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摘 要

本文先讨论一类含有占函数的偏微分方程的奇异性问题
.

作为此结果的推论
,

给出集中力作用

下各种弹性力学问题的奇异性结果
.

最后指出振动问题中的相应结论
.

关扭询 弹性力学 集中力 奇异性

在弹性力学中
,
研究集中力作用下的奇异性是个很重要的问题

,

一部分问题可以直接求

解
‘“’“’,

如集中力作用于无限半平面的弹性力学解等
.

还有一些问题可 以 从 模 型上简化求

解
,

如圆板的轴对称解等
.

但很多问题直接去求解来分析奇异性是件繁琐的事情
.

而且振动

理论中“ ’
研究具有集中质量

、

弹簧和支承的结构理论的合理性间题直接佑懒于力学的奇异性

与否
.

所以给出弹性力学集中力下的奇异性结论是有意义的
.

本文从分析一类含有 占函数的

偏微分方程的奇异性来导出问题的结果
.
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为任意小的数
.
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以下为讨论方便设
:
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定 理 a ) 若”《仇 ,
则解

。
(匆 )在点(劣

。

)是奇异的
.

”< “时
,
其奇异性阶数为0 (e
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哟
. ‘ ’

, 二m 时 , 其奇异性阶数为O (hi
。
)

.

b ) 若
。> tn ,

则可戈 )在点(尤
。

)是非奇异的
.

这里给出简单的证明
:
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.
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.

b) 的结论是显然的
.
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.

如 上所述
,

各种力学问题的微分算子D
,

是由一些条件限定的
.

且存在
a ‘二 。

(‘一 1 ,

2 , ⋯ , 。 ) 的情形
.

但从奇异性角度分析
,

定理的结论仍是成立 的
.

下面给出集 中 力作用

下弹性力学奇异性问题的结论
.

( 1 ) 弦问题
、

_
, , 。 d

Z“ 一

方程为
. T 丢

_
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刀
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T 为弦的张力
.

此微分方程阶数为 2 , 维数是 1
.

由定理知
: 在集中力作用下

, 不存在奇异性
.

( 2 ) 梁问题
、

一
‘ .

_
_

d 4“ _

方程为
: E l 二兰二二尸(x)

、
」

二 / 。 ‘
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其中
, E l为弹性常数

.

此方程阶数为4 ,
维数是1

.

由定理知
.
在集中力作用下

,

不存在奇异性
,

(3 ) 薄膜间题
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方程为
: T 八。= 尸(x

,

功

其中
, T 为张力

, △为L a p a c e算子
.

方程阶数为2 ,
维数是2

.

由定理
甲

知 :
在集中力作用下

,

存在奇异性O (In
。
)

.

( 4 ) 二维弹性力学问题

以平面应力问题计
,
方程为

:
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其中E , 拌为弹性常数
.

方程阶数为2 ,
维数是 2

.

由定理知在集中力作用下
,
存在奇异性为O ( In 。

)
.

( 5 ) 三维弹性力学问题

方程为
.
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方程阶数为2 , 维数是 3
.

由定理知
:
在集中力作用下

,

( 6 ) 板伺题
1 ) K i r e h h o ff板 (不考虑横剪效应 )

方程为
: D V

‘

班 = q (
x , , )

其中D ~ E h
3

/ ” (l 一广)
.

v
‘二 v ’

v
’, h为板厚

.

方程阶数为4 ,
维数是 2

.

由定瑰知
:
在集中力作用下

,

2 ) R e i s o n e r板 (考虑横剪效应 )
.

方程为
: D V

‘。 = q 一 D
;
V

Z g

存在奇异性为O ( 1/e )
.

不存在奇异性
.
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.
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护
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其中 D ; 2 一拼

1 一召

处理方程如下

先说明算子 V
一 2 .

若 V
Z“= f ( x , 刀)

则我们把
“
写成

. “ = V
一 Z
f ( x ,

功

即
“
是V

一 2

作用于f ( x ,

妇 的解
.

就是逆算子意义
.

方程 (幻两边作用算子V
一 2 .

D V Z功 = V 一2 9 一 D ‘g
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伍q为J函数情况下
, v

一 Z q为二维 L a p la c e问题的G re e n 函数
.

形式为月+ 月几n 气

对照定理的证明知
:
在集中力作用下

,
存在奇异性为O (玩

心
)

.
.

( 了) 壳阿题

下失一般性
, 以圆柱壳为例

,

并只说 明挠度阴的奇异性问题
.

} ) 壳的无矩理论
-
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这里 a
为柱壳半径

, h为壳厚
.

9
. , q ,

为切向力
, q :

为法向力
.

方程 ( c)
,
关于 。 阶数为 0 ,

维数是 2
.

由定理知
,
在法向集中力作用下

,
存在奇异性为

O ( 1 / 。
,

)
.

方程 (a)
,

( b )
,
关于。阶数为 1 , 维数是2

.

由定理知
,
在切向集中力作用下

,
存在奇异

性为O (1 / e
)

.

2 ) 壳的有矩理论

方程为
:

(前两式与无矩理论相同
,
第三式不同 )

O刀 、
,

了h
Z _ ‘ ,
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,
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师厂、几 V 宁刃
功 个 万万 “
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+
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电
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方程 ( d )
,
关于 , 阶数为4 , 维数是 2

.

由定理知
,

壳的有矩理论中
,
法向集集中力不存在

奇异性
.

这一点与无矩理论不同
.

( 8 ) 振动问题中的一点说明

在振动问题中
,
有一类具有集中质量

、

弹簧和支承的结构“ ’,
它的合理性也取决于上面

讨论的各种弹性力学的奇异性与否
.

本文在写作中
,

孟庆国博士生给予了很好的建议和帝助
, 在此表示感谢

.
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