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针对在轨航天器柔性附件的热-动力学耦合系统，发展了一种基于更新Lagrange格式的

非线性有限元分析方法。构造了一种一维温度杆单元，该单元通过增加节点自由度数能

够同时得到薄壁杆件横截面的平均温度和沿杆截面周向的温差，这些温度直接产生相应

的热轴力、热弯矩和热双力矩。利用Rodrigues公式得到薄壁梁在大转动情况下的坐标

转换矩阵，并推导了非线性动力学方程。进一步考虑结构变形和热流入射角的相互影响

后，就得到了高度非线性的热-动力学耦合有限元方程。首先用标准考题验证了该方法

的正确性，然后利用该方法对哈勃太空望远镜太阳翼的热诱发弯扭耦合振动问题进行了

分析，给出了可能导致其失效的模式。 
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