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第一部分

考点冲刺串讲部分
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专业课冲刺串讲及模拟四套卷精讲课程

第1讲 复习导学
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本讲主要内容

（一）吉林大学《865材料力学》冲刺串讲及模拟四套卷精讲辅导体系介绍

（1）适用范围及针对对象

（2）课程简介（本课程分为冲刺串讲及模拟四套卷精讲2部分)

（二）参考资料说明

（1）参考书目

（2）指定大纲

（3）历年真题
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（三）考试分析

（四）课程特点

（五）冲刺阶段如何复习？？

（六）如何安排复习时间？？

(七)备战复试

(八)本讲小结
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（一）吉林大学《865材料力学》课程辅导体系介绍

课程辅导体系

（1）适用专业及针对对象：适用于报考吉林大学机械制造、机械设计、机械电子、

车辆工程等相关专业考材料力学的同学。

（2）课程简介

①冲刺串讲

重点内容归纳串讲，归纳总结考研最可能考到的必考点进行讲解分析，加深

对重要考试内容的理解和掌握，让考生再次明确复习范围和重点，缩小复习范围。
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② 模拟四套卷精讲

按照考研题型和分值编写四套仿真模拟试卷，通过精讲四套模拟试卷来帮助

考生掌握解题思路和答题技巧；达到举一反三、触类旁通的作用.
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（二）参考资料

（1）吉林大学考研《材料力学》

指定教材：聂毓琴 孟广伟 主编，

《材料力学》第2版，机械工业出版社。
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（2）参考大纲（本学校无指定大纲）

（3）历年真题
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（三）考试分析

（1）试卷分析
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我校考试以考察基础知识为主，要求对基本概念及基本原理作基本了解，基

本公式会熟练运用。难题出现频率低，几乎没有.但题量较大。考生需重点掌握

我们在课程中给大家介绍的考点，比如内力图、应力计算、梁的强度稳定性校核、

动载荷、超静定结构等。根据近些年情况看，题型固定，分为画图、简答、计算

证明四种题型，满分150分。
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（2） 教材基本内容与重点章节分析
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（四）本课程特点

（1）冲刺串讲是内容精炼，侧重于考试高频考点和考点熟练掌握，总结规律。

（2）模拟试题构成与特点（按照真题出题模式，对题加以分析考点、分析解

题思路和模拟解题为主，讲解技巧，方法。）
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（五）冲刺阶段如何复习

考前最后阶段专业课的复习备考策略，专业课获取高分的最佳办法。

（1）按考试规定时间进行模拟

（2）对同一种题型总结固定的做题方法

（3）大量做题，提高做题速度和做题的准确率
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（六）如何安排复习时间

A.十月份

在校学生一般从大三下学期开始准备考研复习，在十月份之前都可以先复习英语

和数学。对于之前接触过材料力学的同学，十月份开始复习就能满足考试的需要，

对于之前没有接触过材料力学的同学可以稍微提前一个月到半个月。对材料力学

做个简单了解，然后根据自己的情况，进行复习，一定要多做题。
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B. 十二月上半月

这个时候已经把课本内容看完，并且准备做真题。通过做题把握自己的复习程

度，对于不确定，不熟悉的知识点，一定再回到课本查看清楚。

C.十二月到考前不断做真题，并且按考试时间做。我们专业课在下午考，那么最

好放在下午做真题。做完题记得总结。

D.考试前一周 把需要记忆的知识点，每天回顾，可能考简答题的地方要花时间

背一背。
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(七) 备战复试

（1）面试: 根据自己考试完后自己的估分情况，可以在休息一段时间后开始准备

复试。这个时候一定要联系上届的师兄或者师姐。通过他们了解报考学校的复试

情况。

（2）笔试: 根据笔试考试的内容，复习笔试。一个月的时间足够。那么在考试完

以后到笔试，还有大概三个半月的时间。同学们准备复试的时间还是很充足的。
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(八)本讲小结

本讲介绍了吉林大学材料力学专业课考试冲刺阶段复习特点及技巧，并给出

了复习思路和复习计划。希望考生在复习的过程中务必认真仔细，各个知识点击

破，一直坚持到考试；另外，每个人的专业只是基础不同，给出的复习计划仅供

参考，希望大家依照自己实际情况可做出相应调整。



www.kaoshidian.com

专业课冲刺串讲及模拟四套卷精讲课程

第2讲 考点冲刺串讲（一）
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（1）材料在轴向拉伸和压缩时的力学性能

（2）强度校核

（3）斜截面上的应力

（4）超静定问题

（5）扭矩与扭矩图

（6）扭转时的应力与强度条件

一、重点考点
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（1）理解材料在轴向拉伸和压缩时的力学性能

（2）会对结构进行强度校核

（3）会求斜截面上的应力

（4）会计算超静定问题

（5）理解扭矩与扭矩图的概念会画内力图

（6）理解扭转时的应力与强度条件

二、复习思路及目的
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【考点一】材料在轴向拉伸和压缩时的力学性能

1、低碳钢的力学性能

弹性阶段：

屈服阶段：屈服极限σs

强化阶段：强度极限σb

局部变形阶段：断口为“杯状”

衡量材料的塑性指标：伸长率、断面收缩率

三、重点考点归纳串讲
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【考点一】材料在轴向拉伸和压缩时的力学性能

【考点分析】本考点介绍的是力学性能，要掌握各种力学性能

1、低碳钢的力学性能

弹性阶段：

屈服阶段：屈服极限σs

强化阶段：强度极限σb

局部变形阶段：断口为“杯状”

衡量材料的塑性指标：伸长率、断面收缩率

三、重点考点归纳串讲
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2、铸铁在拉伸（压缩）时的力学性能

注意：拉断时断口平齐；压缩时破坏断面与轴线大致成45-55倾角。

三、重点考点归纳串讲
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【考点二】强度条件：σmax≤[σ]

【考点分析】本考点介绍强度条件及其应用

1、许用应力 [σ] = 极限应力除以一个大于1的因数

塑性材料

脆性材料

n
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
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三、重点考点归纳串讲
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2、强度条件及应用

1） σmax≤[σ]

2）应用：强度校核

设计截面

确定许可载荷

][max  

三、重点考点归纳串讲
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【考点三】轴向拉伸时横截面（斜截面）上的内力和应力

【考点分析】本考点考查轴向拉伸时候斜截面上的内力
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三、重点考点归纳串讲
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【考点四】超静定问题

【考点分析】本考点介绍超静定问题及其解法

1、超静定的概念：单凭力平衡方程不能确定出全部未知力的问题称为超静定

问题或静不定问题。

2、超静定问题的解法

1）列出独立平衡方程

2) 列变形几何方程

3）建立物理方程

4）补充方程

三、重点考点归纳串讲
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【经典例题】

例2-10 由三根杆组成的结构如图所示，设1、2两杆的长度、横截面面积及材

料均相同，即：l1=l2A1=A2,E1=E2,3杆的长度为L，横截面面积为A3，弹性模量

为E3，1、2两杆与3杆的夹角均为ａ。

试求在F力作用下三杆的轴力。

【解题思路】本题考查静不定的问题。

三、重点考点归纳串讲
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【答案要点】

（1）受力分析

三、重点考点归纳串讲
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（2）平衡方程 ∑FX=0 ;∑FY=0

（3）变形几何方程 △L+△=δ

（4）物理方程

三、重点考点归纳串讲
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（5）补充方程

联立以上方程可得：

【考点分析】本题考查求解超静定的一般步骤

【易错点】在建立几何方程或者物理方程的时候出错

三、重点考点归纳串讲
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【考点五】扭矩和扭矩图

【考点分析】本考点介绍扭矩的计算和扭矩图的画法

扭矩Mx的符号规定如下：按右手螺旋法则把Mx表示为矢量（图3-5 a、b），

当矢量方向与截面外法线方向一致时，Mx为正；反之为负。

三、重点考点归纳串讲
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【考点六】扭转时的应力与强度条件

【考点分析】考点介绍扭转时候强度条件的应用

1、扭转角φ：圆轴两端截面的相对转角。

2、切应力公式：

注：扭转时圆截面的边缘上切应力最大。
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三、重点考点归纳串讲
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【经典例题】

图 示 传 动 轴 的 转 速 为 n=500r/min, 主 动 轮 1 输 入 功 率

p1=367.75kw,从动轮2、3分别输出功率 p2=147.1kw,p3=220.65kw.已知

[τ]=70MPa,[θ]=1(°)/m。G=80GPa。

三、重点考点归纳串讲
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【经典例题】

求：（1）试确定AB段的直径d1和BC段的直径d2;

（2）若AB和BC两段选同一直径，试确定直径d；

（3）主动轮和从动轮应如何安排才比较合理？

三、重点考点归纳串讲
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【答案要点】

首先 Me1=7024N.m Me2 = 2810N.m

Me3=4210N.m

(1)确定AB段直径: 由强度条件得d1=80mm

由刚度条件得d1=84.6mm

确定BC段直径： 由强度条件得d2=67.4mm

由刚度条件得d2=74.4mm

三、重点考点归纳串讲
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（2）若AB和BC两段选用同一直径，应取两段中直径大者，即:d=84.6mm

（3）主动轮应安置在中间

三、重点考点归纳串讲
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本讲共介绍了六个高频考点

（1）材料在轴向拉伸和压缩时的力学性能

（2）强度校核

（3）斜截面上的应力

（4）超静定问题

（5）扭矩与扭矩图

（6）扭转时的应力与强度条件

【易错点】力学性能在记忆的时候不清晰，画内力图时候标注错误，符合

错误等。

四、归纳总结
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专业课冲刺串讲及模拟四套卷精讲课程

第3讲 考点冲刺串讲（二）
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【考点一】圆轴扭转时斜截面上的应力

【考点二】平面弯曲时梁横截面上的内力——剪力和弯矩

【考点三】纯弯曲（横力弯曲）时梁横截面上的正应力

【考点四】平面弯曲时梁横截面上的内力——剪力和弯矩

一、重点考点
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1、会计算圆轴扭转时斜截面上的应力

2、掌握平面弯曲时梁横截面上的内力——剪力和弯矩的概念及求法

3、纯弯曲（横力弯曲）时梁横截面上的正应力

4、平面弯曲时梁横截面上的内力——剪力和弯矩

二、复习思路及目的
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三、重点考点归纳串讲

【考点一】圆轴扭转时斜截面上的应力

【考点分析】考点介绍圆扭转时斜截面的应力

1、推倒过程

设de面的面积为dA,则dc面和ce面的面积分别是 和

则由∑FN=0, 得

化简得

sindA

 2sin

cosdA
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三、重点考点归纳串讲

同理，由∑Ft=0 得

2、几点注意

1）圆轴扭转时的，横截面和纵向截面上的作用着最大切应力。

即：ａ=0 °和ａ=90 °时。

2）在ａ=45 °的斜截面上，切应力为零，

正应力σ达到极值。

2α.cos 
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3、扭转破坏

1） 低碳钢试件扭转时沿横截面 破坏 ，是横截面上最大切应力作用的结果。

2)铸铁试件扭转时大约成45 °螺旋线断裂，这是最大拉应力作用的结果。

三、重点考点归纳串讲
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4、圆轴扭转时的强度条件

τmax ≤[τ]

对于等直圆轴最大扭转切应力一定发生在M最大截面上的最外边缘各点。

三、重点考点归纳串讲
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【考点二】平面弯曲时梁横截面上的内力——剪力和弯矩

1、静定梁的基本形式：简支梁、外伸梁、悬臂梁

2、两个规律

1）横截面上的剪力，在数值上等于作用在此截面任一侧梁上所有外力在y

轴上的投影的代数和。

2）横截面上的弯矩，在数值上等于作用在此截面任一侧梁上所有外力对该

截面形心力矩的代数和。

【考点分析】平面弯曲时，内力的计算。

三、重点考点归纳串讲
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【考点三】平面弯曲时梁横截面上的内力——剪力和弯矩

1、静定梁的基本形式：简支梁、外伸梁、悬臂梁

2、两个规律

1）横截面上的剪力，在数值上等于作用在此截面任一侧梁上所有外力在y

轴上的投影的代数和。

2）横截面上的弯矩，在数值上等于作用在此截面任一侧梁上所有外力对该

截面形心力矩的代数和。

【考点分析】剪力及弯矩的计算，和载荷、剪力、弯矩之间的关系。

三、重点考点归纳串讲
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2）组合梁的特点

（ 1）组合梁的梁间铰只传力而不传递力偶；

（2）母梁上的载荷不传递到子梁上，而子梁上的载荷必须传递到母梁上。

（ 3 ）若集中力作用在梁间铰上，或左侧，或右侧，此时放在哪一侧研究，

结果一样。

（4）集中力偶不能作用在铰上。

三、重点考点归纳串讲
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【考点四】纯弯曲（横力弯曲）时梁横截面上的正应力

【考点分析】正应力的计算

1、纯弯曲时横截面上正应力

1）变形几何关系

2）物理关系




y





y
EE 

三、重点考点归纳串讲
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3）静力关系 其中 称为截面的抗弯刚度

4）纯弯曲时横截面上正应力的计算式：

Z

Z

EI

M




1
ZEI

Iz

yMZ


三、重点考点归纳串讲
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3、横力弯曲时横截面上的正应力

1）几个公式

塑性材料 为抗弯截面系数

Z

Z

I

yM maxmax

max




Z
Z

W
y

I


max
ZW

  
Z

Z

W

M max

max

三、重点考点归纳串讲
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3、横力弯曲时横截面上的正应力

1） 几个公式

脆性材料

 c
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三、重点考点归纳串讲
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几种

ZW
6

2bh
WZ 
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32

πd3

 YZ WW

三、重点考点归纳串讲
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3、横力弯曲时横截面上的正应力

1）几个公式

塑性材料 为抗弯截面系数

Z

Z

I

yM maxmax

max




Z
Z

W
y

I

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三、重点考点归纳串讲
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3、横力弯曲时横截面上的正应力

1） 几个公式

脆性材料

 c
Z

Z

c

I

yM
 




2max

max

 t
Z

Z

t

I

yM
 

1max

max,

三、重点考点归纳串讲
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几种

ZW
6

2bh
WZ 

6

2hb
Wy 

32

πd3

 YZ WW

三、重点考点归纳串讲
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【经典例题】

T型截面铸铁梁的载荷和截面尺寸如图所示,F1=9KN,F2=4KN,铸铁的许用拉

应力为[σt]=30MPa许用压应力为[σc]=160MPa.已知截面对形心轴z的惯

性矩为 =763cm4,且 。试校核梁的强度。Iz mmy 521 

三、重点考点归纳串讲
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【解题思路】

分析题干可知：题目是对铸铁梁的校核。

三、重点考点归纳串讲
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【答案要点】

1、求支反力

2、画弯矩图

最大正弯矩在C截面

最大负弯矩在B截面

kNFAy 5.2 kNFBy 5.10

三、重点考点归纳串讲



www.kaoshidian.com

【答案要点】

3、（1）对B截面，因为是负弯矩，中性轴上部受拉、下部受

压：

（2）对C截面：

结论：满足强度条件

【考点分析】本题考查的是强度校核的问题

【易错点】没有对梁进行正确位置的校核。

MPat 2.27max, 

MPac 2.46max 

MPat 8.28max, 

三、重点考点归纳串讲
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本讲共讲了五个高频易考点

1、圆轴扭转时斜截面上的应力

2、平面弯曲时梁横截面上的内力——剪力和弯矩

3、纯弯曲（横力弯曲）时梁横截面上的正应力

4、平面弯曲时梁横截面上的内力——剪力和弯矩

其中易错点是：画剪力图弯矩图时候数值标注错误、求应力

时候公式用错。

四、本讲总结



www.kaoshidian.com

专业课冲刺串讲及模拟四套卷精讲课程

第4讲 考点冲刺串讲（三）
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【考点一】挠曲线的微分方程

【考点二】二向应力状态分析

【考点三】斜弯曲

【考点四】扭转与其他变形的组合

一、重点考点
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1、会列写挠曲线的微分方程

2、会对二向应力状态分析

3、理解斜弯曲的概念，并会计算有关题目

4、理解扭转与其他变形的组合，会计算有关题目

二、复习思路及目的
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【考点一】挠曲线的近似微分方程

【考点分析】会列写挠曲线的近似微分方程

1、挠曲线的近似微分方程

2、梁弯曲的刚度的条件

 
EI

xM

xd

d


2

2

 

  



max

max ff

三、重点考点归纳串讲
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3、推倒过程

从力学方面

纯弯曲时中性层的曲率为

横力弯曲时
 

 
EI

xM

x




1

EI

M




1

三、重点考点归纳串讲
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从数学方面

综合两方面

2/3

2

2

2

)(1

1













dx

d

d

xd






EI

xM

d

xd )(
2

2




三、重点考点归纳串讲
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根据弯矩的符号规定，当挠曲线小凸时，M为正。

另一方面，在在我们所选定的坐标里向下凸的曲线的二阶导数也为正。

所以 两端符号是一致的

所以可以写成

这就是挠曲线的近似微分方程

EI

xM

d

xd )(
2

2




EI

xM

d

xd )(
2

2




三、重点考点归纳串讲
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【考点二】二向应力状态分析

一、 解析法

1、设在受力构件中取出二向应力状态的最一般情况的原始单

元体，既已知面上的应力
x xyy

三、重点考点归纳串讲
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2、确定平行于Z轴的任意斜截面上的应力

依据截面法可以求出某一点的应力   ,

2
sin 2 cos2

yx

xy

 

   


 

2 2
cos2 sin 2x y x y

xy

   

   
 

  

三、重点考点归纳串讲
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3、确定主应力及主平面位臵

均为ａ的函数，必存在极值

令 则必有

结论：正应力的极值为主应力

方位角：

 

0




d

d
0

0


yx

xy











2
2tan 0

三、重点考点归纳串讲
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正应力极值

至于为第几主应力，应该求出具体值与零比较后而定。

【考点解析】对于二向应力状态，会进行应力分析。

min
22

22
)( xy

yxyx 



max

三、重点考点归纳串讲
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4、确定极值切应力及其所在平面

令

极值应力为

0



d

d

xy

yx






2
2tan 1




min

max
22)

2
( xy

yx








三、重点考点归纳串讲
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5、1）单元体任意两个互相垂直面上正应力之和为常数

2） 证明了切应力互等定理
αα
ττ

2
π 



三、重点考点归纳串讲
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二、图解法

1、原理

两式平方相加

2 2
cos2 sin 2x y x y

xy

   

   
 

  

2
sin 2 cos2x y

xy

 

   


 

2

2

2

2

22
xy

yxyx








 








 
 

  222
Ryax 

三、重点考点归纳串讲
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圆心坐标为

半径为

此圆称为应力圆








 
0,

2

yx 

2

2

2
xy

yx
R 










 


三、重点考点归纳串讲



www.kaoshidian.com

2、应力圆的做法

1）取 坐标，选定比例尺

2）以( )定D点，( )定D`点；

3）连结DD`点定圆心C；

4）以CD为半径作圆。

xyx  , xyy  ,

 

三、重点考点归纳串讲
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3、单元体与应力圆的一一对应关系

——纵坐标

相互垂直的面对应同一直径的两个端点

主应力——横坐标交点

面——点

 ——横坐标



 2

三、重点考点归纳串讲
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4、应力圆的应用

1）确定二向应力状态下单元体斜截面上应力；

2）确定二向应力状态下的主应力和主平面位臵;

3）确定二向应力状态下极值切应力及其方位。

三、重点考点归纳串讲
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【考点三】斜弯曲

【考点分析】会判断组合类型，会利用相关公式解题。

1、组合变形：构件发生拉伸（压缩）‚剪切‚ 扭转和弯曲等基本变形的组合。

2、研究方法：在满足胡克定律和小变形条件的情况下，可以相互叠加。

三、重点考点归纳串讲
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3、斜弯曲的分析

1）外力F过弯心（无扭）但不平行形心主轴（斜弯）；

可分解成两个平面内的平面弯曲的组合。

2）外力分解

cosFFy 

sinFFz 

三、重点考点归纳串讲
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3）内力计算

危险截面





sinsin

coscos

MFxxFM

MFxxFM

zy

yz









sin

cos

max

max

FlM

FlM

y

z





三、重点考点归纳串讲
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4）应力计算

z

z

I

yM
'

z

y

I

zM
"

"'  

)
sincos

(
yz I

z

I

y
M


 

三、重点考点归纳串讲
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5）强度计算

y

y

z

z

y

y

z

z

W

M

W

M

I

zM

I

yM

maxmax

maxmaxmaxmax
max





因危险点处于单向应力状态，又矩形截面对称

 tt   max  cc  max

注：对有棱角的截面，危险点一定发生在外棱角上

三、重点考点归纳串讲
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【经典例题】已知h=8cm，b=4cm，=1 cm，F=320N，

[]=150MPa，不考虑应力集中的影响，试校核其强度。

三、重点考点归纳串讲
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【解题思路】本题考查组合变形梁的强度校核

【答案要点】

1、外力分析：平行移F至轴线，附加弯矩Mz1=Fe

222







hh
e

三、重点考点归纳串讲
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2、内力分析

3、应力分析

eFM

FF

z

N





1

z

z

N

W

M

I

M
M

A

F

y







max





三、重点考点归纳串讲
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4、强度计算

所以强度不够。

5、讨论

不开口

对称开口

150163
1

1

1

max 
z

z
t

W

M

A

F
N

   100
A

FN

   133
minA

FN

单位MPa

三、重点考点归纳串讲
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结论

尽可能不要造成偏心载荷,若要开槽尽量对称开。

【考点分析】本题考查的是组合变形的问题

【易错点】公式选用错误，计算结果错误

三、重点考点归纳串讲
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【考点四】 扭转与其他变形的组合

【考点分析】介绍组合变形，扭转与其他变形的组合

一、 1、 圆截面（有扭转）有弯曲，不考虑剪切 FQ。

三、重点考点归纳串讲
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2、外力分析

分组产生一种基本变形

3、内力分析（危险截面）

4、应力分析（危险点）

xe MMMF  ,

W

M
M max

p

x
x

W

M
M 

三、重点考点归纳串讲
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5、强度计算

危险点为二向应力状态

2222

min
max 4

2

1

2
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2
(

2



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三、重点考点归纳串讲
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本讲共讲了四个考点

【考点一】挠曲线的微分方程

【考点二】二向应力状态分析

【考点三】斜弯曲

【考点四】扭转与其他变形的组合

【易错点】列写挠曲线微分方程时候要注意方向，没能正确分析组合变形

的类型，从而选错计算公式。

四、归纳总括
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专业课命题规律分析及考点精讲课程

第5讲 考点冲刺串讲（四）
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【考点一】莫尔积分 单位载荷法

【考点二】图乘法

一、重点考点
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1、掌握莫尔积分求解变形

2、熟练应用图乘法求变形

二、复习思路及目的
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三、重点考点归纳串讲

【考点一】莫尔积分（单位力法）

【考点分析】会利用莫尔积分求解变形

1、定理的证明 求任意点A的位移f A。

 L
x

EI

xM
U d

2

)(
 

2

 L
x

EI

xM
U d

2

)(
 

2

0
0



www.kaoshidian.com

三、重点考点归纳串讲

又

所以

AC fUUU  10
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三、重点考点归纳串讲

2、普遍形式的莫尔积分

  ll

p

l

NN

EI

dxxxM

GI

dxxxT

EA

dxxx MTFF )()()()()()( 000

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三、重点考点归纳串讲

3、应该注意的几点

1）施加单位力时所有的外载卸掉，支座保持不动。

2）外载作用下的内力方程与单位力作用下的内力方程要求正方向与积分区

间的严格一致。

3）求位移施加力，求转角施加单位力偶。

4）结果为正，说明广义位移与单位力同向。

5）外载作用下分段，单位载荷作用下也必须分成相应的段数。
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三、重点考点归纳串讲

6）若为两点间的相对线位移，则单位力是施加在两点上的 方向相反的一

对单位力方向与积分区间的严格一致。

7）若为两截面间的相对转角，则单位力是施加在两截面上的 方向相反的

一对单位力偶。
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三、重点考点归纳串讲

【经典例题】用能量法求C点的挠度。梁为等截面直梁。

【解题思路】本题考查利用莫尔积分求某点的挠度和转角。
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三、重点考点归纳串讲

【答案要点】

1、画单位载荷图

2、求内力






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三、重点考点归纳串讲

3、变形
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三、重点考点归纳串讲

【考点分析】本题考查用莫尔积分就挠度。

【易错点】没有能够正确分段计算，没有正确计算最后结果。

在做题时候内力计算错误等。
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三、重点考点归纳串讲

【考点二】图乘法

1、对于圆截面杆的组合变形，图乘法的一般表达式为

2、必须指出：只有相同种类的内力

图在相应段内才能互乘，对于两向弯曲梁来说，

只有同一平面内的 图和 图才能互乘。

【考点分析】利用图乘法求解变形

)(xM )(xM
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三、重点考点归纳串讲

【经典例题】结构如图所示，试求结构在静荷载q和动荷载G=qL冲击下C

点的挠度fC，设qL4=4hEI，EI为梁的抗弯刚度。



www.kaoshidian.com

三、重点考点归纳串讲

【考点分析】本题考查挠度的求法，

这里我们可以运用图乘法。

【易错点】没有能够正确应用图乘法，

比如没有正确的分段计算。
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四、本讲总结

本讲共讲了两个高频考点，为每年必考内容。

【考点一】莫尔积分法求变形

【考点二】图乘法

【易错点】计算时候由于没有注意我们讲课时候指出的内容，把公式用错，

由于计算过快或者不够细心导致计算结果错误。

一定要熟练应用图乘法求变形，要正确理解此方法。提高解题速度。
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专业课冲刺串讲及模拟四套卷精讲课程

第6讲 考点冲刺串讲（五）
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【考点一】力法解静不定问题

【考点二】力法正则方程

【考点三】对称性在分析静不定问题中的应用

一、重点考点



www.kaoshidian.com

1、会用力法解超静定问题

2、掌握力法正则方程

3、会利用对称性简化超静定问题的解题过程

二、复习思路及目的



www.kaoshidian.com

【考点一】力法解超静定

【考点分析】解静不定问题的基本方法和一般步骤

1、静不定结构的类型

1）杆构件的变形形式分可分为：拉压、扭转、弯曲及三者的组合。

2）按未知力的性质分可分为：内力、外力、混合力。

三、重点考点归纳串讲
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3）各种形式的静不定结构

三、重点考点归纳串讲
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4）求解方法:力法、几何法、混合法。

2、力法解静不定的步骤

1）判断静不定次数

全部未知力个数

静不定次数 “多余”约束的个数

有效静力平衡方程个数

三、重点考点归纳串讲
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判断方法 方法一：数未知力、方程个数

方法二：去“多余”约束到静定

三、重点考点归纳串讲
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2）去掉“多余”约束，选择合适的静定基。

结论：静定基是不唯一的，选择的时候，一定要怎么容易计算未知力怎么选择。

三、重点考点归纳串讲
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3）以”多余约束力”代替“多余”约束.

三、重点考点归纳串讲
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4） 建立多余约束处的变形协调条件

建立几何方程(变形~位移)

5）考虑物理关系建立补充方程

（利用能量法计算各系数——位移）

联立求解多余约束力

6）进一步求解相当系统

三、重点考点归纳串讲
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三、重点考点归纳串讲
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【经典例题】平曲拐ABC为圆截面杆，在C段上方有一铅垂

杆DK，制造时DK杆短了△。曲拐AB和BC段的抗扭刚度和抗

弯刚度皆为GIP和EI。且GIP= 。杆DK抗拉刚度为EA，且

EA= 。试求（1）在AB段杆的B端加多大扭矩，才可使

C点刚好与D点相接触？

（2）若C、D两点相接触后，

用铰链将C、D两点连在一起，

在逐渐撤除所加扭矩，求DK杆

内的轴力和固定端处A截面上的内力。15分

三、重点考点归纳串讲

EI
5

4

EI
a25

2
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【考点分析】本题考查超静定问题的一般解法，在整个求解

过程中，也运用到了我们常用的图乘法求变形。

【易错点】计算错误，不能一次性的计算出最终正确的结果。

三、重点考点归纳串讲
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【考点二】力法正则方程

【考点分析】力法正则方程的列写

1、方法步骤

1）建立规范化的补充方程

—— 变形几何方程

2）设“多余”未知力为 。

3）n次静不定建立n个补充方程

Xi

三、重点考点归纳串讲
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【考点三】对称性在分析静不定问题中的应用

【考点分析】对称性在解决超静定问题时候的应用。

1、对称结构：受对称载荷或者受反对称载荷。

三、重点考点归纳串讲
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2、对称内力素即反对称内力素

对称内力素

反对称内力素

.,, zyN MMF

xQzQy MFF ,,

三、重点考点归纳串讲
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3、对称结构变形的对称性及反对称性

1）对称结构，对称内力素（变形对称内力素）

对称面上反对称内力素为零

三、重点考点归纳串讲
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2）对称结构，反对称内力素（变形反对称内力素）

对称面上对称内力素为零

三、重点考点归纳串讲
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四、归纳总结

本讲共讲了三个考点

【考点一】力法解静不定问题

【考点二】力法正则方程

【考点三】对称性在分析静不定问题中的应用

【易错点】计算不够准确

要重点掌握力法解超静定问题的具体步骤，每当碰到此类题目都要按自己

总结的或者老师总结的做题步骤来，多做题，提高做题速度。
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专业课命题规律分析及考点精讲课程

第7讲 考点冲刺串讲（六）



www.kaoshidian.com

【考点一】构件受冲击时候的应力计算

【考点二】交变应力的概念及其参数

一、重点考点

【考点三】材料（构件的）持久极限
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【考点一】构件受冲击时的动应力计算

【考点分析】冲击载荷下结构动应力的计算

1、动载荷的概念：指随时间而作急剧变化的载荷，或者加载时由加速度所

产生很大的惯性力，或者其他明显地随时间变化的载荷。

2、动应力 ，动位移

3、构件受冲击时的动应力计算

d d

三、重点考点归纳串讲
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1）用能量法求解冲击问题的基本方程。

在冲击过程中，冲击系数在冲击前和冲击后的能量应相等。

在冲击过程中，冲击物所减少的动能T和势能V应等于被冲击物所增加的

弹性变形能

材料仍服从胡克定律则

dd UU VT,即：

ddd FWU 
2

1

d

st

d

st

dd
K

G

F











Kd称为动载系数

三、重点考点归纳串讲
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2）冲击问题就是求解各种形式的动载荷系数 。

4、几种典型冲击时的动荷系数。

1）自由落体冲击

dK

三、重点考点归纳串讲

st

h
Kd

st

d









2
11
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2）水平冲击

stgst

d
Kd









2

三、重点考点归纳串讲



www.kaoshidian.com

3）具有水平初速度的约束落体的冲击。

st

d

g

ghv
K






2
11

2

三、重点考点归纳串讲
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【经典例题】已知 求Kd.1, , , , , .G H d E G a

三、重点考点归纳串讲
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【解题思路】本题考查冲击问题，自由落体，求动载荷系数。

【答案要点】

1、动荷系数表达式

st

d
h

K



2

11

三、重点考点归纳串讲
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2、静位移

p

xcc
st

GI

M

EI

M 


3

11
1

3

2

2

12
aG

GI
aaaG

EI P


三、重点考点归纳串讲
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
























GEd

aG

dGdE
aG

GI

aG

EI

aG

P

1

3

432

32

3

642

3

2

4

3

1

44

3

1

3

1

3

1





st













GE
aG

dH
Kd

1

3

4
32

2
11

3

1

4

三、重点考点归纳串讲
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【经典例题】

三、重点考点归纳串讲

已知如图，一重量为Q的冲击物，以速度v水平冲击杆AB，试根据能量守恒

定律，推导水平冲击时的动荷系数。

【考点分析】本题考查的是动载荷。

【易错点】公式记忆不清晰，水平加速度的冲击载荷与其他载荷的动载荷

系数公式记乱。
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【考点二】交变应力的概念及其参数

【考点分析】交变应力的计算及相关参数的介绍。

1、概念：这种随时间做周期性交替变化的应力，称为交变应力。

2、疲劳破坏及其特点：在交变应力作用下，工作应力远低于材料的强度极限时

发生突然断裂，在断裂前和脆性材料一样，无明显的塑性变形，这种破坏现象称

为疲劳破坏。

三、重点考点归纳串讲
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3、交变应力的有关参数

1）循环特征r

max

min




r

当r = -1时——对称循环

其他情况为非对称循环。

三、重点考点归纳串讲
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2）平均应力

3）应力副

)(
2

1
minmax  m

max)1(
2

1
r

maxminmax )1(
2

1
)(

2

1
 ra 

三、重点考点归纳串讲
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4）

am  min

am  max

三、重点考点归纳串讲
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4、几种典型的交变应力

对称循环

脉动循环

静应力

minmax   0m 1
max

min 



r max a

0
max

min 



r

2

max
  ma

r

2

min





 ma

minmax   1r

三、重点考点归纳串讲



www.kaoshidian.com

【考点三】材料（构件的）持久极限

【考点分析】材料持久极限的内容，了解影响构件持久极限的因素

1、构件的持久极限

1）构件外形的影响：有效应力集中系数K

2）构件尺寸的影响：尺寸系数

3）构件的表面质量的影响：表面质量系数





三、重点考点归纳串讲
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2、构件持久极限的表达式

在对称循环下，构件的持久极限应为

表示受弯曲或拉压的对称循环交变应力材料的持久极限。

1
1

0 
  








K

1

三、重点考点归纳串讲
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3、对称循环下构件的疲劳强度的计算

1）材料的持久极限

构件的持久极限

构件工作时的最大应力

2）采用安全系数法

1
1

0



max

n
K

n  

max

1











n
K

n  

max

1











三、重点考点归纳串讲
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【考点三】持久极限曲线及其简化

1、循环特征相同的所有

应力循环都在同一射线上。

r

r

m

a






1

1
tan






三、重点考点归纳串讲
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2、持久极限曲线的简化（折线三点式）

三、重点考点归纳串讲
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3、屈服强度条件

sam  max

按静强度建立屈服强度条件

s
s nn 

max

'






当r>0时，需要两方面都要校核

三、重点考点归纳串讲
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【经典例题】已知某材料的σ-1=300Mpa，σb=700Mpa，σ0=450Mpa，用此材

料制成的构件的有效应力集中系数K σ=2.0，尺寸系数εσ=0.8，表面质量系数

β=0.9。试作出此构件的持久极限简化折线。（6分）

【考点分析】本题考查的是交变应力部分的内容，根据已知条件画构件的持久

极限。

【易错点】三个点找的不准确，导致作图错误。

三、重点考点归纳串讲
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四、归纳总结

本讲共讲了三个高频考点，都是考试的重点内容。

【考点一】构件受冲击时候的应力计算

【考点二】交变应力的概念及其参数

【考点三】材料（构件的）持久极限

【易错点】计算相应题目时候公式没有正确选用，当然这种可能性也不是很多，只要
同学们稍加注意，这种错误一般可以避免。



www.kaoshidian.com

专业课冲刺串讲及模拟四套卷精讲课程

第8讲 考点冲刺串讲（七）
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【考点一】细长压杆的临界力

【考点二】稳定校核

【考点三】静矩和形心

【考点四】组合图形的静矩和形心

【考点五】平行移轴公式

一、重点考点
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1、会计算细长压杆的临界力

2、稳定校核

3、会计算静矩和形心

4、掌握计算组合图形的静矩和形心的基本方法

5、会用平行移轴公式解相关题目

二、复习思路及目的
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【考点一】细长压杆的临界力

【考点分析】细长压感临界力的计算

1、两端铰支压杆的临界力

设距坐标原点为x处的挠度为ν，

则有图可知，该界面的弯矩为：

当应力不超过比例极限时，在小变形情况下，挠曲线的近似方程为

crFxM )(

'' ''

2 '' 2

( ) -F

F
K K 0

cr

cr

EI M x EI

EI

  

 

 

  

即

令 则上式可写成

三、重点考点归纳串讲
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这是一个二阶齐次常微分方程，通解为 ：

可得两端铰支细长压杆的临界力计算公式：

（n=1）

由此可知，临界力与压杆的抗弯刚度成正比，与杆长的平方成反比。

KxCKxC cossin 21 

2

2

l

EI
Fcr




三、重点考点归纳串讲
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2、注意：压杆总是在抗弯能力最弱的纵向平面内首先失稳，

因此当杆端各个约束相同时，欧拉公式中的I值应取压杆截面

的最小惯性矩 。

3、两端固定细长杆压杆的欧拉公式

4、欧拉公式的普遍形式

inmI

2

24

l

EI
Fcr




2

2

)( l

EI
Fcr






三、重点考点归纳串讲
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5、临界应力总图

1）临界应力公式及使用范围

临界应力：临界力除以压杆横截面面积得到的压应力，用

表示；

cr

2

2

2

2

)/()( iL

E

AL

EI

A

Pcr
cr








 

① —横截面对微弯中性轴的惯性半径
A

I
i 

②柔度(细长比):
i

L
 

三、重点考点归纳串讲
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①线弹性状态： ，即

③欧拉临界应力公式 2

2

c r
λ

Eπ
σ 

2）欧拉公式应用范围：

p2

2

σ≤
λ

Eπ
pcr  

p

2

p

p

2

σ

Eπ
，则λ

σ

Eπ
≥λ 

②l≥lp—细长杆(大柔度杆)，欧拉公式的适用范围

三、重点考点归纳串讲
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④用柔度表示的临界压力 A
λ

Eπ
P

2

2

c r 

三、重点考点归纳串讲
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3）中柔度杆临界应力的经验公式

1、 时采用经验公式：

直线公式：

2、抛物线公式:

 bacr 

2

11  bacr 

scrp  

三、重点考点归纳串讲
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4）临界应力总图

三、重点考点归纳串讲
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【考点二】稳定校核

【考点分析】利用公式校核结构稳定性

1、压杆稳定条件：

2、提高梁稳定性的措施

1） 从材料方面考虑

1.细长压杆：提高弹性模量E

2.中粗压杆和粗短压杆：提高屈服强度

st

st

cr

nA

N
][


 

s

三、重点考点归纳串讲
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2）从柔度方面考虑

1.采用合理的截面形状：

①各方向约束相同时：

1)各方向惯性矩I相等—采用正方形、圆形截面；

2)增大惯性矩I—采用空心截面；

三、重点考点归纳串讲
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②压杆两方向约束不同时：使两方向柔度接近相等，可采用两个主惯性

矩不同的截面，如矩形、工字形等。

三、重点考点归纳串讲
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【考点三】静距和形心

一、静矩——面积对轴之矩

AzzdAS Ay  

AyydAS Az  

三、重点考点归纳串讲
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二、静距

1、可根据静矩确立形心坐标：

2、量纲：长度3

3、 S与面积的大小、分布均有关；与参考轴的位置有关；

4、 S可以为正，可以为负，可以等于零，等于零时轴过形心。

A

S
z

A

S
y

yz  ,

三、重点考点归纳串讲
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【考点四】组合图形的静矩和形心

【考点解析】计算组合图形的静矩和形心

一、静距

二、形心

i
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i
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n

i

iz zASyAS 
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1
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1

1 ;

组合截面对某

一轴的静距等

于该截面各组

成部分对同一

轴静距的代数

和。

三、重点考点归纳串讲
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【经典例题】求形心坐标

三、重点考点归纳串讲
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【解题思路】求图形的形心坐标

【答案要点】

2211

2
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1
211

22

0
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b
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t
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y
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ii


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
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













三、重点考点归纳串讲
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【考点五】平行移轴公式

一、定义

注意：1、两轴一定为平行的轴；

2、必有一对是形心轴；

3、 a、b有正、负；

【考点分析】记忆公式及特点，进行有关题目的解答






















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abAII

AbII

AaII

cc

c

c

zyyz

zz

yy

2

2

三、重点考点归纳串讲



www.kaoshidian.com

结论：对所有平行轴而言，对形心轴的惯性矩取最小值。

应用：1、可计算平行轴的惯性矩、 惯性积；

2 、 可计算组合图形的惯性矩、惯性积。

三、重点考点归纳串讲
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本讲共介绍了5个高频考点

【考点一】细长压杆的临界力

【考点二】稳定校核

【考点三】静矩和形心

【考点四】组合图形的静矩和形心

【考点五】平行移轴公式

【易错点】公式记忆不清，计算最终结果不准确。

四、归纳总结
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第二部分

模拟题解析部分
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专业课冲刺串讲与模拟题解析课程

第1讲 模拟题一解析（一）
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一、试卷点评

1、卷面分析：本套试题涵盖了每年必考的内容，并在此基础上添加了考试的重

要知识点，这些知识点虽然不是每年必考，但基本也是每隔一年就考一次，与其

它终于知识点交叉出题。所以考生应该给予足够重视。
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2、试卷点评：本章试卷根据这几年吉林大学考研，材料力学这门课程在研究生

考试的试题中的一个要求是稳中求变，针对一些重要考点考察的更细致，难度略

有提高，题量也相对较大。考生在平时做题时，一定要按时完成每套题，可以计

算下每道题应该用的时间。这样不仅可以把每道题都做对，而且要把整套试卷在

150分钟内完成。

一、试卷点评
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二、试题精讲

一、作图示结构的内力图，其中P=2qa,m=qa²/2。(10分)
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 试题精讲

【解题思路】 本题考查内力图的画法。

【答案要点】

1、求支反力

2、画内力图

)(
4

5


qa
F yA )(

4

5


qa
F yB
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 试题精讲

二、直径d=100mm的圆轴，受轴向拉力P和力偶矩m的作用，材料的弹性模量

E=200Gpa，泊松比μ=0.3，现测得圆轴表面轴向线应变ε0=500×10-6，45方向

线应变ε45 =400×10-6。试求P和m。（15分）
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 试题精讲

【解题思路】本题考查的是已知应变的情况下求作用在轴上的轴力和扭矩。

【答案要点】

1、圆轴受拉扭组合变形，取A点原始单元体。

KNEAP

EA

P

E

7850

0













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 试题精讲

【答案要点】

2、叠加法求：

3、有广义胡克定律：

所以







 
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45



mKNMe  8.6
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 试题精讲

三、已知钢架受力如图，试求: A处的约束反力。（15分）
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 试题精讲

【解题思路】本题考查超静定知识
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 试题精讲

【答案要点】

解：平移载荷后，载荷反对称
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 试题精讲

【答案要点】
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 试题精讲

四、结构如图所示，横梁AC为T型截面铸铁梁

已知其许用拉应力[σt]=40Mpa，许用压应力[σc]=160Mpa，IZ=800cm4，

y1=5cm，y2=9cm，BD杆用A3钢制成，直径d=24cm，E=200Gpa，λp=100，

λs=60，经验公式为σcr=（304-1.12λ）Mpa，稳定安全系数nst=2.5。试校核该

结构是否安全？（15分）
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 试题精讲

【解题思路】本题综合考察了梁的强度校核和稳定性校核，做题时一定要看清楚，

构件是铸铁梁。



www.kaoshidian.com

 试题精讲

【答案要点】

（1）校核BD杆

属于大柔度杆，用欧拉公式：

BD杆安全

p

i

l



  7.166

4/24
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 试题精讲

【答案要点】

（2）校核AC梁

B截面上边缘

B截面上边缘

AB中间截面下边缘

AC梁安全

综上，结构安全。

][25 tt MPa  

][45 cc MPa  

][75.332 t

z

t y
I

M
 
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 试题精讲

五、直径为d的钢制圆轴受力如图。

已知：P1=20KN，P2=10KN，m=20KN〃m，q=5KN/m，[σ]=160Mpa，试设

计AB轴的直径（10分）
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 试题精讲

【解题思路】本题考查的是组合变形梁的设计

【答案要点】

解：危险截面为固定端A
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Z
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 试题精讲

由强度第三理论

所以 d=160mm

 
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归纳总结

本讲共讲了5个例题，都是考试的常考内容，也都是我们历年考过的真题。在

画内力图的时候，一点要注意易错点，争取把做内力图这个题目在短时间内拿满

分。
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专业课冲刺串讲及模拟题解析课程

第2讲 模拟题一解析（二）
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 试题精讲

六、圆截面杆AB、BC的直径、材料均相同，已知：p、a，E=2.5G，且CD杆的

EA=2EI/5a2，试求：CD杆的内力。（15分）
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 试题精讲

【解题思路】 本题考查静不定结构轴的内力。

【答案要点】

1、一次静不定，选静定基。

2、变形协调方程 CDc lf 
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 试题精讲

【答案要点】
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4、
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 试题精讲

七、何谓材料的持久极限？影响构件的持久极限的主要因素有那些？写出脉动循

环下，构件持久极限与材料持久极限的关系式。
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 试题精讲

【解题思路】本题考查交变应力的知识

【答案要点】1）材料经无限次应力循环而不发生疲劳破坏的最大应力称为材料

的持久极限。

影响构件持久极限的主要因素有：

构件外形，构件尺寸和构件表面质量等。

关系式：

2）
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 试题精讲

八、求图示悬臂梁自由端截面的转角。EI=常数。
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 试题精讲

【解题思路】用莫尔积分求转角。

【答案要点】

解：用莫尔积分求

1、在B截面上加单位力1

2、

B

 
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 试题精讲

3、于是得  
EI

ql
A

24

3


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 试题精讲

九、BH梁和CK杆横截面均为矩形截面 h=6cm,b=4cm,L=2.4m,材料均为

Q235。

经验公式 。

1）当载荷在BH梁上无冲击地移动时，求许可载荷

2）为提高结构的承载能力，可采取哪些改进措施。（定性讨论，可图示）（20

分）

(304 1.12 )cr MPa  

 F

 200 , 200 , 240 , 120 , 3p s stE GPa GPa GPa GPa n      
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 试题精讲

【解题思路】本题考查有移动载荷时，求梁的许可载荷。

【答案要点】

解:1）当F位于B时，CK杆受最大压力

用欧拉公式：
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试题精讲

【答案要点】

2）当F位于H时，CK杆受最大拉力

3）当F位于H时，BH梁D处有

2

F
maxF 
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 试题精讲

2、由于 是由弯曲强度决定的，所以可将BH梁截面WZ提高，如图所示：亦可

将CK杆截面如图所示：

 F
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 试题精讲

十、根据强度理论，建立纯剪切应力状态的强度条件。对塑性材料。

证明：材料许用应力 与 的关系是：

（10分）

    )6.05.0(    
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 试题精讲

【解题思路】本题是一个证明题，考查强度理论的应用。

【答案要点】

证明：
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归纳总结

本讲共讲了5个例题，都是考试的常考内容，也都是我们历年考过的真题。注

意可能考证明题的地方，大家要多看课本，正确掌握证明的步骤，在考试的时候

快速解题，拿高分。
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专业课冲刺串讲及模拟题解析课程

第3讲 模拟题二解析（一）
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一、试卷点评

1、卷面分析：本套试题涵盖了每年必考的内容，并在此基础上添加了考试的重

要知识点，这些知识点虽然不是每年必考，但基本也是每隔一年就考一次，与其

它终于知识点交叉出题。所以考生应该给予足够重视。
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一、试卷点评

2、试卷点评：本套试卷根据近几年吉林大学考研，材料力学这门课程在研究生

考试的试题中的一个要求是稳中求变，针对一些重要考点考察的更细致，难度略

有提高，题量也相对较大。考生在平时做题时，一定要按时完成每套题，可以计

算下每道题应该用的时间。这样不仅可以把每道题都做对，而且要把整套试卷在

150分钟内完成。
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二、试题精讲

一、作图示结构的内力图 (15分)
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二、试题精讲

【解题思路】 本题考查内力图的画法。

【答案要点】

1、求支反力

2、画内力图
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二、试题精讲

二、结构受力如图所示，已知：E=200GPA， =0.3，D=80MM，L=1M，现测得

圆周上表面A点与水平线成45°方向的线应变为 -45°=4×10
-4，试求外荷载P。

（15分）




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二、试题精讲

【解题思路】本题考查的是已知应变的情况下求作用在轴上的外载荷。
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二、试题精讲

【答案要点】

A点的应力状况如图所示：
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二、试题精讲

【答案要点】

N
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二、试题精讲

三、试求图示结构A截面的挠度FA，设ABCD梁的抗弯刚度为EI。（15分）
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二、试题精讲

【解题思路】本题考查挠度的求法
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二、试题精讲

【答案要点】

解：用图乘法求

 
EI

ql
fA

6

5 3
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 二、试题精讲

四、已知具有中间铰的组合梁EI为常数。重量为G的物体从H高处自由下落，冲

击到B截面。求A的截面转角；画出挠曲线的大致形状。（15分）（07年4）
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二、试题精讲

【解题思路】

本题考核在动载荷作用时求一点的转角和画出梁的挠曲线。
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二、试题精讲

【答案要点】
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二、试题精讲

五、计算图示结构B点的挠度。设EA、EI均为已知。



www.kaoshidian.com

www.kaoshidian.com

二、试题精讲

【解题思路】利用图乘法求某点挠度。

【答案要点】

1、在B截面加单位力1；
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二、试题精讲

2、画各个内力图；

3、于是得

 

EA

Fl

EI

Fl

EA

F

EI

M
f

Ncii
B

2

3

8

3
3
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归纳总结

本讲共讲了5个例题，都是考试的常考内容，也都是我们历年考过的真题。有

效利用图乘法计算变形。多做这一类的题目，保证做题速度和正确性。
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专业课冲刺串讲及模拟题解析课程

第4讲 模拟题二解析（二）
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 试题精讲

六、圆截面杆AB、BC的直径、材料均相同，已知：p、a，E=2.5G，且CD杆的

EA=2EI/5a2，试求：CD杆的内力。（15分）
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 试题精讲

【解题思路】 本题考查静不定结构轴的内力。

【答案要点】

1、一次静不定，选静定基。

2、变形协调方程 CDc lf 
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 试题精讲

【答案要点】

3、

4、
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 试题精讲

七、试求图示T字型截面的形心位置和形心主惯性矩 ,并简要回答（1）何为主

轴，主惯性矩？（2）主惯性矩是否唯一？（3）形心主惯性矩是否唯一？（10

分）

ZI
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 试题精讲

【解题思路】本题考查平面图形的几何性质。

【答案要点】

46
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2
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 试题精讲

（1）图形对该对相互垂直坐标轴的惯性积为零，则该对坐标轴为主轴。

（2）对主轴的惯性矩为主惯性矩，主惯性矩是不唯一的。

（3）形心的主惯性矩是唯一的。
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 试题精讲

八、结构如图所示，现有重量为G的物体自由冲击到结构C点处，设C点沿冲击

方向的最大变形为 ，引起结构内最大动应力为 ，受到的冲击力为 ，

试根据机械能守恒原理，推倒结构的动载荷系数 。d

d dF dK
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 试题精讲

【解题思路】本题考查动载荷的知识点。

【答案要点】

解：根据机械能守恒定律，有

dFU

T

dhGV

UTV

dd

d


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试题精讲

再根据外力与内力、变形、应力之间线性关系，则有

将（2）、（3）、（4）代入（1）中，得

d
d

K
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d

G

F

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 试题精讲

九、已知槽形截面铸铁梁AB，其许用拉应力为 =30MPA,许用压应力为

=120MPA,IZ=18800CM4，Y1=96MM，Y2=164MM，CD杆材料为Q235，直径

D=50MM，L=1M，E=200GPA， ，稳定安全系数NST=3，

经验公式为： 今有一重为G=200N从高度为

H=10CM自由落到AB梁B点，试校核AB梁的强度和CD杆的稳定性。（20分）

MPacr )12.1304(  

 t  c

MPaMPa sp 240,200  
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 试题精讲

sthKd  /2115/max, lGKM dd  

Z

d
c

Z

d
t
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yM
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







【解题思路】本题考查对梁的强度和稳定性的校核。

【答案要点】
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 试题精讲
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中长杆，用经验公式：

BC压杆：
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 试题精讲

十、一弹性体在广义力P1和P2共同作用下，1、2两点产生的广义位移分别为Δ1和

Δ2；设P1单独作用1点时，在1、2两点产生的位移分别为Δ11和Δ21；设P2单独作

用2点时，在1、2两点产生的位移分别为Δ12和Δ22。试证明：P1×Δ12= P2×Δ21。

（10分）
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 试题精讲

【解题思路】本题是一个证明题，考查的是对卡氏定理的证明。

【答案要点】

证明：（1）先加P1，后加P2，则变形能为：

（2）先加P2，后加P1，则变形能为：

1212221111
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1

2

1
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 试题精讲

变形能和加载次序无关，只与载荷的最终值有关。

故有

即：

21 UU 

212111222121222111

2

1

2

1

2

1

2

1
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212121  PP
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归纳总结

本讲共讲了5个例题，都是考试的常考内容，也都是我们历年考过的真题。注

意可能考证明题的地方，大家要多看课本，正确掌握证明的步骤，对于一些特殊

的截面在进行校核的时候公式要选对。
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专业课冲刺串讲及模拟题解析课程

第5讲 模拟题三解析（一）



www.kaoshidian.com

www.kaoshidian.com

一、试卷点评

1、卷面分析：本套试题涵盖了每年必考的内容，并在此基础上添加了考试的重

要知识点，这些知识点虽然不是每年必考，但基本也是每隔一年就考一次，与其

它终于知识点交叉出题。所以考生应该给予足够重视。
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一、试卷点评

2、试卷点评：本章试卷根据这几年吉林大学考研，材料力学这门课程在研究生

考试的试题中的一个要求是稳中求变，针对一些重要考点考察的更细致，难度略

有提高，题量也相对较大。考生在平时做题时，一定要按时完成每套题，可以计

算下每道题应该用的时间。这样不仅可以把每道题都做对，而且要把整套试卷在

150分钟内完成。
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二、试题精讲

一、图示结构的内力图(15分)
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二、试题精讲

【解题思路】 本题考查内力图的画法。

【答案要点】

1、求支反力

2、画内力图

)(
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5

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F yA
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4


qa
F yB



www.kaoshidian.com

www.kaoshidian.com

二、试题精讲

二、T型铸铁梁AB。

试确定许可的移动载荷[F]（15分）

    150MPa,σ30MPa,σ

9cm,y5cm,y,600cmIz

ct

21
4




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二、试题精讲

【解题思路】本题考查的是对承受移动无冲击载荷梁的校核。

【答案要点】

解：当F位于A点时，AB梁有最大负弯矩，M=F；当F位于AC中点时，AB梁有最

大正弯矩，M=0.625F。

1）C截面上边缘

2）C截面下边缘
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二、试题精讲

BC梁截面中点下边缘：
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二、试题精讲

三、某构件危险点的应力状态如图所示，材料的：

求：1）主应力；2）最大切应力；3）最大线应变；4）画出应力圆草图；5）校

核其强度。（15分）

2,400,240,3.0,200  nMPaMPaGPaE bs 
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二、试题精讲

【解题思路】本题考查应力状态

【答案要点】

解： MPaMPaMPa xyzyx 40,30,60,0  
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二、试题精讲

 

 
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二、试题精讲

四、传动轴尺寸。受力如图所示。已知主动轮C皮带拉力为水平方向，从动轮H

皮带拉力为铅垂方向，两轮直径都为D（m），松边拉力f(N),紧边拉力F=4f，材

料为Q2358， 试写出设计实圆心轴直径d 的表达式。  ),(),Mp( maa
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二、试题精讲

【解题思路】

本题考查在已知条件下对轴的设计，使设计的轴满足强度要求。

【答案要点】

（1）画受力简图和内力图
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二、试题精讲
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二、试题精讲

五、已知: a、b两种材料的σ-ε曲线，若取安全系数n=2，是分别求出其许用应力

[σ]；并说明何谓冷作硬化现象？（10分）
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二、试题精讲

【解题思路】本题考查材料性能的知识。

【答案要点】

冷作硬化：在第二次加载时，其比例极限得到了提高，但塑性变形和伸长率却有

所降低，这种现象称为冷作硬化。
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归纳总结

本讲共讲了5个例题，都是考试的常考内容，也都是我们历年考过的真题。同

学们要亲自做一遍，总结自己的做题方法。
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专业课冲刺串讲与模拟题解析课程

第6讲 模拟题三解析（二）
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 试题精讲

五、已知 ,若在C处下方增加一刚度

的弹簧支座后，1）做弯矩图；2）从强度方面考虑，其结构的承载能力是原来的

多少倍？（15分）

el MEI、、 )/(/6 3 mNlEIK 
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 试题精讲
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 试题精讲

弯矩图如图

承载能力是原来的

倍67.1

5

3
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Me

Me
n
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 试题精讲

六、重量为P的运动员跳起h高度后，落至跳板端点A，设EI为常数，求跳板中最

大动挠度，如运动员为弹性体，定性说明在冲击时跳板中的最大动应力增大还是

减小？（15分）
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 试题精讲

【解题思路】本题考查动载荷的知识。

【答案要点】

1）

2）
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d
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K
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 试题精讲

若运动员为弹性体，最大动应力减小
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 试题精讲

七、1、何为交变应力？

2、何为材料的持久极限？

3、写出提高构件疲劳强度的主要措施？（两条）

4、已知某材料的 ，用此材料制成的构

件，其有效应力集中系数 尺寸系数 ，表面质量系数 ，试

画出该材料构件的持久极限简化线（标出各点的坐标值）（15分）

MPaMPaMPa b 450,700,300 01  

0.2K8.09.0
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 试题精讲

【解题思路】本题考查交变应力的有关知识点

【答案要点】

1、随时间周期性交替变化的应力称为交变应力。

2、材料经无限次应力循环而不发生疲劳破坏的最大应力称为材料的持久极限。

3、提高构件疲劳强度的主要措施有：

（1）减缓应力集中

（2）提高构件的表层强度



www.kaoshidian.com

试题精讲

4、构件材料极限的简化线
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 试题精讲

八、求BC杆的内力。设EA=EI/a2
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 试题精讲

【解题思路】本题是一个求超静定结构杆内力的问题。

【答案要点】

1、一次超静定

2、拆开B点，加一对x，BH梁上B点变形协调条件为：

EI

aX
l

EI

qa

EI

a

lX

BC

F

BCF

3
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1

3
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1111
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 试题精讲

3、代入变形协调方程

4、解得：

EI

aX

EI

qa

EI

aX 3
1

3
1

8

4


16/

;16/

1

1

qaXF

qaX

BCN 


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 试题精讲

十、结构受力如图所示，其中U为结构的弹性变形能，试问 的力学意义是什

么？
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 试题精讲

【解题思路】本题考查卡氏定理。

【答案要点】

A点挠度和B点挠度之和
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 归纳总结

这一套题共十道大题，都是根据历年考试易考点筛选出来的真题，有很大的

练习价值，就难度来说，和每年的真题难度相当。同学们在练习的时候，一定要

计算好答题时间。
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专业课冲刺串讲与模拟题解析课程

第7讲 模拟题四解析（一）
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一、试卷点评

1、卷面分析：本套试题是历年真题的一个整合，和考研真题难度相当，这套试

卷依然包含十道大题，都是考研时候考查的重点。
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一、试卷点评

2、试卷点评：本套试卷根据这几年吉林大学考研，材料力学这门课程在研究生

考试的试题中的一个要求是稳中求变，针对一些重要考点考察的更细致，难度略

有提高，题量也相对较大。试题难度和考研真题相当，题量相对真题来说较少。

同学们在做练习的时候依然要分配好做题时间。
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二、试题精讲

一、作图示结构的内力图。(15分)
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 试题精讲

【解题思路】 本题考查内力图的画法。

【答案要点】

1、求支反力

2、画内力图

)(
2

3


ql
F yA )(

2

3


ql
F yB
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 试题精讲

二、直径为d的钢制圆轴受力如图所示，已知材料的许用应力为[σ]，m=qL2，

P=qL，试用第三强度理论设计该圆周的直径d。（15分）
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 试题精讲

【解题思路】本题考查的知识点是组合变形，设计轴的直径。

【答案要点】
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 试题精讲

三、已知平面曲拐ABC和DF梁的抗弯刚度为EI、抗扭刚度为GIp和CD杆的抗拉

刚度为EA，设EI=4GIP=2EAL
2。试求CD杆的内力。（20分）

【解题思路】本题考查超静定知识
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 试题精讲

【答案要点】

解：一次超静定。

选取平面曲拐为ABC静定基，其变形协调方程为：

CDD lfcf 
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 试题精讲

代入解得：CD杆的轴力为

 拉
320

3
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ql
X 
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 试题精讲

四、结构受力如图所示，横梁AB为T字形截面铸铁梁，已知其许用拉应力为

[σt]=40Mpa ， 许 用 拉 应 力 为 [σc]=160Mpa ， Iz=800cm
4 ， y1=50mm ，

y2=90mm；CD杆用A3钢制成，截面为圆形，d=30mm，E=200Gpa，λp=100，

λs=60，经验公式为：σcr=（304-1.12λ）Mpa，稳定安全系数nst=3。试校核该

结构是否安全。载荷P可在AB梁上移动。（20分）
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试题精讲

【解题思路】

本题综合考察了梁的强度校核和稳定性校核，做题时一定要看清楚，构件是铸

铁梁。
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 试题精讲

【答案要点】

（1）当载荷移动到B点时，CD杆的压力最大，且NcD=9KN

校核CD压杆的稳定性：

属于大柔度杆，用欧拉公式：

CD杆安全

p

i

l



  3.133

kN
dE

AF crcr 5.78
4

2

2

2








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N

Fcr
n s

CD

 7.8
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 试题精讲

（2）当移动载荷F移动到B点时，AB梁内产生最大负弯矩，且为MC=FL=6KNm。

当移动到AC中的时，有最大正弯矩，且为MF=3KN.m 校核AC梁

C截面上边缘

C截面下边缘

AB中间截面下边缘

AC梁安全

综上，结构安全。

][38 tt MPa  

][68 cc MPa  

][342 t
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t y
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M
 
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 试题精讲

五、1、什么是材料的力学性质？

2、为什么要研究材料的力学性质？

3、今有一新研制的金属（塑性）材料，请写出应测定该材料的力学性质的

名称和符号（10个或10个以上）。（15分）
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 试题精讲

【解题思路】本题考查材料的力学性质。

【答案要点】

1、材料的力学性质：主要是指材料在外力作用下表现出的变形和破坏方面的特

性。

2、因为构件的强度、变形，稳定性和冲击，疲劳计算，还有材料的选择，材料

加工等都需要了解和掌握各种材料的力学性质，所以要研究它。
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 试题精讲

3、比例极限 弹性极限 屈服极限 强度极限

伸长率 断面收缩率 弹性模量 切变模量

泊松比 冲击韧度
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 归纳总结

这一讲有五道题目，都是根据历年考试易考点筛选出来的真题，有很大的练

习价值，就难度来说，和每年的真题难度相当。同学们在练习的时候，一定要计

算好答题时间。
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专业课冲刺串讲与模拟题解析课程

第8讲 模拟题四解析（二）
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 试题精讲

六、结构受力如图所示，设弹簧刚度为K=5EI/L3，试求C截面的挠度fc。（15分）
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 试题精讲

【解题思路】 本题考查如何求解某点挠度的问题

【答案要点】

用分段钢化叠加法求;

1、先钢化弹簧，求AC梁弯曲变形：

2、再钢化AC梁，求弹簧引起的变形：
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 试题精讲

3、叠加法:   '''

ccc fff 
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 试题精讲

七、某一钢结构危险点处的应力状态如图所示，已知E=200GPa，μ=0.3，

σs=200MPa，σb=400MPa，安全系数n=2。试求：（1）图示单元体的主应力；

（2）最大剪应力；（3）最大线应变；（4）画出相应的三向应力圆草图；（5）

对该点进行强度校核。（15分）
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 试题精讲

【解题思路】本题考查应力状态的知识

【答案要点】
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 试题精讲

八、结构如图所示，试求结构在静荷载q和动荷载G=qL冲击下D点的挠度fD，设

qL4=4hEI，EI为梁的抗弯刚度。（15分）
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 试题精讲

【解题思路】本题考查有动载荷时，求梁某点的挠度。

【答案要点】

解:用叠加法求：
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 试题精讲

九、圆轴受力如图所示，已知：E=200GPa，μ=0.3，d=100mm，现测得圆轴

表面A点沿轴线方向的线应变为ε0°=5×10-4，沿45°方向的线应变为

ε45°=4×10-4，试求外荷载P和M。（15分）
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 试题精讲

【解题思路】本题是根据已知线应变求外载荷的问题。

【答案要点】
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 试题精讲

十、已知矩形截面铝合金杆A点处的纵向线应变ΕX=5×10-4，E=70GPA，

H=18CM，B=12CM，试求荷载F。
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 试题精讲

【解题思路】本题考查求解结构的许可载荷。

【答案要点】

解：外力分析：将偏心载荷F向截面形心出平移

主轴受二个平面弯曲和轴向压缩组合变形。

 

 mNFMz
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 试题精讲

A点处的正应力：

所以 KNF

MPa

5.174

35




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 归纳总结

这一套题共十道大题，都是根据历年考试易考点筛选出来的真题，有很大的

练习价值，就难度来说，和每年的真题难度相当。同学们在练习的时候，一定要

计算好答题时间。
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