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粘附弹性体切变的定解问题及其差分解法
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摘要:  两刚性平行平面之间粘附长条弹性体 (其横截面为矩形 ) , 在上下两面相反方向切向力的

作用下,弹性体将发生变形# 在导出这种变形的数学模型的基础上, 给出了一种新的差分解法# 

对于具有奇性的边界条件,进行了详细的分析和推导,给出了一种合理而有效的新的离散边界条

件# 模拟计算表明,其结果与定性分析相吻合# 因此对该类问题的研究提供了新的实用的数值解

法和数值分析方法# 
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引   言
在两刚性平行平面之间粘附弹性体(可压缩或不可压缩) ,是工程技术上的经常行为,对于

它在力的作用下变形的研究也由来已久# 关于研究的对象 ) ) ) 粘附弹性体, 从形状上可分为

圆柱体和具有矩形横截面的长条体;从材料性质上可分为可压缩和不可压缩;从变形上可分为

压缩(或拉伸)、弯曲、旋转和切变; 从研究的目标上可分为求压力分布和应力# 文献[ 1]从经典

弹性理论出发, 假定微小变形, 去求橡胶块的压力分布# 文[ 2, 3]用有限元方法计算了各种变

形下的平面切应力# 而文[ 4]则通过定义应变函数的总能量, 得出平板上单位面积的压力和视

弹性模量# 

本文我们考虑粘附在两平行刚体平板间的不可压缩弹性体, 其横截面如图 1所示为宽

2A ,厚 2H 的矩形# 我们设在上下两平板上施以如图2所示的两相反方向的切向力,弹性体的

变形如图2所示,并假设变形时的宽、高不变# 我们的目的就是要提出这种切变所满足的微分

方程和边界条件,并通过计算机模拟,数值地研究弹性体内点的位移与压力分布# 本文采用

有限差分方法进行了求解,重点放在奇异边界条件的处理上# 理论推导中可能的边界条件有

多种取法, 我们通过分析和数值试算进行了比较, 得到了一种好的离散边界条件# 数值计算

表明, 其结果与定性分析相吻合,故这是一种可行的新的实用的数值方法# 在文中我们也作

了理论上的分析,证明了用非定态问题逼近定态问题的收敛性以及所用数值方法的稳定性# 

1  方 程的 导 出

我们所考虑的问题类似于一平面热弹性问题[ 5]# 根据纳维( Naver)平衡方程、柯西( A_L
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Cauchy)几何方程和虎克( Robert Hooke)定律,再利用材料的不可压缩性,该问题可归结为如下

数学模型:

  图 1  粘附在刚体间的弹性块            图 2 弹性块的切向变形

  
5R11
5x +

5R12
5y = 0,

5R12
5x +

5R22
5 y = 0,

  R11 = - P + 2L
5 u
5x , R22 = - P + 2L

5u
5y ,

  R12 = L
5 u
5 y +

5v
5x ,

5u
5x +

5v
5y = 0,

其中 R11、R22为正应力, R12为剪应力, u、v为一点在x、y 方向上的投影# P 为与温度分布有关

的物理量,在我们的问题中为压力分布# 这些量均为 x、y 的二元函数# 另外, L= E/ 2(1 +

M) 为切变模量,而 E 为弹性模量, M为泊松 ( Poisson)比# 

对于上述过程,我们考虑一个具有实际应用价值的边界条件,即加上剪切外力的边界条

件:

  x = ? A 时, R11 = R12 = 0, (1)

  y = ? H 时, v = 0, u = ? D# (2)

上述问题为一定态边值问题# 由于边界条件不一致, 在四个角点具有奇异性# 为了便于

计算,我们对其作变换: P̂ = P / L, R̂11= R11/ L, R̂12= R12/ L, R̂= R22/ L,然后去掉符号/ 0̂得方

程:

  
5R11
5x +

5R12
5y = 0, (3)

  
5R12
5x +

5R22
5y = 0, (4)

  R11 = - P + 2
5 u
5x , (5)

  R22 = - P + 2
5 v
5y , (6)

  R12 =
5u
5y +

5v
5x , (7)

  5 u
5x +

5 v
5x = 0, (8)

及与( 1)、( 2)相同的边界条件,将( 5)、( 6)和( 7)式代入( 3)式及( 4)式得

  -
5P
5x + 2

52
u

5x 2
+

52u
5y 2

+
52v
5x5y = 0, -

5P
5y + 2

52
v

5y 2
+

52u
5x5 y +

52
v

5x 2
= 0# 

由( 8)式有
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  52
v

5x5y = -
52u
5x 2

,
52u
5x5 y = -

52v
5 y2

,

于是方程( 3) ~ ( 8)在边界条件( 1)、( 2)下的求解问题归结为方程

  52u
5x 2

+
52
u

5y 2
-

5P
5x = 0, (9)

  52
v

5x 2
+

52
v

5y 2
-

5P
5y = 0, (10)

  5 u
5x +

5 v
5y = 0, (11)

在边界条件( 1)、( 2)下的求解问题# 

2  计算步骤的总体设计

为了获得定态问题( 9) ~ ( 11)在边界条件( 1)、( 2)下的解,我们考虑如下非定态方程

  5 u
5 t -

52
u

5x 2
-

52u
5y 2

+
5P
5x = 0, (12)

  5v
5 t -

52
v

5x 2
-

52
v

5y 2
+

5P
5y = 0, (13)

  5 u
5x +

5 v
5y = 0, (14)

在边界条件( 1)、( 2)下的解# 我们有

定理 1  非定态方程( 12) ~ ( 14)在边界条件( 1)、( 2)及任意初始条件下的解, 当 t y ]

时,收敛到它所对应的定态方程( 9) ~ ( 11)在边界条件( 1)、( 2)下的解# 

证明  令 uc, vc, Pc为方程(12) ~ (14) 在边界条件(1)、(2) 及某初始条件下的解; ud, vd,

Pd为方程(9) ~ (11) 在边界条件( 1)、(2) 下的解# 并令 u = uc- ud, v = vc- vd, P = Pc-

Pd,则 u 和v 满足方程(12) ~ (14) , 及边界条件 x = ? A 时, R11 = R12 = 0, y = ? H 时, v = 0,

u = 0# 将方程(12) 与 u 作内积,方程(13) 与 v 作内积得

  1
2

d
dt

+u +2
-

52u
5x 2

, u -
52
u

5 y2
, u +

5P
5x , u = 0, (15)

  1
2

d
dt

+u +2
-

52 v
5x2

, v -
52v
5 y2

, v +
5P
5x , v = 0# (16)

而

  
52
u

5x 2
, u = Q

H

-H
[ uxu ]

A
- Ady - +ux +2

,
52
u

5y 2
, u = - + uy +2

,

  52
v

5x 2
, v = Q

H

- H
[ vvx ]

A
- Ady - +vx +2

,
52
v

5y 2
, v = - +v y +2# 

于是代入( 15)、( 16)再相加得

  1
2

d
dt
[ +u +2

+ +v +2
] + + ux +2

+ + uy +2
+ +vx +2

+ +v +2
-

      Q
H

-H
[ uxu ]

A
- Ady - Q

H

- H
[ vxv ]

A
- Ady +

5P
5x , u +

5P
5y , v = 0# (17)

再根据 ux = - vy 及uy = - vx 便可得

  Q
H

- H
[ uxu]

A
- Ady + Q

H

- H
[ vvx ]

A
- Ady = 0# 

而
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  5P
5x , u +

5P
5y , v = Q

H

- H
dyQ

A

- A
Pxudx + Q

A

- A
dxQ

H

- H
Pyvdy =

      Q
H

-H
[ Pu]

A
- Ady - Q

H

- H
dyQ

A

- A
P( ux + v y)dxdy = Q

H

-H
[ Pu]

A
- A dy# 

根据所考虑问题的实际意义(对称性)可得Q
H

- H
[ Pu ]

A
- Ady = 0, 因此,代入(17) 式得

  1
2

d
dt
[ +u +2

+ +v +2
] + + ux +2

+ + uy +2
+ +vx +2

+ +vy +2
= 0,

从而有

  d
dt [ +u +2

+ +v +2
] [ 0,

所以, + u +2
+ +v +2

对时间不增,因此根据初始条件应有当 t y ] 时,

  u y 0, v y 0# 

211  方程关于时间的离散

对时间 t 取均匀步长S,对(12) ~ (14) 式作如下近似

  u
n+ 1

- u
n

S
=

52
u
n

5x 2
+

52
u
n

5y 2
-

5Pn+ 1

5x , (18)

  v
n+ 1

- v
n

S
=

52 vn

5x 2
+

52
v
n

5y 2
-

5Pn+ 1

5y , (19)

  5 un+ 1

5x +
5vn+ 1

5y = 0# (20)

令

  �u = u
n
+ S

52un

5x 2
+

52
u
n

5y 2 , �v = v
n
+ S

52
v
n

5x 2
+

52
v
n

5y 2 , (21)

则

  u
n+ 1

= �u - S
5Pn+ 1

5x , v
n+ 1

= �v - S
5Pn+ 1

5y # (22)

将上两式代入( 20)式得:

  52Pn+ 1

5x 2
+

52Pn+ 1

5 y2
=

1
S

5�u
5x +

5�v
5y # (23)

212  边界条件关于时间的离散

当 y = ? H 时, 取 v
n
= 0, un = ? D,由(22) 的第一式得

  5Pn+ 1

5y y= ? H
=

1
S
�v

y= ? H
, (24)

由 x = ? A 时, R11 = 0, R12 = 0及(22) 式得

  5�u
5y +

5�v
5x - 2S

52
P
n+ 1

5x5y = 0,

因此有

  2S
52Pn+ 1

5x 2 + P
n+ 1

x= ? A
= 2

5�u
5x x= ? A

, (25)

  2S
52
P
n+ 1

5x5 y x= ? A
=

5�u
5 y +

5�v
5x x= ? A

# (26)

213  计算步骤设计

第一步  对给定的初值, 从( 21)、( 22)式计算 �u 与�v # 
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第二步  从( 25) ~ ( 26)式计算 P
n+ 1# 

第三步  从( 23)和( 24)式计算 u
n+ 1
和 v

n+ 1# 

这样使计算推进到下一计算时间层# 

3  差 分方 法

311  差分格式
我们在空间取矩形网格, 即在 x 方向取步长h, 在 y 方向取步长k, 并将原点作为节点# 将

方程(21) ~ ( 25) 离散如下:

�u i, j+ /: = u
n
i , j+ /: + S

u
n
i+ 1, j+ /: - 2u

n
i , j+ /: + u

n
i- 1, j+ /:

h
2 +

u
n
i, j+ 1: - 2u

n
i, j+ /: + u

n
i , j- /:

k
2 =

u
n
i , j+ /: + S Auni+ 1, , j+ /: + Auni- 1, j+ /: + Buni , j+ 1: + Buni, j- /: - Cuni , j+ /: ,

          ( i = - I , ,, I ; j = - J , ,, J - 1) , (27)

�v i+ /: , j = v
n
i+ /: , j + S

v
n
i+ 1: , j - 2vni+ /: , j + v

n
i- /: , j

h
2 +

v
n
i+ /: , j+ 1- 2vni+ /: , j + v

n
i+ /: , j- 1

k
2 =

v
n
i+ /: , j + S Av

n
i+ 1: , j + Av

n
i- /: , j + Bv

n
i+ /: + Bv

n
i+ /: , j- 1- Cv

n
i+ /: , j ,

          ( i = - I , ,, I - 1; j = - J , ,, J ) , (28)

u
n+ 1
i , j+ /: = �ui , j+ /: -

S
h

P
n+ 1
i+ /: , j+ /: - P

n+ 1
i- /: , j+ /: ,

          ( i = - I , ,, I ; j = - J , ,, J - 1) , (29)

v
n+ 1
i+ /: , j = �v i+ /: , j -

S
k

P
n+ 1
i+ /: , j+ /: - P

n+ 1
i+ /: , j- /: ,

          ( i = - I , ,, I - 1; j = - J , ,, J ) , (30)

APn+ 1
i+ 1: , j+ /: + APn+ 1

i- /: , j+ /: + BPn+ 1i+ /: , j+ 1: + BPn+ 1
i+ /: , j- /: - CPn+ 1

i+ /: , j+ /: =

      1
S
�ui+ 1, j+ /: - �u i, j+ /:

h
+
�v i+ /: , j+ 1- �v i+ /: , j

k
,

          ( i = - I + 1, ,, I - 1; j = - J + 1, ,, J - 1) , (31)

其中, A=
1

h
2, B=

1

k
2, C=

2

h
2 +

2

k
2, h =

A
I
, k =

H
J

# 

312  截断误差

定理2  差分方程( 27) ~ ( 31)对微分方程( 12) ~ (14)的近似的截断误差为 O( S+ h
2
+ k

2
)# 

此定理是十分明显的# 因为在上述离散过程中,对时间我们采用了线性近似

  5 u
5 t =

u
n+ 1

- u
n

S
,

故其截断误差为 O( S) ,而对空间变量离散时, 我们全部采用了中心差分格式, 因而其截断误

差为 O( h
2
+ k

2
) # 

313  边界条件的处理

1) 关于公式( 27)中的 u
n
i , J+ /: , u

n
i , - J- /:

根据边界条件 u | y= H = D, u | y= - H = - D,我们作如下处理:

  u
n
i , J+ /: = - u

n
i , J- /: + 2D,   ( i = - I + 1, ,, I ) , (32)

  u
n
i , - J- /: = - u

n
i , - J+ /: - 2D,   ( i = - I , ,, I - 1)# (33)

当 i = ? I 时,公式中出现 u
n
I+ 1, j+ /: 与 u

n
- I- 1, j+ /: 项,根据条件 R11 | x= ? A = 0, 取
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  u
n
I+ 1, j+ /: = u

n
I- 1, j+ /: +

h
2
( P

n
I+ /: , j+ /: + P

n
I- /: , j+ /: ) ,   ( j = - J , ,, J - 1) , (34)

  u
n
- I- 1, j+ /: = u

n
- I+ 1, j+ /: -

h
2
( P

n
- I+ /: , j+ /: + P

n
- I- /: , j+ /: ) ,

  ( j = - J , ,, J - 1) , (35)

2) 关于公式( 28)中的 v
n
i+ /: , J+ 1, v

n
i+ /: , - J- 1

当 j = ? J 时,公式中出现 v
n
i+ /: , J+ 1与 v

n
i+ /: , - J- 1 项# 根据 v | y= ? H = 0取

  v
n
i+ /: , J+ 1 = - v

n
i+ /: , J- 1,   ( i = - I , ,, I - 1) , (36)

  v
n
i+ /: , - J- 1 = - v

n
i+ /: , - J+ 1,   ( i = - I , ,, I - 1)# (37)

当 i = - I 时, 公式中出现 v
n
- I- /: , 当 i = I - 1时, 公式中出现 v

n
I+ /: , j , 根据边界条件

R12 | x= ? A = 0, 我们取

  v
n
- I- /: , j = v

n
- I+ /: , j +

h
k
( u

n
- I , j+ /: - u

n
- I, j- /: ) ,   ( j = - J , ,, J ) , (38)

  v
n
I+ /: , j = v

n
I- /: , j +

h
k
( u

n
I , j+ /: - u

n
I , j- /: ) ,   ( j = - J , ,, J )# (39)

现考虑公式( 27)中的 u
n
? I , J+ /: 、u

n
? I , - J- /: 项# 我们用外推法来计算这些值得

  u
n
? I ,- J- /: = 3un? I , - J+ /: - 3un? I , - J+ 1: + u

n
? I ,- J+ 3: , (40)

  u
n
? I , J+ /: = 3un? I , J- /: - 3un? I , J- 1: + u

n
? I , J- 3: # (41)

3) 关于公式( 29) ~ ( 31)中的 P
n+ 1
i+ /: , j+ /:

当 j = ? J 时,公式中出现 P
n+ 1
i+ /: , J+ /: 与 P

n+ 1
i+ /: ,- J- /: 项,根据(24) 式及边界条件 v | y= ? H =

0得

  5Pn+ 1

5y y= ? H
=

1
S
�v | y= ? H ,

将其离散化并整理得

  P
n+ 1
i+ /: , J+ /: = P

n+ 1
i+ /: , J- /: +

k
S�v i+ /: , J , (42)

  P
n+ 1
i+ /: , - J- /: = P

n+ 1
i+ /: , - J+ /: -

k
S�v i+ /: , - J# (43)

当 i = ? I 时,公式(29) ~ (31) 中出现 P
n+ 1
I+ /: , j+ /: 与 P

n+ 1
- I- /: , j+ /: 项# 利用 R11 | x= ? A = 0

得

  
4S
h
2 + 1 P

n+ 1
I+ /: , j+ /: = 2

�uI+ 1, j+ /: - �u I- 1, j+ /:

h
+

      8S
h
2 - 1 P

n+ 1
I- /: , j+ /: -

4S
h
2 P

n+ 1
I- 1: , j+ /: ,   ( j = - J , ,, J ) , (44)

  4S
h
2 + 1 P

n+ 1
- I- /: , j+ /: = 2

�u- I+ 1, j+ /: - �u- I- 1, j+ /:

h
+

      8S
h
2 - 1 P

n+ 1
- I+ /: , j+ /: -

4S
h
2 P

n+ 1
- I+ 1: , j+ /: ,   ( j = - J , ,, J ) , (45)

其中 �uI+ 1, j+ /: , �u- I- 1, j+ /: 可由外推法求得# 

4  差分格式的稳定性

上述差分方程( 27) ~ ( 31)实际上等价于将方程( 17) ~ ( 19)直接作如下差分:
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  u
n+ 1
i, j+ /: = u

n
i , j+ /: +

S
h
2 ( u

n
i+ 1, j+ /: - 2uni, j+ /: + u

n
i- 1, j+ /: ) +

S
k
2 ( u

n
i, j+ 1: - 2uni , j+ /: + u

n
i , j- /: ) -

S
h
(P

n+ 1
i+ /: , j+ /: - P

n+ 1
i- /: , j+ /: ) , (46)

  v
n+ 1
i+ /: , j = v

n
i+ /: , j +

S
h
2 ( v

n
i+ 1: , j - 2vni+ /: , j + v

n
i- /: , j ) +

S
k
2 ( v

n
i+ /: , j+ 1 - 2vni+ /: , j + v

n
i+ /: , j- 1) -

S
k
(P

n+ 1
i+ /: , j+ /: - P

n+ 1
i+ /: , j- /: ) , (47)

  
u
n+ 1
i+ 1, j+ /: - u

n+ 1
i , j+ /:

h
+
v
n+ 1
i+ /: , j+ 1- v

n+ 1
i+ /: , j

k
= 0# (48)

设

  u
n
i , j = U

n elX( ih+ jk ) , vni, j = V
nelX( ih+ jk ) , Pni , j = Q

nelX( ih+ jk ) ,

其中, l 2 = - 1; Un , Vn, Qn 分别为u
n
i, j , v

n
i , j , P

n
i , j 的增长因子# 于是方程(46) ~ (48) 可写作

  U
n+ 1

e
lX[ ih+ ( j+ /: ) k]

= U
n
e
lX[ ih+ ( j+ /: ) k ]

+

      S
h
2 U

nelX[ ( i+ 1) h+ ( j+ /: ) k]
- 2UnelX[ ih+ ( j+ /: ) k ]

+ U
nelX[ ( i- 1) h+ ( j+ /: ) k ]

+

      S
k
2 U

n
e
lX[ ih+ ( j+ 1: ) k ]

- 2U
n
e
lX[ ih+ ( j+ /: ) k ]

+ U
n
e
lX[ ih+ ( j- /: ) k ]

-

      S
h

Q
n+ 1elX[ ( i+ /: ) h+ ( j+ /: ) k]

- Q
n+ 1elX[ ( i- /: ) h+ ( j+ /: ) k ]

, (49)

  V
n+ 1elX[ ( i+ /: ) h+ jk]

= V
nelX[ ( i+ /: ) h+ jk ]

+
S
h
2 V

n elX[ ( i+ /: ) h+ jk]
-

      2VnelX[ ( i+ /: ) h+ jk ]
+ V

nelX[ ( i- /: ) h+ jk ]
+

S
k
2 V

n elX[ ( i+ /: ) h+ ( j+ 1) k ]
-

      2VnelX[ ( i+ /: ) h+ jk ]
+ V

nelX[ ( i+ /: ) h+ ( j- 1) k ]
+
S
k

Q
n+ 1elX[ ( i+ /: ) h+ ( j+ /: ) k ]

-

      Qn+ 1elX[ ( i+ /: ) h+ ( j- /: ) k ]
, (50)

  k U
n+ 1

e
lX[ ( i+ 1) h+ ( j+ /: ) k ]

- U
n+ 1

e
lX[ ih+ ( j+ /: ) k ]

+

      h V
n+ 1elX[ ( i+ /: ) h+ ( j+ 1) k]

- V
n+ 1elX[ ( i+ /: ) h+ jk ]

= 0# (51)

消去公因子化简并写成矩阵形式为

  

1 0 S
h
2lsin Xh

2

0 1
S
k
2lsin

Xk
2

k sin
Xh
2

hsin
Xk
2

0

U
n+ 1

V
n+ 1

Q
n+ 1

=

B1 0 0

0 B1 0

0 0 0

U
n

V
n

Q
n

, (52)

由此求得过渡矩阵为

  G =

B1 1-
kS
A1h

2lsin2
Xh
2 -

B1S
A1

2lsin
Xh
2
sin

Xk
2

0

-
B1S
A1

2lsin
Xh
2
sin

Xk
2

B1 1 -
hS
A1 k

2lsin2
Xk
2 0

B1k
A1

sin
Xh
2

B1h
A1

sin
Xk
2

0

,

其中,
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  A1 =
Sk
h
2lsin2

Xh
2
+
Sh
k
2lsin2

Xk
2
,

  B1 = 1 -
4S
h
2 sin

2 Xh
2
-

4S
k
2 sin

2 Xk
2

# 

容易求得 G 的特征值为

  K1, 2 = 0, K3 = B1# 

根据 von Neumann条件知,当 | B1 | [ 1时,差分格式是稳定的,此即

  S
h
2sin

2 Xh
2
+

S
k
2 sin

2 Xk
2

[ 1
2

# (53)

令

  Q= max
S
h
2 ,
S
k
2 ,

则若要( 53)式满足,只要 Q [ 1/ 4即可,此即

定理 3  差分方程( 27) ~ ( 31)在 Q [ 1/ 4的条件下是稳定的# 

5  数 值实 验

对我们所考虑的问题,因为向两相反方向所施加的切向力是对称的,而粘附体又是各向同

性的,并在坐标系中关于轴对称,故 u( x , y ) 在 x = 0应当满足 u (0, y ) = ky ,其中 k 为上述直

线的斜率# 

首先,我们取 A = 2、H = 1、D= 011,分别在 t = 60、t = 80时, 就文中所提边界条件进行

了试算,将结果 u(0, y ) 绘成图3# 图中两条曲线是重合的,并与前面的定性分析相吻合,这说

明定理1的结论是正确的,我们所提边界条件是合适的,且计算时间不必取得太大# 然后我们

又在 t = 60时分别计算了 A = 4, H = 1, D= 012和 A = 5, H = 2, D= 015条件下的 u(- 1,

y ) 和 u(0, y ) ,也获得上述结论# 

    图 3  u(0, y ) 的数值解              图 4 不同边界条件下的

解与理想解的误差

此外, 我们还在计算中取了其它的边界条件# 我们发现, 在�v 的计算中, 利用(28) 式是会

遇到 vI+ /: , j 的计算,这时若利用 R11 | x= A = 0和 R12 | x= A = 0均可取得一致的计算效果,而若

用外推法求之, 则可使精度有较大提高# 我们把两种计算结果与理想结果在( 0, y ) 处的绝对
误差(用 errm(0, y )表示) 绘成图4# 图中实线表示用外推法给出 v的边界条件时的计算结果,

虚线表示用 R11 | x= A = 0给出 v 的边界条件时的计算结果# 从图中可见,两种方法的计算结
果无质的差别,但在 P 的计算中边界条件的选取对计算结果的影响是致命的# 我们分别对边
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界条件的如下组合进行了计算(在用到边界外部点时, 我们用外推法求得) ,

( 1) 在 x = ? A 时均利用R11 = 0,为本文所作结果;

( 2) 在 x = - A 时利用R11 = 0,而在 x = A 时利用 R12 = 0,计算溢出;

( 3) 在 x = - A 时利用R12 = 0,而在 x = A 时利用 R11 = 0,则计算不收敛;

( 4) 在 x = ? A 时,均利用 R12 = 0,结果同( 3) # 
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The Solving Problem and the Difference Solving Process

for the Shear of a Bonded Elastic Bodies

Zhang Luming,  Chang Qianshun

( Institute of Applied Mathem atics , the Academ ia Sinica , Beijin g 100080, P R China )

Abstract: A long elastomer with rectangular section bonded between two parallel rigid surfaces will

come about deformation because of the role of two opposite shear forces in both the top and bottom

plate. The mathematic model of the deformation is deduced and a new difference solving process is

proposed. For boundary condition with singularity, a detailed analysis and deduction is given and a

new rational and effective discrete boundary condition is proposed. Simulate computation

demonstrates that the result is identical with qualitative analysis. Therefore, a new and functional

numerical method and quantitative analysis method are provided.

Key words: elastic body; shear; mathematic model; difference scheme
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