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摘 要

将集度分别为x (睿)和 y(省)的集中力和挤压中心沿物体外弹性空间
z
轴分布

,

并迭加应力为常

数项的解
,

就能使轴对称应力问题归结为两个联立的一维F r e d ho lm 第一种积分方程 本文研究此

类方程的迭代解法
.

给出与E
.

R a k 。比h收缩映射定理等价的引理和迭代收敛证明
.

一
、

概 述

迭加法是线性弹性理论常用的一个方法
.

早在 1 8 8 5 年
,

J
.

B o u : 。ine
s q 就成功地用迭加

法解决著名的半平面上受垂直的集 中力问题“ ’,

他用两个基本解组合
,

即 K el vi n 的集中力作

用于弹性空间内原点以及沿
z 轴〔。

,

一 ~ )均匀分布的挤压中心
,

便求出该问题的解答
.

19 3 6

年
,

R
.

D
.

M in dl in 〔“’用 六 种基本解的组合求得半空间内受集中力作用这一个重要问题的

解
.

然而
,

包括上述
,

至今仍只有少数轴对称问题才求得其解答
‘

J
.

B o us sin es q 和 尺
.

D
.

M in dl in 的 方 法
,

只能适合于特定的情形
,

而未能推广至较一般的给定的边界条件的问题
.

这是因为他们使用的基本载荷都按特定的集度分布
,

未能适应各种不同的给定边界
.

要使所 用的方法能较广泛地适应于不 同的给定的边界条件
,

我们需要将基本载荷的集度

取为未知的
,

待 由边界条件定的函数
.

于是
,

所讨论的弹性力学问题归结为解积分方程
.

P
.

K
.

B a n e r je e 〔“’最近指出
:

对于表面面积与体积之比例较低的问题
,

积分方程法常

常较有限元法更经济省力地获得更精确的解答
.

他采用 K e lvi n 的解为基本解
,

将 K e lvi n 的

集中力视为虚载荷
,

虚分布于物体的边界面上
,

令满足问题 的边界条件
,

便导出二维的
,

奇

异的联立的第一种积分方程
,

可以解决任意给定形状的三维弹性力学问题
.

不过
,

对于轴对称应力问题 (即边界条件为给定的轴对称的应力 ) 倒不必将虚载荷直接

分布于真实的边界面上
,

而是将基本解的载荷沿物体外的对称轴分布
,

这样导出的积分方程

将是一维的
,

非奇异的 F r e d h ol m 第一种联立的积分方程
,

其数值解将较二维
,

奇异的积分

方程组简单得多
.

本文就是采用此种方法
.

迭代法是解决复杂的代数方程
,

微分方程
,

积分方程等等的一个有力的方法
.

本文讨论

迭代法解联立的 F r e d h o lm 第一种积分方程
.

根据不动点理论 (F ix e d Po in t T h e o r y )
,

本文给出一个与E
,

R o k ot c h 收缩映射定理等价的引理
,

基于此引理
,

证明本文的迭代算法

收敛
.

在第四
,

五节讨论联立积分方程有解的条件和常数
C 的选择

,

并给定利用本文分析 的

一个例子
.
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二
、

积 分 方 程 的 推 导

设所研究的回转体 p ~ p (z) 在 z 轴犷0

【O
,

二 )区间分布集度为 二 (约 的集中力
、

压缩解
.

下面
,

我们来迭加这些解答
.

1 集度为以 舀、的集中力沿占轴的〔O
,

意点N (p
,

口
,

z) 的应力为川
:

,

的 ) 内
.

我们于弹性全空间 的 占- 一 z 轴上的

集度为 夕 (匀 的挤压中心
.

此外
,

再迭加简单

“ 夕内分布
.

当不 计体积力 I付
,

弹性全空间内仁

a

一尤
丁
〔(‘一 2 · , (Z + “, · :

3 一 3、2
(· + “,

·、
S

J% (‘, d “

0

() O

。‘
一 K

丁
( 1 一 2 · ) (· 十 ‘, · :

忍% (‘。d“

0

(2
.

1 )

口 z - 一尤丁〔( 1 一 2 护 )(z + 占)r曹
“+ 3 (二 + 右)

3 r 曹
5

〕戈 (省)d 舀

T p z一尤
丁
〔( , 一 2 ·,。·:

3 + 3 p (· + ‘,
“· :

“

」X (‘, d “

r 。 。一
r 。,

一 O

式中
:

(p
,

白
,

z) 为柱座标
.

K 一〔8二( 1 一 v )〕
一 ‘

r : 一仁v
Z + (z + 省)

“

〕
‘, 2

; 为泊桑比
.

2
.

集度为y ‘豹的挤压 中心沿雪一

间内任意点N (p
,

e
,

习的应力为
, ” :

一 二
轴的〔。

,

oo )上分布
.

当不计体积力时
,

弹性全空

。

一K
1

1
〔p

Z 一 (二十 : )
2

/ 2 :
·:

5 、(; )“:

。 ,

一 (K
!

‘2 )
丁

·:
3 、(‘)d :

(2
.

2 )
。
一K

l

丁
「(· + “,

2 一 。2
‘2〕

·:
5 , (“, d‘

一
‘3K

I

/ 2。
丁
。(之十“)· :

5 , (‘)d ‘

了 夕z

= r p 。一 0

式中尤
,

为常数
.

3
.

柱体简单压缩的解
.

简单压缩解是
:
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汀

一
J “

二二
·“

一
丁“‘一 了““一 。

}
CT

二

一 一八 七
,

(2
.

3 )

式 中C为常数
.

这个解答 (2
.

3) 式可以 用一个沿
z 轴的集中力 C 和一个挤压中心

,

作用在 雪。的处
,

其大

小分别为C护/ 2 ( 1 + v) 和护尤C (l 一 2 ,, )/ 尤
,

(l 十约
,

则弹性空间内任意点 N (p
,

e
, z )的应

力由 (2
.

1 )
,

(2
‘

2 ) 式求得如 (2
.

3 ) 式示
.

4
.

以上三种载荷共同作用
.

任意点N (p
,

0
,

z) 的应力为
:

、J11I||||||t了|||
。

一 尤
丁
〔(1 一 2 · )(Z + : )· :

3 一 3 0 2

(Z + “)· :
5

〕! (“)d‘+ 尤
1

丁
〔。

2 一 (Z

十 占)
2

/ 2 」
: 奢

”夕(占)J占

(1 一 2 , 、二 十 ; )· :
3 二(; )“; 一 (K

工

/ 2 )
f
· :

3 、(: )d :加
月‘

.

1
‘o

K一一仃

a

一
K

丁
: (1 一 2 ·)(之 + ; )·:

3 + 3(· + “)
3 · :

5

〕X (; )d ; + K
l

丁
〔(二 + : )

2 2
.

4 )

一 p Z

/ 2」, 万
”y (占)d占一 K C

·

一
K

丁
: (1 一 2 ·)。

·
:

3 + 3。(· + “)
2

」· ;
5 / (‘)d“+ (3 K

I

/ 2 )
J
。(·

十占) r 曹
”夕(占)d占

T 。 , = 下 ; 二一 0

5
,

应力边界条件

本文讨论在回转体 p 一 p (习的表面上的载荷是给定 的这类应力边界问题
.

以回转体顶端

受集中力的问题为例
,

除顶点外
,

在 p 一 p (二 )的回转面上的应力为零
.

于是由平衡方程求得

在边界上要满足
:

、声
产

OU
.

勺自了
.、

l
了、.....尸

。。
一 : p 二 ·

d p / d
z 一 r 。 : ·

p
‘

: 。 二

一 a
: ·

d P / d z 一 J
二 ·

P
‘

将 (2
.

4) 式代入边界条件 (2
.

5) 式和(2 6 )式
,

分别得
:

A
,戈 一 B

, 夕

A
Z二一 B

Zy + f

其中算子月
, ,

A
: ,

B
; ,

B
:

分另11为积分方程的核算子
.

A
,

(二 ; 占)~ (l 一 2 , )〔(z + 占)+ 户
‘

尸〕r 苦
“ 一 3户(z + 言)[ 户 一 p

‘

(z + 舀)〕r 曹
5

A
:

(二 ; 占) = [户
’

(z + 占)一 户〕〔(1 一 Zv ) r 曹
“ + 3 (z + 占)

“r 曹
“

〕

B
,

(二 ; 省) = [ 3 户
‘

p (z + 占)/ 2 一 户
2 + (z + 占)

2

/ 2〕(K
l

/ K )r 奢
”

B
Z

(二 ; 省)一 {〔(二 + 占)
2 一 p “

/ 2 〕户
‘

一 3户(二十 舀)/ 2 }(尤
,

/ 尤 ) , 了
”

f (z) 一
。 P’

(2
.

5 )

(2
.

6 )

(2
.

7 )

(2
.

8 )

(2
.

9 )式中的核A
I,

A
Z ,

B
l ,

B
Z ,

函数f均为已知的
; p 和p

‘

分另lJ用回转体的边界方程 p 一 p (习

及其斜率代入 积分方程 (2
.

7) 式和 (2
.

8) 式中未知函数是城占)和仄占)
.

当未知函数城约和仄豹求出后
,

应力按 (2
.

4) 式计算
‘

最后由迥转体任一截面的平衡方

程决定载荷与式中常数的关系
.
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三
、

迭 代 法 解 联 立 积 分 方 程

从一给定的 刀(或
x )开始

,

令它反复满足积分方程 (2
.

7) 式和 (2
.

8) 式
,

得结 讹将同时满足 (2
.

7) 式和 (2
.

8 )式
,

具体过程如下 ;

将(2
.

了)
,

(2
.

8) 式改写为
:

月
;劣 一子

万
二

B
ly

B
Z夕一戈

牙一A
Zx 一 f

算 法 (A )

第 1 步
:

给定 刀
’ ,

由 (3
.

2) 式求出蚕
.

第 2 步
:

解 (3
.

1 )式
,

求出分
.

第 3 步
:

由(3
.

4) 式求出兔
.

第 4 步
:

解 (3
.

3) 式
,

求出少
千 ‘

.

第 6 步
:

若 {{酬
‘ ’一 尸 {戈叔给定值 )

,

停止
; 否则

,

以夕
‘十 ’

代酬转入第 1 步
.

以上的算法得到的序列勿
‘

}
,

若总有
:

1{夕
, 十 ‘一 夕‘

}1< {ly
‘一 y ‘一 ‘

{{
,

V i

则必收敛
.

反之
,

若发现
:

1}刀
‘十 ’一 夕

‘

}{> !{夕
,

一 夕
, 一 ’

!!
,

V i

则掉转来
.

即按算法 R 计算

直至收敛
,

则所

(3
.

1 )

(3
.

2 )

(3
.

3 )

(3
.

4 )

(3
.

5 )

(3
.

6 )

算 法 (B )

第 1 步
:

给定川
,

由(3
.

3 )式求出牙
, .

第 2 步
:

解 (3
.

4) 式
,

求出丫
.

第 3 步
:

由(3
.

1) 式
,

求出乒
.

第 4 步
:

解 (3
.

3 )式
,

求出y ‘+ ,
.

第 5 步
:

同算法 (A )的第 6 步
.

算法(A )和(B )的收敛证明都是一样的 下面
,

我们给出迭代算法(A )收敛的证明
.

四
、

迭 代 算 法 的 收 敛 证 明

定点理论(F ix e d Poi nt T h e or y )对迭代算法收敛证明有重要的意义
.

通常在定点理论

中讨论的映射是不因点的位置而变化
.

但在此以及在许多数学
、

力学等问题中 (如结构优化

等) 迭代计算的公式并不一定在每次迭代计算中都相同
、

这种因点的位置不同而用不 同公式

计算就相当于变化的映射问题 在此
,

结合本问题
,

将 已有定点理论的结果用于变化映射
,

我们给出下面的引理和定理
.

引理1
一

设 了
, ( , ) (幼是完备的测度空间叱尤

,

d )上的变化 自映射
,

若

d (I。 (二 ) (x )
,

f。
( , )

(, ))< d (戈
,

夕)
, 火 ,

夕任X (4
.

1 )
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则 f
。 (

.

)

(
·

)有唯一的定点分
,

且 {f艺
‘x ,

(, ) }强收敛于 分
,

对所有的 二 〔尤
.

证明
:

首先把变化的自映射视为通常的自映射 设T 为同一测度空间上的自映射
.

f。
(二 )

(二 )
, ·

-

f
。 《, 、

(夕 )
,

·

=

f嗯
J

、‘t

一一
、、,了了忆、

T令

则d (f
。 (二) (二 )

,

f
。 ( v 、

(夕)) = d (T (二)
,

T (夕))
,

日 : (d (x
,

刀 ) )) 。
,

将 (4
.

1 )式写成
:

d (f a ‘二 )

(x )
,

f
。 ( , )

(夕)) = d (,
,

夕 )一 。(d (二
,

夕) 、

簇 d (x
, y) 一 丛召 (d (劣

,

(4
.

2 )

令 a , d (戈
,

, )= d (x
,

1
y 少一 几

“

n

一

: (d (x
,

夕))
.

(n 乒 1 )

y ))

0 < a , = a , (d (x
, y )) = 1 一

￡(d (x
,

n d (x
, 牢

< ,
,

于是 (4
.

2 )式写成
:

夕 j

d (T (x )
,

T (v ))( a , (d (戈
, v ))d (x

, v )
,

0 < a 了< 1 (4
.

3 )

式中a j (d (x
, y )表示第j次映射距离收缩的比值

,

它是距离d( x
,

川的 函数
,

若令

a 二 ‘

(d (劣
, 夕))= m a x 谧a z }

,

j= 1
,

2
,

⋯ 1
.

则 (4
.

3) 式可写成
:

d (T (x )
,

T (夕))( a , 、

(d (x
, 夕) )d (劣

,

y )
,

0 < a , f

< 1 ,

(4
.

4 )

式中
a 。 ‘

为一随迭代次数‘而渐增的
,

但又总小于 1 的函数
.

(4 4) 式即E
.

R a k ot c h
‘弓’定理的条

件
,

据此定理
,

T (即f衬有唯一的定点分
,

且 {T
”

(x) }(即笼f皿
、二 、

(川日强收敛于分
,

对所有
二 任X

以上证 明了引理 1 和 E
.

R a k ot 。h 定理是等价的
.

下面
,

再证明迭代算法收敛
.

定理 1
.

设联立积分方程 (2
.

了)
,

(2
.

8) 有唯一解戈
,

夕
.

若迭代算法 (A )得到的序列切
‘

}

满足 (3
.

5 )式
,

即

{1夕
‘十 ‘一 夕‘

{l< !】夕
’

一 夕
’ 一 ‘

41
,

V i

则 1im 夕叮
= 乡

,

lim 义八
= 戈

刀
~ 》 ) 习 陀

~

一卜 G ( 〕

证明
:

(一 ) 若给出真值乡进行迭代
.

按假设
,

此时F r e d h ol m 第一种积分方程 A
: x 一几夕有唯一解必

,

分= (A 亨A
,

)
一 ‘
A 亨(B

;

乡) ~ 之了
。

(夕)

式中A 亨是 A
;

的伴随算子
.

解分可用迭代法逼近
t“’

同样
,

当分求出后
,

F r e d h ol m 第一种积分方程 R
。y 一 A挤 一 f有唯一解乡

.

发= (B
Z关 B

Z

)
一 ‘

B
Z关 (A

Z
交一 f ) = 厂武戈)

式中B
Z 关

是B
:

的伴随算子
。

(4
.

5 )式代入(4
.

6 )式
,

得
:

岁一厂
。

(U
。

(夕))= f
。

(乡)

即乡是 f
。

的定点
.

(二 ) 若给出偏离真值乡为己y 的初值y0 一乡+ 占仍井行迭代
.

此时F r e d h ol m 第一种积分方程 A
, x ~ B

,

少 是病态的 在此
,

我们采用 K

在最小 二乘原理意义下的解
,

即
:

戈 o
一 (A , 等 A

, + a Z
L 井 L )

一 ’
A

I铃 (B
: 夕0

)

(4
.

5 )

(4
.

6 )

(4
.

7 )

M ille r‘“’的

(4
.

8 )
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式中
a Z
一州刀

; L 是另外预先给定 的讯息的一个算子
.

设 x 是满足下列二不等式的解
:

11A
, x 一 (B

I 夕0
)}1< 。 , : > 0

!IL x ll( 刀< co

其中
: ,

刀
,

L 是 已知的

K
.

M ille r考虑使

{l以
lx 一 (B

*夕 0
)}】

“+ a Z

}{L劣 {l
“
一 m fn (4

.

9 )

便给出最小解x0 如(4
.

8 )式所示

将(4
.

8) 式记为
:

x o
= U

。

(夕
o

) (4 1 0 )

若我们取L = I (单位算子 )‘
7 , ”, ’8 3 ’ ,

贝一}此时算子U
。

(夕
。

)= (A产A
: + a Z

)
一 ‘
A 产 (B

L万。)
.

同样
,

偏离真值必为jx 的护值进行迭代
,

积分方程B
Z夕一A

:

尸一 f的解y ‘

为
:

夕,
一 犷

a ,

(x
o

) ~ (B
Z关 B

Z + a 釜)
一 ‘
B

Z关(且
2 x 0 一 f ) (4

.

1 1 )

将 (4
.

10 )式代入 (4
.

1 1) 式
,

得
:

夕 ,
= 厂

a :

(U 。 (夕
0

)) = f
。

(夕
0

) (4
.

1 2 )

算子f。 (夕
o

) = (B
Z关 B

Z + a 子)
一 ‘
B

Z苦 (A
Z

(A 产A
, + a Z

)
‘
A 产(B 刃

0
) 一 f )与 夕。

有 关 (a 值 )
,

是

一个在迭代过程 中变化的算子
.

重复迭代
,

得
:

夕‘十 ‘
= f

。 ‘夕‘)
(夕

‘

) (4
.

2 3 )

今(3
.

5) 式成立
,

即

}l夕
‘十 ‘一 y

’

l卜 11f
a 。, ‘,

(夕
‘

)一 f
二‘y

‘一‘) (刀‘
一 ’)!]< fl夕

‘一 夕‘一 ’11
,

v ; (4
.

1 4 )

据引理 1
,

{y
‘十 ‘

}强收敛于乡
,

{x
‘+ ‘

}强收敛于交
,

对所有酬 任H

(证完 )

五
、

联立积分方程 (2
.

7)
,

(2
.

8) 有解的条件及常数 C 的讨论

若 (2
.

7)
,

(2
.

8) 式有解戈
,

乡
,

则有
:

分= (A
;关
A

,

)
一 ‘
月

」关 (B
,

乡) = (A
Z关 A

Z

)
一 ’
A

Z共 (B
:

乡+ f )

即 ((A
l关
A

工

)
一 ’
A

; 苦
B 一 (A

: 关 A
:

)
一 ’
A

Z 关 B
Z
) 夕~ (A

Z 苦 A
Z

)
一 ‘
A

Z苦
f

或简写为
:

A乡~ F
.

式中核算子 A = (A 产A
,

)
一 ‘
A

I关 B
‘一 (A

Z 共A
Z

)
一 ‘
A

Z苦 B
Z

)

函数 F 一(A
Z苦A

Z

)
一 ‘
A 广f 」

(5
.

1 )

(5
.

2 )

F r e d h ol m 第一种积分方程 (5
.

1) 有解 的条件是满足 E
.

Pi c a r d 条件
〔‘’,

即
:

1
.

(F
, u )一 0

,

对所有
u ,

使A 关 u 一 0

2. 乙 群 }(F
,

叭 ) }
’

< co } (5
.

3 )

式中 {梦
、

}是相应核A A 补的特征函数系统
; 对是特征值

,

满足积分方程毋
、
~ 久子A 月

关
笋

‘
.

(5
.

3) 式是积分方程 (5
.

1 )
,

也就是积分方程 (2
.

8)
,

(2
.

9) 有解的条件
.

同样分析
,

也有
:

乡三(B 产B : )
一 ‘
B产(A :分) ~ (B : 苦 B

Z

)
一 ‘
B

: 汤 (A
Z
分一 f )

即 毋 ~ G
‘

(5
.

4 )
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式中核算子

函数

积分方程 (5

1
.

方一 (B
, 关 刀

1
)
一 ‘
B

,关 A
, 一 (B

么关
B

Z

)
一 ’
B
“芳A

Z

工
G - 一 (B

Z 关B
Z

)
一 ‘
B

Z 关f J

.

4) 有解的条件是
:

(5
.

5 )

(G
, u )一 0

,

对所有
u ,

使 B 关u = 0

2
.

乙民 }(G
,

切川
2

< 。 } (5
.

6 )

式中{切
,

}是相应核 B B 关的特征函数系统
; 毋是特征值

,

满足积分方程职 ‘一兴B B 苦尹‘.

(5
.

6) 式是积分方程 (5
‘

4)
,

也就是积分方程 (2
.

7 )
,

(2
.

8) 有解的条件
.

所以
,

积分方程 (2
.

7 )
,

(2
.

8) 要有解
,

应满足( 5 3) 式和 (5
.

6) 式
.

至于(2
.

9) 式中常数C的选择问题
,

若取 C 一 O ,

即 f 一 O 此时积分方程(5
.

1 )和 (5
.

4)

都变成齐次型
:

月乡= 0 (5
.

7 )

B分= 0 (5
.

8 )

如果积分方程(5
.

7 )
,

(5
.

8) 有非零解乡和分
,

则不是唯一的 乘上任意常数
a ‘

后
, a l

乡和吸分也

是解
.

下面
,

我们利用这一性质
,

给出利用一个问题的 已知解推导出 另 一 个 问题的解的例

子
.

因为通常给定回转体的边界条件后
,

积分方程(5
.

了)和(5
.

8) 不一定有非零解
.

所以我们宁

愿取 C午 0 ,

使 (5
.

7 )
,

(5
.

8 )变成 (5
.

1 )和 (5
.

4 )式
.

当然
,

F r e d h o lm 第 一种积分方程也不

一定有解
,

但我们可以采用解病态问题的方法来处理
,

比起没有常数项C 的齐次型更灵活
.

至于常数C (羌 0 ) 的大小
,

由迥转体截面的平衡条件定出
.

六
、

例 子

J
.

B o u s s in e s q 给 出半平面上受集中载荷尸作用的解
〔‘’,

此解 他是将在全空间中原点受

伟中力作用的解和在
z 一 0 到 z - 一 co 轴上分布等集度的挤压中心的解迭加而得

.

原点上的集

中力夕和挤压 中心集度生的关系是丛一 2空(1 一 2v ). 集 中力 全和载荷尸的关系是由平衡条件

求 出尸一 2二 B
.

此解是本文方法的一特殊情况
.

即
:

l
zr...JB一

一一
行�d

‘

、产
‘卜�/

.

、�

劣

80r.龟.J

占午 0 ( 6
.

1 )

几一0,!
‘

!
一一

、

,
‘乒�5r、

劣

夕(雪) = A
,
= e o n s t

J
.

B o u s s ln e s q并没有迭加简单压缩解 即C 一 0
.

按照上节分析
,

没有常数项C的积分方程

( 5
.

了) ,

( 5
.

8 )是齐次型的
; 如果有解分和乡

,

也不是唯一的
.

将无和 乡乘上常数
,

则 a 碑和 b
,

乡

也将满足齐次积分方程
.

亦即只要改变集中力鱼和挤压中心集度些的大小 (而 不 改 变其分

布也一定能满足对应的积分方程
.

现在
,

我们将挤压中心的集度A
,

乘上常数
a ,

即令
:

‘一 。
,

l:
x (“) d ‘一 :

占一 0 ( 6
.

2 )

筑一0!
‘

!
一一

‘‘�

劣

, (舀)二 a A
,
= e o n s t

· }
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(6
.

2 乡式必然能满足积分方程 f2
.

7)
,

‘2
.

8) (在某迥转体 p 一 p (习的边界上)
.

将 (6
.

2 )式代

入 (2
.

7)
,

(2
.

8 )式
,

对于回 转体的边界方程为户 ~ a , z (锥面 )
,

显然是满足(2
.

7) 式和 (2
.

8 )

式的
.

此时 a A
,

和 B 的关系是
:

a A
I
= 一 Z B (i 一 2 , ) ( 1 + e o s功) (6

.

3 )

式中功是锥面母线与
z 轴的夹角

.

a , ~ t线必

迥转体内的应力由(2
.

5 )式给出
:

。。
一 。}(

1 一 2 : )「(
1 + c o s 必) (火

一

牛、
一 c o s 0

.

宾飞
一 3 户

诊
一 t L 、尸

一
尸

一r 厂 r 一 J r -

1一p
口。一 夕(‘一 2 ” )l景一 ( , + c o s 。 。 一 了

一

)1
尸

一 r / J

(6
.

4 )

l
‘.. ..‘.... ..、

⋯
产

、f、了,J

。
二

一纯
3

万
一 (卜 2 · )一 功一异〕

几

一或
3

书兰
一 (
卜

2 · )一 功
·

告」
由平衡方程求得迥转体顶端受集中载荷尸 与全空间内原点受集中力 B 之间的关系是

:

尸一 Z g B (1 + 2 ” e o s 诱+ e o s Z

必)(i 一 e o s
功) (6

.

5 )

(6
.

4 )式中 r 一 (户
2 十尹 )“

“

易见
,

J B O 二 5 , 11e 5性 的半平面受集中载荷尸作用的解是(6
.

4) 的特例邸 ~ 二 / 2 )
.

七
、

结 论

1
.

给定迥转体边界应力条件的轴对称受力问题本法归结为解两个联立的 F r e dh ol m 第

一种积分方程
.

当满足(5
.

3 )和 (5
.

6) 式时
,

这个联立的积分方程有解
.

2
.

当联立的积分方程有唯一解时
,

满足 (3
.

的 式
,

本 文 的迭代算法能强收敛于唯一

解

3

4

若积分方程没有解
,

用解病态问题的诸法 (如仁6
、

了」等) 米处理
.

宜取常数C份 0
.
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