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内容概要

　　匡震邦的这本《电弹性理论》论述了压电材料和电致伸缩材料在机械和电载荷作用下的响应、强
度、破坏和信号传播理论。
全书共分12章，主要内容包括电弹性分析的基本理论和控制方程，均匀材料和裂纹体中的应力、应变
、位移、电场、电位移、电势和温度的分布，应力波的传播等。

　　《电弹性理论》包括了作者及其合作者、部分国内学者和少数较重要的国外学者的工作成就，力
争反映最新研究成果，有着明显的工程和社会意义。

　　本书可供力学、机械工程、智能控制和材料工程领域的研究人员和高校师生参考。

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<电弹性理论>>

书籍目录

第1章　概论基础知识
　1.1　压电晶体的基本性质
　1.2　弹性力学的基本方程与平面问题的复变函数解法
　1.3　有限变形
　1.4　方阵的本征值与本征矢量
　1.5　电弹性力学中常用的几个函数和公式
　1.6　Riemann-Hilbert(黎曼一希尔伯特)问题
　1.7　Cauchy核奇异积分方程
　1.8　留数定理与某些积分的计算
　1.9　国际单位制
第2章　经典电动力学电动力学基础
　2.1　经典电动力学概述
　2.2　经典电动力学的基本方程
　2.3　空间准静态问题的几个典型解
　2.4　电磁能量与电磁力
　2.5　狭义相对论电动力学介绍
　2.6　电磁场的微观理论
第3章　电弹性的基本理论与等温变分原理
　3.1　经典热力学与物理变分原理
　3.2　电弹性力学普适方程
　3.3　电弹性本构关系
　3.4　铁电体的基本物理性质
　3.5　等温电介质中电Gibbs(吉布斯)函数物理变分原理
　3.6　等温电介质中的内能变分原理
　3.7　等温电介质小变形时的守恒积分
第4章　广义二维线性电弹性问题
　4.1　广义二维线性电弹性问题
　4.2　等温齐次方程的广义位移解法
　4.3　等温齐次方程的应力函数解法
　4.4　横观各向同性压电体中有一椭圆孔的解
　4.5　横观各向同性压电体中有一裂纹的解
　4.6　横观各向同性压电体中有一刚性椭圆夹杂的解
　4.7　压电体中存在一般椭圆夹杂的解法
　4.8　含有裂纹的泛函梯度压电材料
第5章　均匀压电介质中的线性夹杂
　5.1　均匀压电介质中夹杂尖端的渐近场
　5.2　均匀压电体中的共线界面绝缘裂纹
　5.3　部分传导、部分绝缘的裂纹问题
　5.4　非理想裂纹
　5.5　电学条形模型
　5.6　表面电极
　5.7　含平行边界裂纹的条形压电介质中的动态响应
　5.8　用Chebyshev多项式数值求解一类奇异积分方程
第6章　双压电介质中的线性夹杂
　6.1　双压电体中的共线界面绝缘裂纹

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<电弹性理论>>

　6.2　双压电体中的共线刚性夹杂
　6.3　双压电体中的开路裂纹
　6.4　双压电介质中的共线界面电极
　6.5　双压电介质中裂纹的接触区域模型
　6.6　圆形夹杂界面裂纹的Ⅲ型问题
　6.7　Ⅲ型界面裂纹的条形区域模型
　6.8　Ⅲ型Yoffe型运动裂纹
第7章　夹杂与奇点载荷的相互作用
　7.1　等温压电体中的奇点载荷
　7.2　界面裂纹与奇点载荷的相互作用
　7.3　共线刚性夹杂和奇点载荷的相互作用
　7.4　椭圆夹杂与奇点载荷的相互作用
　7.5　压电体中的电偶极子
　7.6　椭圆孔与副裂纹的相互作用
第8章　各向同性电致伸缩材料
　8.1　无限电致伸缩材料板中的椭圆孔
　8.2　无限电致伸缩材料板中的刚性椭圆导体
　8.3　无限电致伸缩材料板中的一般椭圆夹杂
　8.4　裂纹端部局部电饱和时的裂纹的解
　8.5　电载荷作用下绝缘裂纹的渐近分析
　8.6　关于电致伸缩材料理论的某些注记
第9章　压电介质中的弹性波
　9.1　无限压电介质中的弹性波
　9.2　表面波
　9.3　非均匀压电层状介质中的Love波
　9.4　存在偏应力时ZnO/SiO2/Si层压结构中的Love波
　9.5　在偏应力作用下的B-G波
　9.6　在偏电压作用下的Lamb波
　9.7　存在偏应力时的Rayleigh波
　9.8　一般情况下的界面动态断裂分析
第10章　热释电体
　10.1　热释电体中静态问题的通解
　10.2　界面绝缘裂纹
　10.3　点热源引起的温度场
　10.4　界面裂纹与点热源的相互作用
　10.5　热释电体中的变分原理
　10.6　热释电体中的均匀热一电一弹性平面波
　10.7　热释电体中的非均匀热一电一弹性平面波
　10.8　热释电体中的热扩散理论
第11章　三维问题与某些结构元件分析
　11.1　横观各向同性压电体三维分析的势函数法
　11.2　三维硬币(薄片)形裂纹
　11.3　三维压电体中的椭球夹质和夹杂
　11.4　层状压电板的弯曲与振动
　11.5　中等厚度板的高阶近似方程
　11.6　压电复合梁的近似方程
　11.7　电磁非线性薄板的一阶近似理论

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<电弹性理论>>

　11.8　压电复合圆柱壳
第12章　压电体的破坏理论
　12.1　实验研究
　12.2　理论分析
　12.3　本征模态理论
　12.4　传导裂纹破坏的无电荷区模型
　12.5　电介质的电击穿
参考文献

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<电弹性理论>>

章节摘录

版权页：插图：概论基础知识1.1 压电晶体的基本性质1.1.1 概述电介质材料可以是固体（晶体和非晶
体）、液体和气体等，本书主要讨论固体。
某些电介质物质，在沿一定方向受到外应力场作用变形时，内部会产生极化现象，或已有极化的变化
，这种改变导致与极化方向垂直的两端面出现等量反号的束缚电荷变化，即产生表面电荷（或在其电
极上产生电位差），谓之正压电效应。
这和导电材料的电传导方式完全不同。
Curie（居里）兄弟1880年首先发现了电气石（酒石酸钾钠）、石英等一些晶体的压电现象。
这种压电效应现在已得到广泛的应用。
根据正压电效应，可制成多种传感器。
一般讲来，极化有三种情况：①在外加电场作用下，组成原子的电子云相对于原子核发生位移而出现
的电矩，称电子极化；②组成分子的正负离子发生位移而出现的电矩，称离子极化；③分子的固有电
矩，在无外场作用时，因热运动而无序排列，并无合成电矩；但在外场作用下，倾向于沿电场方向排
列，因而出现非零的电矩，称偶极子取向极化。
若在压电体两端施加电压，则产生伸缩变形，称为逆压电效应。
通常在几百伏到上千伏的高压下，一片压电陶瓷片产生几微米的位移；利用逆压电效应可以设计自适
应结构中的应变控制，以实现对结构振动或变形的控制；制造直接把电能转换成机械能输出的声马达
是一个引人注目的新领域。
热释电效应指的是极化强度随温度改变而表现出的电荷释放现象，温度的改变会在材料的两端出现电
压或产生电流，用它可制作热电传感器件而用于红外探测器中。
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