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丛书总序

为了使普通高等学校理工类专业的大学生更好地学习#掌握基础

课和专业基础课知识"我们组织出版了这套*三一+丛书"目的就是提供

一流的学习资源#使大家共享一流教师的教学经验和教学成果#为今后

的学习打下良好的基础!

西安交通大学是国内仅有的几所具有百年历史的高等学府"是首

批进入国家*$!!工程+建设的七所大学之一"!444年被国家确定为我

国中西部地区惟一一所以建设世界知名高水平大学为目标的学校!西

安交大历来重视本科生教学"!44"年成为全国首家本科教学评估为优

秀的大学!学校拥有国家级#省部级#校级教学名师数十名"具有丰富

的#一流的教学资源!本丛书均由西安交通大学长期在教学一线主讲

的教授#副教授主编"他们具有丰富的基础课#专业基础课教学和辅导

经验!丛书作者们在长期的教学实践中"深深了解学生在学习基础课$

专业基础课时的难点和困惑点之所在#对如何使学生更有效地学习$掌

握课程的基本知识和解题技巧进行了深入的探索和研究#并将成果体

现于书中%

本丛书针对中少学时课程的特点和教学要求"以普通高等学校的

学生为主要对象#不拘泥于某一本教材#而是将有特色和使用量较大的

各种版本的教材加以归纳总结#取其精华"自成一体!书中对课程的基

本内容#研究对象#教学要求#学习方法#解题思路进行了全面#系统的

总结和提炼"按基本知识点#重点与难点#典型题解析#自我检测题等环

!



节进行编排!本丛书既可单独使用"也可与其他教材配合使用!

我们衷心希望本丛书成为您大学基础课和专业基础课学习阶段的

良师益友"帮助您克服困难"进入大学学习的自由王国"并祝您早日成

为国家的栋梁之材,

在学习使用过程中"您如果发现书中有不妥之处或有好的建议"敬

请批评指正并反馈给我们"我们会进一步改进自己的工作"力争使您满

意!

真诚感谢您使用西安交大版图书!

西安交大出版社网址&899:&$$:;<==#>?9@#<A@#BC

899:&$$DDD#>?9@:;<==#BE5

理工医事业部信箱&?AFGH-!%!$"#BE5

西安交通大学出版社

$%%"年"月

$



前!言

材料力学是工科各专业的一门重要技术基础课!是学习后续专业

课的基础!材料力学课程研究问题和解决问题的方法有着独有的特点"

本书简要地阐明材料力学课程的基本概念!指出其重点及难点!并针对

学生学习时常遇到的一些问题!着重讲解材料力学解题思路#方法和技

巧"对于准备考研的读者!无疑是一本较好的复习资料"

本书共分!"章!覆盖材料力学教学大纲中的全部内容!每一章都

包括基本知识#例题及自我检测题三个部分"基本知识部分归纳了材

料力学各章节的基本知识点!并指出该章节的难点和重点#解题的方法

和技巧$例题部分每章都精选了各类典型题!对于每一个例题给出详细

解答!同一题给出不同的解法!指出容易混淆的概念和常犯的错误!使

读者能够正确地举一反三$自我检测题部分包括是非判断题#填空题#

选择题及计算题四种类型!精选了一些典型概念题和计算题!读者可通

过这些自我检测题来检测自己对基本概念和计算方法掌握的程度"在

附录中!给出两套模拟试卷"为了读者方便!各章自我检测题均在章末

附有答案"

本书在编写时参考了近年来国内外一些著名的材料力学教材和西

安交通大学材料力学教研室历年编写的材料力学教材!同时参考了国

内一些院校的材料力学习题和试题"

本书是普通高校工科各专业学生学习材料力学的参考书!报考硕

士研究生的考前复习教材!也可作为教师的教学参考书"
)!)



本书由闵行#武广号和刘书静编写"在编写过程中得到西安交通

大学材料力学教研室各位老师的大力支持!责任编辑吴杰和郑丽芬为

本书的出版做了非常细致的工作"在此一并致以衷心的感谢"

限于编者水平所限!书中难免疏误和不妥之处!敬望读者提出批评

和指正"

编! 者

$%%"#,
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书书书

第!章!绪论

!"!!基本知识点

!"!"!!材料力学的任务

!"组成机械和结构物的零部件称为构件!构件必须有足够的承受载荷能力
"简称承载能力#$材料力学就是研究构件承载能力的一门科学$

#"构件承载能力分为三方面%
"!#强度%构件抵抗破坏的能力$
"##刚度%构件抵抗变形的能力$
"$#稳定性%构件保持原有平衡形式的能力$

$"材料力学的主要任务是在保证构件既安全适用又尽可能经济的前提下!为
构件选择适当的材料&合适的截面形状和尺寸’为合理设计构件提供必要的理论
基础和计算方法$

!"!"#!变形固体及其基本假设

!"材料力学研究的构件都是变形固体$

#"变形固体两个基本假设%均匀连续假设和各向同性假设$

$"弹性与塑性%
"!#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!去除外力后能消失的变形称为弹性变形$
"##当外力过大时!外力去除后!变形只能部分恢复而残留下一部分不能消失

的变形!材料的这种性质称为塑性!不能恢复而残留下来的变形称为塑性变形"或
称残余变形#$

%"材料力学主要研究弹性范围内的小变形$

!!!!$!内力!截面法及应力

!!材料力学研究的内力是因外力引起构件各部分之间相互作用力的变化$

(!(



#!截面法是用来显示内力与确定内力的方法$

$!截面内某点的内力集度称为该点的应力$应力是一个矢量!垂直于截面的

分量称为正应力!用!表示’切于截面的分量称为切应力"剪应力#!用"表示$应

力单位是&)’#"或 (&)’##!记为)*"或 ()*#$

!!!!%!位移!变形及应变

!!材料力学研究由于变形所引起的位移$构件内一点的原来位置到其新位

置所连的直线段!称为该点的线位移$构件内某一线段"或平面#所旋转的角度!

称为该线段"或面#的角位移$

#!应变用来度量构件内一点处变形程度$应变分为线应变和切应变!都是无

量纲量$

"!#变形前!构件内一点某一方向的微线段!在变形后该微线段长度的改变量

和原来长度之比!称为线应变!用#表示$

"##变形前!过构件内一点取两个相互垂直的微线段!在变形后两个微线段夹

角的改变量称为切应变"或角应变#!用$表示$

$!为了研究整个构件的变形!设想把构件分为无数极其微小的正六面体!称

为单元体$整个构件变形可以看成是所有单元体变形的组合$

!!!!+!杆件变形的基本形式

!!材料力学主要研究杆件一类的构件!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$

#!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!杆件其它复杂的变形都可看成上列几种基本变形的组合$

!!#!重点与难点

!!#!!!变形固体

材料力学研究的对象是变形固体!而理论力学研究的对象是刚体!因此在引

用理论力学中的一些基本原理"如力的可传性等#时!要特别慎重$

!!#!#!小变形

材料力学把实际构件看作均匀连续和各向同性的变形固体!并主要研究弹性

范围内的小变形情况$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$

!!#!$!外力

外力包括作用在构件上的载荷和支反力$

!!#!%!内力与应力

!!材料力学研究的是外力引起的内力!内力与构件的强度&刚度密切相关$

#!截面法是材料力学的最基本的方法$

$!应力反映内力的分布集度$在研究平衡时!不能把应力直接代入平衡方程

中!需把应力乘以其作用面的面积后!才能代入$

!!#!+!位移与应变

!!材料力学研究的是变形引起的位移!不计构件刚体运动产生的位移$

#!应变反映一点附近的变形情况$线应变和切应变是度量一点处变形程度

的两个基本量$

!!$!自我检测题

!!$!!!是非判断题

! !!材料力学是研究构件承载能力的一门学科$"!!#

! #!材料力学的任务是尽可能使构件安全地工作$"!!#

! $!材料力学主要研究弹性范围内的小变形情况$"!!#

! %!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$"!!#

! +!外力就是构件所承受的载荷$"!!#

! ,!材料力学研究的内力是构件各部分间的相互作用力$"!!#

! -!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计算$

"!!#

! .!压强是构件表面的正应力$"!!#

! /!应力是横截面上的平均内力$"!!#

! !0!材料力学只研究因构件变形引起的位移$"!!#

! !!!线应变是构件中单位长度的变形量$"!!#

! !#!构件内一点处各方向线应变均相等$"!!#

($(



! !$!切应变是变形后构件中任意两根微线段夹角角度的变化量$"!!#

! !%!材料力学只限于研究等截面直杆$"!!#

! !+!杆件的基本变形只是拉"压#&剪&扭和弯四种!如果还有另一种变形!

必定是这四种变形的某种组合$"!!#

自我检测题答案

! !!"
! #!1

! $!"
! %!1

! +!1

! ,!1

! -!"
! .!1

! /!1

! !0!"
! !!!1

! !#!1

! !$!1

! !%!1

! !+!"

(%(



第"章!轴向拉伸与压缩

#!!!基本知识点

#!!!!!轴向拉伸与压缩

承受拉伸或压缩杆件的外力"或外力的合力#作用线与杆轴线重合!杆件沿杆
轴线方向伸长或缩短!这种变形形式称为轴向拉伸或轴向压缩$

#!!!#!直杆横截面上的应力

!!横截面上的内力%横截面上内力的合力作用线与杆轴线重合!轴向内力"
称为轴力$轴力的符号规则%拉力为正!压力为负$工程上常以轴力图表示杆件
轴力沿杆长的变化$

#!横截面上的应力%根据圣文南"2*3456784*45#原理!在离杆端一定距离之
外!横截面上各点的变形是均匀的!各点的应力也应是均匀的!并垂直于横截面!
即为正应力!设杆的横截面面积为#!则有

!$ "#
!!正应力的符号规则%拉应力为正!压应力为负$

#!!!$!强度条件

!!工程中为各种材料规定了设计构件时工作应力的最高限度!称为许用应
力!用*!+表示$

#!轴向拉伸"压缩#强度条件

!$ "# # *!+

!!$!用强度条件可解决工程中三个方面的强度计算问题!即强度校核&设计截
面及确定许可载荷$

#!!!%!斜截面上的应力

与横截面成%角的任一斜截面上!通常有正应力和切应力存在!它们与横截

(+(



面正应力!的关系为%

!% $ !#
"!%9:;#%#

"% $ !#;34#
,

%

!!%角的符号规则%杆轴线&轴逆时针转到%截面的外法线时!%为正值’反之为

负值$

切应力的符号规则%截面外法线顺时针转/0<后!其方向和切应力相同时!该

切应力为正值’反之为负值$

当%=0<时!正应力最大!即横截面上的正应力是所有截面上正应力中的最大

值$当%=>%+<时!切应力达到极值$

#!!!+!轴向拉伸与压缩时的变形计算与胡克"?::@8#定律

!!等直杆受轴向拉力’作用!杆的原长为(!横截面面积为#!变形后杆长由(
变为(A!(!则杆的轴向伸长为

!($ ’()#
用内力表示为

!($ "()#
上式为杆件拉伸"压缩#时的胡克定律$式中的)称为材料的拉伸"压缩#弹性模

量!)#称为杆截面的抗拉"压#刚度$

用应力与应变表示的胡克定律为!!!!=)#
#!在弹性范围内!杆件的横向应变#*和轴向应变#有如下的关系%

#*$+&#
式中的&称为泊松"):3;;:4#比"横向变形系数#$

#!!!,!简单拉压超静定问题

!!结构的约束反力或构件的内力等未知力只用静力平衡方程就能确定的问

题称为静定问题$当结构的未知力的个数多于静力平衡方程的个数时!只用静力

平衡条件将不能求解全部未知力!这类问题称为超静定问题!未知力个数和静力

平衡方程个数之差称为超静定次数"或阶数#$

#!解决超静定问题!除列出静力平衡方程外!还需找出足够数目的补充方程!

这些补充方程可由结构各部分弹性变形之间的几何关系以及变形和力之间的物

理关系求得!将补充方程与静力平衡方程联立求解!即可得出全部未知力$
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