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一叠加法与综合法在力学解题中的应用
’

施慰连

(盐城工学院越础科学部
.

盐城
,

2 24 0 0 3 )

叠加法即是由几个因素同时作用时所产生的总效果等于各个因素单独作用时所产生的效

果的总和 ;综合法即是同时考虑各因素的影响
。

帮助学生了解和掌握叠加法和综合法的应用
,

对于提高学生分析问题和解决问题的能 力是大有益处的
,

以下讨论的是作者利用这两种方法

在力学解题中应用的一个实例
。

设三角形 A B C 为刚性板
,

由①
、

②杆和 〔
’

铰 支承
,

①杆抗拉刚度为 E
,
A

: ,

线膨胀 系数为
“ , ,

②杆抗拉刚度为 zE A
: ,

线膨胀系数为
a 。 ,

在 八 点受水平力 P 作用
,

同时二杆温度均升高 △ t

度
,

试求①
、

②的内力 (图 a )
。

该题是一次静不定
,

又有外力和温度 二
_

个因素作用
,

下面试用叠加法和综合法进行求解
。

一
、

盛加法 分别考虑载荷 P 和温度的作用
,

然后进行叠加
。

1
、

考虑载荷 P 的作用
。

设①杆内力 N ; (拉

力 )
,

伸长戊 ;
,

②杆 内力为 N 玉
,

缩短 双玉( 图 b)
。

( 图中实线为原位置
,

虚线为变形后的位置
, ’

卜

同 )
。
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2
、

考虑温度的作用
。

有二种情况
:

( l) ①杆伸长
,

②杆缩短 ; ①杆 内力为 刀 :

(压力 )
,

②杆内力为 N孟(压力 ) (图
c )

。

则
:

平衡条件
:
ZN ; ~ N ;

变形条件
:
(双孟一 ` 妥

,

) = 2 (川;
,

一澎 》

山
l ,

一口 ,
l

,

山
,

因温度升高①杆的伸长量
;

山
2,一处八山

,

因温度升高②杆的伸长量
、
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②杆的内力
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②杆的内力为 N孟(压力 )( 图 d)
。

则 平衡条件
:

ZN
即 :
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变形条件
:

`
2̀
一 心 ; = 2 (心 ; 一 △ , ,

)

即可求出 N
,, :

和 N ,,2
,

其结果与 ( )I 情况相同
。

叠加法
,

因只考虑一个因素
,

思路比较清晰
,

易理解
,

但解题较麻烦
。

二
、

综合法 同时考虑载荷 P 和温度二个因素的作

用
,

因三角形板为刚性板
,

它只能绕 C 点转 动
,

或顺时

针
,

或逆时针
; 同时二杆或伸长

,

或缩短
;
其内力或是拉

力
,

或是压力 ;
所以共有六种形式的解法

。

1
、

设①杆伸长
,

拉力
; ②杆缩短

,

压力 (图 e)
。
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2
、

设①杆缩短
,

拉力 ;②杆伸长
,

压力 ( 图 f)
。
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3
、

设①杆伸长
,

压力
;②杆缩短

,

压力 ( 图 g )
。
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4
、

设①杆缩短
,

压力 ;②杆伸长
,

压力 ( 图 h 〕
。
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5
、

设①杆伸长
,

拉力
; ②杆缩短

,

拉力 (图 : )
。
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、

设①杆缩短
,

压力
;②杆伸长

,

拉力 (图 j )
。
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从以上六种形式中
,

任取一种求解得到的 N
, ,

`
:

即是载荷 P 和温度共同作用下①杆
、

②

杆内的内力
。

其结果与叠加法完全相同
。

比较二解题方法可看出
,

用综合法较叠加法简单
。

但

用综合法时应注意两 点
:

一是要满足静力平衡条件
;
二是杆内的内力与杆的变形要一一对应

,

即设杆的内力为拉力
,

杆的变形为伸长
;
杆的内力为压力

,

杆的变形为缩短
。

若设杆的内力为拉

力
,

实际杆的变形为缩短
,

则应加负号
。
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代入化学反应等压方程 ( 6) 中
,

得
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解得 T ~ 1 0 60
.

o K
,

与正常粒径的分解温度相比
,

下降了

乙7
’

= 1 1 0 5
.

7入 一 1 0 6 0
.

OK = 4 5
.

7K

上述计算过程中
,

作了诸多方面的近似
,

此外
,

小固体颗粒表面比液滴表面更不规则
,

曲率

半径不可能到处相等
,

小固体颗粒的表面上不同曲率半径处应有不同的表面张力
,

所以用这一

公式计算的值与文献值之间有一点差距
。

以上应用开 尔文公式对 aC C O
3

的分解过程进行 了计算
,

结果与经验一致
。

就 aC CO
:

分解

生产生石灰的反应而言
,

减小固体的粒径
,

可以降低分解温度
,

节省能源
,

方便操作
。

应用开尔

文公式研究金属氧化物如 A承O
、

P’e
2
O

3 、

C u O 等的分解过程能对解决金属的防腐等方面的问

题有一定的指导作用
。
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