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摘 要

本文找出二维弱奇异第一类积分方程

l:l几
, ‘一‘, d ·““’“一 “‘

r ,

‘’

作用着约束方程

P(s
,

劝)= o
,

对(
s ,

劝)二 (
r ,

夕)带Q = {(
r ,

口) }F (
r ,

夕)>
c 。

}

的解夕
。

夕”夕(r
,

6 )= {2 / [二
’k(叻

。
)] }了卞(不雨三万奋 (0《r《r 。 )

其中(s
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所用方法可推广到三维情形
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接触问题在机械和土木工程山 有重要意义
.
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的
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,
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,
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,
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,

0) 的总体极坐标和直角坐标 (场点用) , 未知函数压力 P =

P(:
,
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,
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,
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式 中(二
, 。)和 (二

、, 、, )分别巢Q中的场点和源点的总体直 角坐标
.

因此
,
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.
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维弱奇异第一类积分方程
,

它的积分域Q和方程右边的给出函数有关
.

虽然H e r 七z用假设的方法找到这个古典弹性理论著名问题的解
,

但是
,
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.
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.
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的解未被用严格的数学方法推

导出来
.
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,

如作者在〔2 」中所指出的 (1
.

1 )
,

(1
.

2 )并非是 H e r 行 接触问题精确的积

分方程
,

因为它忽略了接触区中的点的水平位移
.

考虑垂直和水平这二者的位移而在 〔2〕中

推导出的精确的积分方程是很复杂的
,

它的解还未曾求得过
.

对于轴对称接触情形
,

作者在文〔3 〕中研究过所谓拟精确积分方程
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作用着约束 (1
.

3 )的渐近解
.

这个拟精确的积分方程是由精确的弹性球体接触方程

(2
.

5 )式) 略去高阶小项而得
.

渐近解的求得是基于作用着约束 (1
.

3 )的积分方程
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.
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,

其中 (1
.

6 )的左边与 (1
.
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,

但右边的给出函数F (: )比 (1
.

1) 更一般
.

作者在〔4 」中用

R a d o n 变换
,

变换变数以及用轴对称性的假设用严格的数学方法推导出积分方程 (1
.

6 )作用

着约束 (1
.

3 )的解
.

对于非轴对称接触情形
,

无论是关于 (1
.

2 )作用着 (1
.

3 )的解的数学推导或者是拟精确积

分方程的渐近解
,

还未见有公开发表的文献
.

本文研究比 (1
.

2 )和 (1
.

6 )更为一般的二维弱奇

异积分方程
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,
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,
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.

5 )

的解
.

应用积分中值定理和函数的值域
,

分别将 (1
.

7 ) 的左
、

右边化为一 维 情形
,

又 用

R a d o n 变换
,

变换变数将此一维积分方程化为标准的A b el 积分方程
,

就能推导出解答 p
.
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将此解应用于 (1
.

2 )式
,

得到的结果与H e rt z 用假设 (猜 ) 得到的完全一致
.

这个解还将类

似作者在【3] 中将(1
.

6 )的解用于拟精确积分方程 (1
.

5 ) 求渐近解的作用一样
,

用于求非轴对

称情形的拟精确积分方程 的渐近解 (另文讨论 )
.

类似的方法
,
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,
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.
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,

它定义为
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.
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,
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,
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: ,
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,
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,
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,
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,
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口
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,
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.

1 3 )

(s,
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,

0) 的函数 p 的值
·

因此
,
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,
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,
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,
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.

2
.
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.

14 )
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,
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.
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.
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,
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.
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.
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,
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.
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.
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.
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,
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,
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,
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.
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.
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,

即当功 一 c .
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,
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,

即

叼图
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)

J
一 _ p (S

,

叻
。

)d “一 Z
J
。 ,

户(功)“,

式 中 公(劝
。

)= F (介
,

0) 是和具有倾角为劝
。

的过给定点 M (r
,

0) 的直线相切的P的一 根围线

2 )
.

将 (2
.

2 4 )
,

(2
.

17 )代入 (2
.

2 3 )
,

得

H (功
。

) = (s/ 二
“

) [亡“
, “

(叻
。

)一
c
柔
2 2

〕

将(2
.

2 3 )
,

(2
.

2 5 )代入 (2
.

2 2 )
,
d / d势

。

两边
,

得
:

(2 / 3 ) [公
“, “

(功
。

)一
c二

, “

] k (叻
。

) = [二
“
F (r

,

8 )/ 8 ]k
’

(劝
。

)

解 (2
.

2 6 )就可确定功
。.

由 (2
.

2 6) 定 劝
。

是很费力的运算
,

实际上若P代表接触问题的接触应力
,

(2
.

26 )定价
。,

而直接由平衡方程 (式中尸为压力)

(2
.

2 5 )

(2
.

3 6 )

求P用不着由

几Pd
Q 一尸

(2
.

2 7 )

确定 (2 1的式中的常数k忡
。

)
,

将简单得 多
.

圈 2

例 以一般弹性体相接触的H e r垅接触问题为例
,

即给出的函数F 和 k是 : k (树 二

尸 一 ‘。 一Ax
Z一如

2

, / ‘Kl + 凡 , 一

f皿Pd sdop
式中a ,

月
,

B
,

K I和 K
Z

是常数
,

(二
,

功 是直角坐标
.

由接触体的几何条件
,

体在d Q上的点的间隙等于气
,

有

Z c , = a / (K l + K
:

)

由 (2
.

1 9 )式
,

得
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.

2 5 )

即变形前两物
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2
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)
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2
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,

b乳= a / (ZB )
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.

3 0 )
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.

3 1 )

(2
.

3 2 )

气和蛛是椭圆的边界围线口Q ((x
厂

气 )
2
+ (川 b

*

)
2 = ]) 的半轴

.

将 (2
.

3 0) 的P代入平衡方程

:

爪
’

川一 “, rd rd “一 ‘
’
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.

3 ;, )

求得
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。= 9二 2
P

2

(寿; + k : )/ [sa 吞b轰〕

夕= 户(r
,

8) = 夕(o )材 r只币刃
2

(o(
r《、)

P(0 )二夕(o
,
0 )~ 3 P / (2二 a 一b一 )

这结果 与H e r 七z 用假设的方法得到的解 ([ 1」的p
.

4 16.) 完全一致
.
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.
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.

3 5 )
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.
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