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前   言
科学技术和社会经济的发展对高等学校人才的培养 ,提出了高素质和创造性的要求。为

此 ,我国的高等教育与世界上发达国家的高等教育一样 ,正进行着极其深刻的变化与改革 ,尤

其以教学改革成为改革的核心。在教学改革逐渐深化的过程中 ,教师越来越深刻地意识到 ,随

着教学内容的优化和更新 ,教学时数的减少 ,按照传统的教学方法和学习方法 ,是不可能达到

新的培养目标的。

材料力学课程是工科土木、机械类专业重要的技术基础课 ,也是其他相关专业的重要课

程 ,这就面临着如何用更少的时间 ,使学生掌握这门课程的基础知识、基本理论和方法 ,达到应

有的质量 ;以及通过该门课程的训练 ,能够使学生进一步提高逻辑思维的能力 ,分析和解决问

题的能力。遵循着上述改革思路 ,在近几年的材料力学课程教学实践中 ,在学时不断减少的情

况下 ,在不断丰富、增删和提炼的基础上 ,我们编写了供学生使用的材料力学思维训练题。

作为一本对学生进行材料力学思维训练的题集 ,突破了传统的思考题或基本训练题的范

畴。传统的思考题或基本训练题主要是在材料力学的基本概念上进行设题 ,从而加深学生对

基本概念的正确理解。但是 ,材料力学课程更加强调概念的正确运用以及工程运算的能力 ,这

也就是该门课程长期以来要求学生进行大量计算题和证明题演练的目的。只有严谨认真地做

习题 ,学生才可能掌握该门课程 ,真正达到基础厚实、运用灵活 ,这在后续课程的学习以及今后

工程应用中都将获益匪浅。因此 , 足够的、有一定难度的计算题和证明题的练习是必不可少

的 ,但这又与学习时间的减少形成了尖锐的矛盾。在长期的教学实践中 ,我们发现 ,一个计算

题或证明题 ,往往有一个或几个难点 ,解决了这些难点 ,此题也就迎刃而解。因此 ,把这些难点

抽出来 ,形成单独的思维训练题 ,供学生思索、分析之用 ,既可提高学生分析问题、解决问题的

能力 ,又可极大地缩短解题的时间。从大量的计算题、证明题中 ,分析、归纳出足够数量的思维

训练题 ,形成了这本题集的主体部分。

该思维训练题集涵盖了材料力学课程的基本内容、基本理论和方法 ,在近几年的教学中 ,

深受广大教师和同学的欢迎 ,对稳定和提高材料力学课程的教学质量 ,起到了显著的作用。

通过使用本书进行考研复习 ,将有效地掌握材料力学课程的基本概念、理论和方法 ,掌握

问题的难点和重点 ,以及在一定程度上熟悉解题的思路和技巧 ,从而使你获得成功。

本书提供给广大教师、同学和其他读者 ,希望能对你们的教学和学习有所帮助。同时 ,限

于编者水平 ,疏漏和遗误在所难免 ,恳请批评指正。

编  者

二○○○年二月
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第一章  绪   论

1—1  材料力学中对构件的受力和变形等问题可用连续函数来描述 ;通过试件所测得的

材料的力学性能 ,可用于构件内部的任何部位。这是因为对可变形固体采用了 (    )假设。

   ( A ) 连续均匀   ( B) 各向同性   ( C) 小变形   ( D) 平面

1—2  下列材料中 ,不属于各向同性材料的有 (    )。

   ( A ) 钢材   ( B) 塑料   ( C) 浇注很好的混凝土   ( D) 木材

1—3  材料相同、横截面积相等的两根轴向拉伸的等直杆 ,一根杆伸长量为 10mm ,另一

根杆伸长量为 0.1mm。前者为大变形 ,后者为小变形。该结论是否正确 ? 为什么 ?

1—4  研究构件或其一部分的平衡问题时 ,采用构件变形前的原始尺寸进行计算 ,这是因

为采用了 (    )。

   ( A ) 平面假设  ( B) 连续均匀假设  ( C) 小变形假设  ( D) 各向同性假设

·1·



第二章  轴向拉伸和压缩

§2 - 1  内力、轴力和轴力图

  2—1  材料力学中的内力是指 (    )。

   ( A ) 构件内部的力    ( B) 构件内部各质点间固有的相互作用力

   ( C) 构件内部一部分与另一部分之间的相互作用力

   ( D) 因外力作用 ,而引起构件内部一部分对另一部分作用力的改变量

2—2  图示各杆 BC 段为轴向拉伸 (压缩 )的是 (    )。

题 2 �—2 图 题 2 �—3 图

  2—3  若将图 ( a)中的 P 力由 D截面移到 C 截面 (图 b) ,则有 (    )。

   ( A ) 整个杆的轴力都不变化  ( B) AB段的轴力不变 , BC段、CD段的轴力变为零

   ( C) AB、BC 段轴力不变 , CD 段轴力变为零   ( D) A 端的约束反力发生变化

2—4  若将图 ( a)中 BC 段内均匀分布的外力用其合力代替 ,并作用于 C 截面处 ,如图

( b)所示 ,则轴力发生改变的为 (    )。

题 2—4 图

·2·
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   ( A ) AB 段   ( B) BC 段   ( C) CD段   ( D) 三段均发生改变

2—5  在下列各杆中 , n - n 横截面面积均为 A。 n - n 横截面上各点正应力均匀分布 ,

且为σ=
P
A
的是 (    )。

题 2 ~—5 图 题 2 �—6 图

  2—6  受轴向外力作用的等直杆如图所示 ,其 m - m横截面上的轴力为 (    )。

   ( A ) P   ( B) - P   ( C)2 P   ( D) 3 P

2—7  等直杆受力如图所示 ,其轴力图应是 (    )。

题 2—7 图

2—8  横截面面积为 A ,长度为 l ,材料比重为γ的立柱受力如图所示。若考虑材料的自

重 ,则立柱的轴力图是 (    )。

·3·



题 2—8 图

2—9  杆的受力图及轴力图分别如图 ( a)、( b)所示 ,正确的轴力表达式是 (    )。

   ( A ) NB = 9 kN      u( B) NB = 4 kN

   ( C) NB = - 5 kN ( D) NB左 = 4kN , NB右 = - 5kN

题 2—9 图

§2 - 2  拉 (压 )杆的应力

2—10  受轴向拉伸的平板如图所示。设受力前在板的表面画上互相平行的 AB 线段与

CD线段 ,且两线与轴线夹角为α(α< 90°) ,则受力变形后有 (    )。

   ( A ) AB∥ CD ,α角减小   �( B) AB∥ CD,α角不变

   ( C) AB∥ CD ,α角增大 ( D) AB 不再平行 CD

题 2 �—10 图 题 2 �—11 图

  2—11  等直杆两端受轴向载荷作用 ,其横截面面积为 A ,则 n - n 斜截面上的正应力和

剪应力为 (    )。

   ( A ) σ=
P
A

cos
2
30°,τ=

P
2 A

sin60°  ( B) σ=
P
A

cos
2

( - 30°) ,τ=
P

2 A
sin( - 60°)

·4·



   ( C) σ=
P
A

cos
2
60°,τ=

P
2 A

sin120°  ( D) σ=
P
A

cos
2
( - 60°) ,τ=

P
2 A

sin ( - 120°)

§2 - 3  拉 (压 )杆的变形和位移

2—12  图示等直杆各段的抗拉 (压 )刚度相同 ,则变形量最大的为 (    )。

   ( A ) AB 段   ( B) BC 段   ( C) CD段   ( D) 三段变形量相等

题 2—12 图

2—13  图示杆件的横截面面积为 A ,弹性模量为 E ,

则 AB、BC 段的变形分别为 Δl A B =  ,ΔlBC =

 。 A、B 截 面的 位移 分别 为 δA =  ,

δB =  。

2—14  图 a、b 所示两杆的材料、横截面面积和受力

分别相同 ,长度 l1 > l2。下列各量中相同的有 (    ) ,不

相同的有 (    )。

   ( A ) 正应力    ( B) 纵向变形    ( C) 纵向线应变

   ( D) 横向线应变  ( E) 横截面上 ab线段的横向变形

题 2 �—13 图 题 2 �—14 图

  2—15  阶梯形杆的横截面面积分别为 A1 = 2 A , A2 = A ,材料的弹性模量为 E。杆件受

题 2—15 图

轴向拉力 P 作用时 ,最大的伸长线应变是 (    )。

   ( A ) ε=
Pl

EA1
+

Pl
2 EA2

=
Pl

EA

   ( B) ε=
P

EA1
+

P
EA2

=
3 P

2 EA

   ( C) ε=
P

EA1
=

P
2 EA
   ( D) ε=

P
EA2

=
P

EA

2—16  变截面钢杆受力如图所示。已知 P1 = 20 kN , P2

= 40kN , l1 = 300mm , l2 = 500mm , 横截面面积 A1 = 100mm
2

, A2 = 200mm
2

, 弹性模量 E =

200GPa。

(1 ) 杆件的总变形量是 (    )。

  ( A )Δl =
P1 l1

EA1
+

P2 l2

EA2
=

20×10
3
×300

200×10
3
×100

+
40×10

3
×500

200×10
3
×200

= 0 .8mm(伸长 )

  ( B) Δl =
P1 l1

EA1
-

P2 l2

EA2
=

20×103×300
200×10

3
×100

-
40×103×500

200×10
3
×200

= - 0.2mm(缩短 )

·5·



  ( C)Δl =
P1 l1

EA1
-

( P2 - P1 ) l2

EA2
=

20×10
3
×300

200×10
3
×100

-
20×10

3
×500

200×10
3
×200

= 0.05mm(伸长 )

  ( D)Δl =
P1 l1

EA1
+

( P2 - P1 ) l2

EA2
=

20×10
3
×300

200×10
3
×100

+
20×10

3
×500

200×10
3
×200

= 0.55mm(伸长 )

(2 ) 由上面解题过程知 AB 段的缩短变形Δl2 = - 0 .25mm , BC 段的伸长变形Δl1 =

0 .3mm ,则 C 截面相对 B截面的位移是 (    )。

  ( A ) δBC =Δl1 + |Δl2 | = 0 .55mm   �( B) δBC =Δl1 = 0 .3mm(← → )

  ( C) δBC =Δl1 +Δl2 = 0 .05mm ( D) δBC = 0

(3 ) C截面的位移是 (    )。

  ( A ) δC =Δl1 = 0 .3mm       �( B) δC =Δl1 -Δl2 = 0 .55mm(→ )

  ( C) δC =Δl1 +Δl2 = 0 .05mm (→ ) ( D) δC = 0

题 2 j—16 图 题 2 f—17 图

  2—17  1、2 两杆材料的弹性模量为 E,横截面面积为 A ,受力如图所示。若使节点 C 没

有竖直方向的位移 ,则集中力 P1 和 P2 应满足的条件是 (    )。

   ( A ) P1 = 0   ( B) P1 = P2   ( C) P1 = 0 .75 P2   ( D) P1 =
3
2

P2

2—18  图示结构中 , AB、AC 两杆的长度均为 l ,抗拉 (压 )刚度均为 EA , AC 杆位于水平

位置。若在力 P 作用下 ,节点 A 不产生水平位移 ,则α=  。在此情况下 ,设β= 60°,

则节点 A 的铅垂位移δA =  。

题 2 �—18 图 题 2 �—19 图

  2—19  图示结构中 ,杆 1 的材料是钢 , E1 = 206GPa;杆 2 的材料是铝 , E2 = 70GPa。已知

两杆的横截面面积相等 ,则在 P力作用下 ,节点 A (    )。

   ( A ) 向左下方移动       �( B) 向右下方移动

   ( C) 沿铅垂方向向下移动 ( D) 水平向右移动

2—20  等直圆管受轴向拉伸 ,变形在弹性范围内。

·6·
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题 2—21 图

(1 ) 外径和内径的变化为 (    )。

  ( A ) 外径和内径都增大 ( B) 外径增大 ,内径减小

  ( C) 外径减小 ,内径增大 ( D) 外径和内径都减小

(2 ) 此时 ,圆管的壁厚  。

2—21  正方形等截面直杆受轴向拉伸时 ,其横截面边长 AB和对角

线 AC的横向变形的关系是Δl A B/ΔlA C =  ,横向线应变的关系是

ε′A B/ε
′
AC =  。

2—22  图示桁架 , 1、2 两杆的 EA 相同 , 节点 A 的竖向位移δAy =  ,水平位移

δA x =  。

题 2 �—22 图 题 2 f—23 图

  2—23  图示桁架中 , 1、2 两杆的长度为 l ,横截面面积为 A ,弹性模量为 E。在铅垂力 P

作用下 ,节点 A 是 (    )。

   ( A ) 向右下位移     �( B) 竖直向下位移

   ( C) 向左下位移 ( D) 水平向左位移

2—24  在 2—23 题中 ,设 1 杆的弹性模量为 E1 , 2 杆的弹性模量为 E2 ,且 E1 > E2 ,其他

条件不变 ,则点 A 的位移为 (    )。

   ( A ) 向左下方   ( B) 向右下方   ( C) 竖直向下   ( D) 水平向左

2—25  三角托架受力如图所示 ,设 1、2 两杆的变形分别是Δl1 (伸长 )和Δl2 (缩短 ) ,则节

点 B的水平位移δx 和铅垂位移δy 分别为 (    )。

   ( A ) δx =Δl1 ,δy =Δl2 sinα       �( B) δx =Δl1 ,δy =Δl2/ sinα

   ( C) δx =Δl1 ,δy =Δl1 cotα+Δl2/ sinα ( D) δx = 0 ,δy =Δl1 cotα+Δl2/ cosα

题 2 �—25 图 题 2 �—26 图

  2—26  图示结构在受力前 , AB 为水平放置的刚性杆 , 1、2、3 杆的 EA 相同。

(1 )画出受力后的变形图。
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(2 )节点 A、B和 C点的水平位移、竖直位移分别为 :

  δA x =  , δAy =  , δB x =  , δB y =  ,

  δC x =  , δCy =  。

2—27  图 ( a)所示两杆桁架在载荷 P作用时 ,两杆的伸长量分别为Δl1 和Δl2 ,并设Δl1

>Δl2 ,则 B节点的铅垂位移是 (    )。

   ( A ) δy =Δl1 cosα+Δl2 cosβ

   ( B) 用平行四边形法则求得 BB′后 ,δy = BB′cosγ(图 b)

   ( C) 如图 ( c)所示 ,作出对应垂线的交点 B″后 ,δy = BB″cosγ

   ( D) δy =
Δl1

cosα
+
Δl2
cosβ

题 2—27 图

2—28  五根抗拉刚度 EA 相同的直杆 ,铰接成边长为 a 的正方形结构 ,受力如图所示。

题 2—28 图

A、B 两点的相对位移为δA B =  。

2—29  图示正方形结构中 , AB、BC、CD和 DA 四根杆均为刚

性杆 ; BD杆为弹性杆 ,其抗压刚度为 EA。由节点 C、B的平衡条件

已求出 NBC = P(拉 ) , NBD = 2 P(压 ) , NA B = P(拉 )。

(1 ) 试画出结构的变形图。

(2 ) 节点 B 的位移δB 为 (    )。

  ( A ) δB =
ΔlB D

cos45°
=

2 2 Pa
EA
 (↓ )

  ( B) δB =ΔlBD cos45°=
2 Pa
EA
 (↓ )

  ( C) δB =ΔlBD/ tan45°=
2 Pa
EA
 (↓ )     ( D) δB =ΔlBD×2 =

4 Pa
EA
 (↓ )

2—30  图示结构中 , AB 杆为水平刚性杆 ; CD 杆为弹性杆 ,其伸长量为Δl。

(1 ) 试画出结构的变形图。

(2 ) B 点的位移δB 为 (    )

   ( A ) δB = 2Δl/ cosα (↓ )   h( B) δB = 2Δl/ sinα (↓ )

   ( C) δB = 2Δlsinα (↓ ) ( D) δB = 2Δlcosα (↓ )
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题 2 �—29 图 题 2 �—30 图

  2—31  图示结构中 , AB 为刚性梁 ,1、2 两杆的材料相同 ,长度如图所示 ,横截面面积分别

为 A1 和 A2。若在载荷 P作用下 ,使 AB 横梁平行下移 ,则两杆横截面面积为 (    )。

   ( A ) 2 A1 = A2      ( B) A1 = 2 A2

   ( C) A1 = 4 A2      ( D) 3 A1 = A2

题 2 �—31 图 题 2 �—32 图

  2—32  图示结构中 , BCD为刚性杆 , AB 杆的抗拉刚度为 EA。未受力时 CD 杆是水平

的 ,在 P力作用下 D点的铅垂位移δD =  。

2—33  图示结构中 ,杆 AB、BC的抗拉刚度均为 EA ,其伸长量分别为 Δl1 和 Δl2。 ( 1)

画出结构的变形图 ; ( 2) 节点 B的水平位移δBx =  ,铅垂位移δBy =  。

题 2 �—33 图 题 2 �—34 图

  2—34  图 ( a)所示结构中 , AB 为水平放置的刚性杆 ,1、2、3 杆的抗拉 (压 )刚度均为 EA ,

已求出三杆的变形分别为Δl1 (缩短 )、Δl2 (伸长 )、Δl3 = 0。变形图如图 ( b)所示 , A、E、B 三

点分别移到 A′、E′、B′,图中 , BB1 =Δl2 , EE2 =Δl1。试检查变形图是否正确 ? A 点的水平位

移和铅垂位移分别为δA x =  ,δAy =  。
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2—35  图示结构中 , BD杆为刚性杆 , AB、BC 杆的抗拉 (压 )刚度均为 EA ,则节点 B 的

位移方向为 (    )。

题 2—35 图

   ( A ) 竖直向下

   ( B) 向右下方 ,且和竖直方向的夹角为 45°

   ( C) 水平向右  

   ( D) 向左下方 ,且和竖直方向的夹角为 45°

2—36  在图 ( a )所示结构中 , AB 和 CD 杆均为刚性杆 ,

AC 和 BC杆的抗拉 (压 )刚度为 EA。Δl1、Δl2 分别表示 1 杆

的伸长和 2 杆的缩短量。

(1) 检查图 ( b)所示变形图是否正确 ? 图中 , CC′=Δl2 ,

A′A″=Δl1 , A1、C1 分别为 A、C 变形后位置。

(2 ) 节点 A 的水平位移δA x =  ,铅垂位移δA y =  。

题 2—36 图

2—37  图 ( a)所示结构中 , AB、CD 杆为刚性杆 , 1、2 两杆的长度 l 及抗拉 (压 )刚度 EA

分别相同。以 CD杆和 AB 杆为研究对象 (图 b) ,分别建立平衡方程 ΣM C = 0 和 ΣMB = 0 ,求

得两杆的轴力为 N1 = 2 P(拉力 ) , N2 = - P(压力 )。变形图如图 ( c)所示。

(1) F、E 两点的竖直位移δF、δE 和 1 杆的伸长量Δl1 的关系为 δF =  ,δE =

 , G、D两点的竖直位移δG、δD 和 2 杆的缩短量Δl2 的关系为 δG =  ,δD =

 。

(2 ) A 截面的位移δA =  。

题 2—37 图

2—38  轴向受拉的等截面直杆 ,其横截面分别为 b× h ( h > b )的矩形和长、短半轴分别

为 a 和 b 的椭圆形 , 如图所示。试问拉杆受力变形后 , 矩形截面的长边和短边的比值为

 ,椭圆形截面的形状变为  。
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题 2—38 图

2—39  图示结构中 , AB 杆为刚性杆 ; 1、2、3 杆为弹性杆 ,其横截面积均为 A ,弹性模量

均为 E。

(1 ) 三弹性杆的轴力分别为 N1 =  , N 2 =  , N3 =  。

(2 ) 画出结构的变形图。

(3 ) A、B 两节点的水平和竖直位移分别为δA x =  , δA y =  , δB x =

 ,δBy =  。

题 2 �—39 图 题 2 �—40 图

  2—40  图示结构中 , AB 为刚性杆 ,1、2、3、4 四根杆的抗拉刚度均为 EA。四根杆的轴力

分别为 N1 =  , N2 =  , N3 =  , N 4 =  。 A、B 点的位移分别

为δA =  ,δB =  。

§2 - 4  拉 (压 )杆的应变能

2—41  图示轴向受拉直杆的抗拉刚度为 EA ,其应变能 U 为 (    )。

   ( A )
Pb2

2 EA
+

Pa2

2 EA
    �( B)

P2 ( a + b)
2 EA

+
P2 a

2 EA

   ( C)
P2 b

2 EA
+

(2 P)2 a
2 EA

( D)
P2 a

2 EA
+

( 2 P) 2 b
2 EA

题 2 �—41 图 题 2 �—42 图

  2—42  图示三角架中 ,设 1、2 杆的应变能分别为 U1 和 U2。下列求节点 B 铅垂位移的
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方程中 ,正确的为 (    )。

  ( A )
1
2

PδB y = U1 + U2    �  ( B)
1
2

PδBx = U1 + U2

  ( C) PδB y = U1 + U2   ( D)
1
2

PδBy = U1

§2 - 5  材料的力学性能

2—43  低碳钢材料受拉伸经过冷作硬化后 ,将使材料的 (    )得到提高。

   ( A ) 强度极限    ( B) 比例极限

   ( C) 断面收缩率   ( D) 伸长率 (延伸率 )

2—44  对于没有明显屈服阶段的塑性材料 ,曾用σ0 .2表示其屈服极限 ,并称为名义屈服

极限。σ0 .2是塑性应变等于  时的应力值。

2—45  伸长率 (延伸率 )公式δ=
l1 - l

l
×100%中的 l1 指的是 (    )。

   ( A ) 断裂时试件的长度    ( B) 断裂后试件的长度

   ( C) 断裂时试验段的长度   ( D) 断裂后试验段的长度

2—46  低碳钢受拉伸时 ,当正应力小于  时 ,材料在线弹性范围内工作 ;正应力达

到  ,意味着材料发生破坏。铸铁拉伸时 ,正应力达到  ,材料发生破坏。

2—47  三种材料的应力 - 应变曲线分别如图中 a、b、c所示。其中材料强度最高的是

 ,弹性模量最大的是  ,塑性最好的是  。

题 2 �—47 图 题 2 �—48 图

  2—48  低碳钢的应力  应变曲线如图所示。试在图中表示出 f 点的弹性应变εe、塑性应

变εp 以及材料的伸长率δ。

2—49  低碳钢材料在轴向拉伸和压缩时 ,下列答案中正确的有 (    )。

   ( A ) 比例极限相等    ( B) 屈服极限相等

   ( C) 强度极限相等    ( D) 弹性模量相等

2—50  低碳钢和铸铁试件在拉伸和压缩破坏时的情形 , 如图所示。其中图 ( a ) 为

 ,图 ( b)为  ,图 ( c)为  ,图 ( d )为  。

2—51  低碳钢材料作拉伸试验时 ,若试件表面经过磨削和抛光 ,当材料屈服时 ,在试件表

面上会看到与轴线大致成± 45°的条纹 (滑移线 ) , 这是因为在与轴线成± 45°方向上的

 应力的绝对值为最大值 ,材料沿  面发生滑移。工程上以屈服极限σs 作为屈
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