《耦合场理论与数值仿真》课程
   期末考查试题 （2021. 6）
基本要求：

1） 期末考查报告采用课后完成模式，完成时间为半个月。报告提交截止日期7月10日，7月12日正式登记成绩（均需提交纸质手写或打印版，超过截止日期后提交报告一律不予受理，成绩按0分计）。
2） 诚实、守信是基本要求和素质。请每位同学独立、自觉完成各自的考查报告。（允许查阅相关文献资料，但不得参考其他同学报告；涉嫌抄袭、内容书写涉嫌雷同的报告[包括抄袭者和被抄袭者]成绩一律以0分计）。

3） 考查题目共2个，只需任选一个题目进行。（题目中涉及的材料、物理参数可以参阅相关文献、手册等，有科学科学依据，合理取值）。
问题1：
图1所示，一长度为L的一维杆状弹性体，受到一高温（温度为T1）物体的冲击作用，此时弹性杆处于机械和温度共同载荷下，为一热弹性耦合问题。
解题要求：
（1）推导出该弹性杆的热弹性耦合模型（包括基本方程、边界条件等），并简要给出推导过程。
（2）在简化条件下（如非耦合、冲击载荷较小等），运用合适的解析分析方法尝试进行弹性杆的力学和温度场分析。
（3）考虑热弹性耦合效应，取定一些几何参数，力学和热学参数等，进行热弹性杆的耦合问题数值求解，并给出数值结果，讨论耦合效应大小等（可采用MATLAB编程数值计算，或采用COMSOL软件编程计算，报告最后需以附录形式给出MATLAB数值程序或者COMSOL的各主要环节操作流程截图。）
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图1  受到机械冲击以及热载荷下的弹性杆结构
问题2：
图2所示，一长度为L的杆状压电材料弹性体驱动器结构，在外电压
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的激励下进行运动，假设压电杆的横截面面积为
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，密度以及杨氏模量分别为
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，压电系数为
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。压电杆的轴向位移u可以借助电容器电压
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进行测量。
解题要求：
（1）建立该压电弹性杆的力电耦合问题（包括基本方程、边界条件），并简要给出推导过程。
（2）在某些合适的简化条件下，尝试给出
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间的解析关系式。
（3）取定一些几何参数，力学和物理学参数等，针对该一般问题进行力电耦合问题数值求解，并给出数值结果，并讨论当外加电压激励为正弦、脉冲时的位移输出或电容器电压
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结果（可采用MATLAB编程数值计算，或采用COMSOL软件编程计算，报告最后需以附录形式给出MATLAB数值程序或者COMSOL的各主要环节操作流程截图。）
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图2  一维压电杆驱动器结构
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