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“ 特 是极值 屈 曲
,

所示 对于曲率参数 护 无
,

为曲板弧

长
,

为半径
, 五为板厚 较小的情况

,

在进一步

引入初挠度的影响分析后 初挠度的波型是轴

向一个半波
,

周向可为一
、

二
、

三个半波 结果

表明
,

在此范围内
,

曲板对于初挠度 。
, 比较敏

感 图 给出了临界载荷参数 又
,

相对无初挠度

时的 几可能降低的情况
,

由此可解释图 中计

算曲线与实验间的差距

作者于 年完成以上工作后
,

看到文献
、

中结合有限元计算中运用逐级摄动方

法求解非线性代数方程 他们都是先离散化再

摄动线性化
,

而本文是先将方程摄动线性化
,

再

离散化求解
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。 , 一 。是反对称分叉 屈

曲

在每一级计算时
,

需将屈曲前变形 扩 代人

屈曲方程
,

检验有没有分叉屈曲点
,

也就是

求临界的摄动参数 若在 补。 曲线取极值
‘刀 , , 之前没有分叉点

,

则为极值屈曲
,

而且此时的极值屈曲点也是可以满足屈曲方程

的
,

这是原摄动解所不能确定的匕 ”

感
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脉搏波的频谱分析

郝敬尧 张玉东 陶祖莱 李 锦
中国科学院力学研究所

郭 伟 明
北京医学院人民医院

一决,邝

, , 、 ‘
—初浇度

, 在轴周向的半
波数 , 二 , ,二

用此方法
,

对周边滑动简支侧压圆柱曲板

作了分析
,

结果与实验相比
,

符合良好
,

如图

从血管壁的运动来判别疾病
,

在医学上已

有很长时期的历史了 早在
“黄帝内经 中就

有专门的论述
,

并一直延续到今天的中医诊断

中 年陈可冀。 ,等人用压电晶体传感器测

取脉搏波 多例
,

以后又有不少单位进行了

工作
,

但大都是在时间域内进行分析的 它的

优点是生理意义明确
,

缺点是方法比较粗糙
,

易

受外界千扰 现我们采用频谱分析的方法进行



一

华军

分析

傅立叶分析

傅立叶 变换在信号分析中是十分

重要的工具 它在声
、

光
、

电等方面获得了广泛

的应用 若把脉波信号看作是随时间变化的函

数
,

在有限时间 一 内
,

它的傅立叶变

换为

、、产︸、、了,且,乙了、‘、
功 一 , ,一‘一‘ ,

功率谱密度函数为
· 功 , 一景, 的 , ,

自,‘,二︵“

店妙心

这样就将时间域上波形的信息转换为频率域上

谱的信息 即谱线
,

使数据以新的形式表现出

来
,

更加便于分析判断

测试系统和数据处理

整个系统由传感器
、

放大器
、

计算机组成

先用应变式传感器将脉搏信号转变为 电信号
,

再经放大器放大并进行滤波后记录在磁带上
,

回放的电信号直接送 变换器 由于每间

隔 △ 时间采一次样
,

因此它把连续信号转变为

离散形式的数字量
,

并一一送人计算机内存

再用软件实现离散的快速傅立叶变换
,

并求出

功率谱

为了提高统计精度
,

选取不同时间的五段

原始数据
,

分别求出功率谱
,

然后取平均
,

得到

绝对功率谱 由于采用了平均方法
,

使随机噪

音和偶然干扰的影响大为减少
,

提高了信噪比
,

有效地克服了时间分析中的困难

为了能使对不同人测量的结果相互 比 较
,

进一步从绝对功率谱换算出相对功率谱 但这

时谱线很多
,

即使只取比例高的也近百条 我

们考虑到有限离散傅立叶变换窗函数的影响会

使带宽加宽
,

同时在取样时间内各次心动周期

总不能保持相等
,

同样会使谱线增加
,

因此对主

心率的频率所对应的邻近各条谱线求和
,

得到

第一次谐波所占的面积比
,

同样再求出各高次

谐波所占的面积比 因为函数 的均方值

为
。二一 丛 丢

’二 , , ‘, 一 ’。 叮
, 。 。 一 。 一

’

这个积分表示了功率谱曲线下的总面积
,

也表

示了 的平均功率 因此某级谐波所占的

面积比也就表示了这级谐波作功功率 的大 小
,

这样便将 余个参数压缩到 只有几 个参数

了

频率分析范围 一
,

每段取样点数
、

全部取样时间 秒 传感器灵敏度为

洲加
,

传感器理论计算共振频率
,

实

侧在 一 范围内
,

特性平坦
,

误差小于

外
,

总放大倍数
,

高通滤波器截止

频率 一
,

低通滤波器截止频率为

一

实验结果

采用本方法得到的典型相对功率谱图见图

一图 图中横坐标表示频率
,

纵坐标表示相

对功率谱比值
,

图中右上方为时间域图形 才
,

代表第 级谐波的面积比

图 为体育学院学生的图形 他的重搏明

显
,

频谱比例较为恰当

图 重搏消失
,

频谱比例失调

图 为健康的老体育教师的图形
,

比例较

为恰当

图 代号
, 才

,

女
,

岁
,

二 ,

图 为患有冠心病和右心肌劳损的老体育

教师的图形 比例已严重失调 以上有关频谱

的评价仅为目前初步看法

我们这项工作在 年 月份作了第一

次方案试验
,

后来经过多次改进
,

于 年

月在北京体育学院作了二百人的实验 统计结

果表明在 名男女学生组中
,

不同的运动项
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图 代号
, 男 , 岁

才一 , ‘ 才 二 , 才 ,

目有显著性差异 另一方面
,

随着年龄的增长
,

在学生组
、

中年教师组和老年教师组中间也有

显著性差异 说明这种分析方法是行之有效

的 本工作尚处于初始阶段
,

有待进一步改进
,

对于频谱的生理意义也需要今 后作 进 一步研

究

本工作得到北京体育学院师生以及白贤玉

大夫和北医附属人民医院徐成斌
、

周永莹大夫

的大力协助
,

特致谢意

问题的提出及方法概述

在工程实际中
,

有不少情况是属于轴对称

体承受非对称荷载作用的问题 土建工程中有

很多这样的事例
,

例如
,

制动力作用的路面和机

场跑道
,

任意荷载作用的地基
,

承受非对称荷

载的圆筒或圆柱体等 机械另件也有类似的情

况 这些结构的应力分析
,

应用一般的结构力

学或弹性力学方法是不容易得到精确解答的

因此也就直接影响到对这类结构的可靠设计和

使用

本文应用有限元半解析法
,

对承受非对称
’

荷载的轴对称体的应力分析
,

提出了一般性的

解答 对分析中所遇到的三角环单元的各种类

型给出了刚度矩阵的精确值

本来这个课题是弹性理论的空间问题
,

通

过半解析法的应用
,

即将其中一些基本参数 如

位移和荷载 沿 方向展成级数
,

而在 , 、 ‘ 方

向仍然采用一般的有限元方法
,

利用三角函数

的正交性
,

把这个空间问题转化为一系二维问

题进行求解 这样做之后
,

使单元刚度矩阵简

化为块对角矩阵


