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�����材料力学�在工科高等院校中始终是一门必修的基础理论课K在工程实践中也是众多
工程技术人员所必须掌握的基础知识K同时也是报考硕士研究生时许多专业必考的一门专
业基础课à众所周知K在有限的学习时间内选多少和挑哪些题练习才能收到最好的效果K
这一直是考研者和自学者热切希望得到解答的一个问题à为此K编者结合多年参加硕士研
究生�材料力学�入学考试命题工作的经验编写了此书K希望使应考者在短时间内掌握这门
课的精髓K达到事半功倍的效果K在通往研究生的道路上奠定一块基石à
编者根据近��年来从事�材料力学�课程教学工作的经验K在编写中力求注重基础概

念K用较多的篇幅以例题示范à其中不乏典型问题及较难的例题K以说明解题的一般方法K
书中特别指出了读者在解题中容易出现的错误和应该注意的问题à有的例题则给出几种解
法K以便对不同方法进行比较K使读者熟悉一些解题技巧à本书的一个最大特点就是给出
了该课程的重点Ð难点Ð考点K这对考研者是非常重要的à
书中所选题型有一部分模拟了研究生入学考试的考题类型K具有典型性Ð多样性à主

要是通过练习使读者既巩固基础知识K又熟悉解题方法和技巧K为参加研究生考试打下良
好的基础à书中有自测题Ð硕士研究生入学考题和模拟试题K读者可进行自测K以了解当
前�材料力学�研究生入学考试试题的题型和难易程度à
本书第�O�K�O�K�章由王芳林编写N第�O�K�O�K�O�K�O�K�章和附录由黄一红编

写N第�Ð��O�K��章由朱应敏编写à全书由黄一红统稿并任主编à
本书在编写过程中K得到了朱兵老师的悉心指导K力学教研室的许多老师也给予了帮

助和支持K在此一并致以衷心的感谢à
限于编者的水平K疏误之处在所难免K敬请读者指正à

��编��者

����年�月
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第������章������������

绪����论

材料力学是一门研究构件强度Ð刚度及稳定性的科学K是固体力学
在工程中应用最为广泛的分支à材料力学的基本任务是在保证构件满足
安全性要求的前提下K以最经济的代价K为合理设计构件尺寸Ð形状K选
择适宜的材料K提供必要的理论基础Ð计算方法与实验技术K从而合理地
解决构件设计中的安全性与经济性这对基本矛盾à

�����重点Ð难点Ð考点

�������本章重点与难点

��外力Ð内力与截面法

外力是指其它物体对构件的机械作用K它主要包括载荷和约束反力K其中载荷是指其
它物体作用于构件上的主动力K而约束反力是指由载荷及构件的约束形式所决定的被动
力à在外力作用下K构件内部各部分间的相互作用力将有所改变K这种由外力引起的构件
内部相互作用力的改变量称为内力à内力是成对出现的K大小相等K方向相反K分别作用
在构件的两部分上K只有把构件剖开K内力才能�暴露�出来à
截面法是求内力的基本方法K它贯穿于�材料力学�课程的始终à利用截面法求内力可

归纳为以下四步M一截Ð二取Ð三代Ð四平à
一截M在欲求内力的截面处K用假想截面把构件截开K分成两部分à
二取M任取一部分作为研究对象à至于选取哪一部分K视计算的简便与否而定à
三代M用内力代替抛去部分对保留部分的作用力à一般地说K在空间问题中K内力有

���



图��� �

六个分量K合力的作用点为截面形心à如在
切开截面建立右手坐标系K以截面形心为
原点K则六个内力分量为OyKRzKR{KNyK

Nz 和N{I图� �Jà
四平M原来结构在外力作用下处于平

衡K则研究的保留部分在外力与内力共同
作用下也处于平衡K可建立平衡方程K由已
知外力求出各内力分量à

��应力���正应力和剪应力

应力是指截面上一点处的内力的强弱

程度I内力集度Jà根据连续性假设K在外力作用下构件任一截面上的内力是连续分布的K
而且一般情况下截面上各点内力的大小和方向是因点而异的à
如图� �IbJ所示Kn�n截面上任一点D处的应力用q表示

q�mjn
�BA��

�Q
�B�

eQ
eB

�Q为微面积�B上的合内力à
一点处的应力可以分解为两个应力分量à垂直于截面的分量称为正应力K用符号�表

示N平行于截面的分量称为剪应力K用符号�表示I图� �IcJJà应力单位为QbI帕斯卡K

�Qb��OLn�JK�NQb����QbK�HQb����Qbà应力的量纲和压强的量纲相同K但是二
者的物理概念不同K压强是单位面积上的外力K而应力是单位面积上的内力à

图��� �

��变形���线应变和角应变

构件在受力产生内力的同时K体内任意两点的距离和任意两条线段的夹角都可能改
���



变à如果在物体内B点附近取出一个微单元体I边长为微量的微小的正六面体JK它的一个
边BC变形前平行于坐标轴yK长度为�yI图� �IbJJK变形后长度变为�y��vK�v为

BC 的变形量K如BC上各点的变形程度相同K则比值I图� �IcJJ

�n ��v�y
称为BC线段的平均线应变K而极限

��mjn
�yA��

�v
�y�

ev
ey

定义为B点沿y方向的线应变à

图��� �

图��� �

变形前BCO�KBD两线段夹角为直角K变形后夹角发
生改变I图� �JK其改变量�称为角应变或剪应变à
线应变和角应变都为无量纲量à角应变用弧度来度量à

线应变�和角应变� 是度量构件变形程度的两个基本量K
不同方向的线应变是不同的K不同平面的角应变也是不同
的K它们都是坐标的函数à因此K在描述物体的线应变和角
应变时K应明确应变发生在哪一个点Ð哪一个方向或者哪
一个平面里à

��变形固体的基本假设及其在解决材料力学问题时的应用

构件一般由变形固体制成K受力后其尺寸Ð形状都发
生改变à为了简化问题研究K材料力学对变形固体作下列假设M

� 连续性假设N

� 均匀性假设N
���



� 各向同性假设à
根据连续性假设K可使用连续函数描述变形固体受力后所产生的各种力学现象及力学

量K利用高等数学工具去分析Ð研究材料力学问题à
根据均匀性假设K可在构件任何部分截取微小六面体I即单元体J进行研究K并将所得

结论推广到整个构件上去N可将宏观实验所得结果用于该实验材料所制构件的单元体上K
从而为分析研究材料力学问题带来方便à
根据各向同性假设K可从构件任何方向截取单元体进行研究N对单元体进行分析时可

认为其各个方向具有相同的性质K并可将研究结果推广到构件任何方向上去à
同时K在材料力学的研究中K一般将变形限于小变形范围内K即所谓的小变形假设K

就是基于大多数材料在受力后变形比较小K材料力学对所研究的问题K其变形限于与构件
原始尺寸相比是十分微小的变形这一规定à根据这个假设K在研究构件的平衡Ð变形Ð内
力计算等问题时K均可按原始尺寸进行计算K特别是在计算变形时K还可使问题线性化K
即按线弹性处理à

�������本章考点

本章要求学生了解材料力学的研究目的K对强度Ð刚度及稳定性等重要概念有深刻的
理解à了解材料力学的研究对象是变形固体K这也是它与理论力学的重要区别à对变形固
体的三个基本假设要从宏观角度理解K了解材料力学的研究范围是小变形和线弹性物体K
且主要限于杆件K特别是直杆à学会区分四种基本变形à
本章试题主要为概念题I如判断题Ð填空题等Jà

�����典型例题分析

例� ���直杆BCD如图� �IbJ所示K�����à试求���横截面上的内力à

图��� �
解MI�J求支座D的约束反力à
���此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



��nC ����Qtjo�ðb�Sðm��
S�Qtjo�ðbm�

Qb
�m

I�J沿���截面将杆截开K取右段K左段对右段的作用力用OO�KR和力偶N 代替à

��Y������O ��

��Z �� R��S��Qb�m

��nE �� N �Sðm� �
Qb
�

讨论M本题是一平面问题à对平面问题K杆件截面上的内力分量只有三个K即轴力O
O�K剪力R和弯矩Nà材料力学课程主要讨论平面问题à
例� ���图� �IbJ所示之平面折杆BCD的B 端为固定端KD端受集中力Q 及GKQ

力与折杆BCD所在平面垂直KG力在BCD平面内且与CD段垂直à已知BC!�CDKBC�
mKCD�bK试求折杆根部B截面上的内力分量à

图��� �

解M从B截面处截开K并在B截面上加六个内力分量I如图� �IcJ所示Jà

��Y������Oy �G

��Z �� Rz �Q
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��nz �� Nz �Gb
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讨论M本题是一空间问题à对空间问题K构件截面上的内力分量应为六个à至于哪些
分量不为零K由构件受力情况确定à

�����自��测��题

� ���图中所示两个微元体受力变形后如虚线所示K图IbJÐIcJ所示微元体的剪应变
分别是�b�������K�c�������à

题� �图����������������������������������题� �图

� ���托架如图所示K试求���O�K���O�K���及���各横截面上的内力ICÐDÐ

E处均为销钉Jà

� ���图示为一端固定的圆弧形杆à试求���O�K���O�K���及���各横截面上
的内力à

� ���单元体BCDE的边长为eyO�KezK其�y��z��K但其剪应变为�K试求与y或

z都成���方向的BD线的线应变�BDà
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第������章������������

拉伸、压缩与剪切

�����重点Ð难点Ð考点

�������本章重点

��轴向拉I压J的基本概念

受力特点M外力作用线与杆件轴线重合à
变形特点M杆件轴线在受力后均匀伸长I缩短JK即杆件两横截面之间沿杆件轴线方向

产生相对的平行移动à

��轴向拉I压J杆的内力

轴向拉I压J杆的内力称为轴力K用符号O 表示à当O 的方向与截面外向法线方向一
致时K规定为正K反之为负à求轴力可采用截面法à
求内力时K一般将所求截面的内力假设为正K这一方法称为�设正法�à如结果为正K

则说明假设正确K是拉力N如是负值K则说明假设错误K是压力à设正法在以后求其它内力
时也要用到à

��轴向拉I压J杆的应力

�J横截面上的应力
根据简单拉压实验及�平面假设�K可以判定横截面上仅有拉I压J正应力且按均匀的规

律分布à横截面上各点处的拉I压J正应力可按下式计算K即

�� O
B

I� �J

���



式中KO 为横截面上的轴力NB为杆件的横截面面积à
应当指出K上述公式在应用时有以下条件M

� 外力I或其合力J通过横截面形心K且沿杆件轴线作用N

� 可适用于弹性及塑性范围N

� 适用于锥角�0����K横截面连续变化的直杆N

� 在外力作用点附近或杆件横截面积突然变化处K应力分布并不均匀K不能应用此公
式K稍远一些的横截面上仍能应用à

�J斜截面上的应力
若轴向拉I压J杆上任一斜截面与横截面的夹角为�K则斜截面上的应力为

�� ��dpt�� I� �J

�� � �tjo�� � I� �J

式中K�为横截面与任意斜截面的夹角K且规定由横截面至斜截面的夹角�K以逆时针转向
为正à

�J轴向拉I压J杆的强度计算
等直杆轴向拉I压J时的强度条件为

�nby�
Onby

B 0� P�Q I� �J

其中KP�Q��vo
K�v称为材料的极限应力K塑性材料的极限应力为材料的屈服极限K脆性材

料的极限应力为材料的强度极限ào称为安全系数K它是大于�的数à对于塑性材料K由于
拉伸和压缩时的�v相同K因此P�Q相同à对等直杆K最大正应力发生在轴力绝对值最大的
截面上K该截面称危险截面à对脆性材料K由于拉伸和压缩时的�v 数值不同K因此K危险
截面可能有两个K一个是拉力最大截面K另一个是压力最大截面K进行强度校核K需对此
两个截面分别校核à
强度计算一般有以下三类问题M
I�J强度校核M已知外力QK杆件横截面面积BK以及材料的许用应力P�QK校核该杆

件是否安全à
I�J截面设计M已知外力QK材料许用应力P�QK设计杆件截面尺寸à
I�J许可载荷计算M已知杆件横截面面积B 及材料许用应力P�QK求所能承受的最大

外力à

��轴向拉I压J杆的变形

轴向拉I压J杆的变形可利用胡克定律求得
���
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式中KF为材料的弹性模量K其量纲与应力相同NFB为杆件抗拉刚度K它反映了材料抵抗
拉Ð压变形的能力à
上式在应用时K应注意应力在比例极限内K且在计算长度m内KOÐFÐB均为常数à
轴向拉I压J杆的轴向线应变�为

�� �m
m � �F

I� �J

����轴向拉I压J杆的横向应变��为

������ I� �J
式中K�为泊松比K是材料弹性常数之一K无量纲à

��材料的力学性能和低碳钢拉伸实验

材料的力学性质K是指材料在外力作用下所表现出的变形与破坏方面的特性à

图��� �

在常温静载条件下低碳钢拉伸时K以��
OLB为纵坐标K以���mLm为横坐标K可以得
到图� �所示的应力�应变曲线à
从图中可看到M
I�J变形分为四个阶段M弹性阶段PcK屈

服阶段deK强化阶段efK局部变形阶段fgà
I�J四个强度指标M比例极限�qK线弹性

阶段结束时Ib点J所对应的应力数值à弹性极
限�fK弹性阶段结束时Ic点J所对应的应力数
值à屈服极限�tK下屈服点d所对应的应力数值à强度极限�cK试件破坏之前所能承受的最
高应力数值à

I�J一个弹性指标M由图� �可以看出K材料弹性模量F��L��ubo�à
I�J两个塑性指标M如果试件原标距长度为mK拉断后变为m�K试件原有横截面积为

BK拉断处横截面积为B�K则
延伸率

��m��mm ����� I� �J

����断面收缩率

��
B�B�
B ����� I� �J
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