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《 材料力学》冲刺卷 1

1、（25分）如图所示结构，在A点作用竖直向下的力P。已知杆AB的直径d1=40mm，

[σ]1=80MPa；AC杆的直径 d2=25mm，

[σ]2=160MPa，求结构的许可荷载[P]。

解：（1）由节点 A 的平衡可知：

060sin30sin 21   NNX
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（7分）

（2）强度计算

由 AB杆的强度条件：

 

    kNdAP

A
N

03.116
866.04
8040

4866.0866.0
2

1
2

111

1
1

1
1














（8分）

由 AC杆的强度条件：
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（8分）

∴        NPPP k03.116,min 21  （2分）

2、（25分）图示受扭圆轴，直径 d=40mm，mA=0.4KN.m，mB=0.9KN.m，mC=0.5KN.m，G=80GPa，

[τ]=100MPa，[φ]=1 m
。试校核该轴的强度与刚度。
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解： mA mCmB

d
A

B C

（1）由扭矩分析可知

mKNT .5.0max  （7分）

强度校核：
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（8分）

刚度校核

（8分）

综上，圆轴强度条件满足而刚度条件不满足，故不能安全工作。（2分）

3、（35 分）铸铁梁的截面形状尺寸、所受外力及弯矩图如下图所示。已知 z 为形心轴，

y1=153.6mm，y2=96.4mm，惯性矩 Iz=1017105mm4，材料许可拉应力[σt]=40MPa，许可压应

力 [σc]=100MPa ， 许 用 剪 应 力

[τ]=30MPa。

（1）作梁的剪力弯矩图；

（2）试校核梁的强度。

解：（1）作剪力弯矩图（10分）

（2）校核正应力强度

由弯矩图可知：梁的正应力强度的危险截面为 C、B

截面，MC＝24kN.m，MB＝－40kN.m。（2分）

（1）校核全梁截面上的拉应力强度：
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（3分）

40MPa][MPa92.37 ttmax   tB 梁抗拉强度合格。 （2分）

（2）校核全梁截面上的压应力强度：全梁截面最大值压应力必定发生在 B截面下边缘。（1

分）
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（4分）

梁抗压强度合格。 （1分）

由剪力图可知：梁的剪应力危险截面为 CB段截面， kNV 64
max

 （2分）

（3）校核全梁截面上的剪应力强度：
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（5分）

故梁的剪应力强度合格。 （1分）

综上，梁的强度满足。 （1分）

4、（35分）如图实心圆截面杆，受偏向拉力F及扭转力偶矩Me共同作用，已知杆直径d=80mm，

F=100kN，Me=5kN.m，偏心距 e=20mm，材料的弹性模量 E=200GPa，泊松比=0.3。求：

（1）画出危险点的应力状态，并求该点的主应力大小；

（2）若材料的许用应力[σ]=160MPa，试按第三强度理论校核杆的强度。
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解：（1）杆件内力

100kNN F 
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M 2kN.mFe 

e 5kN.mT M  （6分）

杆件中的危险点在杆件的上边缘线上，其单元体如图

（2分）
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1 2 388MPa 0 28MPa      （3分）

（2）  2 2 2 2
3 4 60 4 50 116r MPa          （5分）

强度满足。 （2分）

5、（30分）图示正方形桁架结构由 5根钢杆组成，长度 a=1.5m。各杆的直径均为 d=40mm，

材料均为 Q235钢，弹性模量 E=206GPa，[σ]=160MPa，材料的判别柔度λP=100，λs=60，

稳定安全系数 nst=2，非细长杆临界应力公式 2240 0.00682cr   （MPa）。当 F=60kN时，

校核结构的安全性。
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D

解：（1）求各杆轴力：
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AC=F=60kNN （拉力） （4分）

AB
2=N =N =N =
2BC CD DA
FN =42.4（压力） （4分）

（2）校核拉杆强度

 
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（6分）

故 EB杆强度满足。 （1分）

（3）校核压杆的稳定性

柔度：
1500 150
40 / 4 P

l
i
     故可用欧拉公式计算其临界力。 （6分）
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D

st

PN N
n
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故压杆稳定性安全 （1分）

结构安全 （1分）
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《 材料力学》冲刺卷 2 答案

1、（30分）钢杆 AB、CD吊一刚性横梁 AD。已知钢杆的弹性模量 E=200GPa，两杆的横截

面面积均为 100mm2，荷载 P=24kN，试求（1）两杆的应力，（2）两杆的轴向变形，（3）荷

载 P作用点的竖向位移。

解：（1）两杆的轴力：

3 2 0
AB CD

AB CD

N N P
N N

 
   
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=16kN
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（5分）

316 10= 160MPa
100

AB
AB

N
A

 
  （5分）
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（2）两杆的轴向变形

3 3

3
16 10 2 10= 1.6mm
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（5分）

（3）横梁为刚性杆

 2= 1.33mm
3P CD AB CDl l l l      （5分）

2、（30分）铸铁梁的截面形状尺寸、所受外力及弯矩图如下图所示。已知 z为形心轴，材

料许用拉应力[σt]=30MPa，许用压应力[σc]=90MPa，试校核梁的强度。
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解：

（1）横截面的几何数据

mmy 88
120208020

)2060(20120108020
1 


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
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（4分）

（2）作梁的弯矩图如上图示，由图可知，B、C截面的弯矩分别为：

mKNMM B .4max   mKNMM C .5.3max   （4分）

（3）正应力强度校核

B截面校核

 t
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
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C截面校核

 t
z
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综上，梁的正应力强度条件不满足。 （2分）
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3、（25分）试做图示梁的剪力图和弯矩图。

解：1）求支反力

B 1.5R qa

C 0.5R qa （3分）

2）作剪力图如右（6分）

3）作弯矩图如右（6分）

4、（35分）如图所示的等截面圆杆，已知 P1=12kN，

P2=0.8kN ， m=1kN.m ， 直 径 d=40mm ，

[σ]=160MPa。试用第三强度理论校核该圆杆

的强度。

解：

（1）构件的内力方程

轴力方程：

d

P2=0.8KN

P1=12KN

A

B

0.5m

y

z

x

m=1KN.m

0.5qa2 q

A CB
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V x
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RB=1.5qa
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D

0.5a

+

+

－
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a

RD=0.5qa

qa qa2
0.5qa2

0.5qa2

－
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1( ) 12k (0 1)N x P N x    （3分）

扭矩方程：

( ) 1k . (0 1)T x m N m x    （3分）

弯矩方程

)15.0(.)5.0(8.0)5.0()( 2  xmKNxxPxM （3分）

（2）从内力方程可知：危险截面为 A截面，危险点为上边缘点。 （2分）

MPa
d

P
d
P

W
M

A
N

z

A 25.73
40

32105.08.0
40
10124325.04

3

6
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3

3
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2
1 






















（10分）

MPa
d

m
W
TA 61.79

40
1610116
3

6

3
P













 （6分）

   MPar 26.17561.79425.734 2222
3 （6分）

故构件不满足第三强度条件。 （2分）

5、（30分）矩形截面梁受力如图。已知梁上的均布荷载 q=20kN/m，偏心压力 F=1500kN，

偏心距 e=80mm，跨度 l=2m，截面尺寸 b=240mm，h=500mm，弹性模量 E=20GPa，泊松比

=0.3。求

（1）跨中截面 k点沿 45°方向的线应变；（2）跨中截面下边缘点沿轴向的线应变ε。

解：（1）跨中截面内力：

轴力： 1500N kN 

剪力：V=0

F

q

F

A B

l

e
k 45°

e

b

h
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弯矩：

2 3 21 1M 1500 80 10 20 2 =130kN.
8 8

Pe ql m       

所以 k点为单向受力状态，且

31500 10 12.5
240 500x

N MPa
A

  
   



45
= cos90 6.25
2 2
x x MPa    



 45
= cos 90 6.25
2 2
x x MPa 


   



    4
345 45 45

(1 0.3) 6.251= 2.19 10
E 20 10

   
 

  
    


  

（2）跨中截面下边缘处于单向应力状态

3 6

2

1500 10 130 10 6+ 0.5
240 500 240 500x

z

N M MPa
A W

    
   

 

4
3

0.5= 0.25 10
E 20 10
x

x
    


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《 材料力学》冲刺卷 3 答案

1．（30分）已知图示拉压杆，A1=500mm2，A2＝200mm2， E=200GPa。试：

1）作出杆件的轴力图； 2）求各段的正应力； 3）求杆件的总变形量。

解：1）

杆件各段的轴力分别为：

NAB=30kN（拉）

NBC=10kN（拉）

NCD=20kN（压）

（10分）

轴力图如右。

2）各段正应力分别为：

MPa
A
N

AB

AB
AB 60

500
1030 3




 （4分）

MPa
A
N

BC

BC
BC 50

200
1010 3




 （4分）

MPa
A
N

CD

CD
CD 100

200
1020 3




 （4分）

3）杆件的总变形为：

mm

EA
lN

EA
lN

EA
lN

l
CD

CDCD

BC

BCBC

AB

ABAB
AD

025.0
25.0125.015.0

20010200
5001020

20010200
5001010

50010200
5001030

3

3

3

3

3

3



















（8分）

0.5m 0.5m 0.5m

30kN 20kN 20kN

A B C D

30kN

30KN

20KN

A B

C D10KN
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2、（25分）试做图示梁的剪力图和弯矩图。

解：1）求支反力

50kNAR 

C 20kNR  （5分）

2）作剪力图如右（10分）

3）作弯矩图如右（10分）

3、（35分）铸铁梁的截面形状尺寸、所受

外力及弯矩图如下图所示。已知 z为形心

轴 ， y1=143mm ， y2=87mm ， 惯 性 矩

Iz=50  106mm4 ， 材 料 许 可 拉 应 力

[σt]=45MPa，许可压应力[σc]=120MPa，

许用剪应力[τ]=30MPa。试校核梁的正应

力和剪应力强度。

3、（35分）

解：(1) 作梁的剪力与弯矩图（8分）

由弯矩图可知：梁的正应力强度的危险截面为 C、

B截面，MC＝24KN.m，MB＝－40KN.m。（2分）

20kN.m 20kN/m

A C B

2m3m

V

x

x
M

10kN

RC=20kNRA =50kN
50kN

20kN
10kN

20kN.m

40kN.m

qa2

+

+

－

－

42.5kN.m

m1

A
B

kN22

m1

kN50

C D z

y

y2

y1

120

m1

30

200

30

kN.m22

M图

kN.m14

22kN

36kN

14kN

－

＋

＋ ＋

－

V图
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（2）校核全梁截面上的拉应力强度：

 t
Z

B
t I

yM
 




 MPa28.38
1050

871022
6

6
2

B （5分）

 t
Z

C
t I

yM
 




 MPa04.40
1050
1431014
6

6
1

C （5分）

（3）校核全梁截面上的压应力强度：全梁截面最大值压应力必定发生在 B截面下边缘。（2

分）

0MPa01][MPa92.62
1050

1431022
c6

6
1 




 
Z

B
cB I

yM
（5分）

（3）由剪力图可知：梁的剪应力危险截面为 CB段截面， kN36
max

V （2分）

校核全梁截面上的剪应力强度：

    










MPa36.7
301050

2/143143301036
6

3
maxmax

max bI
SV

Z

z
（5分）

综上，梁的强度满足。（1分）

4、（35分）实心圆截面杆，受轴向拉力 F及扭转力偶矩Me共同作用，已知杆直径 d=100mm，

F=200kN，Me=10kN.m，材料的弹性模量 E=200GPa，泊松比=0.3。求：

（1）若材料的许用应力[σ]=160MPa，试按第三强度理论校核杆的强度；

（2）圆杆表面 A点沿 45°方向的线应变。

F F
45°AMe

Me

解：（1）杆件内力

200kNN F 

0 10kN.mT M  （4分）

杆件中的危险点的单元体如图
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（2分）

3

2

200 10 4 25.48
100

N MPa
A



 

  


（5分）

6

3

10 10 16 50.96
100t

T MPa
W



 

  


（5分）

 2 2 2 2
3 4 25.48 4 50.96 105.06r MPa         

（5分）

强度满足。 （2分）

（2）A点应力单元图见上图

 45
cos 90 sin(90 ) 38.22

2 2 2
MPa           o

o o

（5分）

 45
cos 90 sin( 90 ) 63.7

2 2 2
MPa    


        o

o o （5分）

  4
345 45 45

1 38.22 0.3 63.7 2.87 10
200 10E

    


  
      


o o o （4分）

5、（25分）图示结构中，AB为刚性杆件，CD杆为矩形截面杆件，截面宽度 b=20mm，高

度 h=30mm，材料的弹性模量 E=200GPa，判别柔度λp=100，中长杆的经验公式为：

σcr=235-0.0068λ2，稳定安全系数 nst=2， .已知 P=25kN，l1=1.2m，

l1=0.6m。试确定结构的安全性。

解：（25分）

对 CD柱：  C 2 50kNDN F  压 ，需进行稳定性计算。 （5分）

柔度：
600 103.9

20 / 2 3 P
l
i
     故可用经验公式计算其临界力。 （5

分）

A B

P

2l
D

C
1l 1l
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2 2 3

2 2

200 10 20 30 109.6
103.9cr

EAN kN 


   
   （9分）

 C
N50 54.8kcr

D AD
st

N kN N N
n

    （4分）

故结构安全。 （2分）
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《 材料力学》冲刺卷 4 答案

1、（30分）一阶梯型实心圆轴受力及尺寸如图所示，已知 d1=40mm，d2=80mm，G=80GPa，

求：

（1）作轴的扭矩图；（2）轴内的最大剪应力；（3）AC两截面间的相对扭转角。

解：（1）作扭矩图 （10分）

（2）BC段最大剪应力

6
max1

max1 3
1

1 10 79.62
40

16
t

T MPa
W





  


（4分）

AB段最大剪应力

6
max2

max2 3
2

2 10 19.90
80
16

t

T MPa
W





  


（4分）

max 79.62MPa  （2分）

（3）AC截面相对扭转角

62
2 2

AB 0
2 1

6 3 6 3

3 4 3 4

0.5 10+

2 10 2 10 32 0.5 10 2 10 32 0.037
80 10 80 80 10 40

AC BC
P P

T l x dx
GI GI

  

 


  

        
  

     


（10分）

2、（25分）试做图示梁的剪力图和弯矩图。

解：

1）作剪力图如右（12分）

2）作弯矩图如右（13分）

m4

10kN m 6kN

2m
A B C

4kN m

2.5m

10kN

40KN
6kN

＋

－

12kN.m

26.5kN.m

14kN.m

＋

V图

M图

22kN.m

A
B

C

d2 d1

3kN.m

0.5kN.m/m

2m 2m

1 kN.m

2 kN.m

+

－
T图
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3、(30 分) 矩形截面悬臂梁受力如图，已知

材 料 的 许 用 正 应 力 [σ]=160MPa ， 外 力

P=40kN，F=200kN，e=60mm。校核该梁的

强度。

3、（30分）

解：梁的轴力 N=200kN（4分）

最大弯矩 N=Pl+Fe=92kN.m 。 （6分）

危险截面在固定端，危险点在该截面的上边缘。 （2分）

MPa138
200100

61092
2

6
max

maxM, 





ZW
M （6分）

MPa10
200100
10200N 3

max
maxN, 





A

 （6分）

危险点为单向应力状态：

   MPa14810138max,max,max NM （4分）

所以，梁的强度满足。 （2分）

4、（25分）如图所示，由实验测得拉伸试件上点 K沿与轴线成 45°方向的线应变ε，试求

此时试件所受拉力 P。已知试件的横截面面积 A，材料的弹性模量 E 和泊松比μ。

解：由题意可知

K点所在截面轴力

N=P （2分）

正应力：
A
P

 （单向拉伸应力状态） （5分）

 
2

)90sin(90cos
2245




 





 
 x

yxyx
（5分）

e

P

2m
b=100

h=20

F

45°

ε K
P P
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245

 
  （5分）

 
A2

-1
2
-11

4545-45-

P
EEE
   （6分）

∴



-1
A2EP  （2分）

5、（35分）如图所示结构，AB杆和 BC梁材料相同，均为 Q235钢。CB梁为矩形截面梁，

受均布荷载作用；AB杆为圆截面杆，两端均为球铰链。已知：CB梁截面 h=100mm，b=80mm；

AB杆直径 d=80mm，材料的σp=200MPa，σs=240MPa，σb=400MPa，E=200GPa，a=304MPa，

b=1.12MPa。若规定的稳定安全系数[nw]=5，[σ]=160MPa。试确定结构的许可荷载 q值。

解：（35分）

（1）研究 BC梁

BC梁的最大弯矩 2
max

1 =2 k
8

M ql q N m   （5分）

弯曲正应力校核

 
6

max
max 2

2 10 6 160
80 100 c

Z

M q
W

  
   


（5分）

k10.7 Nq m （3分）

（2）对 AB柱：  2 kNADN q 压 ，需进行稳定性计算。 （2分）

判别柔度 P 100
P

E 


  （5分）

柔度：
3000 150
80 / 4 P

l
i
     故可用欧拉公式计算其临界力。 （5分）

2 2 3
2

2 2

1 200 1080 =440.3kN
4 150cr

EP A 


 
     （5分）

4m

q

3m

h

b

A

BC

d
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   B
w

2 88.1kcr
A AD

PN qkN N N
n

    （2分）

kq 44 m
N （2分）

综上，  k=10.7 Nq m （1分）


