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摘要： 問題描述

結論：

文獻回顧

Crack Rigid-line inclusion
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函數

圖說

積分路程
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求應力強度因子之方法

控制方程： 邊界條件

孔洞：

剛性夾雜： ( ) 0,u B x x

在破壞力學中，應力強度因子是十分重要
的。本研究以解析與數值探討反平面力場中線
裂縫與線剛性夾雜問題。解析方面，引入橢圓
座標之分離核與傅立葉展開，導得孔洞的位移
與應力。再利用 ，使其橢圓退化成線。在
橢圓的座標中，透過橢圓曲線解析探討與路徑
無關之J積分。此外，BEM之數值結果將與解析
解進行驗證。本文提供三種觀點求得應力強度
因子，位移或應力兩種觀點，由邊到端點、域
內逼近等取極限的兩種方法之外，還有一種方
法是J積分以能量觀點來探討，三種方法之結
果吻合一致。

0 =0

有別於傳統利用複變求解反平面剪力場問題，本研究以BIEM/BEM
進行解析與數值驗證。透過橢圓座標之分離核與傅立葉展開，利用基
底函數的正交性可導得相關物理量且無須主值計算。過去在求解線裂
縫或線剛性夾雜受反平面力場作用之應力強度因子，大多透過複變方
法將一般外型映射成圓形，以極座標來描述路徑導得應力強度因子。
而本文的解析方法以分離核做推導，透過橢圓座標來描述路徑，使橢
圓路徑在求解應力集中因子時可導得更簡潔的解析解，並且在線裂縫
及線剛性夾雜近尖端透過漸進行為，解析探討應力強度因子。而應力
強度因子可由位移、應力及J積分三種方法去做推導，亦將三種方法做
解析推導以及BEM驗證。然而在使用J積分時，發現J積分出來的結果為
常數，證明了J積分與路徑無關。且發現線裂縫與線剛性夾雜分別獲得
一正一負的J積分。本文利用三角函數以及幾何關係解析探討，並以
BEM數值驗證結果吻合一致。
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BEM之數值結果
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分離核橢圓座標展開

橢圓孔洞自由體圖 橢圓剛性夾雜自由體圖邊界積分方程

零場邊界積分方程
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結果與討論：
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