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计算 复习提要 (一)虚功与虚功原理 力在其他因素引起的位移

上所作的功称为虚功。此处用“虚”字，只是强调力与位移

无关，力是广义力，位移是广义位移。 刚体的虚功原理可表

述为：刚体体系处于平衡的必要和充分条件的是，对于任何

符合约束的无限小的虚位移，所有外力所作虚功总和恒为零

。 变形体的虚功原理可表达为： 外力虚功＝内力虚功 虚功原

理有两种表达形式，分别为： (1)虚位移原理：虚设约束允许

的可能位移，求结构中实际发生的力(支座反力、内力)。虚

位移方程等价于静力平衡方程。 (2)虚力原理：虚设外力，求

结构实际发生的位移。虚力原理等价于变形协调方程。 (二)

用单位荷载法计算结构的位移的要点 (1)虚设的单位力必须与

所求的位移相适应。即虚拟力状态的建立要根据拟求的广义

位移的性质来确定施加的单位力。每施加一个单位力，只能

求一个位移。 (2)静定结构由于支座移动引起的位移计算公式

为； 向时，其乘积取正值，反之取负值。 (4)应用图乘法时应

注意： ①图形相乘是指将一个弯矩图(曲线或直线)的面积乘

以其形心所对另一弯矩图(必须是直线)的竖标，然后除以该

段的抗弯刚度E／，分段求和。 ②注意分段，一般在荷载不|

百考试题|连续处，截面变化处分开。分段的概念是分段积分

。 ③注意弯矩图的分块。将较复杂的弯矩图分解成几个面积

及形心位置能直接计算的规则图形的组合。分块的概念是叠

加原理的应用。 ④抛物线图形必须是标准型，即其顶点的切



线或与杆轴线平行或为杆轴线。有： 因此M图顶点处杆截面

的剪力为零。对于非标准型抛物线，可以采用分段叠加法，

把其分成标准抛物线和多边形两块。 ⑤同侧弯矩图相乘为正

，异侧相乘为负。计算结果的正(负)号表示位移的实际方向

与所加单位力方向相同(相反)。 ⑥利用对称性可以简化计算

。 (三)互等定理及其适用条件 四个互等定理为： (1)功的互等

定理。 (2)位移互等定理。 (3)反力互等定理。 (4)反力位移互

等定理。 以上四个定理中，功的互等定理是基本定理，由此

定理可以推出另三个互等定理。这四个互等定理仅适用于线

性弹性体，而且反力互等定理和反力位移互等定理还仅适用

于超静定结构。 (四)提示 许多学校的考题中，都有求静定结

构位移的试题。而且往往有求结构由于温度变化、支座移动

，甚至是制造误差引起的位移或广义位移的试题，也常有求

带弹性约束的结构的位移试题。以上应好好掌握。 近年来，

还有勾绘结构变形曲线的考题在一些学校的试题中出现。勾

绘变形曲线时要注意以下几点： (1)变形曲线是连续、光滑的

，杆件弯曲后的|百考试题|凹凸方向与弯矩图的凹凸方向一致

。 (2)杆件弯矩为零的点是变形曲线的反弯点。 100Test 下载
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