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摘 要

木文给出一个非常简明的方法
,

这个方法能够证明最小佘能原理等价于变形体的 泣移单值条件和位

移边界条件
.

最小余能原理等价于变形体的协调方程是早已解决了的弹性力学中 的 经 典 问 题
.
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m 翻 和 H aa r 曾有过不完整的证明
; H ilb

o r t 和 S ou th w e ll 曾给出了完整的证明
,

但是证

明过程比较冗长
.

文献〔l〕
、

〔3 」叙述了利用L ag ra ng
e
乘子法的证明过程

,

这一过程比较简单
.

本文给出一个新的证明方法
,

这一方法的过程简单
、

明燎
.

在小变形情况
,

对于满足平衡方程和静力边界条件的应力状态
,

我们有最小余能原理
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图 1 (a) 表示一实际受力情况的变形体
,

从中剖出一部分 I示于 图 1 (b)
;
余留下的 部

分 I示于图 1 (a)
。

余 留部分 I被剖表面上任意一点尸处的表面力为X
, ,

Y
产 ,

Z,
; 相应的位

移分量为u,
,

了
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被剖出部分 I 表面上同一点尸处的表面力为一X
产 ,

一 犷
z ,

一Z,
; 相应

的位移为u,’
,

俨
, 叨“ .

于此两部分分别应用最小余能原理 (l)
,
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将式欠2 )
,

(3 )相加
,
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若式 ( 1 )成立
,

则由于dX
尸,

d y 尹,

u , = u ,,

6 2
尹

是任意的和彼此独立的
,

于是有

u l == u ,,

却 , = w ,, }

( 4 )

( 5 )

由于农变形体内的剖面是任意剖取的
,

而且剖面上的点尸也是任意的
,

所以变形体内任意 一

点的位移都是单值的
.

如取变形体表面的极薄层为部分 I
,

且令其最大厚度趋于零
,

则由式 (2 )可得
u l
= 百

, 。I
= V

, 阴 ,
二甜 (6 )

于是最小余能原理在变形体内等价于单值位移条件( 5 )及在表面上等价于位移边界条件

(6) 的等价性即被证明
.

So ut h w ell 等证明的是最小余能原理等价于协调方程
,

过程要长一些
; Lag

r
an g e 乘子法

证明的是最小余能原理等价于位移应变关系及位移边界条件
,

过程要简短一些
.

本文则直接

证 明最小余能原理等价于位移单值条件而且过程很是简明
.

协调方程是单值位移的要充条件 (对于单连通体而言)
.

位移的单值条件是问题最直接

的提法
,

而本文直接证明的是位移的单值条件
.
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