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材料力学习题集及解答

一、填空

1 .构件在外荷载作用下具有抵抗破坏的能力为材料的（ ）；具有一定的抵抗变形的能力为材料的（ ）；
保持其原有平衡状态的能力为材料的（ ）。

强度、刚度、稳定性。

2 .现代工程中常用的固体材料种类繁多，物理力学性能各异。所以，在研究受力后物体（构件）内部的

力学响应时，除非有特别提示，一般将材料看成由（ ）、（ ）、（ ）的介质组成。 
连续性、均匀性、各向同性。

3 .构件所受的外力可以是各式各样的，有时是很复杂的。材料力学根据构件的典型受力情况及截面上的

内力分量可分为（ ）、（ ）、（ ）、（ ）四种基本变形。

拉伸或压缩、剪切、扭转、弯曲。

解：各截面上内力分量的方向从略，仅记大小。

 

二、计算

1. 试求下列杆件中指定截面上内力分量，并指出相应的

变形形式。
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第二章:拉伸与压缩

一、填空

1.轴力是指通过横截面形心垂直于横截面作用的内力，而求轴力的基本方法是（  ）。

截面法。
2.工程构件在实际工作环境下所能承受的应力称为（  ），工件中最大工作应力不能超过此

应力，超过此应力时称为（  ）。

许用应力 ，失效 。
3.金属拉伸标准试件有（  ）和（　）两种。

圆柱形，平板形 。
４ .在低碳钢拉伸曲线中，其变形破坏全过程可分为（　）个变形阶段，它们依次是  
（　）、（　）、（　）、和（　）。

四，弹性、屈服、强化和颈缩、断裂。
５.用塑性材料的低碳钢标准试件在做拉伸实验过程中，将会出现四个重要的极限应力；其

中保持材料中应力与应变成线性关系的最大应力为（　）；使材料保持纯弹性变形的最大应

力为（    ）；应力只作微小波动而变形迅速增加时的应力为（    ）；材料达到所能承受

的最大载荷时的应力为（    ）。

比例极限、弹性极限、屈服极限、强度极限。
6.通过低碳钢拉伸破坏试验可测定强度指标（ ）和（  ）；塑性指标（  ）和（  ）。

屈服极限，强度极限 ；伸长率，断面收缩率。
7.功能守恒原理是指对于始终处于静力平衡状态的物体，缓慢施加的外力对变形体所做的

外功 W 可近似认为全部转化为物体的变形能 U，即（   ）。   W=U
8.当结构中构件所受未知约束力或内力的数目 n 多于静力平衡条件数目 m 时，单凭平衡条

件不能确定全部未知力，相对静定结构（n=m），称它为（  ）。 称为（  ），这也是“多

余”约束力或“多余”约束的数目。

静不定结构，静不定次数。
二、选择题

1.所有脆性材料，它与塑性材料相比，其拉伸力学性能的最大特点是（    ）。

（A）强度低，对应力集中不敏感；

（B）相同拉力作用下变形小；

（C）断裂前几乎没有塑性变形；

（D）应力-应变关系严格遵循胡克定律。

C
2. 现有三种材料的拉伸曲线如图所示。分别由此三种材料制成同一构件，其中：1）强度

最高的是（   ）；2）刚度最大的是（   ）；3）塑性最好的是（   ）；4）韧性最高，抗冲

击能力最强的是（   ）。
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答案：A，B，C，C
3.两端固定的阶梯杆如图所示，横截面面积             ，受轴向载荷 P 后，其轴力图是

（   ）。

            

答案：
2.图示结构由两根尺寸完全相同的杆件组成。AC 杆为铜合金，BC 杆为低碳钢杆，则此两

杆在力 P 作用下具有相同的拉应力。    （  ）
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答案： C

1.两端固定的等截面直杆受轴向载荷P作用，则图示
AC、CB段分别受压缩 和拉伸 ACN P   CBN P  。 （ ）
1.两端固定的等截面直杆受轴向载荷P作用，则图示
AC、CB段分别受压缩 和拉伸 ACN P   CBN P  。 （ ）
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答案：

3.正应变的定义为                （    ）        答案：

4.任何温度改变都会在结构中引起应变与应力。  （  ）    答案：                

5.对于拉伸曲线上没有屈服平台的合金塑性材料，工程上规定    作为名义屈服极限，此

时相对应的应变量为                （  ）      答案：

四、计算

                           
解：1）在可能危险的 1 段 B 面，2 段 C 面截开（图 b），有
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1.矿井起重机钢绳如图（a）所示，AB段截面积
BC段截面积 钢绳的单位体积重量
长度 起吊重物的重量 求：1）钢绳内的最大
应力；2）作轴力图。
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1.矿井起重机钢绳如图（a）所示，AB段截面积
BC段截面积 钢绳的单位体积重量
长度 起吊重物的重量 求：1）钢绳内的最大
应力；2）作轴力图。
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所以：

2）作轴力图

取 1-1 截面（AB 段，见图（b））
取 2-2 截面（BC 段）

由式（a）
NA=N(O)=P=12 KN

       NB=N(L)=p + r A 1 L=12.42 KN

由式（b）

在图(c)所示 N---X 坐标下,由式(a)、(b)知 N(X) 随 X 呈直线变化。由三个控制面上控制值           
画出由两段斜直线构成的轴力图。见下图              
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解：1）确定杆件受力

根 据 图 （ b ） 所 示 B 铰 受 力 图 ， 在 x-y 坐 标 下 ， 由 平 衡 条 件

解得

2）校核各杆强度   
    

2.某车间一自制桅杆式起重机的简图如图(a)。已知
起重杆（杆1）为钢管，外径D=400mm，内径d=20mm，
许用应力 钢丝绳2的横截面积 ，许
用应力 若最大起重量P=55kN，试校核此起
重机的强度是否安全。

 1
80MPa   。 2

2 500A mm

 2
60MPa   。

2.某车间一自制桅杆式起重机的简图如图(a)。已知
起重杆（杆1）为钢管，外径D=400mm，内径d=20mm，
许用应力 钢丝绳2的横截面积 ，许
用应力 若最大起重量P=55kN，试校核此起
重机的强度是否安全。

 1
80MPa   。 2

2 500A mm

 2
60MPa   。
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解: 1)结构中各杆应满足平衡条件

对节点 C 取图(b)所示研究对象，有

由式（a）、(b)解得各杆轴力与外载的关系

2）结构中各杆应满足各自强度条件

由式（e）、式(f)，有

      1 1     
  
 其中 超过 ，但它们相对差值 = /

=3%<5%，工程上仍认为安全。

3.图（a）所示结构中，杆1材料为碳钢，横截面面积
为 ，许用应力 ；杆2材料为铜
合金，横截面积 ，许用应力 ，
试求此结构许可载荷 。

2
1 200A mm  1

160MPa 
2

2 300A mm  2
100MPa 

 P

3.图（a）所示结构中，杆1材料为碳钢，横截面面积
为 ，许用应力 ；杆2材料为铜
合金，横截面积 ，许用应力 ，
试求此结构许可载荷 。

2
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160MPa 
2

2 300A mm  2
100MPa 
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 
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 
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由式(f) 、式（d），有

                         
解: 根据轴向拉伸杆件斜截面上正应力和剪力公式,各自的容许条件为

式(b)除以式(a),得

将此结果代入式(a),得

可利用式(b)校核结果是否正确

5. 图(a)所示简单桁架由 AC 杆、BC 杆组成，杆的横截面积为 A，长度为 。试求节点 C 的铅垂位移，

已知：1）材料的弹性模量为 E，在载荷 P 作用下处于线弹性范围；2）材料在 P 作用下的应力-应变关系

为            （图（b）），其中 n，B 为已知材料常数。        

   2
40.98 41P P kN  取

4. 图示杆件由两种材料在I-I斜面上用粘结剂粘结
而成。已知杆件横截面面积 ，根据粘结剂
强度指标要求粘结面上拉应力不超过 ，剪
应力不超过 ，若要求粘结面上正应力与剪
应力同时达到各自容许值，试给定粘结面的倾角a并
确定其容许轴向拉伸载荷P。

22000A mm

0 10MPa 

0 6MPa 

4. 图示杆件由两种材料在I-I斜面上用粘结剂粘结
而成。已知杆件横截面面积 ，根据粘结剂
强度指标要求粘结面上拉应力不超过 ，剪
应力不超过 ，若要求粘结面上正应力与剪
应力同时达到各自容许值，试给定粘结面的倾角a并
确定其容许轴向拉伸载荷P。

22000A mm

0 10MPa 

0 6MPa 
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 
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sin cos sin cos

x

x

P
A

P
A

a

b





    

      

                      

            

tan 0.6 31    o o， =30.96

2 2 27.2
cos cos 31

AP kN


     
   o

3

6

27.2 10 sin 31 cos31 6.0
2000 10

MPa 


 


o o

 

P

A
B

C

l l

 a

 

P

A
B

C

l l

 a

n B 





o
 b

n B 





o
 b

 

 

2 2
4 3

2

0.732

3 10 100 10 40.98
0.732

P A

P kN






  
 

n B 
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解: 1)对线弹性材料

(1)求杆的轴力

                                                              

（2）求杆的变形

                                                                  
（3）求节点位移

                                                              

2）对非线性弹性材料

(1) 求杆的轴力：   同 1），结果仍为式（a）                                
（2）由应力求杆的变形 ，两杆的正应力均为  



P
x

y
NN

C

 c



P
x

y
NN

C

 c



P
x

y
NN

C

 c

 

A B

C

 d

C

C

l l

 2 cos 0N P


                    

节点C的受力如图（c）。由平衡条件

P
Y ，得  N= a

2cos

 
2 cos

Nl Pll
EA EA 

                     

AC、BC杆的伸长变形相同，即

               b

c CC  

在变形-位移图（图（d））中，

知节点C受力P后位移至C，铅垂位移 。

2cos 2 cos
l Plc c

EA 

 


                                     

由小变形条件，对 CCC可写出
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3）求节点位移

第三章:扭转与剪切

一、填空

答案：

2.圆截面杆扭转时，其变形特点是变形过程中横截面始终保持（  ），即符合（  ）假设。非圆截面杆扭

转时，其变形特点是变形过程中横截面发生（  ），即不符合（  ）假设。

答案：  

4.多边形截面棱柱受扭转力偶作用，根据（  ）定理可以证明其横截面角点上的剪应力为（  ）。

二、选择

1.空心圆轴外径为D，内径为d=D/2，两端受扭转力偶
作用，则其横截面上剪应力呈（ ）分布， （ ），

xm
max 

min （ ）。

1.空心圆轴外径为D，内径为d=D/2，两端受扭转力偶
作用，则其横截面上剪应力呈（ ）分布， （ ），

xm
max 

min （ ）。

平面，平面假设，翘曲，平面假设。

3.图（a）、图（b）所示两圆轴的材料、长度相同，扭
转时两轴表面上各点的剪应力相同 ，此时作用
于两端的扭转力偶之比

 a b（即 = ）
/a b

x ym m      （ ）。

3.图（a）、图（b）所示两圆轴的材料、长度相同，扭
转时两轴表面上各点的剪应力相同 ，此时作用
于两端的扭转力偶之比

 a b（即 = ）
/a b

x ym m      （ ）。

1/8

 

A B

C

 d

C

C

l l

2 cos
N P
A A




              

/

1
2 cos

n

nn

B l l

Pl l l
B A B

  




  

                              
 

已知应力 应变关系 ，而应变 = ，则

1cos 2 cos

n

n

l P lc
A B 

   

                                 
 

同）中（），相应有

max3 35.43 1/ 2
15

x xm m
D D




256
线性 ， 或 ， 。

剪应力互等，零。

4 3d d d   
                                

t

3 3
4 3

1 . 空 心 圆 轴 外 径 为 D， 内 径 为 d ， 在 计 算 最 大 剪 应 力 时 需 要 确 定 抗 扭

截 面 系 数 W， 以 下 正 确 的 是 （ ） 。

D
（ A） （ ） （ C） （ D ） （ D） （ D ）

1 6 1 6 1 6 D 1 6
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答案：C
2.图示为两端固定的受扭圆杆，其扭距图为（ ）。

（A）

x

xm
T

（A）

x

xm
T

（B）

x

xm

xm

T

（B）

x

xm

xm

T

（D）

x

xm

xm

T

（D）

x

xm

xm

T

（C）

x
xm

T

（C）

x
xm

T

x
l l l

xmxm

x
l l l

xmxm

答案： B

3.圆轴受扭转如图所示。现取出I-I横截面上点1的纯剪切单元体，

其成对存在的剪应力为（ ）。



（ ）



（ ）



（A）



（A）



（D）



（D）



（C）



（C）

x

y

z

II

I x

y

z

II

I

答案： B

4.
2

1 2

1 2

圆轴由两种材料组成，其剪切模量分别为 G和 G。设受扭时二者

之间无相对滑动， G G，则其横截面上的剪应力分布为（ ）。
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三、判断题

答案：正确

答案：错误

答案：正确

    答案：错误

四、计算题

1G
2Go

T

D

d

1G
2Go

T

D

d

1G
2Go

( )A

1G
2Go

( )A

1G
2Go

( )B

1G
2Go

( )B

1G
2Go

( )C

1G
2Go

( )C

1G 2Go

( )D

1G 2Go

( )D答案： D

1. l d 由不同材料制成的两圆轴，若长、轴径 及作用的扭转力

偶均相同，则其最大剪应力必相同。 （ ）

l
d

( )a

1m

l
d

( )a

1m 2m

/ 2l
d

( )b

/ 2l

2m

/ 2l
d

( )b

/ 2l

1m

/ 2l
d

( )c

/ 2l

2m 1m

/ 2l
d

( )c

/ 2l/ 2l
d

( )c

/ 2l

2m

答案：

2 . l d由 不 同 材 料 制 成 的 两 圆 轴 ， 若 长 、 轴 径 及 作 用 的 扭 转 力

偶 均 相 同 ， 则 其 相 对 扭 角 必 相 同 。 （ ）

3 .   P应 用 公 式 = T / I 计 算 扭 转 剪 应 力 的 基 本 条 件 是 等 截 面

直 圆 杆 ， 最 大 剪 应 力 不 超 过 材 料 的 剪 切 比 例 极 限 。 （ ）

4 . 同 一 受 扭 圆 杆 在 图 示 （ a ） 、 ( b ) 、 ( c ) 三 种 情 况 下 均

处 于 线 弹 性 、 小 变 形 状 态 ， 则 （ c ） 加 载 情 况 下 的 应 力

与 变 形 等 于 （ a ） 和 ( b ) 两 种 情 况 的 叠 加 。 （ ）

5 .（ a） 、 ( b ) 、 ( c ) 三 种 情 况 同 上 ， 则 （ c ） 加 载 情 况 下 的 杆

内 变 形 能 等 于 （ a） 和 ( b ) 两 种 加 载 情 况 的 叠 加 。 （ ）
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解:1)求 I-I 截面上的扭距

                                                            

                                                            

                                   

1.
   

杆件受扭转力偶如图（a）所示。1）求指定横截面

I-I、 上的扭距；）作扭距图。

A

I

I II

II

III

III

B
（a）

A

I

I II

II

III

III

B
A

I

I II

II

III

III

B
（a）

Am I

I

IT

n左

（b）

Am I

I

IT

n左

（b）

I

A I

作I-I截面，取左段为研究对象（图（b））。为求T应

先从整体平衡求出约束扭距m ，然后由左段平衡求T

15 10 10 15x A

AB
m m kN m                   

由 杆

， 转向如图（b）)

0 15x I A I Am T m T m kN m                 
由I-I截面左段

， = （-）

I

I

T
T
其中 转向可自行假定，一般难按实际转向设定，如此处

。由平衡条件确定其大小与实际转向后，再根据扭距符号

规定给以正、负号说明。如此处为负。

II

II

IIT

n
10 10

右

（c）

II

II

IIT

n
10 10

右

（c）

10 10 0 0x II IIm T T          

由I - I 截面左段

作I I - I I 截面，取右段为研究对象（图（c））。

由 ， = 

15I II IIIT kN m T T kN m       

2）作扭距图

如1），用截面法不难求得

， =0 ， =+10
作此杆扭距图（图（d））。
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解:由钢管外径与壁厚可知

/T kN m

xO
( )

( )

10

15
（d）

/T kN m

xO
( )

( )

10

15
（d）

0

2.5 2.5 2.9% 5%
89 2.5 86.5

t t
D D t

   
 

2xm k N m   

2 .  汽 车 主 传 动 轴 将 发 动 机 输 出 的 驱 动 力 偶 传 递 给 后 轮 以 推 动

汽 车 前 进 。 设 主 传 动 轴 能 传 递 的 最 大 扭 转 力 偶 为 ，

主 传 动 轴 则 由 外 径 D= 8 9 mm、 壁 厚 t = 2 . 5 mm的 钢 管 制 成 ， 且 已 知

材 料 的 剪 切 弹 性 模 量 G= 8 0 GPa 。 求 管 的 剪 应 力 、 剪 应 变 和 相 应

比 能 。

3

2 8 3

3

3 3 3

2 2 2 1 0
(8 6 .5) 1 0 2 .5 1 0

6 8 .1

0 .8 5 1 1 0

1 1 6 8 .1 0 .8 5 1 1 0 2 9 1 0 2 9 /
2 2

x

x

m
m

t t
M P a

G

u M P a kJ m


  





 






 

 
 

  

                  
  

           
    

              

0 0

2

可 以 应 用 薄 壁 圆 筒 扭 转 剪 应 力 公 式 。 由 截 面 法 知

扭 距 T= ， 于 是

2T
    =

D D

m

xm 

3 .  图 （ a ） 所 示 钻 探 机 钻 轴 的 下 端 一 段 长 度 上 承 受 均 布 摩 擦

力 （ 单 位 为 N m/ m） 。 图 中 的 长 度 单 位 为 mm。 已 知 钻 轴 材

料 的 最 大 剪 应 力 不 能 超 过 7 0 MPa 。 试 求 ： 1 ） 扭 距 T的 最 大 许 可

值 ； 2 ） 总 扭 转 角 （ G= 8 0 GPa ） 。
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 

3 3 6 6

6 6
max

0

max

2 10 1.57 10
16 16

70 10 1.57 10 110

(1 )
2

110

BC

t

t

x x

x

BC

lx AB x x AB BC

P BC P P AB

x

W d

T W

AB BC AB T m BC T x m x
m x
l

m l m xdx m l l
GI l GI GI l

m T

 




  

 



     

      

  

   

  
     



  



max

3

AC

AC AB BC

1）求T

m

N m

2)求

分 段与 段， 段 ， 段（

解

）=

，则有

取 N

：

m ,

4 8 8

9 8

2 10 1.57 10
32

110 0.2 100(1 ) 0.0219 1.25
80 10 1.57 10 2 200

PI

rad





 



    


   

   
o

4

AC

m

 
 

4.

40

81 0.5 /

n

G




   





  o

图（a)所示传动轴的转速 为200r/min，从主动轮 上输

入功率 kW，由从动轮1、3、4及5输出的功率分别为10kW、

13kW、22kW及10kW。已知材料的许用应力 MPa,剪切

弹性模量 GPa，要求 m。试选定轴的直径。

1.5m 2.5m

3

 a

1.5m1.75m

21 4 5

n

 

 

max

max
max 3

2max 33 6

459550 2149
200

( /16)

16 16 2149 6.5 10
40 10

d
N

T

T
d

Td

 


  


  

 


   

 

1）由强度平衡条件求直径

作轴上各段功率 分配图（图（b）)，它可代表轴的扭距图。

N m

m

解：

=65mm
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下

载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/767116066016006151

https://d.book118.com/767116066016006151

