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极坐标系下应力偏张量主值和主应力的表达式‘
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摘要：通过极坐标与直角坐标的关系，用不同于塑性力学教材的另一种方法推导得出应力

偏张量主值和主应力在极坐标下的表达式，并与塑性力学教材给出的公式进行比较，对在极

坐标系下的解题提供简化过程，为理解结构的某些力学性质奠定理论基础。

关键词：应力偏张量；主应力；极坐标

中图分类号：0344．1 文献标识码：A 文章编号：1671—5322(2006)02-0048-03

在现有的塑性力学的教材中，大部分公式都

是在直角坐标系中得到的，然后利用极坐标系与

直角坐标的关系来得到极坐标下的公式。然而在

实际的应用中，使用极坐标系下的公式具有一定

的普遍性。往往在某些时候使用极坐标系下的公

式来解题可以简化计算过程，也可以直接说明结

构的某些力学性质，为解释一些力学现象提供方

便。本文通过一种与塑性力学教材所不同的推导

方法得出极坐标下应力偏张量主值和主应力的表

达式，对理解极坐标系下的公式提供帮助。

l 理论分析

在霄平面内，某一点的直角坐标系下的名。Y

与极坐标系下的r，0，与应力偏量主值s。，s：，s，间

存在如下关系¨J：

5

菇=半(s。一5，) (1)

2s2—5l一53
y2—F

tan旷孝=砉瓮等
当规定s，≥s：≥b时，有一詈≤以≤告。

(2)

(3)

(4)

卜回用r，0，采表不5I，52，33：

由(1)式得：51一s3=屈=厄r，cos 0，(5)

又因为应力偏张量主值间存在如下关系：

s1+s2+s3；故：
，，

s-+s，2(s·怕)一亏(s-+s：+s，)2

了1(s1地：怕)--争=一筝Jn以(6)
联立(5)式和(6)式，可得：

sl_扣(厄c。s”孚sin以)=

层sin㈣+了2霄)
铲虿1“一厄c伽。一孚s砌，)=

／，， ，)

√亏pin(臼，一手订) (7)

铲山一，)=层叫峨
有了应力偏张量主值的表达式，易得到主应力的

表达式：

盯，=”盯。=寺。(厄c。s以一佰Tsin以)+盯。=
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√手sin(以+手耵)+矿。；
or2=s2+orm=一(sl+s3)+盯m=

层¨鲫，饥；
盯，：s，+盯。=虿1以一厄cos 8，一手gin以)+盯。=

层∥n(以一了2订)+吲
当。和lode参数p，为已知时，可利用p，与0，

问的关系：

以．tan-l(务)
得到用L和lode参数p，表示的应力偏量主值和

主应力：

s。=iI。(厄c。s[啪。1(铬)]一譬sin[啪．1

c钞=后sin旧1c抄扣
垆_(s一，)=后“山n-l(缈；

s，=T1。{一厄cos[t肌．1(铐)一譬sin(啪_l

(等川=√詈sin[tan-l(箬)一手霄]；
印¨吖√扣旧1(务)+扣饥；
盯2=52+orm=一(sl+53)+仃m=

序∥山n-l(抄扣饥；
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矿，：。，+盯。：了1“一厄eos以一年sin以)+盯。=

冉删n[tan-l(隽)_了2小％
对于应力特征主角c￡，。‘21与0，(应力偏向量与茗

轴的夹角)⋯的关系：

由文献[2№COS 30),T=一％镜(8)
式中： o≤∞，≤詈 (9)

考虑(7)式，有：

几讪掣，：一(争，：)手华
即：sin 39，=瑞 c·。，

式中， 一詈≤以≤詈 (11)

由(8)一(II)式，知∞，与0。间的关系为：

0，=m，一詈 (12)

2结论

本文通过另一种推导方法得到应力偏张量主

值以及主应力在极坐标系下的表达式，进而证明

了该表达式的正确性，简化了在极坐标系下解题

的过程，对理解一些力学现象的含义提供理论基

础。
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Abstract：Based on the relation of polar coordinate and right—angle coordinate，a new method is proposed to induce the expres-

sion of the main stress and the main strP．,ss partial tensor in polar coordinate．The induced expression is compared with the one

from the plastic mechm"lic8 teaching materials，which Can help US resolve the problems in the Polar coordinate simply and under-

stand the characters of sortie mechanics significations．
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Abstract：This paper studies，a new analytical method for the pesticide residue in soil sample．This method is based on a novel

direct sample introduction instrument called ChromatProbe that enables extraction of free soil sample into GC．The authors keep

the soil sample in the balancing chamber for some time，then put the sample into the tiny sample bottle which was sent into the

GC and obtained the quantity of DDT in the soil．
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