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在工程实际中,作用在梁上的载荷往往是

比较复杂的,与之对应的弯矩通常是一个分段

函数,因此,在求解挠曲线近似微分方程时,就

要确定多个积分常数,而且分段数越多,积分

常数也越多,因此积分常数的确定就成为一个

十分冗繁的工作。减少积分常数的一个主要

措施就是简化弯矩方程表达式,变多分段函数

为少分段函数,最好将弯矩方程写成一个整体

方程表达式[1]。

1 单位阶跃函数
单位阶跃函数的定义为[2]:

              (1)

利用单位阶跃函数,可以把分段函数用一

个统一的函数形式表示出来。

如分段函数:

可表示为:

又如分段函数:

可表示为:

2 集中载荷作用下弯矩方程的统一表达式
2.1 单个集中力作用时

图1 所示简支梁AB 在 C 处受集中力P 作

用。按分段函数写出 AC、C B 两段的弯矩方

程为:

 

利用单位阶跃函数,可以把上述分段函数

表示的方程写成一个表达式[3]:

 (2)

2.2 单个集中力偶作用时

图2所示简支梁AB在 C处受力偶M作用。

按分段函数写出AC,CB 两段的弯矩方程为:

  

利用单位阶跃函数,可以把上述分段函数

表示的弯矩方程写成一个表达式[3]:

      (3)

2.3 多个集中载荷作用时

设梁AB受 k个集中力Pi(i ＝ 1,2,3,⋯,

k)和 q个集中力偶Mj(j＝1,2,3,⋯,q)作用;

各集中力Pi(i＝1,2,3,⋯,k)和集中力偶(j＝

1,2,3,⋯,q)的作用方式如图3所示。

当梁上作用多个集中力和集中力偶时,可

按形如(2)式和(3)式写出各个集中力和集中力

偶单独作用时的弯矩方程统一表达式,然后通

过叠加原理求出这些集中载荷共同作用的弯

矩方程表达式。各力Pi 及 Mj 引起的弯矩为:

  (4)

      (5)

根据叠加原理,梁的总弯矩为:
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摘 要:利用单位阶跃函数,可以把梁在集中载荷作用下的弯矩方程表示成一个整体方程,简化了求弯曲变形的计算工作量,同时还具有
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             (6)

3 应用实例
问题:一简支梁 AB 及其所受载荷如图4

所示,试用单位阶跃函数写出弯矩方程的统一

表达式。

在集中力P 单独作用下,根据(2)式得:

 (7)

在集中力偶M单独作用下,根据(3)式得:

       (8)

所以,在 P 与 M 的共同作用下,梁弯矩方

程表达式为:

         (9)

4 结语
在用梁的挠曲线近似微分方程求梁的变

形时,若梁的弯矩方程包含 n 个分段函数,则

求解梁的挠度和转角时,将一共会产生 2n 个

积分常数,要确定这2n 积分常数就需要2n 个

边界条件,导致较大的计算工作量[4,5,6]。例

如,如果一个梁作用有四个集中载荷,在挠曲

线近似微分方程求梁的变形时就有10 个积分

常数,显然计算量较冗繁,如果能把弯矩方程

化成一个整体表达式,则积分常数只有 2 个,

计算量的减少是很明显的。
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图 1 梁受单个集中力作用图

图2  梁受单个集中力偶作用 图4  梁受组合载荷作用

 图3  梁受多个集中力和集中力偶作用


