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中译本前主

带着惊喜的心情得知我与 Muller先生合著的《工程力学基

础》被译成了中文。当然我希望这本著作对中国工程师的授课也

将证明是适用的。

为了能在两年的基础课程的范围内了解包含许多分支，并不

断扩展的工程力学，这本教科书的内容只能集中于那些重要的且

随时间变化较小的基本内容。这一基本思路证明是对的，因此本

书能在德国出了六版。我们希望通过译作者的工作又以新的语言

出现的这部著作证明是有用的。

Kurt Magnus

1994 年11 月28 日



译者的话

K· 马格努斯教授与H·H· 缪勒博士编写的 《工程力学基

础》德文版中译本在北京理工大学出版社支持下问世了。这本教

材是在马格努斯教授多年教学讲义的基础上，经过反复修改而成

的，既是他们教学经验的总结，也是教学与科学研究成果的反映。

本书适合于对工程力学要求较高的专业，亦可供其他专业参考，与

之配套的还有一本习题题解。

本书包括理论力学、材料力学，还有弹性、塑性力学、工程

流体静力学以及连续介质力学的一些初步概念。内容广泛，深入

浅出，在三百页的书中包括这么多内容，在我国教科书及教学体

系中是没有先例的，即使在国际上，包括德国的工程力学教科书

也是绝无仅有的，是体现"少而精"的典范，代表了德国高等工

程教育中工程力学的一种教学思想。此书取材精深、选题新颖、阐

述严谨、学时紧凑等方面对我国当前正在进行的教学改革是很有

借鉴意义的。我们组织翻译此书的目的正在于此。希望通过它能

引起广大工程力学教育工作者对工程力学教改的兴趣，共同推动

我国教学改革。

因为时间关系，本书由下列五同志分头承译:张维(前言、引

论、第 3章)、陆明万(第 1、 2章)、苏铭德(第 4、 7章)、姚振

汉(第 5章、第 6章6. 1 ~ 6. 5) 、 任文敏 ( 目录 、 第6 章6. 6~6. 9 、

公式符号一览表、汇总)。在专业术语上尽可能采用《力学名词》

(科学出版社 1 993版)的统一规定。但由于时间仓促，在遣词、语

气、风格等方面仍有差别，敬请读者鉴谅。我们对译文进行了互

校，尽力忠于原作，力求文字通顺，尽管如此，由于水平所限，时

间短，错误与不妥之处仍难避免，恳望读者不吝指正。



最后，我们要感谢北京理工大学副校长赵学仁教授，中国力

学学会教育工作委员会主任、清华大学徐秉业教授及北京理工大

学出版社领导的大力支持，感谢出版社编辑同志们的辛勤劳动。

张维谨识

1994 年3 月于清华园
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•• A

口序

工程力学如同数学、物理和设计学一样均属于技术科学基础。

尽管由物理早已提供的基础一一"经典力学"没有什么变化，但

自过去的几十年以来，工程力学的教学却经历了多方面的转变。看

看丰富多彩的教科书目录就可以明显地看到:其所涉及的内容已

极大地扩大，讨论的重点也有所转移，最后处理问题的方法已部

分地彻底改变，对此，首先应感谢由新的现代的计算机提供的可

能性。由于这些发展使人可以理解，教科书多半都大大增加了篇

幅，有一部分甚至像百科全书。如果教师想在有限的时间内为学

生以后的学习打好牢固的基础，他就面对着选择教学内容的问题。

本书将走另一条路z在明确以基础为限的指导思想下，提供

工程力学的一种结构骨架，即使在各种时兴变化和岁月转移的条

件下，在今后发展的时代里，它也不应有太大变化。愿意采用这

一骨架的教师即应负起责任，在这一框架内用现实的应用例题予

以补充，以便使课程适合于变化的需要或不同的专业方向。本书

的目的不是为了那些以工程力学做为次要课程的专业学生使用，

而恰恰相反，它试图为那些需要深入学习力学知识的工程专业提

供一本有用的教科书。在这里，重点放在引入重要的基本定律和

处理方法。不企图完整地介绍内容而是指出向更高阶段发展的道

路，并且希望读者由那里可以顺利地找到与此衔接的力学分支的

接轨处。

本书主要包括在四个基础学期内讲授的内容，并通过其内容

编排又适当介绍了整个高等工科教学相关的知识。为适应本书的

目的，表达的方式必须少而精。所举例题多数是为了更好地论述

或使讲述的内容更深入一步而插入的。愿意对讲授内容勤学苦练
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的读者应参考"工程力学习题集"①。此习题集与本书相互配合。为

了检查学习，在每章最后还集中了一些问题，对这些问题均应由

记忆或短时间的思考即可回答。也不难通过翻阅本书找到答案。

书中全部使用所规定的国际标准单位 (SI单位)。公式中的符

号也均尽可能地采用国际标准组织 OSO)的建议或是根据它而制

订的德国标准委员会的建议。

本书是两作者多年长期合作的实践成果。本书的完成应感谢

研究所的各位助教，学生助理及听讲的学生。本书是在讲义试用

的基础上，经过吸收各方面的建议、修改定稿的。因此，我们希

望，这一综合既能对克服教科书一直存在的内容雕肿的缺点和在

教学中如何选择内容有所贡献，又能使在教学改革中，"工程力

学"课程在各类教学计划中协调地安排。

在新版中②，对已发现的错误均已改正并在许多易于误解之

处作了更确切的叙述。在有些地方，对证明作了简化或撤除了受

限的假设。这些都是在第一版问世后，大家提的非常宝贵的批评

和建议的基础上修改的。在此表示衷心感谢。请求大家继续用批

评和建议给我们以支持。同时，希望在各学期的数学教学水平要

配合力学教学的需要。

K· 马格努斯 ， H·H· 缪勒

(Kurt Magnus) , (Hans Heinrich Miiller)

于慕尼黑/西根 1 987 年秋

①见 Muller /Magnus: Dbungen zur Technischen Mechanik. 第 工版 ， 共292 页 。

②译者注:本中文版按 1 9 90 第 6版订正。
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51 论

'

何为工程刀学?

它将如何分类租金界?

工程刀学的目的相它的典型'事法?

每一个准备长时间地广泛应用工程力学的学生首先妥对上述

问题寻找答案。在这引论中先对此给以简要论述。

力学是物理的一个分支。作为一个分支，它致力于认识围绕着

物质世界的相互运动关系和规律。 Kirchhoff给力学下的定义是

"运动和力的科学"。这个领域是物理分支中最古老的、发展得最成

熟，并且其大部分发展已告结束的分支。在力学中产生的概念，如

力、功、能及动量等同样也对物理和工程的其他分支具有重大意

义。力学中的方法有一部分可以直接用于物理和工程的其他领域。

力学涉及到我们工程世界的各个领域，如机械工程、加工和工艺以

及整个土木和交通工程均需利用力学所提供的基础。上面所指出

的关系就涉及到"工程力学气工程力学的目的是为工程结构的计

算提供适当的方法。工程力学和物理力学均建立在同一基础上;但

它们的研究目标及研究方法却有很大区别。物理是用归纳法，而工

程力学则是用演绎的方法。按照对自然界或试验的观察，由观察的

现象的排列序列而建立概念，物理陈述了物质运动的规律;但是如

果由己知的规律，利用理论分析，导出一些推论，并据此对具体的

机械系统(或力学系统)的性能做出预测，这就属于工程力学的演

绎法了。它应向工程师提供完成他们的任务所需的准则。没有一

个完善的理论，就难以做到这点。因而在工程力学中，理论就具有

突出的重要意义。每个理论必须从一定的基本定律(公理或原理)

出发.这就是力学区别于数学一些分支之处，是不能随意选择的。
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这些基本定律其实是表达了经过千百年艰苦的道路，通过归纳经

验所获得的最终认识，因此形成至今所积累经验的最集中的形式。

当理论家将己知的事实综合起来并建立起假设时，他就开始离开

了这个由经验形成的并建立在经验上的基石。他就用这些假设冲

向一些尚未能积累经验的领域。如果他能用演绎的方法对一些特

殊情况做出一些专门的预测，而这些预测又与对现实的观测没有

矛盾，那时就可以说他的理论经受住了考验。

一种理论可以被认为是实际的映像。人们通过对实际现象简

化并理想化的过程，建立起某种想象的模型，这种模型既不允许

与我们对世界认识的一般规律矛盾，也不应与实际情况相矛盾。按

照赫兹 (Hertz)的说法，这类模型应在逻辑上是许可的，正确而

简单。对于两种均可采用的模型，应优先考虑采用较为简单的一

种。此外，这类模型还应是用数学可以表达的，以便用数学咛法

来描述该理论。就是这样，最后使可观察到的世界模拟成成套的

公式系统。从这些系统，专家们可以看到一些通过直接经验往往

无从察觉到的因果关系。因此，对于理论家来说，数学并不仅仅

是一种思想的速记而己。

这一件数学外衣增加了初学力学的人的困难。如果他想成功

地解决力学问题，他就必须既按照物理学的，又按照数学的思维

方式进行。当人们分析一下求解力学问题所必需选择的道路时，就

对这一点愈加看得清楚。这一过程可分下列几个步骤:

1.确定问题的界限并予以表达;

2. 通过忽略次要因素 ， 将问题予以简化 ， 即创造一代替实物

的力学模型，明确使该模型有效的假设;

3. 将模型转译成数学语言 ， 即寻找出属于该力学模型的并尊

重物理基本规律的数学模型;

4. 在数学范围内求解问题 ;

5. 将数学解反馈回力学范围 ;

6. 对结果的讨论和解释 。

• ? •
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讨论应包括探讨所获得的解从物理角度看是否合理。如果这

一点存在疑问，则多半应自第 2点开始重新做起。在上述过程中，

先后点出的物理和数学的思考顺序至少还应分阶段、平行地一起

考虑。例如，当忽略次要因素后数学解得到简化或甚至才有可能

求得解时，那只有从物理的角度考虑这些简化措施是否许可，才

能使数学解建立在可靠的基础上。

经验告诉我们，上述过程的第二步往往造成较大困难。这是

因为在讲课或习题课上多半不讲如何简化问题，一般情况下，此

时只对实际例题直接给出了简化的模型。一个理想化很强的代替

模型，使学生们看不到它后面所隐藏的实际情况。这一缺点可能

不利于讨论所得的结果。下面通过一个实例再说明这些关系。为

了更好地理解，首先需对力学的分科加以说明。通常习惯是将力

学按照两种不同的办法划分，第一种分类是根据研究对象的物性

划分的，它们是:

·质点群和刚体的刚体力学;

.弹性体的弹性力学;

.塑性体的塑性力学;

.准体和气体的流体力学。

上述范围之间的分界往往是模糊不清的。例如，弹性体的许

多问题可以用刚体力学的方法处理。如果要强调所讨论介质的连

续特性，人们又用连续介质力学来概括;它包括了除去刚体力学

以外的所有其他各分支。

第二种办法是相应于下列格式按物理过程分类

力学

运动学

静力学动力学
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运动学讨论各种运动，而动力学则讨论各种力的作用。动力学又

进一步划分为对静止物体的力的平衡学(静力学〉和主要研究力与

运动共同作用时的问题(动力学)。

尽管从方法论的角度看，上述两种力学分类法均很有用，但

它们常常在分析具体工程系统时还不够理想。事实上，很难想象

存在着只由所谓"刚体"组成的结构(刚体力学)或者是只对它的

运动(运动学〉感兴趣的仪表。

因此，工程师首先面临的重要任务是对每个具体应用情况寻

找一个对于所要解决的技术问题适用的代替模型。这个模型必须

足够地简单，以便可以进行数学分析。创造一个模型的过程意味

着要对物理问题抽象化并且同时集中于所探讨课题的某个问题

上。这就要有意识地将一些次要因素省略。这种简化或理想化的

合理与否，必须针对每一具体问题加以考查并提出根据。下面将

以一辆汽车出现的各种工程问题为例，具体地加以讨论:

·如人们对汽车的瞬间位置，所行驶的轨道或其速度有兴趣，

则是一个运动学的问题。这时，对于汽车最简单的代替模型是一

个质点。

·如要求在已知的载荷下，汽车轮胎的受力情况，则是一个

静力学问题。对于一辆三轮胎的汽车，则代替模型可设想为一有

三支点的刚体就足够了。与此相反，对于一辆有四轮胎的汽车就

必须选用一弹性体或一个支撑点在四个弹簧上的刚体做为代替模

型(弹性静力学)。

·如要计算汽车在弯道行驶时轮胎的受力，则问题属于动力

学。应使用上述的同一模型。操纵机构的运动状况又属于运动学

问题。这时的模型可以由一刚体系统组成。同一模型也可用来分

析由方向盘向轮胎传递的静力学问题。

·为了计算汽车适宜的弹簧系统(动力学) ，可以采用一个由

一刚体(车身)和四个质点(轮胎)所组成的模型。这四个质点通过

弹簧与车身和路面相联接。如果还要考虑座位与车身之间的弹簧.
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