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1 1 内容和目的内容和目的

Q 内容：由弹性力学基本方程和力电耦合方程出发，

采用半逆解法得到了含压电主动层复合材料夹持

梁在电场作用下的解析解，该解较为适合揭示复

合材料梁弯曲控制方面的作动基理问题，同时电

势沿压电介质的厚度方向由一高阶多项式表示更

为贴近真实情况。

Q 目的：为压电复合梁的使用者和智能结构的形状

控制提供理论参考和借鉴。  



School of Aeronautical Science and Engineering,  BUAA

2 2 挟持压电复合材料梁挟持压电复合材料梁  

Q 概况：图所示的含压电层复合材料梁(x方向也可称
之为1方向，z方向也可称之为3方向)。

含压电层复合材料梁
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2.1 2.1 基本平衡方程基本平衡方程

Q (1) 平衡方程

   由前面的分析可得复合材料梁的平衡方程为： 

(1)
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Q (2)协调方程：
   其协调方程为：

(3) 物理方程
本体材料物理方程为： 

(2)

(3)
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压电层材料物理方程为： 

(4)

(5)
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2.2 2.2 方程求解方程求解

Q (1) 应力函数的求取

   由平衡方程式可知存在应力函数Φ使得：

(9)
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对于下层压(+)电复合层，设其应力函数用 

表示 

电势用 表示 ，将(9)和(8)代入(5)式有： 

将上式(10)代入(7)式中有： 

(10)

(11)
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由式(11)可设下压电层的电势分布函数 为： 

式中z的取值范围为： 

设下压电层的应力函数 表达式为： 

(12)

(13)





结合(14)和(15)式有： 

从而得上层压电复合层的应力函数 表达式为： 

(16)

(17)



采用类似于分析下层压电复合层的方法可得上层
压电复合层的电势分布函数 和应力函数 
分别为： 

式中z的取值范围为：

(18)

(19)
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将(18)和(19)代入协调方程有： 

从而由本体结构的相容方程、 和 
结构的应力函数为： 

可设本体

(20)

(21)
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(b) 上压电层中的应力和电场 

(23)
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(b) 本体结构中的应力 

•(3) 位移表达式的求取
将(22)～(24)代入各自的材料本构方程和变形几
何方程可得： 

(24)
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(a) 下压电复合层的位移场 

(25)
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