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前摇摇言

刘鸿文主编的《材料力学》是一本获得国家级奖项的优秀

教材，为众多高校所采用，并被推荐为相关专业研究生入学考

试参考用书。

材料力学是一门与工程实际密切结合的基础学科。学习材

料力学，一是要搞清基本概念，掌握基本理论和基本方法；二

是要重视实践，其中包括演算一定数量的习题，以提高分析问

题和解决问题的能力。

本书以《材料力学教学大纲》的基本内容为主，分析和解

答了刘鸿文主编的《材料力学》第四版中前员源章的部分习题，

可供学生学习材料力学时使用。

本书每章均分为“内容提要”和“典型例题”两部分，习

题按章节序号编排，对每道题的解答着重分析解题思路，给出

详细的解题步骤，并说明每一步的理论依据和所使用公式的出

处。目的是帮助学生有针对性地进行课后复习，并进行强化训

练，提高计算技能，培养其独立解决问题的能力。

由于编者学识有限，书中疏漏之处难免，敬请读者批评指

正。

编摇者

圆园园缘年苑月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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□ 第一章摇绪摇摇论

内容提要

一、材料力学的任务

员郾工程结构或机械的各组成部分称为构件援材料力学就是研究构件承载能力的一门科
学援
圆郾构件正常工作的条件：
（员）足够的强度———构件应具有足够的抵抗破坏的能力援
（圆）足够的刚度———构件应具有足够的抵抗变形的能力援
（猿）足够的稳定性———构件应具有足够的保持原有平衡形态的能力援
猿郾材料力学的任务就是在满足强度、刚度和稳定性的要求下，为设计既经济又安全的
构件提供必要的理论基础和计算方法援

二、变形固体及其基本假设

员郾材料力学研究的构件都是变形固体援
圆郾变形固体的基本假设：均匀性、连续性和各向同性援
猿郾弹性与塑性：
（员）当外力不超过一定值时，去除外力后，能恢复原有形状和尺寸，材料的这种性质称
为弹性援去除外力后能消失的变形称为弹性变形援
（圆）当外力超过一定值时，去除外力后，变形只能部分恢复而留下一部分不能消失，材
料的这种性质称为塑性援不能恢复而残留下来的变形称为塑性变形（或称残余变形）援
源郾材料力学主要研究弹性范围内的小变形援
缘郾小变形条件：由于构件的变形和构件的原始尺寸相比非常微小，通常在研究构件的
平衡时，仍按构件的原始尺寸进行计算援

三、外力、内力、截面法及应力

员郾来自物体外部的力称为外力援包括作用在构件上的载荷和约束反力援
圆郾材料力学研究的内力是指构件内部各部分之间因外力而引起的附加相互作用力，即

“附加内力”援这样的内力依赖于外力，因外力作用而引起，随外力增大而增大，与构件的
强度密切相关援
猿郾截面法是用来定量求解内力大小的方法援可归纳为“截”、“代”、“平”援
源郾应力即截面内某点的内力集度，与构件的强度有关援应力是一个矢量，垂直于截面
的分量称为正应力，记作 σ；切于截面的分量称为切应力（切应力），记作 τ援应力单位为
晕辕皂圆（或酝晕辕皂圆），即孕葬（或酝孕葬）援
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缘郾内力和应力都与构件的强度相关，是引起构件破坏的重要因素援

四、位移、变形及应变

员郾材料力学研究的是由变形引起的位移和变形援
圆郾为了研究整个构件的变形，假设把构件分为无数个极其微小的正六面体，称为单元
体援整个构件变形可以看作所有单元体变形的组合援
猿郾应变用来度量构件内某一点处的变形程度援应变分为线应变 ε和切应变 γ，它们都是
无量纲量援

五、杆件变形的基本形式

员郾材料力学主要研究杆件类的构件，其几何特征是纵向（长度）尺寸远比横向（垂直于
长度方向）尺寸大得多援
圆郾在外力作用下，杆件的基本变形有拉伸与压缩、剪切、扭转及弯曲四种形式，杆件
其他复杂的变形都可看作这几种基本变形的组合援

典型例题

一、解答题

【例员郾员】摇利用截面法，求图员郾员所示杆件皂鄄皂截面的内力分量援

图员郾员

【知识点】摇截面法的应用和内力平衡援
【分析】摇先求外力，后求内力，内力按照截面法的四步进行援
一切：沿皂鄄皂把梁切成两部分援
二取：取左边部分作研究援
三代：用内力代替右边部分的作用援
四平：对选取部分列平衡方程援
解：（员）求外力援未知外力有支座的支反力援
由平衡方程

摇摇摇摇摇摇∑云曾越园，摇摇云粤曾越云糟燥泽θ；

∑酝月越园， 云粤赠蕴越云泽蚤灶θ
蕴
猿，

·２· 材料力学学习指导



云粤赠越
云
猿泽蚤灶θ援

（圆）截面法求内力援
沿皂鄄皂截面切开，取左边部分，用内力分量代替右边部分的作用援对左段列平衡方程

∑云曾越园，云晕越云粤曾越云糟燥泽θ；

∑云赠越园，云泽越原云粤赠越原
云
猿泽蚤灶θ；

∑酝悦越园，酝越
圆
怨云蕴泽蚤灶θ援

【技巧总结】摇遵循先外后内的原则，先求解所有外力，再使用截面法援
【例员郾圆】摇利用截面法，求图员郾圆（葬）所示结构中皂鄄皂，灶鄄灶截面的内力援并指出 粤月和
月悦两杆的变形属于哪种基本变形援
【知识点】摇截面法的应用援
解：应用截面法，对图员郾圆（葬）取截面灶鄄灶以下部分为研究对象，受力图如图员郾圆（遭）所

示，由平衡条件

∑酝粤越园，云晕伊猿原猿伊圆越园，
有 云晕越圆噪晕援
所以月悦杆的变形属于拉伸变形援
应用截面法援取图员郾圆（葬）所示截面皂鄄皂以右及 灶鄄灶以下部分作为研究对象，受力图如

图员郾圆（糟）所示援

图员郾圆

由平衡条件

摇摇∑酝韵越园，云晕伊圆原猿伊员原酝越园；
摇摇∑云赠越园，云泽垣云晕原猿越园援

有 酝越员噪晕·皂，云泽越员噪晕援
所以粤月杆属于弯曲变形援
【例员郾猿】摇如图员郾猿所示，三角形的薄板因受到外力作用而变形，角点月垂直向上的位移
为园郾园猿皂皂，但粤月和月悦仍保持为直线援试求沿韵月的平均应变，并求粤月、月悦两边在月点的
角度改变援
【知识点】摇线应变、角应变的概念援
解：由线应变的定义知，沿韵月的平均应变为
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图员郾猿

ε皂越
（韵月忆原韵月）
韵月 越

园郾园猿
员圆园越圆郾缘伊员园

原源援

由角应变的定义知，在月点的角应变为

γ越π圆原∠粤月忆悦越
π
圆原圆葬则糟贼葬灶

韵粤( )韵月忆越π圆原圆葬则糟贼葬灶 员圆园( )员圆园郾园猿 越圆郾缘伊员园
原源（则葬凿）援

二、选择题

员郾跳水跳板具有（摇）援
摇（粤）高强度和高刚度；
（月）高强度和高刚度及高稳定性；
（悦）足够的强度和较低的稳定性；
（阅）足够的强度和较低的刚度援
圆郾截面上内力的大小与方向决定于（摇）援
（粤）截面一侧的构件形状；
（月）截面一侧的构件材料；
（悦）截面一侧构件所受的力；
（阅）截面一侧构件的形状、材料及所受的力援
猿郾确定构件截面上的内力时，（摇）援
（粤）构件上的外力可任意进行静力等效代换；
（月）构件上的外力不可进行静力等效代换；
（悦）构件上截面一侧的外力可任意进行静力等效代换；
（阅）构件上截面一侧的外力可有条件地进行静力等效代换援
源郾下列说法中错误的是（摇）援
（粤）同一截面上的正应力必互相平行；
（月）同一截面上的切应力必互相平行；
（悦）同一截面上一点的正应力与切应力必互相垂直；
（阅）同一截面上不一定同时存在正应力与切应力援

三、判断题

员郾材料力学是研究构件承载能力的一门学科援 （摇）
圆郾材料力学的任务是尽可能使构件安全地工作援 （摇）
猿郾材料力学主要研究弹性范围内的小变形情况援 （摇）
源郾因为构件是变形固体，在研究构件的平衡时，应按变形后的尺寸进行计算援 （摇）
缘郾外力就是构件所承受的载荷援 （摇）
远郾材料力学研究的内力是构件各部分间的相互作用力援 （摇）
苑郾应用截面法求内力时，可以保留截开后构件的任一部分进行平衡援 （摇）
愿郾应力是横截面上的平均内力援 （摇）
怨郾材料力学只研究因构件变形引起的位移援 （摇）
员园郾构件内一点处各方向线应变均相等援 （摇）
员员郾切应变是变形后构件中任意两根微线段夹角角度的变化量援 （摇）
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员圆郾材料力学只限于研究等截面直杆援 （摇）
员猿郾杆件的变形包括拉（压）、剪、扭和弯四种援 （摇）
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□ 第二章摇拉伸与压缩

内容提要

一、轴向拉伸与压缩的概念

受力特点：外力的合力作用线与轴线重合援
变形特点：沿轴线伸长或缩短援

二、轴向拉伸与压缩时的内力和应力

员郾轴向拉伸与压缩时横截面上的内力为轴力 云晕援其符号规定为：拉力为正，压力为

负援
圆郾轴向拉伸与压缩时横截面上的应力只有正应力 σ，且沿截面高度均匀分布，拉应力
为正，压应力为负援

正应力计算公式：σ越
云晕
粤援

强度条件：σ
皂葬曾
越
云晕
粤 皂葬曾

≤［σ］援

根据强度条件可以进行三方面的强度计算：强度校核，截面设计和许用载荷［云］援
猿郾轴向拉伸与压缩时斜截面上的应力既有正应力，又有切应力：

σα
越σ糟燥泽圆α，σ皂葬曾越σ摇（α越园毅）；

σα
越σ圆泽蚤灶圆α，τ皂葬曾越

σ
圆摇（α越源缘毅）援

三、轴向拉伸与压缩时的变形及应变能

当应力不超过比例极限时，轴向拉伸与压缩时的变形为

Δ造越
云晕造
耘粤援

轴向拉伸与压缩时的应变能为

灾
ε
越宰 越员圆云Δ造越∑

云圆晕造
圆耘粤援

轴向拉伸与压缩时的应变能密度为

νε 越
员
圆σε越
耘ε圆

圆 越
σ圆

圆耘援

四、轴向拉伸与压缩时的超静定问题

员郾超静定问题：结构的内力或外力不能完全由平衡方程求出，此类问题称为超静定问
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题援
圆郾求解方法：
（员）平衡分析———建立平衡方程；
（圆）变形分析———建立变形协调方程（几何方程）；
（猿）物理分析———建立物理方程援
综合以上三方面分析可求解超静定问题援

五、材料的力学性能

衡量材料的力学性能的指标主要有：比例极限 σ责，屈服极限 σ泽，强度极限 σ遭，弹性模

量耘，伸长率 δ和截面收缩率 ψ等援
当材料处于线弹性阶段时，满足胡克定律 σ越耘ε援

六、剪切和挤压的实用计算

员郾剪切的实用计算公式：τ越
云泽
粤援

强度条件：τ越
云泽
粤≤［τ］援

圆郾挤压的实用计算公式：σ遭泽越
云遭泽
粤遭泽
援

强度条件：σ遭泽越
云遭泽
粤遭泽
≤［σ遭泽］援

其中，当挤压接触面为平面时，粤遭泽为接触面的面积；当挤压接触面为半圆柱面时，粤遭泽为半
圆柱面在直径上的投影面积援
根据剪切和挤压的强度条件，可进行剪切和挤压强度计算援

典型例题

一、解答题

【例圆郾员】摇作图圆郾员所示各杆的轴力图援
【例圆郾圆】摇在图圆郾圆（葬）所示结构中，若钢拉杆月悦的直径为员园皂皂，试求拉杆内的应力援
设由月悦连接的员和圆两部分均为刚体援
解：（员）求月悦杆的内力援
根据物体系统的平衡条件，刚体员的受力如图圆郾圆（遭）所示援
由平衡方程

∑酝阅越园，云粤伊源郾缘垣云晕伊员郾缘原云伊猿越园援 ①
刚体圆的受力如图圆郾圆（糟）所示援
由平衡方程

∑酝耘越园，云粤伊员郾缘原云晕伊园郾苑缘越园援 ②
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图圆郾员

图圆郾圆

解①，②两式得月悦杆的轴力为云晕越远噪晕援
（圆）求月悦杆的应力援

σ越
云晕
粤越

远伊员园猿

π
源伊（员园伊员园

原猿）圆
越苑郾远源（酝孕葬）援

图圆郾猿

【例圆郾猿】摇如图圆郾猿所示，直径为员园皂皂的圆
杆，在拉力云越员园噪晕的作用下，试求最大切应力，
并求与横截面的夹角为猿园毅的斜截面上的正应力及
切应力援
解：（员）最大切应力援

σα
越σ糟燥泽圆α，τα 越

σ
圆泽蚤灶圆α，σ越

云
粤援

当 α越源缘毅时，最大切应力为
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τ皂葬曾越
σ
圆越
云
圆粤越
员园伊员园猿

圆伊π源伊园郾园员
圆
越远猿郾苑（酝孕葬）援

（圆）与横截面的夹角为猿园毅的斜截面上的应力援

σ猿园毅越
云
粤糟燥泽
圆α越越员园伊员园

猿

π
源伊园郾园员

圆
伊糟燥泽圆猿园毅越怨缘郾缘（酝孕葬），

τ猿园毅越
云
圆粤泽蚤灶圆α越越

员园伊员园猿

π
源伊园郾园员

圆
伊泽蚤灶（圆伊猿园毅）越缘缘郾员（酝孕葬）援

【例圆郾源】摇如图圆郾源所示，卧式拉床的油缸内径 阅越员愿远皂皂，活塞杆直径 凿员越远缘皂皂援
材料为 圆园悦则并经过热处理，［σ］杆 越员猿园酝孕葬援缸盖由 远个 酝圆园皂皂的螺栓与缸体连接，
酝圆园皂皂螺栓的内径凿越员苑郾猿皂皂，材料为猿缘号钢，经热处理后［σ］螺 越员员园酝孕葬援试按活塞杆
和螺栓的强度确定最大油压责援

图圆郾源

解：（员）按活塞杆的强度要求确定最大油压责援
活塞杆受力如图圆郾源所示，活塞杆的轴力为

云晕越责
π
源（阅
圆原凿圆员）援

根据活塞杆的强度条件

σ杆 越
云晕杆
粤
杆

越
责π源（阅

圆原凿圆员）

π
源凿
圆
员

≤［σ］杆，

解得最大油压为

责≤
［σ］杆 凿

圆
员

阅圆原凿圆员
越员猿园伊员园

远伊园郾园远缘圆

园郾员愿远圆原园郾园远缘圆
越员愿郾员（酝孕葬）援

（圆）按螺栓的强度要求确定最大油压责援
设缸盖所受的压力由远个螺栓平均分担，每个螺栓所承受的轴力为

云晕螺 越
责π源（阅

圆原凿圆员）

远 援

根据螺栓的强度条件

σ螺 越
云晕螺
粤
螺

越
责π源（阅

圆原凿圆员）

远伊π源凿
圆
≤［σ］螺援

解得最大油压为
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