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摘 要

本文给出动力点圆力偶作用于弹性全空间原点的解
,

并讨论它灼性质
.

将脉冲荷 载 沿以原点

为心
、 a

为半径
,

在二 = 。平面上的圆周切向均匀分布
,

当
a

, o时经积分运算即得问题的解
。

当此动

力点圆力偶的强度按 sin 。才变化时
,

在弹性全空间巾以
z

轴为轴
,

原点为顶点的锥面在 任何时刻均

为零应力面
.

以这些锥面为边界的回转休怪按5 in o t而变化的扭矩作用的动力扭转问题的解可由本

文的解得出
.

关越词 点圆力偶 扭转问题 弹性动力学

一
、

概 述

点圆力偶是圆力偶 (或环力偶 ri n g c o u Pl e的 当其半径
。、 o时的极限情形

.

作 者 曾在

〔1 」和 [月中分别给出静力的点圆力偶和圆力偶作用于弹性全空间的解
.

由于圆力偶作用于弹

性全空间的解很复杂
,

将圆力偶在全空间中分布的积分运算会遇到椭圆积分以及奇异积分的

困难
,

因而用此途径来解回转体动力扭转 j’nJ 题很难得到有用的结果
.

但是
,

点圆力偶作用于

弹性全 空间的解就很简单
夕
作者曾用点圆力偶沿轴线分布的办法来解 回 转 体 静 力 扭 转 问

题 〔“〕, 嵌在弹性半空间的回转轴的静力扭转问题
「3 ’
等

.

现在
,

我们将上述应 用于静力扭转问

题的方法推广到动力问题
.

推广工作 的第
一

步
,

就是寻找动力的点圆力偶作用于弹性全空间

的解
,

并研究其性质
, 这就是本文的目的 至于推广工作的其余步骤

,

将另文讨论
.

分析动力问题
,
一般有两类方法

.

一是直接法
,

直接在时间域内求解
.

另一是间接法
,

用积分变换把问题变换后求解
,

再反变换到原问题的空间
.

通常
,

间接法的 反 变 换 较难求

解
,

而直接法由于波的传抓时间与源
、

场点的距离有关
,

对于多源点与多场点问题 的积分域

不便确 定
.

三维全空间受集中力的动力问题的基本解已经求出
,

利用它沿圆力仪 的圆周分布

是 叮直接求出动力圆力偶 的解的
.

由于一场点到圆力偶的圆周上各点 (源点) 的距离不同
,

而且积分涉及到椭圆积分 的运算
夕 因此

,

直接积分不易计算
.

但是
夕

点圆力偶则不同
夕

一场

点到点圆力偶的圆周上各点的距离都相等
,

而且积分不涉及椭圆积分
。

因此
,

使用直接积分

法求点圆力偶的动力解将是可行 的和方便的
.

本文利用直接法求点圆力偶 的动力解
,

其中在

井 广东省自然科学基金资助课题
.



云 夭 栓 顾 赫 宁

求积分的极限过程中使用拉氏变换和反变换
,

详细过程在第二节中表示
.

在 本 文 的 第三节

中
,

讨论点圆力偶动力解的性质
.

其中最重要的性质是 当点圆力偶的强度变化时
, 以原点为

顶点
, : 轴为轴的锥面在任何时刻均为零应力面

.

于是 以此锥面为边界的动力扭 转 问题便可

解决
.

图 1

a , 0时
,

二
、

动力点圆力偶作用于弹性全空间z = o平面的原点的解
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三
、

·

动力点圆力偶作用于弹性全空间的解的性质

动力点圆力偶M
。
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.
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、
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即 tg 刀= 尸/z
.

将(3
.

4 )式代入 (3
.

7 )式
,
得

:

: 。,
二 : , 二 / e o s刀

列出球截面应力对
: 轴的力矩方程

,
得

(3
.

7 )

(3
.

8 )

止V1 ,
叹r

。
) = “兀

J
。犷“了 , . a r / C ”8 户= 乙汀

J
。
Lr

。“‘n p )
“了 a ”

’

r , a p (3
.

9 )

将(3
.

2 )
,
(3

.

3 )
,
(3

.

8 )式代 (3
.

9) 式
,
并注意此时 r0 为常数

,
功也为常数

, 及犷 = ro si n 刀
,

声二

r 。
·

c o s刀
,
得

M
·

(
·。

)一l
一

;
+

;
c 。、a (8 ‘n

Z a + 2 ,」M
。

, (3
.

1 0 )

结论 当动力点圆力偶的强度M
。

按流n 以变化时
,

它在全 空间中的解代3
.

1 )
广,

(3
.

2 )式

代表锥角为
a ,

受按si n 咧变化的
,

(3
.

10) 式r0
一, 0的扭矩M

,

(0) 作用的锥形体 的扭转问题的

解
.
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So lu tio n o f Dyn a m ie Po in t
一

R in g
一

C o uPle

S pa e e a n d lts Pro Pe rties

In a n E la st ic

Y u n T ia n 一q u a n G u H e一n in g

(D
e夕a r to e

川 o j E n g io e e r ‘, ; 9 M e e h a n ie s ,

S o o th C hfn a U n fv e r s‘才夕 o f

T e e h” 0 10 9 夕
,

G “a n g 之h o “ )

A bs tr a c t

s o lu t io n o f d y n a m ie P o in t一R in g ·C o u Plo a t th e o r i g in
. o n 之 = 0 p la n e ,

in

a n e la s t io sp a e e 15 p r e se n t e d a n d its p r o p e r tie s a r e d is e u ss e d
.

L e t s h o e k in g Io a d s

b e u n ifo r m ly d is t r ib u t o d
, a lo n g ,: h e d ir e c t i o n o f e ir e u r fe r e n e e , a t a e i r e le

,

二 0 p la n e ,

w ith r a d i u s a a n d e e n t e r e d a t th e o r i g i n
.

T h e n
,

th e so lu 士io n o f

p r o b le m 1 5 o b t a i n e d v ia in t c g r a l e a le u la t io n fo r a
净 0

.

W h e n 士h e in t e n s it了 o f this

d y n a m ie Po in t一R in g 一 C o u p le 15 v a r ie d w i士h s in o t
,

th e c o n e s in th e e la s t ie s p a e e

w ith a p e x a t th e o r ig in a n d th e 之一a x is b o it s sy m m e tr ie a x is
,

be e o m e z e r o s t r e s s e d

s u r fa e e s a t a n y t im e in s t a n ee
.

T h e s o lu t io n o f d y n a m i e t o r s i o n p r o ble m o f

r e v o lu t i o n s o lid s w ith th e s e eo n e s a s b o u n d a r y u n d e r th e a p p lie a t io n o f t o r q u e

v a r ie d w ith s in 。才 1 5 fo u n d
.

Ke y w o r d : p o in t一r in g 一e o u p le
,
t o r s io n p r o b le m

, e la s t o d y n a m ie s


