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(一)

交)常1

了‘、

连续体变形可由应变张量描述
.

应变张量形式很多 (理论上可 以 有 无 限 多
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式中夕
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勺分别是随体坐标架在变形前后的度量张量
·

应变张量‘ , 和少声可 以定义在变形前的坐标架中
,

也可以定义在变形后 的坐标架 中
,

相

应称为 L ag ra n ge 应变张量和 E ul e r
应变张量

,

以资区别
.

当采用直角笛卡尔坐标时
,

则常称

前者为 G r e e n 一C a u eh y张量
,

后者为 A lm a n si一H a m e l张量 (有的文献中
,

也用L o v e 、

S e g a w a 、

Fi ng er 张量等名称不一) ; 它们的分量‘夕和 0
“
声都可 以有直观的几何解释 (提醒一句

: 。。
, 和

0
“
声不是同一张量的两种分量 ; 。。 , 笋 0

。
, , 。‘ 声笋o

a
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以上所述
,

属连续介质力学之基本内容
,

可 以见于一般教科书 (例如 《连续介质力学入

门》 〔毛’)
,

却也见于学术期刊
〔‘’。

(二)

对应于运动的连续性公理
,

应变张量必须满足相容方程
。

当变形前的坐标 雪嗜褚
3
为直角

笛卡尔时
,

相容方程为
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但在大变形时
,

满足相容方程 ( 3 ) 的‘, (甚至 ‘, = <co n s t>
a , )

应变 , ‘ , 必须受下述基本条件约束
,

即
:

痊
。 , 和吞

。
,都必须对称

、

正定

并不一 定 就能 表 示

这原是基本系碗
,
: 祖助碱永时 “ 又蓦爹满足

,
_

时
,

有时也会被忽视
.

C邸
。 B 曾举过一例 心, = k (t)ea

( 3 ) 而心不能 (当。令< ,
脚

一

山一

瘾
指电补是

也不能成立
。

此例为

在大多数场合都无须检验
,

( 4 )

因而大变形
, (夕梦梦)

,

说明式中‘, 能满足相容方程
:

一

此例违反了条件 (4 )
,

因而在 介二 1 时
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式中h( 君
3
)为任意函数

.

此时相容方程可化为
〔‘’

吞
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,

(雪
3
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2 = 0

变形前的度量张量为

[夕
。 , 〕= [ d

。 , 〕二

现在分析此例
:

由 ( l )
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( 8 )

( 9 )

( 9 ) 式给出 吞
2 2

, 0
,

从而满足了相容方程式 ( 6 )
。

但是 ( 8 )
、

( o ) 均非正定 (显然 d e t吞
a , ==

一〔h一 h,夕〕
“

< 0)
,

所以此例不能成立
.

程沉生同志指出此例不能成立
,

认为它不 满 足 相容

方程
〔‘’.

但事实上是此例满足相容方程式 ( 6 ) 及方程组 ( 3 )
,

主要是不满足 如 , 正定要

求
。
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程沉生 (上海工业大学)

( ) 对该 丈第
一

段的答泛

彭乐生同志文章的第一段认为拙作 《 关 〕
飞

连续介质 育限变形问题的几点讨论》 L” 中又于

有限变形特征张量 少了的讨论
“

属于连续介质力学之基木内容
,

一

可以见于一般教 科 书 (例如

《连续介质力学入门》 )
,

却也见于学术期刊
”

(指 《应用数学和力学 》 )
.

既然彭乐生同志

提出了问题
,

我就有责任予以答复
.

拙作 〔1 〕是我刚大学毕业不久于 1 9 6 3 年撰写的读书报告
〔“’的一部分

,

曾在上海工学院

流体力学教学小组召集的会议上详细介绍过
,

并于 19 63 年 9月将读书报告 中的这部分内容改写

成论文投送 《力学学报》
.

同年12 月初 《力学学报》 编委会提出审稿意见是
:

审稿人甲指出
:

“

作者对二阶逆变应变张量少
, 及对S e g a w a 文中列出的 四个应变特征张量作了一些补充讨论

” .

“

建议将来稿⋯⋯压缩到 3 0 0 0字以内
,

作为对 R O 。 江 a p 、 及S e
ga w a 结果的一些学术讨论

” 〔“, .

审稿人乙指出
:

文章
“

填补了文献〔3尹的空隙
,

证 明了通过少
J能求得在任意方向长度及角度

的改变
” . “

审稿人认为可用简洁的叙述写成报导性的短文形式发表
” . “

本文事实上表明了作

者对这理论的某些问题在克服了不少困难后 已有一定 的掌握
,

这是一个良好的开端
” . “

审稿

人希望作者不会 因初写稿件得不到立刻全部发表而减低 自己在这方面的积极性
,

而相反地再

接再励为扫除我国力学在这方而的空白点和国内其他同志 一起共同努力
” 〔”’。

可是
,

后来 《力

学学报》 编委会又认为此文
“

内容 与木学报性质
一

不合
,

故退回
” .

( 《力学学报》 编委会 1 9 6 4

年 4月17 日给本人的回信 )
.

应该指出
,

当本人撰写该文时彭乐生同志所列举的几本专著都还没有出版
.

十一届三中全会以后
, 《应用数学和力学 》 学报诞生了

.

我将此文寄送 《应用数学和力

学》 编委会
.

木人认为
, 《应用数学和力学》 为了支持和鼓励青年人的工作

,

让他们的点滴

工作能有机会进行交流
,

所 以哪怕是 1 9 6 3年撰写的
,

也子以发表
.

同时考虑到 《力学学报 》

的权威性
,

故在发表文 [ 1
_

〕时没有作一个附注说明
.

(二) C e 仄oB 一例不满足相容性方程

一般的有限变形通过简
一

单加载过程实现的
一

可能性并不总是存在的
,

这就要看所给出的有

限变形是否满足相容性方程
.

汀
.

I;l
.

C e ;旧 B 曾举一例 〔峨’,

他说此例仅在 k二 1 时满足相容性方

程
,

而在 k笋 1 时都不满足相容性方程
,

因此不能通过简单加载过程来实现
.

针对 C e , ; O B 所

讲的
,

我在文〔1 〕中指出
,

此例在壳= 1 时也不满足相容性方程
.

彭乐生 同志文章的第二段认为
: “

事实是此例 满足相容性方程式 ( 6 )及方程组 ( 3 )
” .

现

在我们来看看此例究竟满足不满足相容性方程
.

这里指 B o 石八。p T,

B
.
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此例在 k = 1时相容性方程组 (即彭乐生同志文中的 (3) 式 ) 简化为

吞
“2

[ h
‘

(占
3
)〕

2
= o

这就是彭乐生同志文中的 (6) 式
.

由于 h( 占
“
) 为不等于常数的任意函数

,
h
‘

(豹
“

笋。
.

彭乐生同志指出
,

由
“

(的式给出 护
2
= O

,

从而满足了相容方程式 (6 )
” 。

这就是彭乐生

同志认为此例能满足相容性方程的根据
.

看来由于拙作〔1 〕及我给彭乐生同志的第一次答复都写得过于简略
,
以致彭乐生同志没

能理解
。

为此须较详细地解释一下
.

犷
2
二 O意味着什么呢 ? 吞

么2
= o能够成立吗 ?

设 O , 、

脚 , 3

是固定于空间的直角坐标系
,

i
。

(a = 1
, 2 ,

3) 是它的基底向 量
.

假设 被嵌在

介质内的L a g r a n g e坐标系O舀嗜
2扩在变形以前与空间坐标系0 9 , y沼。重合

.

而变形以后
,

对于被拖带的坐标系O彭梦护来说
,

与2 ==

如果

吞
2 , = 0

当2 = 0

则得到

篆
一” ‘一 ‘

,
’

,
3 ,

这就是说变形以后被拖带的坐标系O占
’

梦护中的梦变成了与 , : 、

协
、

珑无关的常数
.

由此可知
,

变形前对嵌在介质内的L a g ra n 罗坐标 系O叠
1

省
2

扩存在有关系式
:

占
,
二 夕

: ,

雪
2
二夕

: ,

占3 “ g 。

经过变形后
,

嵌在介质 内的Lag
r a n g e坐标系O夕君

2

护必须满足下列的关系式

雪, == f
:
(夕

: ,

y: ,

y :
)

君2二 e o n s t

雪s== f
。
(夕

; ,

夕:
,

夕3
)

夕: == P :
(雪

‘,

睿
8

)

夕: == P :
(舀

, ,

君s)

y 。= P :
(雪

, ,

省s)

�
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其中f
, 、

fa 及P
, 、

P
Z 、

P
3
应为连续光滑函数

.

变形前后这样的一一映射关系在数学上是不存在的
.

上式还意味着
,

变形以后物体上各

点的矢径为
r== r (夕

: ,

v : ,

v 3
) == r(占‘

,

雪
3

)

这表示物体变成了一个二维 曲面
.

谁都知道
,

力学中的板壳都是有厚度的
.

现在经过这样的

变形
,

三维欧氏空间中的物体变成了仅含坐标夕
、

扩的没有厚度的二维曲面
,

这是任何一种

有限变形都无法实现的变形
.

所以
,

吞
2 2 = 0

是不可能的
。

因而说明相容性方程

吞
艺2
[ h

‘

(盆8 )〕2 = o

是不能成立的
。

其实
,

在拙作〔1 〕的结尾曾明确指出
,
如果上式满足

,
可以推出其它一些谬误

,
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彭乐生同志为何会推导出吞
““
= 0呢 ? 原来他是从

吞
a

, = 步
。

, + Ze a
,

出发得到了他的 (8 ) 式和 (9 ) 式
,

从而导出少
2
= 。

.

应该指出
,

彭乐生同志证明的 出发点

方
。

, = 步
口

, + 2‘ , 只有在变形可以实现的前提下才能应用
,

否则是不能用的
.

在变形不能实现

的情况下
,

使用这个公式就会得出错误的结果
.

彭乐生同志使用了这个公式
,

马上就显示出

明显的错误
。

请见他的 (8 ) 式

〔。
。

, 〕一〔。
。

, + 2一〕一

}
1 h l

h
,

占

l h
,

舀
, 1

他的这个式子里

吞
1 1= 1 ,

彦
2 : = 1 ,

彦
。3
= 1

而

吞
: , == 与:

·

含
, ,

吞
2 2

= 6 :
·

6
: ,

吞
5 3
= 6

3
·

6
。

这表明 6
, 、

气
、

气均为单位向量
。

明显的错误就出来了
,

由

彦: 3 = 台
;

·

含
3
= 1

得到6
,
= 台

3 ,

从而

吞, :
= 台

;
·

台
:
= 舀

,
·

6
2
= 彦

3 2

即

h(右
3

)= h
‘

(占
3

)占
’

于是可求得

d e t吞
。
声= 0

这一连串的明显错误
,

使人显而易见彭乐生同志给出的 (8) 式是不能成立的
.

而彭乐生同志

正是根据这个不能成立的 (8) 式导出了 户
““
= 0

.

彭乐生同志即使没有想到护
“
= 0的数学意义和力学意义

,

但是如果他想到 彦
。

, = 6
。

·

匆的

这些基本概念
,

他就不会导出少
2

, 0了
,

也就不会说
“

此例满足相容方程
”

了
.

[ I ]

[ 2 1

[ 3 〕

[ 4 ]
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