

若有 二

摄动解收敛
,

就有逐次迭代解收敛
,

从而逐次迭代解的收敛域包含了 摄动解的

收敛域
,

即有 〕 。 因此 一
,

即逐次迭代解 式的收敛域与 摄动

解 式的收敛域完全一致 这样
,

只要我们从这两种途径中得到任一种的收敛性结论
,

则另一种的收敛性就可随即给出

关于解的收敛性和收敛上界

任意载荷作用下解的收敛性证明

为了使证明得以进行
,
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,
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则对任意的正整数 ” ,

均有成立 故对任意的
,

只要 巾
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,
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,

在 〔
,
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, 夕 在

,

上一致收敛 证毕

收敛 上界

假定在外加载荷作用下
,

使对应的小挠度解在整个区域
,

上满足 衬 , 提

若是多个载荷联合作用达到该条件
,

则 为所有载荷依单一参数变化的量 于是有迭代
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, , , 、
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,
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。
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“季 , , 一合
夕· ,
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类似于文 〔
,

本结论可用数学归纳法得到 此处证明从略

有了结论四后
,

以下推论不难得到

推论二 当 盖 时
,

迭代函数序列 甲
。

刃 以两个子序列分别朝两相反方向

单调增加
,

故迭代函数序列 甲
,

不收敛 这样迭代解 式的收敛域只可能是

盖

显然推论二给出了迭代解 的一个收敛上界值 依前节可知
,

本节关于迭代解

式的收敛性及其收敛上界的结论对 摄动解 式的收敛性和收敛上界同样适

用 从而关于 摄动解的收敛性问题便得到解决

结论

本文严格证明了圆板大挠度问题的以载荷为摄动参数的 摄动解 与逐 次迭

代解的一致性
,

即两种方法殊途同归 从而使得 摄动解的收敛性问题能转化为

由研究逐次迭代解的收敛性给出
,

使摄动解的收敛性等难于开展的工作能得以进行
,

并使

我们对摄动解的本质有了一定的认识和了解

与此同时
,

本文给出了 摄动解在 甲
,

刃 镇 情形下的收敛上界
,

这为比较

各种摄动参数的摄动解的优越性提供了理论依据 由计算得到
,

对于中心受集中载荷作

用的固定夹支圆薄板
,

有 成
二 , 而由文 【 知

,

以中心挠度为摄动参

数的摄动解 即钱氏解 对同一问题有 当 , 成 时钱氏解收敛
,

此时对应的载荷值

满足 簇 可见
,

钱氏摄动解的收敛域较 解的收敛域大
,

因而钱氏摄动

解收敛快
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