
年 月 力 学 学 报 第 期

非保守场守恒定理及某类连续

介质力学的守恒律

金 伏 生
长江航运科研所

提要 本文通过微分变分原理导出非保守场守恒定理及给出某类连续介质力学的守恒定

律 从某种角度看是对文献 〔 的推广和补充
,

同时也对文献 〔 的某些结果作了商榷
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,
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广义 定理 下列依次为微分形式的场方程
、

变换 律
、

守 恒律 的 。 一

三式中
,

满足了其中二式
,

则第三式必成立 对应积分形式
,

则是微分变分原理
、

变换

律与守恒律的作用积分的
‘

一 。
’

三式中
,

成立其中之二
,

则第三必成立 对应积分

形式
,

则是微分变分原理
、

变换律与守恒律的作用积分的 斗
‘

一
’

三式中
,

成立其中
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这二条定理由 式即可证明 式是散度形式
,
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比较 式中 , 的同次项系数即可得上式
,

这里称谓场

论的广义 方程组 它是关于
,

吼 , ,

。 空间的变换函数
, , 尸、所要满足的

变换律 或通过场方程 。 消去 , 厅 由 式也可 。 式中取 一 。,
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二 这二式说明作用量的变

换律或对称性 对保守系 一 。,

这二条定理合一
,

并为 , 定理 再取
, ,

’ , ’

说明作用量关于无限小变换的不变性

以上结果是
,

以场方程
、

变换律
、

守恒律三者的等价关系 包括微分形式与积分形式

表达守恒定理 给出散度形式守恒律与拟散度形式守恒律的二种守恒定理 说明微分变分

原理是构成守恒定理的依据
,

可统一导出各种形式及各种情况的守恒定理 得到的非保守

场守恒定理是一种普遍性的情况

保守外力作为非保守项的特殊情况
,

定理 包括了文献 〔 的计及保守体力的守恒

定理
,

虽然文献 〔 在提法上与这里不同
,

用这里的符号 不计规范变换函数 尸‘ ,
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守恒律 式与 式相同 若 式改为 , 式
,

式

则对应地 的 式将改为
‘

二
、

某类连续介质力学的守恒律

用于三维空间域及第四维时间 公 域
,

下标希文表示四维时空域及西文表示三维空域
,

有时以
’

表示对时域全微商 我们把微极线弹性理论的基本方程 例如见文献 扩

展为普遍形式 因为有某些一般意义
,

在扩大了守恒律物理内容的同时
,

守恒律将更有助
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,
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,
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,

称
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其中满足广义物性式 。 一

瓮
,
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及广义几何 式

一
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私 ,
, 很明显

,

这些广义量取成最简单的形式
,

例如可以是微极线弹性理论 因此这个

普遍模型把微极线弹性理论作为特殊情况包括在内 建立守恒律 式 取变换函数
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写成 。 是为了算式中均衡附标 代人 式比较系数
, , 。 , ‘ 、, , ,

入 依次得
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一是 式必须满足广义 方
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程组 式
,

二是 式必须满足场方程 式 这二种办法都进行计算
,

得到相

同的结果如下 其中 是恒等式
。
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我们给出的 是一般形式
, 。 ,

云
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拌 具有非均匀异性非线性性

质
,

,
, , 严 已 具有非线性性质 由 式成立的条件

‘

式再给以限制

式 成立的条件是满足几何关系
,

式
,

此时 即为 式中的第二个场

方程 对于式
, 。

一 。成立的条件是 不依赖于第 维坐标 式

成立的条件是 不依赖四个坐标量
, ,
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、
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的包括关于空间坐标的同性性质

注意
‘

和
‘

式的二种不同的几何关系限制条件
’

式是线性
,

在最

简单的单个线
、

角位移变量情况下是微极线弹性介 质 的 几 何 关 系 , 一 “ , , 一 勒 入
’

式是 。
, , ,

对
,

一次
,
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‘ ’

一方面看出各个守恒律的限制条件不一致 某些守恒律的限制条件很少 例 如
。

,

仅要求 不依赖于第 。 维坐标 在应用某个守恒律时只受特定的限制条件
,

而可以扩

大非受限制方面的物理内容

另一方面是守恒律的完整性问题 场方程 式对应二组守恒律与变换律 一组

是满足几何关系
’

式
、

均匀
、

线性
、

同性
、

守恒律是除了 习 式的 式 中的五

个
,

变换函数使 式中去掉与系数 , 有关的项 一组是满足几何关系 “ 式
、

均匀
、

线性 不包括变量
、

同性
,

守恒律是除了 式的 式中的五个
,

变换函数是去掉

式中与系数 “ 有关的项

从得到的二组几何关系式又证实了
,

通过普遍模型的守恒定律
,

有助于构造某类连续

介质力学的基本方程

用于微极线弹性介质
,

再看作保守力
,

则可与文献 〔 得到的结果进行比较
,

二者的
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斗 劝 有所不同
,

我们作一讨论 因为 式在文献 〔 的取法上与这里 不

同 一
,

即等号右边少了与系数 , 有关的变换量中的一 , 的项
,

对应文献 〔 得到
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这一点是难以实现的 即是说文献 〔 关于式 的取法及得到的 式是值 得

商榷的 按这里所取的 式及得到的 式
,

其成立条件
‘

式
,

在物理上是

可行的
,

其中几何关系 ,, 式已不属微极线弹性理论 因此
,

式 约 对微极线弹性

理论是不成立的

守恒律的积分型式
,

跳变条件
,

可类似于文献 〔 得到
,

无特殊困难而不赘述

最后给出断裂力学应用的初步说明 介质内空穴
‘ , 。

为包围 的任意封闭曲面及

其内所围域
, , 为面元单位法线 则易证下列积分与 无关 其中 工尚为恒零 值 因

而是断裂力学应用的基础
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