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摘 要

运用复变函数技术川
,

求 出 了无限弹性平面含不 同弹性材料的 圆形夹杂
,

在反平

面剪切和反平 面集中力作用下
,

应 力和位移场的封闲形 式解
,

并田此得 出相 应的界

面应力公式

关键词 弹性夹杂 反平面 问题 集中力 界面应 力

文 「 研究了在无限弹性平面中嵌入不同材料圆形夹杂的平面问题
,

本文研究上述复合

体承受各种反平面载荷下的弹性响应问题
。

随着材料科学和复合材料技术的迅速进展
,

这个

问题获得更加重要的理论 与实用价值

基本公式推导

设剪切模量为 群
,

的介质 占有半径为 的圆内区域
五

尹 剪切模量为 八 的介质 占有圆

外区域 一 设在两种材料的交界面上
,

应力和位移保持连续

洁
, 石 任 一 一

亡 一 环牙 一

下标 和 分别表示对应于介质 和 的量 林 表示反平面位移 升 ,

和 毛
二

表示极坐标中

的剪应力分量

反平面问题的弹性平衡方程为

一一
一,厂梢犷一

塑护

其通解可设为
环
’

少

式中 一 、
,

妇 。 , ,

妇 为一个定义在所论域内的解析函数
, ‘

,
”

表示取函数

的实部
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在直角坐标中的应力可表示为

洲 洲
、 一 “丽

丁

一
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将 代入 式

,

得

二 一 几
, 召尹仕

经坐标变换得
丁 一 、丁 烬刃

‘

设 ’ , 在
五

犷 或 泞 内有定义
,

由反射原理川可在 ‘
一 或 内定义函数

了
‘

一子袱勺式中
“

一
”

表示复数共扼 用 严海 代 便得

尹 力 一

下面分别研究无穷远处受反平面剪切

二

了

圆外
,

圆内受反平面集中力作用下的弹性解答

无穷远处受反平面剪切

如图 所示
,

设上述弹性平面
,

在

无穷远处的受载条件为
。一 , , 二。 。一 声 一

式中 尸 为实常数

在 内设
,

则有
, ·‘ 一 ‘丁

‘, , 八 ‘口

石 在 内全纯
,

且在 一 的邻域

有

一 。

式中 为待定复常数 参见 式
,

推广到
一 内的 石

·
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,

且对充分

大的 】有
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图 飞
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在 一 内设

手下

则有 , 一 ,二 ,
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注意到 几 在无穷远点的奇性主部
,

可知

圆形夹杂平面反平面剪切
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—拜
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式中 几
。 在 一内全纯

,

且对充分大的

遥。

参看 式
,

推广到 十内的石
’
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几
‘

‘声

群
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了 十 ‘ 又“

式中几’ 在 内全纯
,

且在 一 的邻域

睡了

将 和 代入 式
,
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式
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,
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,
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,

两边对 微分后
,
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并注意到 式
,

得
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联立 和
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求得 遥
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由此
,

我们得到界面应力公式为
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圆外作用反平面集中力

如图 所示
,

上述无限弹性平面
,

在 , 内任意位

置
。
处

,

作用反平面集中力 尸
,

没无穷远处应力和回

转为零 分离 在
。
处的奇性主部

,

则有
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,
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式中 布 一尸八
。 ,

介了 在 万 内全纯

而此时
, ‘ 十 内的 和 由 式推广到 ‘

内的
‘

均为全纯函数

再由交界面上的应力和位移连续条件得

声 , 子 」
一

卜一 群 , ‘ 群 。

一

图 圆形夹杂外受反平面集 中力

】
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一
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刹
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根据 公式口
, 〕,

由 和 经与上述类似的运算过程
,

求得

幼

式

一 尸
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一 尸
兀群 二

汀 声 群 一 。

一 年 竺业竺二 卫些
二 兀产 召 十 召

不号
一
翻

· 任 “

不妨设
。一 脚 ’。

,

并将
,

式代入应力公式
,

令 一
刃 ,

分离实部和虚部
,

便得

圆外作用集中力时的界面应力公式

二 , , 。一 一
尸

兀 浮 十 群

。 一 一
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中翻砂 冷才佑学 报

袱
·

不丽而念而一

,

年 月

丛
拼

式中 ’一尸

圆内作用反平面集中力

如图 所示
,

上述无限弹性体
,

在 内任意位置
。 ,

作用反平面集中力 尸
,

并设无穷远处应力和回转为

零 此时

了
一
北拼

, , 、 ,

舀二飞石十 娜娜 七 “ 一 “
·

式中石
。
在 召 内全纯

几 幻在 一 内全纯
,

且对充分大的

, 、· 一 。誉
采用与上述反平面集中力作用在圆外的类似分

析方法
,

经相同的计算步骤
,

最后得到 圆形夹杂内受反平面集中力
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顺使指出
,

上述诸式中
,

令 、
,

便得含刚性核的各种相应解答 令 , ,

可得含圆

孔的解答 这里不一一赘述
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