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摘 要

本文使用非均匀 砰面禅生力笋右基权方程
,

通过富氏叙分变涣
,

求辱 了应力刃牧重释
,

注 此

基础上对弹性摸量E (x ) = E 。。 x p 【刀二』为指数型沟非均 匀半平面问题
,

具体求得了当边界 上 受任

意载荷作用的精确解
.

最后经退化处理
.

还得到了有名的 B o us s ne s q 解
,

这说明本文的方法是成

功的
。

关幼词 非均匀半平面问题 弹性力学 精确解

一
、

非均匀弹性力学的基本方程

根据弹性理论
〔‘二,

若 不考虑体积力作用
,

则平面弹性力学 问题归 于解以下一组 基 本 方

程
:
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此种弹性体本文称其为指数型非均匀弹性体
.

其平面问题
,

可将式 (l
.

1) 、 (l
.

5 ) 归为解以

下一个关于应力函数F 详
,

刃的四阶基本偏微分方程
:
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为通常的双调和算子
.

容易看出
,

当弹性模量 E 为常数时 (刀=

化为均匀介质平面弹性力学的双调和方程
.
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但此处不再具休给出
.

三
、

非均匀半平面问题的一致解

考虑图 1弹性模量按指数形式E ~ E (x) = E
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声一 ) 0

(6
.

10 )

1im ‘塑, 旦茎p l擎痒卜吻
·e不p [“ ,“ ]

夕一卜。 “
一
气用 l一 仍 l )

= 一 (a x 一 l )e x p [ 一 a x 〕 (6
.

1 1 )

1im , 州鲜 p她进〕共却「“ l

r])
夕一卜。 “气阴 1 一 仍 1 )

= a x e x p [一 a x 」 (6
.

12 )

{ e x P [ 一 a x 〕e o s a g d a =
+ 夕2

X

戈 2 + u Z (6
.

1 3 )

l a e x P [ 一 a x ] e o s a y d a =
x Z 一 夕2

(x Z + 夕2

)
“ (6

.

1 4 )

{ a e X p [ 一 a x ] S in a yd a 一 (分
Z x g

+ 夕2 (6
.

1 5 )

因而得到均匀半平面问题的

于
二 ,

(x , g )二 一

B o u s s n e s q 解为

2尸 x 3

二一
’ 一

酥
, + 犷)

2 (6
.

1 6 )

)
2 (6

.

1 7 )

x Z夕

(x Z + , 2

)
2 (6

.

18 )

塑
!

2Pa , ,
(x , , ) = 一

分
二 , ,

(x , , ) = 一

相应的位移沉陷为

污, =
2 P

I _ y ,

-
于石 1 1 1 一

一

兀已。 夕。
(6

.

1 9 )

上述结果说明本文所采用的方法是正确的
.

七
、

结 语

以上使用应力函数求解方法
,

通过富氏积分变换
,

求得了弹性模量 为 指 数 型 E (x) =

风e x p , 刘 时非均匀平面问题的应力函数通解
.

在此基础上对半平面边界给定任意载 荷的

第一类弹性力学问题
,

具体求得了问题的精确解
,

其中包括半平面区域中的应 力及其边界的

相对沉陷
.

经退化处理
,

还获得 了有名的 B o u ss n es q 解
.

以上结果可直接用于土木工程或
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地震工程中关于非均匀地基的强度及其表面的沉陷分析
.

本文所得的应力 函数通解
,

亦可用

于无限长非均匀板条的第一类弹性力学边界值问题的精确求解
.
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