
定性的内容很广泛
,

包括对流稳定性
,

旋转流体稳定性
,

界面波稳定性等等
,

涉及夭体
,

气

象
,

地球物理
,

海洋工程
,

环境保护等许多学科领域和工程技术领域 为了加强和扩大对流

动稳定性的研究
,

特别是加强对工程应用的流动稳定性的研究
,

代表们建议中国力学学会在

适当的时候召开一次流动稳定性包括各个方面研究的
,

范围扩大的学术交流会
,

并吸收固体
一

力学从事动力稳定性研究和数学从事微分方程稳定性研究的人员参加
,

特别是要尽可能多吸

收一些从事流动稳定性工程应用的人员参加 代表们认为
,

对于流动稳定性的研究具有理论

意义的课题固然很需要
,

但 当前更需要加强对工程应用 课 题 的 研究 代表们还建议中国力

学学会今后适当举办一些流动稳定性的专题研究班和讲习班
,

入

一 丈

葡 萄 树 低 温 损 伤 力 学

本文旨在探索葡萄类木本植物由于热 应力 应变现象
而引起的力学损伤的性质 这方面的知识可以用来选择和

培育耐寒植物
果树往往因气温突降而冻伤甚至死亡 较多的一种冻
伤情况是树干

、

树枝或藤蔓冻裂 这时裂缝就成为寄生物
或病菌入侵的进口 裂缝也使植物组织内部 因 蒸 发 而脱
水 最后 损伤累积到使植物死亡 另一种冻伤形式是植

物组织内部形成冰晶而引起细胞损伤 这种损伤兼有力学
和物理的性质 在受冻时

,

细胞内的水由于脱水及盐浓度
增高而丧失

,

其严重后果便是细胞破坏 细胞内部和细胞
彼此间的空间内形成冰晶而引起的力学损伤很常见

,

它导

致细胞组织受破坏
葡萄藤的结构 图 是许多木本植物的典型结构 它是

一种复合材料 为简单起见在均匀宏观水平上予以模拟

参见 〔 〕 给出受冻植物发生力

学损伤的许多例子 他观察冰冻如何使树皮与木质部整个
地分离 一些大空穴如何在茎杆中心形成以及组织的一引
个别部分如何发生破裂

“
组织的破裂并不总是由冰冻些

起 酷寒时树木上出现的冻裂是木质部不同程度受冻的结

果 急剧冷冻外层就象用一根绳子紧箍和挤压内层
”

约

温度反复突变特别危险 例如早春常发生夜间受冻
,

阳光直接照射时又解冻 急剧受冻和解冻的损伤后果当然
不仅由温度突变引起

,

也由细胞内水分大范围变化和细胞
间水分结冰引起 约

热 应力 应变间的关系 前文 〕讨论了葡萄藤 横断
面的瞬时温度分布

,

在实验室模 拟 受冻
一
解冻循环过程颇

为成功 考虑外部物质已去掉的木质 部 组织 图
、

可略
去木髓部而假设它是一根热 均匀和结构均 匀 的实心长圆

柱 这样便可以应用 〔助提 出的 应 力 应 变方程
根据表面温度有跃变而得的半径 处的 切向应 力 的方
程为

户
, ,

三卫 〔共
一 一

’

犷
一 卜 犷

、

弃 、
犷 一

为弹胜模量
,

为热胀系数
,

林为 比 和 。为

葡萄藤的半径和最大半径 特定半径 处的瞬时温度 为

。

—
岁多 又

一 登
口

一

, ,

十竺丝二些丝丝

。 ,

下一丁 , 一一 十 二
’

一火口 犷

式中 和 为原来基 础 温度和环境温度 假设表皮温
度与环境温度意义一样 为热扩散系数 〕

,

是 “ 函数 的根
,

为时间 根据 〔们 空心长圆
筒在离两端足够远截面上半径

,

处的相应瞬 时切向

热应变 为

,

协
亡 一了 又二一 , 尸

一 一 协

十

七 下
一

之
一

对于 龄老葡萄的木质部组织
,

因木髓部相对 地 很小
,

可假定
·

于 是当
, 二时

· ,



协 一 协

一 林 认

。
。

,

一 协己 , 己 口 尸 、
口

式中 阮 为纵向应变 当 二 时
,

针 如果 定 义最

末 热
‘

收 缩 比 为 护
末

, 一 ·

则 在 任

何时间 时的变形比为。冬 。冬士一 。甲
占 二 尸 、

于是

末
一

末

口

一 二 〔
, 一 了

’

〕

末

口

二 一 砂
产 ,

七卜三匕入 气一 月
口

一

十
一

飞
“

一 刃心 十
·

⋯

略去 阶及 阶以上的项后
,

得

应
,

这证实上述曲线基木 是直线 第一冷冻循环的曲线
示于图 和图 了 尽管有来自解冻循环 的 热 不 连续性影
响 直线性质还是显示了出来 有意义的是 图 的最末
斜率几乎同以表观热扩散系数为基础而比较的后续加热循

环的斜率一样 这一性质表明
,

基于方程 的理论分

析在宏观水平上是相当正确的
,

尽管所作的假设还比较粗
略 这些假设有 热均匀性和结构均匀性

,

整个温度范围
内物理性质不变

,

各向同性性质 忽略粘弹性之类与时间
有关的性质 还存在一些问题

,

如这样的温度下降是否产
生与温度突然增加一样的响应

,

温度跃变大小的影响是什
么 参看图 可得一些答案

,

共中有不存在任何解冻循环
时头两个小时内出现应变不连续的资料 更特殊的实验表
明 这种影响发生在一 ℃区域内

,

其原因是盐分及毛细

作用降低了结冰的冰点 因此温度跃变的大小是一个影响
因素 这就解释了图 中何以不存在类似的连续性 于是
可以断定

,

基于方程
’

的预言适用于冷冻条件下高于
一 了℃的温度

,

而对加热的预言则不受这一限制 考察图
和图 还表明

,

受冻和解冻时间常数 。显著不同一个
推论为

,

表观热扩散系数将如所期望的那样 以 同样方式

变化 这可能是由于粘弹性影响和细胞结构破坏所致
表 给出前文 〔 中 品种的典 型表观热

扩散系数值 品种的数值则颇低 如 果 也是典
型值

,

那就有理由说
,

在耐寒方面 比

优越 因此
,

建议一个如用于 预 言金属淬浴的龟裂指数
〔 。 的耐寒指 数是合

适的 它可以标示出植物外层组织对冻裂的敏感程度 较

高的指数 标志有较高的敏感程度

至丝 本文的理论分析提供了对菊萄藤冻裂机制的

了解及下列实际应用 外部组织最大应力在冷冻瞬时很
早出现

,

因此任何预防冻裂的措施必须在显著冷冻前或开
始时采取 ③热扩散系数是冻裂过程中的一个重要因素

· ,

二
『

认 工二盆轰饭
一

义花二 一某瓦猛
‘一

而
,

干议
, , 。华丽丫 仔可作为耐寒性的一个指标 由此 提 出 了龟裂 捐 数 氏 ’

〔 〕 ④葡萄藤组织内 出现 结 冰 约 在 一 了℃

时
,

因此可断定
,

高于此温度时不会发牛力学损伤

年末
“

一

二 ‘ 一 。 。

如果画成半对数坐标的曲线
,

则上式是斜率 的直线

关系式
,

对任意特定半径 。都看成是常数

实验研究与热应变测址 用树龄为 一 年的冬眠葡

萄的几段主茎作实脸 试件从室外生长的葡萄上取得 所
用品种为 种 及

种
,

湿度都近似为 另 湿球温度
计 用应变片测应变

,

结果见图 和图

讨论 方程 在半对数坐标中是 直 线
,

其 最末

斜率应是热扩散系数的皿度
,

因 是已知 常 数值 根据
图 和图 的数据画出方程 的曲线 示 于 图 和图

它们代表品种 和 表 面 跃 变 温度

户℃和 ℃ 继第一冷却循环后的加热温度 输 入 的 响

参考文献

〔 〕
, , ,

〔 〕
,

二 , 二 二

二

〔 〕
, 二

一 一

〔 〕
, ,

, ,

效务民 摘译自
,

一
,

一


