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摘 要

本文是文〔1 〕的继续和改善
.

利用本文的结果
,

还可以改善文〔2、3〕中有关弹性 大 挠度问题

的讨论
.

在本文中
,

我们再次对弹性大挠度问题的
v o n K ar m 昆n 方程进行简化

,

使它最 终 成为

非线性 S Ch r 6 di n g e r

方程
.

其次
,

在本文中我们对 A K NS 方程在多维条件下进行了更为对称的

拓展
.

由于非线性 S c h r 6 di n g e r 方程与 A K N S 方程即 D ir a 。 方程的可积性条件相联系
,

因此
,

弹性大挠度问题可以用逆散射方法求得其精确解
,

也就是说
,

它完全成了量子本征值问题
.

对于正交各向异性大挠度问题
,

本文也作了推论
.

一
、

月lj 舀

本文是文 [ 1 〕的继续和改善
.

利用本文的结果
,

还可以改善文「2 一 3 ]中有关弹性大挠度

问题的讨论
.

我们在文〔1一 3」中曾经将弹性大挠度问题的
v o n K ar m a n

方程
t‘一 5 〕归结为量子本征值

问题的 A K N S 方程
〔“一 7 ’ (实际上是 D ir a e 方程 〔8 ’,

即符合特殊相对论的 S e h r 6 d in g e r
方

程 ) 的求解
.

但是我们很容易发现
,

A K N S 方程的可积性条件与 v o n K ar m a n
方 程 的对

应并不十分自然
.

这种不十分 自然的对应尽管有时候可用
,

但其违反有关自然界普遍谐和的

一般性原理
.

这就使我们有理由认为文〔1 」的结果必须加以改善
.

问题的关键仍然在于对弹性大挠度问题
v o n K ar m a n

方程的化简
,

以及对 A K N S 方

程在多维条件下的拓展
.

看来后者比前者更重要
.

在文仁1一 3」中
,

我们业已化简了
v o n K ar m a n 方程

,

使它成为
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石
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式中各力学量的意义同文〔1 〕
.

然而
,

这种化简并不彻底
.

如果 记 V 、 = 心 6 v
,

则 方 程

(1
.

1) 式起码还保留对矢量
V 的三次微商

.

这个含有对坐标三次微商的方 程
,

同仅含有对坐

.

钱伟长推荐
.
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标二 次微商的 S c h r6 di n g e r 方程 〔9 一 ’“’相比
,

还相差
‘

步路
.

其次
,

我们在文〔1一 3 〕中对 A K N S 方程在二维条件下进行了拓展
.

我们所用的方法是

复变函数理论中的解析开拓
.

但是事实证明这种方法并不理想
.

囚为 N e w to n 二项 式展开

后的各项系数互不相等
.

这给我们的计算增添了麻烦
.

由于这样两个原因
,

使文口一 3 〕中有关弹性夫挠度问题与量子本征值问题的对应
,

显得

比较复杂
.

本文此举
,

改善了弹性大挠度问题
v o n K ar m a n

方程的化简
,

使它最终成为非

线性 S c h r 6 di n g e r 方程 ; 同时改善了 A K N S 方程在多维条件下的拓展
,

使其更 加 对 称
.

其他问题则迎刃而解
.

本文所得到的结果要比文且一 3 」来得干净漂壳
,

相信它是使用逆散射方法求 解 大 挠 度

问题的最佳方案
.

本文所得到的结果
一

可以方便地推广到薄壳理论中和正交各向异性板壳 理 论 中 去
.

实际

上
,

本文的 出发点就是正交各向异性薄板的大挠度方程
,

而且它与薄壳理论中大挠度 邵
’

的

方程以
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相联系
, “· 3 〕.

本文的结果
,

对讨论板壳的非线性跳跃是完全必要的 缸“ 一 ’“’.

本文同文 [1 ~ 3
,

13 一 1 7 〕一样
,

在需要引入的时候
,

都假定所有力学量均已解 析 开拓到

复平面上
,

并且已定义为 H ilb e r t 空间中的多维矢量
.

本文中凡重复指标系指按 Ei ns te in 约定求和
.

二
、

v o n K 缸m 应n 方程的化简

W in k le r 地基上正交 谷向异性薄板的弹性大挠度
v o n K a r m a n 方程为
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而 D
, ,
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Z

为 二 方 向和 , 方向的抗弯刚度
,

D
。

为扭转刚度
;

为侧向载荷
; K 为 W in kl e r 池基的弹性系数

;
研 为挠度

;

口“娜
= 一 川 口护

(2
.
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E 为 Y o u n g 模量 ; h 为 板厚
; Q

F 为应力函数
.

在振动问题中

(2
.
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式中 、 为薄板每单位面积内的质量
.

方程( 2
.
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而且有
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,
,

〕“ ? 产 ,
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, ; = 26 , ,

(拼
, , 二 1 ,

2
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其 中 a ,

为Pa u li 矩阵 a ‘

为 2 x Z单位矩阵
,

d , ,

为 K r6 n e e k e r 符号
,

O 表示直积 ( K r 6 n e e k e r

积 )
。

这时可将方程 ( 2
.

11) 式写成
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由方程 (2
.

14 )式可以看出
,

等式两端作用在 功 前的算符应当相等
.

题而言
,

下列两个算符是相等的
:
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即对弹性大挠 度 问
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由此
,

我们可以将方程(2
.

14 )式等号两端同时
“
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方程
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” ,
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我们设 。 为 H il be r t 空间中的四维矢量
,

并且它的四个分量是等值的
.

于是
,
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:
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.

对各向同性薄板来说
,
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.

对各向同性薄板来说
,

对应于方程组(2
.

17 )式的方程是
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.

2 0 )式是非线性 S e h r 6 d in g e r 方程
.

它比(i
.

x )式要来得简单
.

它是 v o n K 么r m a n 方

程最为彻底的简化形式
.

方程(2
.

2 0) 式等号左端的线性部分
,

与小挠度问题的基本 方 程 完

全符合” 5 ’.

三
、

v o n K 么rm 巨n 方程与 D ira e 方程 (A K N S方程 ) 的关系

v o n K ar m a n
方程与 D ir a c 方程 (A K N S 方程 ) 的关系表现为前者是后者的可 积 性条
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首先
,
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其次
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.
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,
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‘ } 口
。:
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〔丁‘ 。x 一 名叮
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十 二
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而 且

,

B
,

C 中所有和 沪
。 应用下列变换米代替

1 「
厅“ k o “

一

) 。:

L心 士”l”孟一”忿
( , , 。二 十 t, :

气。
三
晶
土。;

动] (3 19 )

从而
,

全部弹性力学问题
‘“’‘“一 ’5 1

,

甚至于全部非耗散的力学或热力 学 问 题
,

都以极精

致的形式与量子本征值问题相联系
.

我们或者可以用量子本 征 值 问 题 S c h r 6 di n g e r 方程或

D ir a c 方程的通解来得到线性弹性力学问题和其他非耗散型线性方程的通解
,

或者可以用量

子本征值问题 Sc h r 6 di n g e r
方程或 Di

r a c
方程的通解经 由逆散射变换得到非线性弹 性 力 学

问题和其他非线性问题的精确解
.
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