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摘 要

文【� �提出边界伸缩原理及边界伸缩法
�

本文补充叙述了边界伸缩原理
,

并根据已有研究成

果给予了较严格地证明
,

进一步完善了边界伸缩法理论基础
�

关锐询 边界元 边界伸缩原理 边界伸缩法

一
、

前
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� � ‘山
,

一 � ��

扛习

同其它数值方法相 比
,

用边界元 方法�� � � �解弹性力学问题有很多优点
�

特别是 区 域

内部解的精度较高
,

力比之单元划分少
,

输入输出数据少
,

使用 方便等
�

最近几年边界元方法

在国内外得到了迅速发展
�

但是使用一 般的边界元方法 �� � � � 由于 存在着解的奇异 性
,

往往使求解边界附近的区域失败
。

尽管无限制地增加单元
,

也很 难 直 接 求得边界上的应力

解
。

文防〕提出了边界伸缩原理
,

并在此原理基础上提出边界伸缩法�� � � � � �� � � � � � � �

� � � � � �� � �一 � � � �� � � 衍� � � � 七� � � �
,

不但较好地解决了 求解边界附近区域包括边界上的

解
,

而 且可 以 方便地利用迭代过程改善求解精度
。

文〔� 〕的计算实例表明
,

边界伸缩法在求

解弹性边值问题中是 十分有效的
。

本文补充叙述了边界伸缩原理
,

并根据 巳有研究成果给予了较严格地证明
,

进一步完善

了边界伸缩法理论基础
�

二
、

引 导 定 理

为了叙述和 证明边界伸缩原理
,

首先给出如下引导定理
�

引理 � 面力不为零的弹 性边值问题
,

可化为面力为零的弹性边值问题
�

实际上根据平衡方程及面力边界条件
,
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这样面力不为零的边值问题��
�

�� 及��
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��就化为面力为零的边值问 题��
�
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引理 � 面力边值弹性问题可化为位移边值弹性问题
�

实际上将几何 方程 。‘, � �
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根据引理 � ,

下面叙述边界伸 缩原理时
,

不 失一般性只 叙述位移边界条件
�

三
、

边 界 伸 缩 原 理

�
�

边界伸缩定义

设弹性体牙 � ,

其边界为�少
� , 甲是定义在�牙 �上的一个可逆映照

,

且

甲�。, �
�� �牙

�

当�亨
�
所形成的区域牙 �

。少 � 时
,

称边界�牙
�
是 由边界�牙

�
伸缩得到的

�
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边界伸缩原理 �

设弹 性体牙 � ,

其边界为�乎
� ,

边界条件为

�
·
� � � �在�牙

�上 �

其中�是边界条件转换算子
, �是位移矢量

,
�是已知矢量

�

护零弹件体甲
�

导湾界�乎
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该原理可 以由能量原理给出证明
�

设叻
。

是少 �上满足��
�

��的位移场 � 的集合
,

并定义
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其中 � , �表示位移矢量
,

「�� �及� ��� 分别表示应变张量及应力张量
,

�是 体 积力矢量
�

根据引理�
,

不失一 般性在�亨 �上只考虑面力为零的情况
�

那么 由最小势能原理得知
,
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性力学位移方程解的存在等价于�
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七泛函� 的极值位移场 �的存在
�
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根据能量模与均方根模的等价性
〔‘ , ,

� ��
, � ���》 , �

��� �� !
∀
#

其中讨为一个正常数
.

于 是
,
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就是说在f平 方可积的条件下
,

万(u) 是一个有下确界的实数集合
,

记下确界为d
.

由下确界定义
,

对任意l/
。
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,
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这说明 u。

是一个 以能量模收 敛的C au ch y 序列
,

必存有极 限u。 ,

由此在牙:
边界上存在位移矢

量及面力矢量满足边界条件 (3
.
2)

,

犷 = u。
(
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t
)) (3

.
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V en an 七原理意义上说
,

如果a牙 ,
通过映照甲得到。牙:

远离a牙:时
,
犷 及少不是 唯

一的
.

但这并不影响牙:内的 唯一解
.

下面给出另外一个边界伸缩原理
.

3
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边界伸缩原理2

设弹性体牙:,

其边界为a乡:,

边界条件为
M

·

u

= g
( 在口牙

,

上 ) (3
.
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弹诊体牙
:
绎边界a甲

:
伸乖后得到弹件体奢

:
尽边界a甲

:,
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:
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.
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其 中L是平衡方程算子矩阵
.
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