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一、课程性质与设置目的要求

《材料力学》是一门极其重要的、面向工程的技术基础课程。
《材料力学（I）》教材内容共九章、四个附录。第一章介绍材料力学的基本概念及基本假设；第二至五章是关于杆件基本变形的应力与变形分析；第六章是关于简单超静定问题；第七章是关于一般的应力状态与强度理论；第八章是关于组合变形及连接件的强度分析；第九章是关于压杆的稳定性问题；附录I介绍杆件截面的几何性质，附录II至IV是常用表格。全书介绍了材料力学的应力与变形分析方法，强度、刚度与稳定性问题等主要的、实际的内容。在自学考试命题中应充分体现其性质和特点。

设置本课程的目的是：使自学应考者全面、系统地学习材料力学的基本概念、理论、分析方法等，训练运用材料力学的基本理论与方法分析、解决有关简化的实际问题，为从事相应的工程技术工作奠定基础。
学习本课程的要求是：自学应考者应了解常用工程材料的基本力学性质，全面、系统地掌握材料力学的基本概念、主要理论、分析方法等，学会运用材料力学的基本理论与方法分析、解决有关简化的实际问题，能够熟练地求解材料力学的基本问题，并具有一定的综合分析与应用能力。
二、考核目标

第一章 绪论及基本概念

（一）学习目的和要求

通过本章的学习，了解材料力学的任务，及其与生产实践的关系，掌握变形体的性质及其基本假设，掌握杆件的几何特征，及其变形的基本形式。

（二）考核知识点

1．材料力学的任务
2．材料力学与生产实践的关系
3．可变形固体的性质及其基本假设

4．杆件的几何特征

5．杆件变形的基本形式

（三）考核要求

1．材料力学的任务

理解：强度、刚度与稳定性的概念。
2．材料力学与生产实践的关系

理解：材料力学的发展与工程意义。
3．可变形固体的性质及其基本假设

理解：变形体的性质；连续性、均匀性、各向同性假设；小变形；弹性与塑性变形。

4．杆件的几何特征

理解：纵向与横向、横截面与轴线的概念。

5．杆件变形的基本形式

理解：轴向拉伸与压缩、剪切、扭转、弯曲、及组合变形的概念。
第二章 轴向拉伸和压缩

（一）学习目的和要求

通过本章的学习，掌握轴向拉伸和压缩的概念，掌握截面法与轴力图，掌握应力的概念与拉压杆应力的计算，掌握胡克定律、拉压杆变形的计算，掌握拉压杆的应变能，了解典型材料的力学性能，掌握强度条件、许用应力的概念，了解应力集中的概念。

（二）考核知识点

1．轴向拉伸和压缩的概念
2．内力、截面法、轴力及轴力图
3．应力、拉压杆内的应力
4．拉压杆的变形、胡克定律
5．拉压杆的应变能
6．材料拉伸与压缩的力学性能

7．强度条件、安全因数、许用应力

8．应力集中的概念

（三）考核要求

1．轴向拉伸和压缩的概念

理解：轴向拉伸和压缩、拉压杆的概念。
2．内力、截面法、轴力及轴力图

（1）理解：内力、轴力、轴力图的概念。

（2）应用：用截面法求内力；作轴力图。

3．应力、拉压杆内的应力

（1）理解：应力、正应力、切应力的概念；平面假设；横截面上正应力的分布规律；圣维南原理；危险截面；斜截面上的正应力与切应力；应力状态的概念、单轴应力状态的特征。
（2）应用：用正应力公式计算横截面上的正应力，及最大正应力。
4．拉压杆的变形、胡克定律

（1）理解：线应变的概念、拉压杆的纵向与横向线应变；胡克定律；弹性模量与泊松比、拉压刚度的概念。

（2）应用：用胡克定律计算应力与应变；计算拉压杆的伸长与缩短、横截面的变形；计算拉压杆组成结构的变形。

5．拉压杆的应变能

（1）理解：应变能、应变能密度的概念；能量法、功能原理；

（2）应用：计算拉压杆的应变能密度与应变能；用功能原理求位移。

6．材料拉伸与压缩的力学性能

理解：典型材料拉伸与压缩的力学性能；四个变形阶段的特征；应力应变曲线；比例极限、弹性极限、屈服极限与强度极限；伸长率与断面收缩率；塑性材料与脆性材料；加载与卸载。

7．强度条件、安全因数、许用应力

（1）理解：安全因数、许用应力的概念；拉压杆的强度条件。

（2）应用：用强度条件进行强度校核、截面选择与许可荷载计算；拉压杆及其结构的应力、变形与强度等综合问题的计算。

8．应力集中的概念

理解：应力集中的概念；应力集中的特征；理论应力集中因数。
第三章 扭转

（一）学习目的和要求

通过本章的学习，掌握扭转的概念，了解薄壁圆筒的扭转、剪切胡克定律，掌握截面法与扭矩图，掌握切应力互等定理、圆杆扭转应力的计算与强度条件，掌握圆杆扭转变形的计算、刚度条件，掌握圆杆扭转时的应变能，了解非圆杆扭转的应力与变形。

（二）考核知识点

1．概述
2．薄壁圆筒的扭转
3．外力偶矩、扭矩及扭矩图
4．圆直杆扭转时的应力、强度条件
5．圆直杆扭转时的变形、刚度条件
6．圆直杆扭转时的应变能
7．非圆杆扭转的应力与变形
8．开口和闭口薄壁截面杆自由扭转时的应力和变形：不作为考核内容
（三）考核要求

1．概述
理解：扭转、圆直杆扭转的概念。
2．薄壁圆筒的扭转

理解：薄壁圆筒扭转的特征；相对扭转角；切应变与切应力；剪切胡克定律；切变模量。

3．外力偶矩、扭矩及扭矩图

（1）理解：扭矩、扭矩图的概念；功率与力偶矩的关系。

（2）应用：用截面法求扭矩；作扭矩图。

4．圆直杆扭转时的应力、强度条件

（1）理解：圆杆扭转的平面假设、几何、物理与静力学分析；横截面上切应力的分布规律；极惯性矩与扭转截面系数；切应力互等定理；纯剪切应力状态的特征；许用切应力、强度条件；危险截面与危险点。

（2）应用：计算圆截面杆的极惯性矩与扭转截面系数；用切应力公式计算横截面上的切应力，及最大切应力；用强度条件进行强度校核、截面选择与许可荷载计算。

5．圆直杆扭转时的变形、刚度条件

（1）理解：扭转刚度；相对扭转角与单位长度扭转角；圆杆扭转的刚度条件。
（2）应用：计算圆直杆扭转的单位长度扭转角、相对扭转角；用圆杆扭转的刚度条件进行刚度校核、截面选择与许可荷载计算；圆杆扭转的强度条件与刚度条件的综合计算。
6．圆直杆扭转时的应变能

（1）理解：圆杆扭转时的应变能密度、应变能。
（2）应用：计算圆杆扭转时的应变能密度与应变能；用功能原理求变形。

7．非圆杆扭转的应力与变形

理解：翘曲的概念；自由扭转与约束扭转；矩形截面杆扭转时横截面上切应力的分布规律、最大切应力与单位长度扭转角的计算公式。
第四章 弯曲应力
（一）学习目的和要求

通过本章的学习，掌握弯曲及梁计算简图的概念，掌握截面法、剪力方程与弯矩方程、剪力图与弯矩图及其特征，掌握平面刚架和曲杆的内力图，掌握梁正应力的计算与正应力强度条件，掌握梁切应力的计算与切应力强度条件，了解梁的合理设计。

（二）考核知识点

1．对称弯曲的概念及梁的计算简图
2．梁的剪力和弯矩、剪力图和弯矩图
3．平面刚架和曲杆的内力图
4．梁横截面上的正应力、正应力强度条件
5．梁横截面上的切应力、切应力强度条件
6．梁的合理设计
（三）考核要求

1．对称弯曲的概念及梁的计算简图

理解：梁、弯曲、平面弯曲、对称弯曲的概念；计算简图；静定梁与超静定梁；悬臂梁、简支梁与外伸梁；固定端、固定铰支座与可动铰支座的特征。

2．梁的剪力和弯矩、剪力图和弯矩图

（1）理解：剪力与弯矩、剪力方程与弯矩方程、剪力图与弯矩图的概念；弯矩、剪力与分布荷载集度间的关系；叠加法。
（2）应用：用截面法求梁的剪力与弯矩，建立剪力方程与弯矩方程，作剪力图与弯矩图；用弯矩、剪力与分布荷载集度间的关系判断剪力图与弯矩图的正确性。
3．平面刚架和曲杆的内力图

（1）理解：平面刚架与平面曲杆的概念。

（2）应用：用截面法求平面刚架与平面曲杆的内力，作内力图。
4．梁横截面上的正应力、正应力强度条件

（1）理解：纯弯曲与横力弯曲；梁弯曲的平面假设、几何、物理与静力学分析；横截面上正应力的分布规律；中性轴；弯曲刚度；惯性矩与弯曲截面系数；正应力强度条件；许用拉应力与许用压应力不同时强度条件的特点。

（2）应用：确定中性轴；计算圆截面与矩形截面等的惯性矩与弯曲截面系数；用正应力公式计算横截面上的正应力，及最大正应力；用正应力强度条件（包括许用拉应力与许用压应力不同的情况）进行强度校核、截面选择与许可荷载计算。

5．梁横截面上的切应力、切应力强度条件

（1）理解：梁横力弯曲时切应力的分析方法；矩形截面、工字形截面、薄壁环形截面与圆截面梁横截面上切应力的分布规律；腹板与翼缘的概念；静矩；切应力的合力与弯曲中心；切应力强度条件。
（2）应用：计算梁截面的静矩；用切应力公式计算横截面上的切应力，及最大切应力；用切应力强度条件进行强度校核、截面选择与许可荷载计算；梁正应力强度与切应力强度的综合计算。
6．梁的合理设计

理解：基于强度条件的梁合理设计的概念；荷载与支座的合理配置；截面形状的合理选取；梁的合理外形与等强度梁。
第五章 梁弯曲时的位移

（一）学习目的和要求

通过本章的学习，掌握梁挠度与转角的概念，掌握挠曲线微分方程及其积分法，了解梁变形的叠加法，掌握梁弯曲的刚度条件，掌握梁的弯曲应变能。

（二）考核知识点

1．梁的位移、挠度与转角
2．梁的挠曲线微分方程及其积分
3．叠加法计算挠度与转角
4．梁挠曲线的初参数方程：不作为考核内容
5．梁的刚度条件、提高刚度的措施
6．梁的弯曲应变能
（三）考核要求

1．梁的位移、挠度与转角

理解：挠度与转角的概念；挠曲线、挠曲线方程与转角方程的关系。
2．梁的挠曲线微分方程及其积分

（1）理解：挠曲线近似微分方程；边界条件与连续条件。

（2）应用：建立梁的挠曲线微分方程、边界条件与连续条件；通过积分求挠度与转角，计算最大挠度与转角。

3．叠加法计算挠度与转角

理解：叠加法计算梁的挠度与转角。

5．梁的刚度条件、提高刚度的措施

（1）理解：梁弯曲的刚度条件（包括挠度与转角的条件）；提高刚度的基本措施（包括增加弯曲刚度、调整跨长与改变结构）。

（2）应用：用梁弯曲的刚度条件进行刚度校核、截面选择与许可荷载计算；梁强度条件与刚度条件的综合计算。

6．梁的弯曲应变能

（1）理解：梁的弯曲应变能及剪切应变能。

（2）应用：计算梁的弯曲应变能；用功能原理求变形。
第六章 简单的超静定问题

（一）学习目的和要求

通过本章的学习，掌握超静定问题的特点及其解法，掌握拉压杆及其结构超静定问题的解法，掌握扭转超静定问题的解法，掌握简单超静定梁的解法。

（二）考核知识点

1．超静定问题及其解法

2．拉压超静定问题

3．扭转超静定问题

4．简单超静定梁

（三）考核要求

1．超静定问题及其解法

理解：静定与超静定的概念；超静定问题的特点；超静定次数、多余未知力；基本静定系；几何相容方程；求解超静定问题的一般方法；结构对称性。
2．拉压超静定问题

（1）理解：装配应力、温度应力。

（2）应用：确定拉压杆及其结构的超静定次数；建立几何相容方程、物理关系与静力平衡方程；求解二次与一次的拉压超静定问题（包括约束力、应力与变形）；求解装配应力与温度应力。

3．扭转超静定问题

应用：求解二次与一次的扭转超静定问题。

4．简单超静定梁

应用：求解梁弯曲的二次与一次超静定问题（包括支座沉陷与温度变化问题）。
第七章 应力状态和强度理论

（一）学习目的和要求

通过本章的学习，明确应力状态与强度理论的概念，掌握平面应力状态的分析方法与主应力的求解，了解空间应力状态的特征，掌握一般的应力应变关系，掌握一般的应变能密度，掌握基本的强度理论与相当应力，了解强度理论的适用性。

（二）考核知识点

1．概述

2．平面应力状态分析、主应力

3．空间应力状态的概念

4．应力与应变间的关系

5．空间应力状态下的应变能密度

6．强度理论及其相当应力

7．莫尔强度理论及其相当应力：不作为考核内容

8．各种强度理论的应用

（三）考核要求

1．概述

理解：一点不同截面上的应力与应力状态；材料破坏规律与强度理论。
2．平面应力状态分析、主应力

（1）理解：应力状态的表示与单元体图；平面应力状态的特点；应力圆（莫尔圆）；主平面与主应力。
（2）应用：根据应力状态情况，计算斜截面上的正应力与切应力；作应力圆；进行应力的极值分析，求主平面的方位与主应力；分析杆件结构的应力状态，计算最大主应力。
3．空间应力状态的概念

（1）理解：空间应力状态的特征；切应力互等；主应力间的关系；最大切应力。

（2）应用：基于平面应力状态的结论，计算主应力与最大切应力。

4．应力与应变间的关系

（1）理解：各向同性材料的广义胡克定律；主应变；三个弹性常数间的关系；体应变。

（2）应用：用广义胡克定律计算应力与应变；计算体应变与体积变化；应力状态与胡克定律的综合计算。

各向异性材料的广义胡克定律，不作为考核内容。

5．空间应力状态下的应变能密度

（1）理解：平均应力；空间应力状态下的应变能密度；体积改变与形状改变；体积改变能密度与形状改变能密度。

（2）应用：根据应力状态情况，计算应变能密度；由主应力计算体积改变能密度与形状改变能密度。

6．强度理论及其相当应力

（1）理解：材料破坏的基本类型、脆性断裂与塑性屈服；两类强度理论的特征；最大拉应力理论、最大伸长线应变理论、最大切应力理论与形状改变能密度理论；基本假设、强度条件与相当应力。

（2）应用：由主应力计算各个强度理论的相当应力；各种典型应力状态的相当应力。

8．各种强度理论的应用

（1）理解：基本强度理论的适用性、应力状态与材料性质；许用正应力与许用切应力间的关系。

（2）应用：按照强度理论进行杆件结构的强度校核、截面选择与许可荷载计算；应力状态与强度理论的综合分析与计算。
第八章 组合变形及连接部分的计算

（一）学习目的和要求

通过本章的学习，明确组合变形与连接件的概念，掌握相互垂直平面内的弯曲，掌握拉伸（压缩）与弯曲的组合变形、偏心拉压，掌握扭转与弯曲的组合变形，掌握连接件的实用计算法，了解连接件组的计算。

（二）考核知识点

1．概述

2．两相互垂直平面内的弯曲

3．拉伸（压缩）与弯曲、偏心拉压

4．扭转与弯曲

5．连接件的实用计算法

6．铆钉连接的计算

7．榫齿连接：不作为考核内容

（三）考核要求

1．概述

理解：组合变形的概念；小变形与叠加法；连接件；实用计算法。

2．两相互垂直平面内的弯曲

（1）理解：平面弯曲及其组合的特征；斜弯曲；中性轴与危险点的特点；强度条件。

（2）应用：分析梁的相互垂直平面弯曲的组合变形形式；由叠加法计算横截面上的正应力；确定横截面上中性轴与危险点的位置；判断斜弯曲；按照强度条件进行强度计算。

3．拉伸（压缩）与弯曲、偏心拉压

（1）理解：拉伸（压缩）与弯曲组合的特征；中性轴与危险点的特点；强度条件；偏心拉伸与压缩；偏心力作用点与中性轴位置的关系；截面核心。

（2）应用：分析梁的拉伸（压缩）与弯曲的组合变形形式；由叠加法计算横截面上的正应力；确定横截面上中性轴与危险点的位置；按照强度条件进行强度计算；偏心拉伸与压缩的强度分析；确定其中性轴的位置；求截面核心的形状与位置。

4．扭转与弯曲

（1）理解：扭转与弯曲组合的特征；应力状态与相当应力的特点；强度理论。

（2）应用：分析梁的扭转与弯曲的组合变形形式；分析横截面上点的应力状态；按照强度理论计算相当应力；确定横截面上危险点的位置；按照强度条件进行强度计算。

5．连接件的实用计算法

（1）理解：螺栓、铆钉等连接件的特征；失效形式、剪断破坏与挤压松动；剪切面与剪力；名义切应力；剪切强度条件；挤压面与挤压力；名义挤压应力；挤压强度条件。

（2）应用：分析连接件的剪切面与挤压面；计算名义切应力与名义挤压应力；用剪切与挤压强度条件进行强度校核、尺寸选择与许可荷载计算。

6．铆钉连接的计算

（1）理解：连接件组的概念；搭接、单盖板对接与双单盖板对接；连接件组受横向荷载；连接件组受扭转荷载。

（2）应用：分析计算连接件组受横向荷载与扭转荷载时各连接件的承受力；进行强度校核。
第九章 压杆稳定

（一）学习目的和要求

通过本章的学习，掌握压杆稳定性的概念，了解压杆临界力欧拉公式的导出与特性，掌握不同约束条件下临界压力的欧拉公式、长度因数，掌握欧拉公式的适用范围、临界应力总图，掌握压杆的稳定因数与许用应力，掌握压杆的稳定性条件与计算。

（二）考核知识点

1．压杆稳定性的概念
2．细长中心受压直杆临界力的欧拉公式
3．不同杆端约束条件下临界压力的欧拉公式、长度因数
4．欧拉公式的适用范围、临界应力总图
5．压杆的稳定因数与许用应力
6．压杆的稳定性条件、合理截面
（三）考核要求

1．压杆稳定性的概念

理解：压杆稳定性的现象与特征；临界压力与失稳。
2．细长中心受压直杆临界力的欧拉公式

（1）理解：轴向力与弯矩的相互作用；失稳的条件；挠曲线的形式；影响稳定性的因素。

（2）应用：用欧拉公式计算两端铰支压杆的临界力。

3．不同杆端约束条件下临界压力的欧拉公式、长度因数

（1）理解：杆端约束条件对于压杆稳定性的影响；欧拉公式的统一形式；长度因数与相当长度的概念与意义；可能失稳的平面方位。

（2）应用：用欧拉公式计算各种杆端约束压杆的临界力。

4．欧拉公式的适用范围、临界应力总图

（1）理解：欧拉公式的适用条件；临界应力；柔度（长细比）；大柔度与小柔度压杆；临界应力总图。

（2）应用：计算压杆的柔度与临界应力；计算柔度的界限值，判断大柔度与小柔度压杆。

折减弹性模量理论，不作为考核内容。

5．压杆的稳定因数与许用应力

（1）理解：稳定许用应力；稳定因数，及其与柔度的关系；稳定安全因素。

（2）应用：由压杆的稳定因数计算稳定许用应力。

6．压杆的稳定性条件、合理截面

（1）理解：压杆的稳定性条件；稳定性与柔度的关系；压杆的合理截面。

（2）应用：用压杆的稳定性条件进行稳定性校核、尺寸选择与许可荷载计算。
附录I 截面的几何性质

（一）学习目的和要求

通过本附录的学习，掌握静矩与形心的计算；掌握极惯性矩、惯性矩与惯性积的计算，掌握平行移轴公式、组合截面的惯性矩与惯性积，掌握转轴公式、主惯性轴与主惯性矩。

（二）考核知识点

1．截面的静矩与形心

2．极惯性矩、惯性矩与惯性积

3．惯性矩与惯性积的平行移轴公式、组合截面的惯性矩与惯性积

4．惯性矩与惯性积的转轴公式、截面的主惯性轴与主惯性矩

5．计算惯性矩的近似方法：不作为考核内容

（三）考核要求

1．截面的静矩与形心

（1）理解：静矩（一次矩）的概念；静矩与形心的关系。

（2）应用：计算截面的静矩及形心。

2．极惯性矩、惯性矩与惯性积

（1）理解：极惯性矩、惯性矩与惯性积（二次矩）的概念；极惯性矩与惯性矩的关系；惯性积与对称性的关系；惯性半径的概念。

（2）应用：计算截面的极惯性矩、惯性矩、惯性积及惯性半径。

3．惯性矩与惯性积的平行移轴公式、组合截面的惯性矩与惯性积

（1）理解：形心轴的概念；平行轴的惯性矩和惯性积的关系；组合截面。

（2）应用：用平行移轴公式计算截面的（包括形心轴的）惯性矩与惯性积；组合截面法求惯性矩与惯性积。

4．惯性矩与惯性积的转轴公式、截面的主惯性轴与主惯性矩

（1）理解：旋转轴的惯性矩和惯性积的关系；主惯性轴与主惯性矩；形心主惯性轴与主惯性矩的概念。

（2）应用：用转轴公式计算截面的（包括主惯性轴的）惯性矩与惯性积；综合运用平行移轴公式与转轴公式，确定形心主惯性轴，求形心主惯性矩。
附录II 常用截面的几何性质计算公式

掌握矩形截面、三角形截面、圆截面与空心圆截面的惯性矩公式，并应用于计算惯性矩。
附录III 型钢规格表

不作为考核内容。
附录IV 简单荷载作用下梁的挠度和转角

不作为考核内容。
三、题型举例（题型举例仅供参考，实际命题时不受此限）
（一）单项选择题（在每小题的备选答案中，选出一个正确答案，将其号码填入题后的括号）    
1．欧拉公式适用于计算压杆临界力的依据为（      ）。
A、杆的长度                B、杆的柔度

C、杆的截面形状与尺寸      D、杆两端的约束情况

答：B

（二）填空题 
1．已知构件中一点处于平面纯剪切应力状态，其单元体两对相互垂直面上的切应力为(。则该点的最大主应力为((((((((((((((((，按照最大切应力强度理论的相当应力为((((((((((((((((。
答：(；2(
（三）计算题    
1．图示折杆，A端固定，AB铅直，BCD水平，BC(CD，长AB=2BC=2CD=2a，各杆横截面均为直径d的圆形。杆CD于D端受横向水平力F作用，不计杆重与剪力的影响。求：A端横截面上的内力，并计算相应应力的最大值。
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解答：杆AB处于扭弯组合变形，由截面法可得杆A端横截面上的内力：
扭矩
[image: image6.bmp]；弯矩（绕y轴）
[image: image2.wmf]Fa

M

2

=

；剪力（沿x轴）
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按照圆截面杆的扭转，横截面上最大的切应力位于外圆周处，其值为
[image: image4.wmf]3
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按照杆的对称弯曲，横截面上最大的正应力位于x轴与外圆周交点处，其值为
[image: image5.wmf]3
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按题意不计剪力的影响，其相应的切应力不需计算。
四、考试时间：150分钟
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