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塑艇牵擦粽理翁舆平面墨力分饰

周题之楹解答
�

刽 叔 侠
�中圃科攀院冶金陶瓷研翔诉�

短 引 及 摘 要

作者新近分析了塑鹰摩擦腺之陡腺规律 【’ ，��， 郎按最小滑勤阻力像件
，
塑鹰接脚面

上之臂默滑勤方向篇摩擦力之陡度方向
卫��

甲 � � �� � ���

其中 �篇罩位摩擦力
，
�篇摩擦保数

，
�焉罩位赓力

�

因而摩擦腺族之微分方程篇
�

���

而

一微
而

一谧
一一一一

勿

一篇
勿

一激

封放曲面
，
以弧是代替 声

，

�� 按此
，
摩擦腺族篇等耀腺之正交族

，
可由育殷屋力曲面

作出
，
例如圆 � 篇摇札鹰擦腺族之平面投影

，
有杳别雨��� 贫瀚腺族之基本性鬓

�

命曲腺坐漂系 �
“ ，

的 焉此正交系
，

摩擦腺篇
�

等咫腺焉
��

， ，�一 常数
，

�‘
，

力 一 常教
�� ���

陡腺规律又甫

尸 �
在一像摩擦腺上

尸 �

��
�
�

，

尸的
� � ���

� ����年 � 月 �� 日收到
�

�� 作者武�由龄目前作者的研究渔展

律朋保
，
不懂 ���

，
���雨式

�

，
有些情况必要靛明

，
睛 尾文尾及文中之“ 校徒胜

，’ �

作者的定盆陡粽规



擎 毅 ��卷

其中
，
篇摩擦腺弧畏

，
由不滑勤黯或徐量起

�

篇方便起兑
，
定羲穿遏遥界内一切等屋腺之摩擦腺篇

“
全摩擦腺” �

赏全摩擦腺上

之厘力分怖焉已知睹
，
按陡腺规律

，
整侗屋力分饰曲面催定

，
因篇全部等屋腺之鹰力值

已抬出
，

因此
，
有可能特表面屋力分怖的简愚

，
化篇

“
或

� 之常微分方程
，
全摩擦腺

端默上之一默初值催定一特解曲面
�

本文限朴平面尚题
，
目的有二 �第一是由力拳阴保作出 ���式

，
业放特殊情况下解

之�第二是按上述理萧
，
将整捆平面赓力分怖简题德起来解

，
求出篇未定函数之定型函

数在任意平面坐何像件下之屋力解
�

用下列雨筒化倏件
�

�� 赏 �举 � 晗
，
最大切磨力方向仍距滑移腺不遗

，
按此

，
忽略小角度

，
算作 � 豹

篇第一主磨力 ��
，

其他二主愿力 几
，
尸� 豹在 勺 平面内�按此

，
主患夔 气

，
处

， 。 ，
有上

述方向或方位
�

��在平面尚短中
， ‘ �， 。 �， 。 ， 熨化篇

�
��� 常数 � 魔精患鬓 � 。 �

��� 。 �
仇 ��《 � 延伸 �

��二 伪 伪
，

刃 《 。 延伸
�

但在一般平面塑屋中
，
少有服重平面鬓形集中现象

，
同待塑性愿夔分怖的理渝 目前温不

清楚
，
因此算作尚愚中涉及的患夔函数篇平均常敷

�

得到下列桔果
�

作出平面摩擦腺微分方程
，
得到雨涸特解

，
一涸是圆板的半视族 �此解答已知焉艳

封正催�
，
另一调椭圆板

，
所得 �

。 ，

刃 系有圆 � 之基本特性
，
郎靡擦腺收教敖一奇默

�

因而
，
此解原则上亦正催

�

平面屋力分怖的媳解答篇未定函数之定型函数
，
包括一正指数项舆一负曲腺精分

项
，
包括现有圆板���

、

方板��� 及是板解��� 篇特况
，
业得出圆撰公式期放圆板

，
遗首次

得出椭圆板的魔力分饰曲面
，
除阴中心篇奇黔而外

，

其能部分速擅
、

遥部凹
、
中部凸

、

有

由其他育输曲面所期待的性鬓
�

‘

稳解答的另一特性是
，
它不但包括上远特解篇孤立特况

，

卿啧华今括早华管蟹早棋
雄板上的医域分怖

，
只要某匾域有同样蔑何像件而且医域简能速掖相接

�

是一性鬓封

锻工宵除的较腐用途是明颖的
，
但本文典趣在放理希

，
将另作文默篇锻工服移

�



� 期 到叔族 � 塑壑摩擦腺理输舆平面壑力分怖之翘解答
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扩、 毫本

圆 �
�

〔幻
、
��� 犀力曲面

，

最小阻力摩擦楼

一 力 季 阴 保

常取 �
二 ，

刃 轴方向篇摩擦分量 �二 ， 丁， 之反方向
，
在摩擦腺上考窟平衡圃保 �圆 ��

，

则有平衡方程
�

�
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�一�
勺‘︷
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�尸
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了， � ��
��� 价

�

可以用娶推南阴深的夔形型 �
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圆 �
�

摩擦粮上的平衡像代

·�一

去�
尸�
一

合
�尸

� � 尸��
�

·� 一

告卜
一

合�
尸� � 尸�，〕

·�一

合卜
一

合
�尸

� � ��，
�

���

‘ � 十 ‘ � 十 ��� �

�� 稚焉塑性保教 �育非常数��
，

加上川 一锢屈服倏件
�

畸燮能像件
�

��
，一 ���

� � ��
� 一 ���

乙 � �尸
�一 尸，

�
�� �尺� 。

其中 �一屈服黯 �
或最大切磨力倏件

�

尸�一 尸� 一 � �

定出 � 篇 �

���
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按 ���
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�期 到叔曦 � 塑壑摩擦腺理渝舆平面壑力分怖之艳解件 斗��

在文默中 �如 〔���可查到 又�� 式
，
或相差一常保教之形式

�

徒 ���中消去 �
，

仔下列

雨粗平行阂保
�

�，一 �� 一 � �
，
�
。
�

，

��一 ��� � �
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�
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�，一 �。 � � ���
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如用畸鬓能像件
，
����

旱旱︺丫叮一沂一
�

叮一�
，
�。��

�
�

���� ���

尹。����

如用最大切磨力倏件
，
���

���。��
���� ‘ �

��一��

、，︸、�声、、夕�了八���
︸‘、月几工�
�

矛‘、气了、

�

、、���‘����‘、了�������，了�

�
�
�。�� �一 �

，
�。�

，

���
。�� �

�

按引言中之筒化倏件 ���
，

有
一「列搏换阴保 �

� �
�

全 ��
，

�
二
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，

�，
竺 �� ��� ��� �� �����

，
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二
合
�尸

�一���
��� ���

�焉正
�
帕舆第 � 主帕简之夹角

，
正值

�

由 ���
，

����化篇
�

� � ��
，

�
苦

� � 一 � 〔����������� ���。������〕 ，

尸，
� � 一 � ��

�
�
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������ �����
�����〕 ，

�二，

一手
，��·，�‘� ��

·

按引言中之筒化倏件 ���
，

有 �
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一 � �
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��� ��
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枷

� 尺 ���。�
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� 。
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艺� 一二一
� 。

口�

�一枷。一伪
�尸

苦

�公

旦丑乞�

一 、 ，����。 。 � �。
器

，

一 、 。 ���一 �。
哥

·

����
。
晋晋

代入 ���
，

���平衡方程化篇
�

����

、������、产

�鄂鄂
口甘一日，自，‘

��
·

���一器一等 一 ，� 、 ，��·，
�
�‘· �“
斋

誉一半
��· ，� � ，��已，

辱
。 �，“
鲁

以下理希建立在陡腺规律舆 ����式上
�

二
�

摩擦腺舆等赓粽之微分方程

按陡腺规律
�

厂
�

旦已、
�夕 �

‘

二 � ��� 中 � � �夕 �
一一丁一�

一 ��� 叼� ——
厂

�

一
��丁尸不二汀二�

�

‘ 劣
一

“ �� ， �
一

旦笙
�

、
� �

二
�

����

由 ����
，

��幻 拾出摩擦腺微分方程焉
�

�

里兰 二

�劣

��� �� 一 ��� ��
��

��

口�

�
‘

左旦兰二匹
�

��
，·

甲 ��
’ ����

。一
。
一。一。

��� �� 十 �����

其中 气
， �� 篇雨正交翠位矢量

， 。 � 距正
二
朝 ��

�

因而等厘腺之微分方程焉
�

。一伪︷��一
伪。一份一��一加�夕

�男

��� �� � ���

��，·

� ��

��
�

·

� ��
‘ ����

��� �� ��� ��

富 ��� ��，
，��篇已知待

，
����

，

����原则上可解
�

富主朝固定峙
，
��� �

，

����
，

���� 成不定型
�

疽是一般用平行直摩擦粽的情况
�

级徒
，
在筒化育除简愚中

，

我俩

定羡一不定型篇零
，
以保留直腺族的膏用方便

�



�期 别叔徽 � 塑壑窿擦腺理瑜舆平面壑力分怖之德解答 ���

三
�

椭圆板及圆板之摩擦腺舆等屡粽解

在椭圆板情况下
，

一象限内�

�如圆 �所示
，
焉同心椭圆族

，�切腺舆
�
轴简之正值夹角

，
在第

瓦 尸�式 厂
���

�

价。己不不
卜卜��，，丰孟孟

���一
三更更仁

一一

井井一粤粤幼一一
仁仁仁仁仁仁仁仁仁」」�

一
纽之之之

��� 拓而���
。
���
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���
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���
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， 。 ，，，
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十一一���一一�������

匡匡匡��� 卞饭吮言言
�

卜
���

叹叹叹上
�

一一�
。 �、、 ���

�����

圆 �
�

椭圆板之理箫摩擦粽舆犀力等高腺 �
” ，二�

�

习

、、���、了�吸，�少

樱畏一一

，�
�� ���一 � 斋�

�

酷沪
右

��� 一 � 一
望兰
�

� 短诬
，

����

具�

�
������

�����

斌
‘

夕� � 阴� �� ’

�

杯尹� 。 “
护

‘

因而有所需圃保
�

��� ���

��� ���

� 护�戈�

夕� � 阴� 劣� ’

夕�一 脚� 劣�

夕� � ” �� �� ’

��

�公

��

��

����
阴夕

尹 � 朔�
产

刀�劣

夕� � 柳� ��
‘

�� 校畴截�用共焦椭圆族
，
作者已靓得到了另一桔果

，
郎椭圆板的靡擦视也是放射直粽族

，

有另文分析����
�
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代入 ��，�
，

����徒
，

摩擦腺方程焉
�

卫卫 二 ‘工、
�劣 �尤 �

夕� � ��
，，
一 。 �

�
劣�

��
。 �一���

� � 。 ，� ��

等厘腺方程焉 �

寰一娜
��

��一��夕
� � ，���

夕� � ���一 、 �

�
��

封转圆板
， ，，，

一 �
，

����
， ����化焉

�� � �

�万 劣 ’

�

丝竺
�

一 � 三

�尤 �

拾出可靠精果
�

摩擦腺焉半视族 �
�， 二

‘

常数�
�

等屋腺焉同心圆族 �
“
一常数�

�

夕一 �

工 �

����

����

���
�
�

���
�

�

����
� 二 扩 十尹

�

��。 �
，

����告篇杳次
，
置

����
�一
午

一一夕

由部分分教得到摩擦腺族焉 �
�，
或

。 。 一 常数�
�

�
�
‘。 ，� ，�

�母
�，� �

�

一 一万石
�

�口 �仁�一仇�

�一 门

二
�，

�� 。 ��
�

� ����

�阴

�

�，�� �， ���一 ” � �

等赓袂族篇 �� 一 常数�
�

、少�伪‘
了、、

、�‘、‘����

�

，�����

，一

，，
二 ��� �“

，‘ 十� 翻�� 、 “
�
�� � 左��

��一 ‘
�月。 �下�一 ���一 ’

�月。 一��」
或

“ 一 ，。 � 。，��· ，�一�

一
�� ，
�
�

其中

� �

月��作
�

� �

��

—
�

���
月�一下

�



�期 剿叔徽� 塑壁靡擦粗理输舆平面壑力分怖之德解答 ���

一 �柳 一 �� 一 �

���� ��

仍���

斌万雨二石干石�万
’

�

斌 ��一����
�
�

� ��一��
一 杯石而只了干雨万

富 。 � � 峙
，

����
，

����遣原篇 ����
�

以下筒述 �
�，， 。
�系的一些特性

�

在 ����中
， 二
可唬篇 。 之函数

�

拟 ���一， �

戈 “ “ 。

万乒不
一

�巧万
� ’

夕� ，。 二
�
� � �

，
� � ��

摩擦腺不搏间的倏件是
�

�尤

— 乡 �
。

��之声

由 �����
，

� � ，�，
一��

�

一
�留 十

� �一脚 �

��

�一�

� �

— 多 � ����

填得

�切一�

�一阴
� �

� �
护刀
乡

，二 �

之
����

在第一象限中才没有摩擦腺棘同的现象
�

圆 �篇 ，

基本性臀
�

二 冬之下限情况
，
有圆

乙

�之全部

富
力��

合、 第一象限被下列射腺分焉雨部分
�

力�

杯 �一 ��

�一
午

一一留

����

、矛��口夕‘
�‘�了
��‘�吸��夕矛

�
戈 二

一 。

艺

�。 《
力�

亿��一 ��

峙
，

摩擦腺仍有圈 � 之全部基本性臂
�

常
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��， � 二�里一一
� �一 � �

待
，
有摩擦腺裤同现象

，
如圆 � 中 二 � �

�

� 的情况
�

由放此翔腺族不相变
，
故搏勤

只聆生朴近虚
，
各腺在潦虚趣放 夕 方向

。

疽些性鬓意味椭圆愈像是
，

短帕向樊形愈较

是朝向夔形大
，
富 ， 向 � 增加待

，
摩擦粽曲度渐减

，

最徒在 。 二 � 特燮焉直腺
�

谊

符合龄椭圆的速疲塑性鬓形胳放圆的一般概念���
，

维然 。 � 冬待的同棘现象仍待粕‘ ，� 一
�， 、 ” 门

�
� 甘

一
，
��

’
一�

沪
丫

了�

�，， 、
�

” 谬 ‘

�
’口 “ �

�
’

�
，

� ” � 一

� � � � ”
’ ��
� �刁、

�
’ 切

‘

�

艘育墩澄膏
，

但富 ，

物理意羲
�

一
、

��
，� 二

� �，
�一

，、 、 。 ，， ‘ 。 �一一
� 。 一一 ��’ �

刁、 卫孔�庄万匀万巾于
，�喇毕等不挽

�

限
，〕并�
合�口月 圃 上 二乙澡�才卜

，

�生吹肖
。

‘

沪� 况�夕�

断 颤厂
����’

�

郭刁
� � ��

、
歹

�

� 、
沙

��

口� 少

圈 �
�

圆板之理瀚脚擦腺 �二二 。 �

幻

等屋腺常舆一矩形之篷切放坐漂轴
，
此矩形之野角腺篇下列射腺 �

工 一 斌石
。

备
��。

一
男

“ 在雨坐漂朝上之值焉

少 朝上

� ���� �
，

翻
。

� 己� ， �
轴上 �

����

。 � �一��杯石
二 � �畏�

��一 ‘ 丫
，

� 孟 �� � ， “ �
， ��

戈 � 万夕于于 巴斗 ’“
一

气 ‘ �”
一

‘ �
�

丫 刀� �
，

�����
，

����� 及 �“
，

�，� 系之正交性
，
可描出等厘腺

�



�期 别叔倦� 塑壑摩擦腺理渝舆平面壑力分怖之袍解答

四
�

平面座力分怖的稳解答

在全靡擦腺
�

�考窟固题
�

按陡腺规律下式成立
�

�尸 � 了
一

� �� 、 �
�

� 日� 、 �
一一了 �

一 、了 � ‘
��又� 一 � 十 礼�下厂� ，

口� � � 口男 � � 口� �

����

，
���� �

，
�篇不滑勤默或探

�

由 ���� 式可得
�

��� �� 一
��� �口 � �， ����� 功

，韶一伪

��
�

� ���
日�

艺口 一下二— 二二二

口�

����

�， �����中
�

��一示。一山

代入 ��引 式援有 �

��

日�

��

��

卜
，��·��二 “卜半�一

争
，

�
� ，�����二 “卜半�

�‘� ，
· ����

代入 ����有 �

或作

子一丫〔豁了兀雳了�

一

��卜
，��·��甲 。一半�

�
�
。 。 ��，� ��一

杯
�

一 、 ，��。��二 ��一
半

，

誉
�

件�
� 一 � ‘��·，‘， “ ’·

����式焉
，
之常腺性方程

�

内中之 。 函数及倩分 因数 片
·
在全摩擦腺

，
上

催定 �奇默在外�
，
故解答函教 � 存在

�

����式舆平面癸何像件煞圃
，
典篷算坐漂系

燕阴 。 ，

�，�� 可用任何坐漂表示�
，

谨典不滑勤位置 � 有圃
，
因篇此虚焉

，
之始

，

，
���� �

�

因此
，
����焉平面简短之德微分方程

�

按此
，

全摩察腺外端黔之一黯初

值 �
， 二 了。 ，

�� � 尸杨��催定全摩察腺上之璧力分沛空简曲腺
，

按陡徐规律
，
此一空简

曲腺
，
又催定一特解曲面

，
因焉它催定板上一切赓力等高徐之匿力值

�

故全摩察徐外

端默上的一黯初值催定一平面赓力分饰的特解曲面
�

封粉平面简题
，
道檬的蔺罩阴保

看去俊乎具檬
，

但通是陡腺规津的徒果
，
它将平面简题化焉一涸常微分方程简愚

�

不填知
，
及 � 的函数形式

，
����可猜分

，
由此

，
平面塑性匹力分怖的德解答篇

�
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尸 一 尸。 ·

寻
“ 。 一 ‘ ’ 一 、 ，��·�一寻

·

�
‘ 。 。

冬
了

一二 �一�
�

�

��斗�

尸。 ， ，。
焉 尸

， ，，

在全摩擦腺外端黔之值
，
横分在全摩擦腺上作

�

如全摩擦腺焉翠一
，
则解答罩一 �如有一倏以上的全摩擦腺

，

必须各全摩擦腺上的

精分恒等
，
解答翠一性才成立

�

例如圆板的情况
�

基赞以土分析
，

我俩提出下列概括桔渝
�

在本文雨佃筒化倏件典陡腺规律的基磁上
�

��� 平面塑性屋力分饰可表示篇未定函数
，，
���� �在全摩擦腺上�

的定型函数
，
德解答篇一正指数项舆一耸定精分项之代数和

，
如

����式�

全摩擦腺罩一降
，

解答罩一 �有一降以上全摩擦腺待
，

解答翠一

倏件是各全摩擦腺上的解答
�

哑等
�

例如圆 � 中椭圆板的情况
�

����

����

���
，

����

五
�

椭圆板上的屡力分怖解

��������
��

由圆 �，

由 ����
，

日�

的乃臼臼
�“

��

� 朝篇全摩擦腺
�

有
�

�� 劣夕���阴�劣�

夕咋��劣�夕��阴�丫�

�夕���� ，�夕

夕����
� 夕��叨� 劣呼

尸。
值不明

，
取 尸。 一 尸�句 二 �

�

一 左月�

� 受月
�

二���月夕�下二�
�

�

����月��下
劣
�
“ ����月夕一丫

��
�

� �“ 、 �

� �“ 、 斗

又
一

乐
�

人
二 。 一 。 ，

狡飞丁夕，
。 � 丁

’

尺度因数 �
。

及 � 帕上之坐漂蔑何阴保焉
王��

夕一�
一一�

�
�

�“ �

甲摆���降了

恰�姗摆�
即 �

� 一 ��
，

�

山 “ �
，
�“
一

仔�仔
勿
�
一��，

「�
了 一�

。 ‘ ，� �
， ��二

�� 校峙胜�遭稼作
，
是挽明一般算祛

� ��� 的服译是一眼看得出的
�
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稳解 ��斗�中之精分化焉
�

�怠
� 。

一买户卿
勿 �

�
� � 「

』

�� 、 ”
��

�
�

二 万 万� 一 【 气一 ‘

二�

�
� �

�

， � � � � 」�
一 邢 砚���

一
万 一 七与 一 一�

一一丁丁万不—
�

� � 五二 � “ 一 了奋 ’
�

����

�一
�
于�︷
人，︸

一

一一�

将 ����
，

����代人德解得到 ��
。 � ��

二 � 。 ”
��

�

�，

�
一 ，

厂�丫�
� � � � 一 ‘ 气厂 � �

�
�

� 厄 、 � � �
���丁 十 乙

一
丁了万不一

�一
一专� 乍

， 、 � 不� 汀
’ ” ，

“ ‘

一阴 ��、 �，一
�

�

一
�
��

�

一

一一尹不下
一一一一一

一
� ����

在 夕 翰上
�

夕� �

代入 ����得到赓力分怖公式篇
�

翎��
�了、��

一一

尸 �

���
‘ ， �

李
、
�

� ， ‘ � 、

王厂 一 ��� �
��

花
目

戈�一
� ， 少 �一 � ��火￡少

�、 �� 邢 」

一。 � 右一答�

份

。 。，一 。
一

勺
·

�
登

夕 一一一丁几二不一一
一

二�

�冬片」
� 兑 ����式

�

内中之极数收赦不算慢
，
在以下例算中前

���幻 仍待育输决定
�

但精圆燮形之特性是 �

焉圆情况的一佃此例阴保
�

， 项足够近似
�

取 � 一 �
，
�

轴土延伸较
�
朝

�

�的大
�

取可以遗原

。 � �
� 、

�

�
‘
一 一一

��

一 �不厂 �一 夕一￡二 � � � � ” ，

一 丫
’

了

刻按畸燮能倏件
，

有

�
�
�。�

� 走二二二二二工 止
�

‘
�

， ，

���
。
�
�
� ����

己
�
�

、 夕 � 寸
曰 一一�一

一一万花
�

一
二— 一一一

丫 ��一口少
“

二芝 �
�

��斗

算出精果如圆 � 所示
�

屋力分怖曲面晃圆 � 中各等赓腺之咫力值
�

奇黔
， �、 一�� ，

起朴解答 ����中之封敷项
�

在原黝附近 �圆上糟不出��

原默焉一

建到杨大
，

曲面翻褚向下超放 一��
，

此小医域可理解篇不滑勤匾域
�

在膏用上
，
由龄此域甚小

，
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赓力值主要项篇指数项
，
可牌曲腺建遏空缺

�

甚致略去定覆分项
�

指教顶

尹处巴 �
产

定移分顶

吕右举之�

申

�

斗
二 �

产

����，�����， �

� �

，二落
二

步

举 君

周 �
�

椭圆板短帕上之理盆胜力分佑

通踵解答曲面性鬓
，
是由其他育滕拮果所可预期的

�

六
�

熄解答的一颧筒翠特解

富一蝮雄板上的某遥域或某孤立板满足下列像件之一待 �

�� 。 �� 。 � � ����� �

�� 主翰固定 � � �二 � ����

���匾域赓力分怖或有此僳件之孤立板上的屋力分怖谨篇
�

�� �� 己
互 阮一习

�
一 ’

是短筒翠特解有方便育除用途
，
下筋衬箫

�

在此

畏板��� 三孤立特况篇特解 �村�之特况
，
此外

，
�村�

此短筒化方及畏方解的像件是 �杜�中的第 ��像件
，

����

，
只指出已有方板���

、

圆板��� 及

遗包括圆撰赓力解在内 �本文�
�

圆及圆琪篇 ����中之第 �� 嵘
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件
�

在圆琪情况下
，
不滑勤位置 � 焉圆琪之中心瑕腺

�

将各情况之
�
函教代入

����筱
，

有 �

‘

、内，�
�‘、

、������

…
��‘�‘、����

����

��
�
�

。
寻

�
一

， � 圆板
，

�
了� ， 了�二 � � 半视

�

子
“ 一 �，

� �
，

� ‘
必 气二一 ��十 ���

乙

一合�
·十乡�

，

一合�
·十���

�� 内诬
�

子
‘一 ”

尸 二 尸。

乡
�，。 一��

��
�
�

。

， ， ， ���
” 、 犷 、

�

厄� �

合
�
·�石�一

，

合
�
。 一去�

�

一一一一了�

矛

�
、��、四域方板

‘、‘吸��性尹
����

。

��
�
�

。

����
。

斗 ��一 ��

� 二 ，
�� � � 一 半篷畏 �

�了
�二一 、�一，�
月

�
， ��� �

�

琴 �。 一��

月 � 畏方板
，
了 二二二 劣

�。 � � � 半竟度
·

了‘��������������

一一

在末一情况
，
按畸燮能倏件

，
尸���� �

�

�� ��在其他情况下
， ����� �

�

七
�

宵用匪力箭算法筒述

椭圆板赓力的主要项仍篇指数项
，

篇音用方便
，
可以略去定猜分项

，
���蹄入 ����

型
，
只是摩擦腺焉曲腺族

�

又在畏板中
，
不用畸燮能倏件而用最大切患力僳件

，
则下

列五已知特解可以用筒罩方式接上而不填遇渡匾域
�

椭圆板 �本文�
� �二众

粤���
一。

—用粉件端 �

圆瑕

圆板

畏板

方板

�本文�—用作各撞角度之速瘤辣臀�

�现存�—用方全件端 � ����

�现存�
�

� 一 �
户

、 一刁

—用粉中部或件端 �

�现存�—部分用作不速擅直角稗臀
�

、少、片了、了�、，产、，了�工����，

����������才�，吃��

惚解不但包括此五特解或其他解焉孤立特况
，
也包括各特解篇一板上之 医 域 解

�

因此
，
知道的特解愈多

，
能卦算的镇雄板 �瑰�婉圈愈魔

�

遇去有三解
，
本文添上雨解

，

内中圆撰解可作建疲裤瞥之用
�

同待
，

舒算只以不滑勤腺篇基掌
，
姗坐漂限制

，

因此
，
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此五解按 ����式中之用法
，
可以虚理的情况就不太少

�

道裹不去数情况
，
将另作文

默焉锻工服移
，
只攀圆 � 中的雨例来精束本文

，
雨例中之赓力曲面只有一菜 �匾域遥

界焉公共摩擦腺降是如此�
，
篇 ����式全部抬定

�

�������膺膺
�������鑫鑫
百百百舀舀

圆 �
�

莲稚巫力分饰舒算法 �巫力曲面觅翠蒸�

精 蒲

本文筒化倏件不算多
，
也是塑性简短中常用的

�

因焉所得桔果能遗原焉已知解答

舆艳封正催的情况 �郎圆板摩擦腺�
，
而且椭圆板的速擅屋力曲面是本文初次得到

，

性

鬓符合理渝 �奇默上性鬓�典育阶的预期
�

所以作者相信本文理渝基本正催
�

但作者更有具趣的是本文拮果可以篇工巢服移和在教肇上可以用本文原理及筒化

方法
，

在较短的降简内
，

将现存公式及较魔泛的概念教拾拳生
�

适些
，

留到另一篇技衡

文默中去群韧介貂
，

本文公式除握典力擎公式典现存特解外
，

概焉原始
�

方 法亦 焉

原始
�

本文方法推魔到曲接姗面的可能性存在
�

豁翎 � 承中团科孽院数擎研究所秦元黔同志舆北京铜截擎院数擎教研粗主任翻景芳教授阴蔽文

稿
，
提供宵贵意兄�承力擎研究所林隔蕉同志封文中所用雨筒化涤件表示瓢真的意晃�承北京铜擞擎

院力孽教研祖王美英同志代焉校核公式推算舆手稿
�

作者蒸封道三位数攀家同志舆王美英同志致由衷榭意
�

寥 考 文 默

〔�〕 割叔淡
， “ 摩擦棘奥 �褪札�屋力分饰简之相互朋保

，’ ，
物理擎辍 ����������

，
��一��



�期 到叔俄� 塑堡摩擦腺理渝舆平面壑力分怖之穗解答 ���

〔�� 到叔淡等
， “ 摩匹摩擦中之陡粽规律

，’ ，
钥绒毕院举帐第一辑

，
�����

王�〕 ������
，
�

�

� �������啥
，
�

� ，
��汀

�

天
�

平
�

�。 ，，�

������斗�
�

��� 昆塑性季或医力加�几原理教册
，
如 �

�

�
�

���哪�
�

介
。 ��� �������即 ����刀兀‘�� 八��几�任���

，
��斗�

���从��
�

��� �����
，
见 口��������

，
������� ���

�����
，

���
�

����
，
第 ��� 百

�

��� �
�

�����
，
��

�

刀���
�

�
��入

�

����
�

��〕 割叔饯
，
械械工程攀辍

，
�������

，
���一���

�

�� 〕 捌叔促
，
绷级攀院季报

，
第 �辑

，
����

�

�雨篇�
�

〔 �� 割叔淡
， “ 最小摩砒锡

，’ ，
����

，
� �简未赞表�

�

〔��� 割叔俄
，“ 平塑魔接胭面上的畏程滑技目县短程滑戳

，’ ，
����

，
��偷未菠表�

�

�川 捌叔催
， “ 椭圆板塑屋摩擦拢另解

，’ ，
中国科攀院

，
冶金陶瓷研宪所研宪桔果�未炎寻幻

，
����

�

��
�

��
�

校 俊 兹

��� 作者的一系列研究 �本文舆 〔��一 〔����始赞 ���斗 年底
，
富诗文献脊料不全

�

本文蛟全

面的新稿朴 ���� 年 � 月在中圃金履擎合全圃代表大曾上报告
�

��� ���� 年
，
中圃科擎院数擎研究所秦元敷同志曾建裁作者用共焦精囿族舒算摩擦雄

，
富特由

龄工作重默搏移
，
未能郎畴考虐

�

����年 �� 月
，
作者在中圃科擎院冶金陶瓷研究所重新考患了秦

同志的意兑
�

握遇冗畏静算浚得出一涸很简罩桔果
，
稠椭圆板的摩擦楼

一

也是半径族���卜

�� � ��
�� � ��

�夕
� � �

��

�� � ��
�� � ����

� � �
“ � 嘿

一 工
�一
少一 劣

�、少�一
工

�沪�

一一
由一心

、、

恤 在此焉焦距�分析以俊将另赞表
�
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