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摘 要

木文建立 了动 力学概率分 区 变分原理及概率分区广义 变分原理
，
它们是建立动

力 学概率分 区有限元和概率分区广义有限元法的理论基础
。
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引 言

现代工程结构的两大特点是
�

一是具有随机性 �结构的儿何参数
、

材料的物理性质及受

力情况都是不确定的�
，
二是结构日趋大型化和复杂化

，
因此合理地建立既能反映结构的随

机性和又能有效地减缩系统自由度的计算模型是十分必要的
。

近儿年来发展起来的随机有限

元法是分析结构随机性的一种较好的方法
，
而动力子结构法则是用于减缩系统自由度的常�汀

技巧
。

将随机有限元法和功力子结构技术集以一体将是分析现代动力工程结构的一条有效途

径
。

随机有限元法的理论基础是概率变分原理
，
动力子结构法的理论基础是分区变分原理

，

建立概率分区变分原理和概率分区广义变分原理是发展相应的有限元法的基础和前提
。

木文

在文献 〔 �〕 的基础上 ，
采用将随机变量作级数展开的方法

，
建立了动力学概率分区变分原

理和概率分区广义变分原理
，
利用它们可建立动力学随机有限元方法

。

二
、

差 本 方 程

不失一般性
，
本文讨论将弹性体的体积分为两部分

，
即

� 。 � � �� �
� ， 。 ，

的边界为 �
。 �

� �
。 � 十 � 。 ， 。 �

的边界为 �
。 � � �

。 � � �
。 ，
其中�

。 �， �
� �

是给定外力的边界
，
�

· ，， �
。 �
是

给定位移的边界
，
��
和�

�

的交界面为�
。 。

设在�
。
上从�

，
指向�

�
的法向单位矢量为 � ’ ，

仄
幻 �

指向�
，
的法向单位矢量为 � �，

则有
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。

�� � �， ��中的位移
、
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三
、

动力学概率分区变分方程

动力学分区变分原理的总势能泛函为 〔 �〕

‘��� 粤���
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变最�本文不考虑几何形状的随机性�
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�����级数展开

，
即
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都是随机变量
，
因此总势能 �

’
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���� 式是弹性动力学概率变分原理的泛函
，
其中犷及二亡为已求得的量

。

弹性动力学概率分区变分原理可陈述如下
�

对任意时刻 �， 在边界 �、 上满足已给的边界条件 ���和在区域 。 。
中满足几 何 关 系

���式
，
而在�

。
上满足位移条件 ��� 式

，
那么在满足时端位移条件 ���式的一切可能运

动中
，
实际的运动��。 ， 。 ��，

饥
。 ，
必使泛函�

���
取驻值

，
而

’
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四
、

动力学概率分区广义变分原理

上节三中所导出的概率分区变分原理存在下列约束条件
�

应力应变关系 ���式
，
已知

的位移边界条件 ���式
，
以及各区域间的位移连续条件 ���式和给定的时端位 移 条 件

���式
。

下面我们讨论交界面位移连续条件 ���式的放松
，
通过引入拉格朗日乘子并加以识别

的方法 �“ �， 可得到相应的泛函为 〔 �〕 ，
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则动力学运动方程
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。

研究经费

由该实验室资助
。

该实验室支持研究现代声学的前沿新的学术思想
，
支持有宏大科学意义和应用前景的基

础研究和开创性工作
。
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