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摘 要

本文给出了弹性力学和弹性结构力学中出现的一类十分广泛的算子的正定性的 证 明
.

通常遇

到的二维三维弹性力学问题
,

薄板问题等的方程组的正定性问题可以看为它的特殊情形
.

研究弹性力学问题 和弹性结构力学问题的解的性质
,

以及采用近似解法时的误差 估计
,

常常碰到一个重要的不等式
.

这个不等式称为能量泛函的正定性
。

这类问题是各式各样的
。

例如二维三维弹性力学问题
,

壳
、

杆系
、

板
、

薄膜等问题
.

以往都是对不同问题采用不同方

法证明其正定性
.

例如对于L a p la c e
算子有Poi nc

a r。不等式
; 对于三维弹性力学问题有K or n

不等式
〔‘, ; B e r n a d o u 和 C ia r le t〔

“〕,

武际可 〔3 ’,

王大钧和胡海 昌
〔4 ’分别沿不同的途径给出了

薄壳问题能量泛函的正定性的证明
.

本文给出这类问题的一般提法
,

给出了这类问题正定性

的一个普遍证明
,

证明中假设的条件是易于验证的
.

按照本文得到的结论
,

上面提到的各种

特殊问题的正定性都可以看为它的特殊情况
.
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而且假定a 。
口 是 口月上开区域
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(8 )中的月是正定对称的M x M 阶矩阵
,

其兀素是定义在g 上的光滑函数
.
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,
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.
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式中

这里

B一 L A L
苦
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.
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现在我们有如下定理
:
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.
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设边值问题 (6 )一 (1 0 )有两个解
u 。 , u ,

,

则令 u 一 u 。

一 u ,
,

代八 (6 )一(1 0 )
.

我们知道对任

意的 ul 〔H
,

训一 L苦 ul
, u必须满足

a (。
, 。 ,

) 一 {
田 ‘

.

, 切。。一。

J g

(1 7 )

由条件i)和。
‘

的任意性可知功一五气 ~ 0
.

再 由五)立刻推出满足 (1 7 )的 u 二 0
.

即对于 一组给定

的 f
,

夕 (f一。
,

1
,

⋯
, n 汉一 1 )只有唯 的解

。 .

亦即算子的逆存在
,

不妨记为B
一 ‘.

用R (B )表示

算子方的信域
.

记 男
一

盛刀)
,

诞!}形 为 厂 、 五
“ x ⋯ x 五

“

的 闭 线性子空间
.

则 刀
一 ’:

解
一 ,
H

,

D (B
一 ’
)属于穷

,

B
一 ‘

在男中是稠定的
.

算子B
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,

事实上
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由此
,

我们 可以知道算子B
一 ‘

足二有界的
.

(恨据同样的道理我们知过算子 B 也是有界 l狗
,

从而是连续的 )
.
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这就说明 B
一 ’

是

有界的
.

由B
一 ‘

的有界性可知方
‘

的逆算子B 是正定的 LS 〕.

这就证明了我们的沦断
.

有了这个定理
,

许多重要结构型式的算子的正定性便是明显的了
.

如对三维弹性力学问

题的方程组
,

、 相当于应变分量向量
, “ 是 位移向量

,

由应变为零
,

在适当的边界条件下推

出u 二 0是很容易的
.

例如可参看〔6〕的第二章
.

于是 K or n 不等式便成为本定理的自然的结论
.

对于薄壳问题
,

相应于 ii )的条件可以参看 〔6 ]的第十章
.

正定性也可以做为本定理的推论
.
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