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前 言

本书是为高等院校机类各专业学生学习材料力学课

程编写的，内容符合全日制高等院校工科材料力学课程

（机类）教学大纲要求，可作为辅助教材与各种机类材料

力学教材配套使用。

全书共员缘章。每章内容分四个部分：重点内容概要，
典型例题，习题选解，同步练习及同步练习答案。其中典

型例题共 员圆圆题，习题选解 圆猿苑题，这些题目均有详解。
同步练习共圆猿愿题，附有答案。此外，书后还附录 猿份试
题：一份期末考试模拟试题，两份考研模拟试题，也均附

有参考答案。上述题目是根据材料力学课程要求精选而

成，题目形式多样，既有判断、选择题，也有难度不同的计

算题，基本涵盖了材料力学课程的各项内容，其中题号注

有（）为综合性内容，注有（）为扩充性内容，其余的
为基本内容。

本书可供大学生学习材料力学课程参考，也可供考

研时备考参考。

参加本书编写的有：王守新（第 员～ 源，员源，员缘章，附
录），关东媛和马红艳（第缘～苑，员员～员猿章），李锋（第愿～员园
章）。
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本书是大连理工大学材料力学课程资源库建设项

目，得到学校教改基金资助。郑芳怀教授和魏兆正教授

审阅了本书全部书稿，并提出了多项宝贵意见。方孝淑

教授无私地提供了他的力作，对本书的编写起到极大的

促进作用。作者对上述同志的大力支持表示衷心感谢。

因水平有限，书中不妥之处在所难免，诚恳欢迎读者

指正。

编著者

圆园园源年缘月
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怎样学习材料力学

材料力学是理工科多个专业的技术基础课。从理论上看，它

是变形体固体力学的入门课程；从专业需要上看，它是机类、土类

等各专业的基础课程；从实用方面看，它可以直接用于多种行业工

程。因此，学好材料力学课程，一直是学习上述各专业和从事相关

工作的基本要求。

怎样才能学好材料力学课程呢？

首先，需要转变观念。

材料力学是研究工程问题的，其研究对象和任务都与具体的

工程结构相关，它的理论、方法和各种结论都是围绕工程问题形成

的。可以说，离开工程结构问题，就没有材料力学。多数同学开始

学习材料力学课程时，比较习惯抽象思维，对各种具体工程结构及

其基本设计要求了解得很少，因此，要学好材料力学，首先要建立

工程概念，注意用工程的方法解决问题。例如，解题时应画好结构

员



图，用简单的近似计算方法代替复杂的精确计算，用有理数计算而

不是用无理数计算等。对工程概念和工程方法持忽视、漠视乃至

抵触的态度，极易产生浮躁情绪，如不看清楚问题就解题，解题不

画图，误以为知道公式就能解题，抄作业，实验课应付差事等，这对

学习都是极为不利的。

其次，需要提高学习境界。

学习有三种境界。

第一种境界是止于模仿，这是最初等的。每逢考试前，总有人

问做过书上习题后考试是否就能通过，这些同学就是处于这种境

界。我们做过尝试，允许同学考试时带一页 粤源纸入场，上面可写
满他认为对考试有帮助的内容，有不少同学用很大篇幅写满了他

认为是难题的解题过程，这些同学也是处于这种境界。注意力放

在记公式和结论上，满足于会使用公式，不注意分析问题的思路，

学而不思，为应试学习。尽管模仿也是一种学习方式，而且模仿得

好，在初等教育阶段可能得高分，但是到了高等教育阶段，这种方

式显然是落后的，它使人缺乏自主性，缺乏创造性。大学生需要尽

早超越这种境界。

第二种境界是抓小放大，这是中等境界。所谓抓小，指的是对

每一章每一节都读得很细，不但熟知每个公式和结论，而且对这些

公式和结论是怎么来的也很清楚，作业基本能独立完成，也基本正

确，考试成绩中等偏上，在以后的学习和工作中也能正确无误地使

用书中公式和结论。很多同学以此为满足，认为达到这种程度就

算是一个好学生了。其实，材料力学和其他课程一样，有自己的一

个大思维，比如解决强度问题，问题本身是复杂的，但是如果建立

拉压、扭转和平面弯曲等几个简单受力模型，通过应力状态理论和

强度理论，组合起来解决各种复杂受力状态下的强度问题，相信这
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种用简单模型解决复杂问题的大思维会对解决许多问题有参考价

值。因此，抓小放大不能算是学习的完美境界。

第三种境界是系统化，这是学习的高级境界。这种境界是抓

小也抓大，以大带小把一门课当做一个系统来学习，既注意掌握细

节，又注意解决问题的总体思路。我们提倡的研究式学习方法就

是指系统化方法。这种方法是把学习过程同时当做研究过程，时

刻清楚课程在解决的问题（如强度），了解并审查所选择参数的必

要性和完备性（如内力和应力），了解并检查获得这些参数的确定

性和可操作性（如各种简单变形下横截面上的应力公式，试验方

法），归纳并审查解决问题的总程序和各分程序（如用简单模型解

决复杂强度问题），以及每个章节存在的必要性、合理性、地位等。

系统化学习方法能使我们从课程中获得的知识和能力最大化，是

值得每个人都掌握的方法。

第三，注意课程中特殊表现方法和手段。

材料力学是解决具体问题的，因此需要画工程结构图，但不是

详图，而是力学简图。

材料力学一般需要进行受力分析，以搞清全部外力，因此需要

画受力图，即分离体图。

材料力学一般要进行内力分析，以确定危险截面，因此需要画

内力图。

材料力学通常要进行变形分析，也是通过图形表现的。

图形是材料力学分析表达问题的重要手段之一，因此画好各

种图形是学习的基本要求。

第四，重视训练。

材料力学课程的目标要求分两类，一类是知识性要求，另一类

是能力性要求。知识性内容可通过阅读和传授解决，而能力性要

猿此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



求则主要靠训练提高。受力分析、内力分析、变形分析、危险状态

判断、危险点判断等都属能力性要求，没有足够的训练是很难达到

要求的。训练有时是很枯燥的事情，需要勇气，需要百折不挠的精

神。应抓住一切机会进行训练，不要轻易放弃一个机会。做作业

是训练，试验是训练，快速阅读是训练，理解是训练，综合应用是训

练，记忆也是训练。同学们入学时水平差不多，毕业时差距却很

大，其中一个重要原因是训练火候和质量不同。所以不要轻视训

练。

第五，开放性思维。

学习材料力学课程，不要也不应把自己的思想局限在材料力

学范围以内。有的同学学材料力学看不懂曲率公式，不清楚一个

受力体最多可列出几个平衡方程，不能简单地认为这是把学过的

数学、理论力学知识忘了，实际这是思想的局限性造成的。材料力

学既是一种工具，也是一种思想。因此，解决材料力学问题的方法

不是惟一的，它必然会和其他学科发生联系。开放性思维有利于

学好材料力学。

上述方法仅供读者参考，有任何建议和意见，欢迎与我们直接

联系。

联系方式 耘鄄皂葬蚤造：躁糟躁枣岳凿怎贼责援糟灶

编著者

圆园园源年缘月
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第１章 材料力学基本概念

● 重点内容概要 ●

１．材料力学的任务

材料力学的任务是研究构件的强度、刚度和稳定性条件，为经济合理地

设计杆件提供基本理论和方法。

２．材料力学的基本假设

材料力学的研究对象主要是等直杆件，其材料一般是处于线弹性状态下

的变形固体，为简化分析和计算，且得到满足精度要求的结果，假设材料是连

续的、均匀的和各向同性的，且变形和杆件原始尺寸相比是微小的。

３．外力模型

有集中力、分布力、集中力偶、分布力偶等，分别如图１１中各图所示，括
号内是它们的基本单位。

随时间而明显变化的载荷称为动载荷。

图１１

４．内力
因外力作用引起的构件内部各部分之间固有内力的改变量称为内力。不

同截面上的内力数值与方向各不相同，通常计算杆件横截面上的内力分量，

第１章 材料力学基本概念 ●
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图１２

简称内力，即轴力ＦＮ，剪力ＦＱｙ，ＦＱｚ，扭矩

Ｔ，弯矩 Ｍｙ，Ｍｚ，它们均为代数量，见图

１２。

５．截面法

将杆件假想截成两部分，利用其中一部

分的平衡方程计算出截面上的内力，这种方

法称为截面法。它是材料力学中分析内力的基本方法。用截面法求内力，可以

将一个截面上的内力理解为截面两侧一部分对另一部分的作用力。

６．应力

截面一点处的内力集度称为应力，应力为矢量。从量纲上看应力可理解

成单位面积上的内力。

实际计算中常用正应力σ和切应力（又称剪应力）τ。正应力σ是截面的

法向应力，切应力τ是截面的切向应力，均为代数量。规定正应力以离开截面

为正（拉伸），指向截面为负。平面问题中，对研究对象内任一点呈顺时针力矩

的切应力规定为正，逆时针的为负。

应力的常用单位为ＭＰａ，１ＭＰａ＝１０６Ｎ／ｍ２。

应力是强度计算的基本参数，计算中应注意是哪个截面上、哪个点的应

力，不应只记计算公式。

７．位移

线位移———构件内一点空间坐标位置的改变量，矢量。

角位移———构件内一条线段或一个平面的空间方位的改变量，矢量。

材料力学问题中，位移通常用其坐标分量表述，此时为代数量。

８．变形 应变

构件的尺寸改变和形状改变称为变形。变形是引起位移的原因，某些情

况下位移量又可反映变形的程度。因此位移和变形计算是材料力学的基本内

容之一。

一点处的变形用应变描述，分为线应变和切应变。

线应变ε———构件内一点处在某个方向上单位长度的尺寸变化量，为代

数量，规定伸长为正，缩短为负，无量纲。线应变又称正应变。

● 材料力学学习指导
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切应变γ———构件一点处在指定平面内两垂直线段的直角改变量，为代
数量，无量纲，计算时一般用弧度（ｒａｄ）表示。切应变又称剪应变。

● 典型例题 ●

【例１】 判断是非

图１３

图１３中ＡＢ杆受到外力Ｆ作用后
产生变形，因此在求Ａ端的约束反力时
只能按其变形后的尺寸计算，而不能用

变形前尺寸计算。

答 错。

材料力学研究小变形问题，变形量一般不超过杆件尺寸的千分之一，按

杆件原始尺寸计算Ａ端的约束力可使计算简化，且具有足够的精度，所以不
必考虑其变形量带来的影响。在材料力学问题中，研究构件的平衡时一般都

可按构件的原始尺寸计算。

图１４

【例２】 判断是非
为使分析图１４（ａ）的受力与

变形过程简化，可用其合力ＦＲ代
替均布载荷ｑ的作用，如图１４（ｂ）
所示。

答 错。

静力等效是对刚体讲的，用于

变形体时只有在求约束力时成立，

求其他问题如求内力和变形时不再成立，因此解材料力学问题时，不能随意

改变力的作用方式和作用点位置，刚体静力学中的一些原理如力线平移定

理、力偶在其作用面内可任意移动转动等原理要慎用。

【例３】 判断是非
用截面法计算图１５（ａ）所示杆Ｂ截面的内力时，取右半ＢＣ段作研究对

象时可得ＦＮ＝Ｆ，见图１５（ｂ），而取左半ＡＢ段研究时则因其上没有载荷作
用，见图１５（ｃ），所以无内力。
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图１５

答 错。

外力包括载荷与约束力，研究平衡问题时它们都参与平衡方程，题中研

究左半ＡＢ段的平衡不考虑Ａ端约束力是不正确的。正确结果是不论取左半
还是取右半计算，Ｂ截面的内力都是ＦＮ＝Ｆ。
【例４】 线段ＡＢ长２００ｍｍ，是构件变形前画上的，见图１６（ａ），构件受
力后Ａ端未动，Ｂ端位移到Ｂ′点，水平线位移ＢＤ＝０．２ｍｍ，竖向线位移

ＤＢ′＝０．３ｍｍ，求：（１）Ａ点分别在ｘ，ｙ方向的平均线应变εｘ和εｙ；（２）Ａ点
在ＡＢ方向的平均线应变ε。

图１６

解法１（１）计算εｘ和εｙ

εｘ＝
ＢＤ
ＡＣ ＝

ＢＤ
ＡＢ·ｃｏｓ３０°＝

０．２
２００×０．８６６＝１．１５５×１０

－３

εｙ＝
ＤＢ′
ＢＣ ＝ ＤＢ′

ＡＢ·ｓｉｎ３０°＝
０．３

２００×０．５＝３×１０
－３
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（２）计算ε
自Ｂ、Ｄ分别作ＡＢ′的垂线，得垂足Ｅ，Ｆ，见图１６（ｂ）。小变形条件下，

ＡＥ≈ＡＢ，因此ＥＢ′可视为ＡＢ的变形量。即ΔｌＡＢ＝ＥＢ′

ＥＢ′＝ＥＦ＋ＦＢ′＝ＢＤｃｏｓα＋ＤＢ′ｓｉｎα
其中α＝３０°＋θ，当小变形时θ为小量，

ｃｏｓθ≈１，ｓｉｎθ≈０
因此 ｃｏｓα≈ｃｏｓ３０°，ｓｉｎα≈ｓｉｎ３０°

所以 ε＝
ΔｌＡＢ
ＡＢ ＝ＢＤｃｏｓ３０°＋ＤＢ′ｓｉｎ３０°ＡＢ

＝０．２×０．８６６＋０．３×０．５２００ ＝１．６１６×１０－３

解法２ ＡＢ′＝ （ＡＣ＋ＢＤ）２＋（ＢＣ＋ＤＢ′）槡 ２

＝ （ＡＢｃｏｓ３０°＋ＢＤ）２＋（ＡＢ·ｓｉｎ３０°＋ＤＢ′）槡 ２

＝ （２００×０．８６６＋０．２）２＋（２００×０．５＋０．３）槡 ２

＝２００．３２３ｍｍ

ε＝
ΔｌＡＢ
ＡＢ ＝ＡＢ′－ＡＢＡＢ ＝２００．３２３－２００２００ ＝１．６１６×１０－３

典型错误：

ε＝ ε２ｘ＋ε２槡 ｙ＝ （１．１５５×１０－３）２＋（３×１０－３）槡 ２＝３．２１５×１０－３

这个错误混淆了线应变与几何尺寸的概念，应注意理解线应变的定义。

图１７

【例５】 选择正确答案

图１７中虚线表示微元体变形后的形状，则Ａ点的切

应变为

Ａ．２° Ｂ．８８°

Ｃ．０．０３４９ｒａｄ Ｄ． π２－０．（ ）０３４９ ｒａｄ

答 正确答案为Ｃ。

切应变为直角改变量，且用弧度表示，Ａ点的直角减少了２°，即０．０３４９
弧度，因此Ｃ是对的。
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● 习题选解 ●

１．判断是非
（ａ）在杆件的某一截面上，正应力方向一定互相平行；
（ｂ）在杆件的某一截面上，切应力方向一定互相平行。
答 （ａ）正确。正应力的方向必与该截面的法线方向平行。
（ｂ）错误。切应力作用在该截面内，虽然位于同一平面内，但方向却不一
定平行。

２．选择正确答案。
当力偶Ｍ０在梁ＡＢ上任意移动时（图１８），梁的 。

图１８

Ａ．约束力不变，Ｂ端位移变化

Ｂ．约束力和Ｂ端位移都不变

Ｃ．约束力变化，Ｂ端位移不变

Ｄ．约束力和Ｂ端位移都变化
答 Ａ正确。Ａ端约束力只存在反力偶，反力偶矩数值等于Ｍ０，与外力

偶Ｍ０的位置无关。Ｂ端位移包括线位移和角位移，它们都与外力偶Ｍ０作用
位置有关，所以Ｍ０移动时Ｂ端位移变化。

３．平面刚架如图１９（ａ）所示，求其ＡＢ段任一截面上的内力大小。

图１９

解 建立坐标系如图１９（ｂ）所示，ＡＢ段任一横截面的位置可用ｚ表
示，考虑该截面上方部分的平衡，ｚ截面的内力分量只有轴力ＦＮ和弯矩Ｍｙ
不为零

● 材料力学学习指导
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Ｆｚ＝０， －ＦＮ＋ｑａ＝０
所以 ＦＮ＝ｑａ（压）

Ｍｙ＝０， －Ｍｙ－１２ｑａ２＋Ｍｅ＝０
所以 Ｍｙ＝

１
２ｑａ

２

ＦＮ和Ｍｙ的结果均为正值，表示它们的实际方向或转向都与图中所设

相同。

４．混凝土圆柱受压破坏，破坏前轴向平均线应变为－１２００×１０－６，若该
圆柱原高为４００ｍｍ，求破坏前它缩短了多少？
解 此题ｌ＝４００ｍｍ，ε＝－１２００×１０－６

由ε＝Δｌｌ
，得

Δｌ＝εｌ＝－１２００×１０－６×４００＝－０．４８ｍｍ
即破坏前圆柱缩短了０．４８ｍｍ。

图１１０

５．薄圆环的平均直径为Ｄ，变形后的平均直径
增加了ΔＤ，见图１１０，试证明该圆环沿圆周方向的

平均线应变ε＝ΔＤＤ
。

证明 圆环沿圆周方向的平均线应变可用其

周长的平均线应变表示。

ε＝π
（Ｄ＋ΔＤ）－πＤ

πＤ ＝ΔＤＤ
证毕。

图１１１

６．图１１１所示均质矩形薄板Ａ点在ＡＢ、

ＡＣ面上的平均切应变为γ＝１０００×１０－６，虚线
表示变形后的形状，试求Ｂ点的水平线位移是
多少？

解 ＢＢ′＝ＡＢ·ｔａｎγ≈ＡＢ·γ
＝１０×１０００×１０－６＝０．０１ｍｍ。

７．图１１２所示三角形薄板ＡＢＣ受力变形后，Ｂ点垂直向上位移０．０３
ｍｍ，ＡＢ、ＡＣ仍保持为直线（虚线）。试求沿ＯＢ的平均线应变及Ｂ点沿ＡＢ、
ＢＣ的切应变。
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