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承受矗／r型剪应力作用楔形体问题的应力解
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摘要：叶非时称樱形体在楔面承受各种不同荷载作圉下的弹性应力解进行了比较最统的研究首屯

{．E卫I々函数卫其导数在楔形体边界上的力学意义和海维赛(Hea-iside)函数，求出了在楔面下部承受

l，垒剪卫力作用下非对柞楔形体问题的弹性应力的一般解，然后，令楔面角。和卢取不同的值可以

得到各舳不同问题的弹性应力解，如边坡问题和1，’4平面问题的弹性应力解其站果if为宾际工程问题

挺譬理论依据
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l力学模型

I§“a)斩示为一、半无限非对称楔形体，在垂

童丁纸向方向的厚度为单位1，一楔_由rM与，轴

3j央龟为。，另‘楔而(培与。轴的夹角为口，从楔

压r)．d1和1。2段长度以卜的楔回n4和OB上分

别承受剪应力rl={r—01。o^l／r和『=⋯r
n2，o＆2／r的作用，其中☆1和^2均为比例常数

为汁算简便，把图l(a)所示问题看作H l(b

和图I(c)所币两问题的叠加

吼。。}

(12,u粤
。，}。生 (c)r．={一：。：

邕1非对称楔彤体

!一般勰 则在40边(。=d)上，鼍
f：0，甓：0；

先对图1(b)所示问题进行求解，给出弹胜应 ““

力一殴钾．然后血接给出斟1(c)和图1(。)所示问 在0tt边(臼=一彤上，有

题☆j弹肚它力一般解 F=0，

在隔l(1，)中，令_点为选定的起始点，即 L：等：一胁：一{，一。，}o^，I
7

11 df

(F)r 0，(荔)^2 0， 一{r—n2}o^!(1。，一[na2)，
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即

盘
d0

式中：凡为从A点到OB边界上任一点这段边界

上，力在OB 7y rN的台力分量⋯；{r一口2}。称为梅

维赛函数⋯2，定义为

n刊。=强：笼 ㈤

根据式(2)最后一式的启示，可令图1(b)所

示问题的应力函数9(r，口)为

妒(r，0)=Pl(r，0)+垆2(r，0)， (4)

式中：

妒】(r，口)=一{r—a2}ok2rln们(0)；

92(r，0)={r—a2}ok2rlna疵(0)．

式中：，l(鲫，^(0)均为0的待定函数，由如下双

调和方程

v 4仇(r，口)=v
2
v 2仇(r，口)=0(i=1，2)，

(5)

确定为

，l(0)=A21cosO+A22sin0+Az30cosO+A240sinO，

，2(8)=B21cos0+B22sin0+B∞OeosO+B240sinO

依据上式，可将图1(b)所示问题的应力函数

口(r，0)写为

币(r，0)=一{r—n2}o七2[rlnr(A2lcos0+A笠sin0+

AB0cos0+AzsOsinO)一rlna2(B21cos0+

B22sin0+口230cos0+B240sin0)]． (6)

在以上公式中

， a2 】a 1 a2

7‘2疆+了万+一r2 a一02，

称为拉普拉斯(1aplace)算子．A2．，嚣2。(i=1．2，3，

4)为待定系数，由式(1)，(2)所示的边界条件确

定

由式(1)、式(2)所示的4个边界条件可分别

得到A2．和B2，(i=1，2，3，4)的如下4组关系式

f A21cosa+A22sina+A∞acosa+A24asina=0；

【B丑COSQ+Bz!sina+B23acosa+B24asina=0．

(7)

一421sina+A2zcosa+A23(cosa—asina)+

A24(slna+口cos口)=0；

一B21sina+B翌cos口+B∞(cos口一asina)+

B”(sina+ffCOSa)=0 (8)

f 421 cos口

【B2：osp

A∞sin3一A3fleosfl+A24flsinfl=0；

Bz!sinfl—Bz3flcosfl+Bz4flsin／3=0．

(9)

A21sin／3+A丝cosfl+A23(cosfl—flsinfl)一

A24(sin／3+pcosp)=1；

B2lsinfl+B22cosfl+昂23(cosfl一／3sinfl)一

B24(sinfl+口cos卢)=1． (10)

将上述关系式整理成关于A2：，占：．的方程组

并进行求解，可得

A2l_B2l=帮印sinp—
flsinacosasinp+＆2sinfl一／9sin2口cos口]；

A∞=口∞=去[pCOS2asin口+
口口cosfl+口2cosfl+flsinaeosacosp]；

Azs=Bzs=哥[psinp+asinp+
sin2acosfl+sinasinflcosa]；

A24=B24=亩[sinacOSnCOSp—pcosp一
口cos口+sinflcosZa]；

H=謦一cos2asin2fl—sin2acos2／8—

2sin口sin口cosdcos卢+2筚+a2． (11)

上式中，日为关于A2。，B2。(i=1，2，3．4)方程组的

系数行列式之值．

根据式(6)，利用应力分量口，，O"0，rm与应力

函数9(r，0)间的微分关系，可得图1(b)所示非对

称楔形体问题的弹性应力一般解为

ao 1 a20

珥。荔+／．2—002 2

一{r一口210k2}一：[A 21cos0+A22sin0+

A∞0cos0+A240sin0]一

!i!!掣[A23sin日一A。c。s日]}；
泸∞

舶2办5

一{r—n2}。譬[^2tcos目+Arts砌+
A230cos0+A240sin0]；

a，1 a叭
7m 2一万L了历，2

{r一。：}。等[A2tsin口一A=cos目一
A∞(c∞口一0sin0)一A24(sin0+0cos0)]

(12)

用与求解图1(b)所示问题相同的方法，可求

得图1(c)所示问题的弹性应力一般解为
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f 4：{r一。，}。等f[“c。s口+“sin日+
A13日。。口+A14日sin口]一

2(1nr—lnnl)[A13sin口一A14cos口]}；

}却：{r一划。等㈨1cos口+如sin口+
At38c。s口+^14日sin疗]；

r。=一{r一训。等㈨。sin口一“c。s口一
l A13(cos口一6'sin6')一A14(sinO+8cos#)]．

(13)

式中：

A1l-音[印sina一幽n口sin芦c。sJ9+
：sln口一asin2#cosa]；

“=击[捌nacos2／日+印cⅫ+
：cos口+asin,Scosacosp]；

A13=音[“na+卢sm“n2Fc一+
sinasin#cos#]；

A。。=哥[8ill卢cmc。s．9一⋯sa一
口c∞a+sinacos2／，]． (14)

显然，图1(a)所示问题的弹性应力一般解为

}以=}r—d1}。_kt{[Allc础+A12sin0+
A130cos0+A140sin0]一

2(1nr—lnal)[A13sin0一^14cos0]}一

{r—n：}。等{[A2tc础+A。sin0+
A230cos0+A248sin口]一

2(Inr—Ina2)[Ansin0一A“cos0]}；

印={r一。l}o粤[Allcos日+A12sin日+
A130cos0+^j40sin0]一

{r—n2l。譬[A2lcos口+A=sin目+
A230cosO+A240sin0]；

功=一f r—nl}o粤[Alls埘一A12cos口一
A13(cos0—0sin0)一A14(sinO+0cos0)]+

{r一。2Io譬[A2lsin口一A≈cos日一

A∞(cos目一8sinO)一A24(sinO+0cosa)]．

(15)

3讨论

式(12)、式(13)和式(15)分别为图1(b)、图1

(c)和图1(a)所示非对称楔形体问题的弹性应力

一般解，当令口或a取不同的值时，式(11)、式

(14)可得不同的A2：和A1l(i=l，2，3，4)，代人式

(12)、式(13)、式(15)，即得不同楔形体问题的弹

性应力解，例如：令口=a，可得对称楔形体问题的

弹性应力懈；令口=0，可得一楔面0B铅垂向下

的楔形体问题的弹性应力解；令口=90。，可得边

坡问题的弹性应力解；令卢=俨且a=9栌或p=9俨
1

且a=酽，可得_}平面问题的弹性应力解(应指出
■

的是，相应于．9=俨．n=9俨和口=吣，口=俨的两

个{平面问题的弹性应力解，其表达式不同，但存

在一定的关系，可参见文献[3～5])．

4结束语

本文首先利用应力函数及其导数在弹性体边

界上的力学意义和海维赛函数的方法，给出r非

对称楔面下部承受k／r型剪应力作用下问题的

弹性应力一般解，然后进行了讨论，并且可以验

证，从双调和应力函数p(r，o)出发求得的各应

力解满足相应问题的边界条件，所以，各应力分量

表示式就是相应问题的弹性应力解．
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Stnay on Synthesis of 3一alkylphthalides

YAN Fu—linl，LI Shao—bai2，SUN Xiang—del

(1 Department of Chemism／，Xinxiang Medical College，Xinxiang 453(303，China；2 Institute of Organic Chemistry，Ianzhou University

l。q／lzhou 730000，China)

Abstract：3一alkylphthalide and its derivatives are isolated as the umbelliferae which are used frequendy as ingred—

ints in the prescriptions of traditional chinese medicine A key mlNtium compound 3一butyl一4．7一dihydrophthalide

has been synthesized in two steps starting from cis—A4一tetrahydrophthalic anhydride，and three kinds of 3一

出k’lpbthalide have been p”paf谢tao“gh different oxTdating conditions

Key．WOldS：3一butyl一4．7一dihydrophthalide；3一alkylphtpalide；synthesis
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Stress Solution of the Wedge Under k／r Type Shearing Stress

GAO Jia—mei，DUAN Jing—min

(Department d Architectural Engineering，Jiacc,uo lnsllmte ot"Technology，454000．oim)

Abstyact：In order to make a systematic study to elastieity"stress artswer of asymmetric wedge under varlous 10ads．

and provide a theory baSis for engineering problem，The paper utihzes mechanics meaning of st／℃：Ss funetion a『ld池

derivative tO the boundary of wedge and the method of Heaviside Fumetion，ealculaten elastici咚,stress answer of

asymmetric wedge under bear k／r type shearing stress at the bottom of the wedge．And，commanding wedEe an—e o

and p gettmg varlolls valus，It obrains various problem elasticity streSS answers，for example，bofde『sloDe and 1／4

plane problem elasticity stress answer．The conclusion has both thcoretieal and pmetical value．

Key words：wedge；shearing stress；StYesS general answer
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