
 http://qks.cqu.edu.cn
!"#$%&

　　　　　　２０１２
'(

２１
)(

２
*

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＡＲＣＨＩＴＥＣＴＵＲＡＬＥＤＵＣＡＴＩＯＮＩＮＩＮＳＴＩＴＵＴＩＯＮＳＯＦＨＩＧＨＥＲＬＥＡＲＮＩＮＧ　


Ｖｏｌ２１Ｎｏ．２２０１２　

!"#$

：２０１１－０９－１８

%&'(

：
�9¿

（１９７７－），
.

，
î�3456784:;<

，
=>?@5Â²4AB

，（Ｅ－ｍａｉｌ）ｗｗｗｄｑ＠

ｙｅａｈ．ｎｅｔ。

{¨©KªØ�£«¬�Ó®

�àQ'¯VØ

Þ´�

，
2lª

（
34%& '()*&.

，
34

　４０００４５）

9:

：
!U��.�í�ô�Ú[Ø9K�ôÂ�u¬)

。
����)�ô�Ú[Ø�u¬)KÕÖ�u

[��Q�Ú[Ø;�[�� [�¡k%^¡

，
0m¢�ô

，
N£1���.�í6~G�o);%^¡

¤À�½;�Ú�u¬)�ô<\¨¥QXY

，
W¢Q¤iùU

，
XUü¯¸3DF��

。

;<=

：
�Ú

；
�u¬)

；
��.�í

>?@AB

：ＴＵ３１１４　　　
3CDEF

：Ａ　　　
3GHB

：１００５２９０９（２０１２）０２００８３０４

　　
ª÷o*¨O�FP¨V°¹Àµ5ÂÄù±1�°Z�¨

，̂
O567

8>�¶1�÷øQRZð¶�¨ÐR

。
R°ª÷o*¨ÄùÁñ5Â±

，
1

1¹è1ÁñÈ´ÀµZË²ö

，
K¨ÄùÁñZ�·÷²

。
¹�Ò%áÈ0

°ZÁñ�·÷²Äù�¤ç��C0°

，
Tk-±ª÷o*¨ZÇÍ

，
îTC

[µZÁñ�·÷²Äù�¤

，
�A?Uµ���¤

，
0Ð¾�C�°

。

ÓÛsÄùÅ²Áñ�·÷²Q�

，
ÀYÉÊÇÍeª÷o*¨ÇÍ¹Á

ñ÷²ÄùgZÙç

。

I

、
G«¬°à�£«¬®�àI@±²J³´µ¶·B

Ãª÷o*¨Z*´Âõ«FW

１
ñÛ

，
7s{QDÀZÍÅ²ÁñZG

yÁÀË²n�1

，
çÇÍWÁñÃ�·Z÷²©� 9*´Âõ«R%±Q

©

。
¬¢Þ�ÁñÈáR�·

Ａ
ZáR¯P，{Ë²Q

ＦＮ，�ÀÉÊÇÍ

，
9

W¯Pü¨¼� õ1²+�

，
FW

１
ñÛ

。

?

１　
ã:��¸ÉQ«¹°à,�àQ;'

-±D`TÌ

［１］
e

［２］
r@�·

Ａ
Z�·÷²Äù�¤Q

３８



 http://qks.cqu.edu.cn
　　

　　　　　　　　　　　　　　　　
!"#$%&

　　　　　　　　　　　　　　　２０１２
'(

２１
)(

２
*


　　　

ＦＨＡ ＝∑
（ｅ）
±ＦＮｃｏｓα－ＦＰｘ

ＦＶＡ ＝∑
（ｅ）
±ＦＮｃｏｓβ－ＦＰｙ

ＦＷＡ ＝∑
（ｅ）
±ＦＮｃｏｓγ－Ｆ













Ｐｚ

　。 （ａ）

¤È

：ＦＨＡ、ＦＶＡe ＦＷＡËçQ�·

Ａ
9*´Âõ

ｘ、ｙ
e

ｚ
� Z�·÷²

；α、βeγËçO¯PÂõ

Ë

珋ｘ（ｅ）（
W

１
Èõ�¯PgZÄëQ{� 

）
P��

ｘ、ｙ
e

ｚ
ËZ�o[

；ｃｏｓα、ｃｏｓβe

ｃｏｓγËçO

珋ｘ（ｅ）

Ë�

ｘ、ｙ
e

ｚ
Ë� ZÝÅ

；ＦＰｘ、ＦＰｙeＦＰｚËçQ

0RJ°��·

Ａ
g

，
9*´Âõ

ｘ、ｙ
e

ｚ
� Z5

��Î

。

¤

（ａ）
È

，
SÁÀ�5�

ｊ
Þ��·

Ａ，
FW

１
（ｂ），

ã�èe�¢©�

；
S«5�

ｉ
Þ��·

Ａ，
F

W

１（ａ），
ã¢t�

。
èe(�

“”êÛFGÞ��

·

Ａ
ZÁÀ�ðR-±

，̈
�âR-ÁÀ���(

�ö

，
¢èe

。
óÞ

，
{Rq8ç�C�áâÄù

。

T

、
G«¬¹³Ñà�£«¬®�àº�I

�£VØ

ÃC[£Zn@½µJ£

。
-±ª÷o*¨Z

ÇÍ

，
Áñ¯PZÀð²ËQ«5�Àð²

珔Ｆ（ｅ）Ｎｉ
e�5�Àð²

珔Ｆ（ｅ）Ｎｊ ，3Ã9ÁÀË²

ＦＮZd«Q

珔Ｆ（ｅ）Ｎｉ ＝－ＦＮ，珔Ｆ
（ｅ）
Ｎｊ ＝ＦＮ （ｂ）

?

２　
ã:¨©KªØ¸ÉQ«¹°à,�àQ;'

　　
¬Ã«5�

ｉ
Þ��·

Ａ，̄
PÂõË

珋ｘ（ｅ）
Z�

 ÝÅmQ©

（̄ 珋ｘ（ｅ）
Ë9(RFF�Æ

），
FW

２
（ａ）

ñÛrt

ＦＨＡ ＝珔Ｆ
（ｅ）
Ｎｉｃｏｓα

ＦＶＡ ＝珔Ｆ
（ｅ）
Ｎｉｃｏｓβ

ＦＷＡ ＝珔Ｆ
（ｅ）
Ｎｉｃｏｓ

{
γ

　。 （ｃ）

ÈI�5�

ｊ
Þ��·

Ａ，
FW

２（ｂ）
ñÛ

。
C

[¤

（ｃ）
±

，
ñt�¤È¶Va�t�

，
E`gu�

o[α、βeγnS(RFF[YQ(¨FF[

（̄

珋ｘ（ｅ）
Ë9(³FF�Æ

），
A�

，
Wt�áân¼?�

� ÝÅÈ

，
�È

ＦＨＡ ＝珔Ｆ
（ｅ）
Ｎｊｃｏｓα

ＦＶＡ ＝珔Ｆ
（ｅ）
Ｎｊｃｏｓβ

ＦＷＡ ＝珔Ｆ
（ｅ）
Ｎｊｃｏｓ

{
γ

　。 （ｄ）

?¤

（ｃ）
e¤

（ｄ）
rÏ

，
�·÷²n9ñÞZ¯

P5�O«5�

ｉ
KO�5�

ｊ
ød

，
A�

，
n¤r

jNQ¤

（ｃ）。
FG¢`guµX¯PJ±9�·

PÞ

，
sl�·Ð�5��ÎZØi

，
òórt

ＦＨＡ ＝∑
（ｅ）

珔Ｆ（ｅ）Ｎｉｃｏｓα－ＦＰｘ

ＦＶＡ ＝∑
（ｅ）

珔Ｆ（ｅ）Ｎｉｃｏｓβ－ＦＰｙ

ＦＷＡ ＝∑
（ｅ）

珔Ｆ（ｅ）Ｎｉｃｏｓγ－Ｆ













Ｐｚ

。 （ｅ）

��

珋ｘ（ｅ）
Ë9{�FF�ÆZØi

，
sl�Û

Áñ�·÷²ZÄù

，
¤

（ｅ）
0m�°

。

~

、
«¬®�à�£»À?X£¼

（
Î

）
�Ú�u¬)�ô�DÒ

¬r�¤

（ａ）
e¤

（ｅ）
Äùñ�VZô8WË

ç<�W

３（ａ）
e

（ｂ）
È

。

（
p

）
ô]

sW

４（ａ）
ñÛ�ÛÁñ�·5�

３
Z÷²

ＦＨ３
e

ＦＶ３ZÄùQ�

，
ÀY�¤

（ｅ）
Z0°�¨

。
WÁ

ñQ�ÛÁñ

，
A�

ｃｏｓβ＝ｓｉｎα，ｃｏｓγ＝０。Ö¨

Ul´ÀË²

，
FW

４（ａ）
ñÛ

。

QètnX� gZ�·÷²

，
¢�·5�

３
l{PdQ¯PqÖ´

，
FW

４（ｂ）
ñÛ

。
¯P②e

③ Z À ð ² Q

珔Ｆ（２）Ｎ３ ＝－２１．９７ ｋＮ、珔Ｆ（３）Ｎ３ ＝
－２４．１１ｋＮ。

¢ËçÄùn¯PJ

ｘ
ËZÇ[ α（２）

＝π－ａｒｃｃｏｓ２

槡１３
＝２．１５９ｒａｄ，α（３） ＝２π－ａｒｃｃｏｓ

２

槡５
＝５．８２０ｒａｄ。

A�

，
� ÝÅQ

ｃｏｓα（２）＝ｃｏｓ２．１５９＝－０．５５４７，
ｃｏｓβ（２） ＝ｓｉｎα（２） ＝ｓｉｎ２．１５９＝０．８３２１，ｃｏｓα（３） ＝
ｃｏｓ５．８２０＝０．８９４４，ｃｏｓβ（３） ＝ｓｉｎα（３） ＝ｓｉｎ５．８２０
＝－０．４４７２。

rsg´Ë²e� ÝÅæ_h¤

（ｅ），
rt

：

４８



 http://qks.cqu.edu.cn�9¿

，
"

　
°ª÷o*¨ÄùÁñ5Â�·÷²Z?C�


¨

ＦＨ３ ＝珔Ｆ
（２）
Ｎ３ｃｏｓα

（２）＋珔Ｆ（３）Ｎ３ｃｏｓα
（３） ＝（－２１．９７）×

（－０．５５４７）＋（－２４．１１）×０．８９４４＝－９．３７６ｋＮ，
ＦＶ３ ＝珔Ｆ

（２）
Ｎ３ｃｏｓβ

（２）＋珔Ｆ（３）Ｎ３ｃｏｓβ
（３） ＝（－２１．９７）×

０．８３２１＋（－２４．１１）×（－０．４４７２）＝－７．５００ｋＮ。

?

３　
«¬®�à�£À½»À?

?

４　
£¼

　　
�

、
��

¤

（ａ）
�ÀÉÊË²©t�ÇÍCt

，
��Ò%

á0°

，
E0°q8È¨��Þ��·Z5�O¯

PZ«5�KO�5�

，
s8Í�èe�Z(�

。

５８



 http://qks.cqu.edu.cn
　　

　　　　　　　　　　　　　　　　
!"#$%&

　　　　　　　　　　　　　　　２０１２
'(

２１
)(

２
*


　　　

{R��q8²WµIùZôC8\

，̂
[%8Ï

F�±÷ø0°��v)

，
²Wµ_aZÂ\

。

È¤

（ｅ）
ZC[³GÍÎª÷o*¨ÇÍ

，
Fr

(�¼h�¤È

。
{��CµÄù

，̂
r~�_a

。

J±

，
R°¤

（ｅ）
F�Z8Ï

，
F¹è�·÷²±

，
¢

¼R°£*ùtZÁÀÀð²Y�

。

BgrÏ

，
ª÷o*¨ZÇÍÆ´R´

，
àÓÍ

À{RÇÍrsuvÉÊÁñ�·÷²Äùq8È

ôCZ���Í

，
?Èê�%4A�

。

��3C

：

［１］
¦2®

，
ÏOì

，
§¨M

．
[Ø��Oð'DF��

［Ｍ］．

äå

：
�¡¤¥Gçµ

，１９９１．

［２］
çÒc

．
Ö×æD[ØOðDF��

［Ｍ］．
äå

：
6l�

!�xGçµ

，２００２．

［３］
2lª

，
è%ì

．
[ØOð6;ü;Gí

［Ｍ］．
±Ç

：
±Ç

�æéiGçµ

，２０１０．

Ａｓｉｍｐｌｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｒｕｓｓｒｅａｃｔｉｏｎｓｗｉｔｈｍａｔｒｉｘｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ
ＷＡＮＧＤａｑｕａｎ，ＷＥＮＧｕｏｚｈｉ

（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４０００４５，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ牶Ａｔｒｕｓｓｒｅａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｅｎｎｅｅｄｔｏｂｅｓｏｌｖｅｄａｆｔｅｒｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｍａｔｒｉｘｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ

ｍｅｔｈｏｄ．Ｉｔｉｓｉｎｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅｔｈａｔｔｈｅｒａｔｉｏｎａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｒｕｓｓａｘｉａｌｆｏｒｃｅｎｅｅｄｓｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｓｉｇｎｏｆ
ｓｕｍｔｅｒｍｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｊｏｉｎｔｏｒｔｈｅｅｎｄｉｎｇｊｏｉｎｔｉｓｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏｔｈｅｓｕｐｐｏｒｔ．Ｂｕｔｉｆｔｈｅ
ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎｉｓｃｈａｎｇｅｄｔｏｍａｔｒｉｘｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ牞ａｎｅｗｒｅａｃｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌａｂａｓｅｄｏｎｅｌｅｍｅｎｔｅｎｄｆｏｒｃｅｓｃａｎｂｅ
ｄｅｄｕｃｅｄａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｓｏｌｖｅｔｈｅｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ牞ａｎｄｔｈｅｎ牞ｃａｎａｌｓｏｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｔｅａｃｈｉｎｇａｎｄ
ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ｔｒｕｓｓ牷ｒｅａｃｔｉｏｎｓ牷ｍａｔｒｉｘｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ

（
H�

　
���

）

６８


