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内容概要

　　根据教育部高等学校力学基础课程教学指导委员会2009年制订的“理论力学课程教学基本要求”
和“材料力学课程教学基本要求”以及广大读者的意见，《工程力学(第2版)》在内容与体系方面作了
如下调整：
　　 (1)
引入大量工程实例，突出从“工程构件与结构”到“力学模型”的理论分析的基础；以及从“力学模
型”与理论分析成果到解决“工程实际问题”的基本思路。

(2）新增“简单的静不定问题”一章，将原来分散在各章的静不定问题都归纳到这一章里。

(3）更新了部分例题和习题。
(4)彩色版全部采用彩色图形和图片，同时出黑白版。

　　《工程力学(第2版)》除课程概论外，分为3篇，共13章。
第一篇为静力学，包括：静力学的基本概念与物体受力分析、力系的等效与简化、力系的平衡条件与
平衡方程共3章。
第二篇为材料力学，包括：材料力学概述、杆件的内力分析与内力图、拉压杆件的应力变形分析与强
度设计、圆轴扭转时的应力变形分析以及强度和刚度设计、弯曲强度问题、弯曲刚度问题、应力状态
与强度理论及其工程应用、压杆的稳定性分析与稳定性设计共8章。
第三篇为专题概述，包括：
简单的静不定问题、动载荷与疲劳强度概述共2章。
所需学时约为66～76。

　　与本书配套的立体化教材有学生用的学习指导用书，教师用的电子助教。
全套教材可供高等院校理工科各专业工程力学课程使用。
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书籍目录

课程概论
0.1 工程力学与工程密切相关
0.2 工程力学的主要内容与分析模型
0.2.1 工程力学的主要内容
0.2.2 工程力学的两种分析模型
0.3 工程力学的分析方法
0.3.1 两种不同的理论分析方法
0.3.2 工程力学的实验分析方法
0.3.3 工程力学的计算机分析方法
第一篇 静 力 学
第1章 静力学的基本概念与物体受力分析
1.1 静力学模型
1.1.1 物体的抽象与简化--刚体
1.1.2 集中力和分布力
1.2 力与力系的基本概念
1.2.1 力与力系
1.2.2 静力学基本原理
1.3 工程中的约束与约束力
1.3.1 约束与约束力的概念
.1.3.2 绳索约束与带约束
1.3.3 刚性光滑面约束
1.3.4 刚性光滑铰链约束
1.4 力对点之矩与力对轴之矩
1.4.1 力对点之矩
1.4.2 力对轴之矩
1.4.3 合力矩定理
1.5 受力分析方法与过程
1.6 结论与讨论
1.6.1 关于约束与约束力
1.6.2 关于受力分析
1.6.3 关于二力构件
1.6.4 关于静力学中某些原理的适用性
习题
第2章 力系的等效与简化
2.1 力系等效与简化的概念
2.1.1 力系的主矢与主矩
2.1.2 力系等效的概念
2.1.3 力系简化的概念
2.2 力偶及其性质
2.2.1 力偶--最简单、最基本的力系
2.2.2 力偶的性质
2.2.3 力偶系及其合成
2.3 力系简化的基础--力向一点平移定理
2.4 平面力系的简化
2.4.1 平面汇交力系与平面力偶系的合成结果
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2.4.2 平面一般力系的简化方法与过程
2.4.3 平面一般力系的简化结果
2.5 固定端约束的约束力
2.6 结论与讨论
2.6.1 几个不同力学矢量的性质
2.6.2 平面一般力系简化的几种最后结果
2.6.3 关于实际约束的讨论
2.6.4 关于力偶性质推论的应用限制
习题40第3章 力系的平衡条件与平衡方程
3.1 平面力系的平衡条件与平衡方程
3.1.1 平面一般力系的平衡条件与平衡方程
3.1.2 平面一般力系平衡方程的其他形式
3.2 简单的刚体系统平衡问题
3.2.1 刚体系统静定与静不定的概念
3.2.2 刚体系统平衡问题的特点与解法
3.3 考虑摩擦时的平衡问题
3.3.1 滑动摩擦定律
3.3.2 考虑摩擦时构件的平衡问题
3.4 结论与讨论
3.4.1 关于坐标系和力矩中心的选择
3.4.2 关于受力分析的重要性
3.4.3 关于求解刚体系统平衡问题时要注意的几个方面
3.4.4 摩擦角与自锁的概念
3.4.5 空间力系特殊情形下的平衡方程
习题
第二篇 材 料 力 学
第4章 材料力学概述
4.1 材料力学的研究内容
4.2 工程构件设计中的材料力学问题
4.3 杆件的受力与变形形式
4.4 关于材料的基本假定
4.4.1 各向同性假定
4.4.2 均匀连续性假定
4.4.3 小变形假定
4.5 弹性体受力与变形特征
4.6 材料力学的分析方法
4.7 杆件横截面上的内力与内力分量
4.7.1 内力主矢、主矩与内力分量
4.7.2 确定内力分量的截面法
4.8 应力、应变及其相互关系
4.8.1 应力
4.8.2 应力与内力分量之间的关系
4.8.3 应变
4.8.4 应力与应变之间的物性关系
4.9 结论与讨论
4.9.1 刚体模型与弹性体模型
4.9.2 弹性体受力与变形特点
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4.9.3 刚体静力学概念与原理在材料力学中的应用
习题
第5章 杆件的内力分析与内力图
5.1 基本概念
5.1.1 整体平衡与局部平衡的概念
5.1.2 杆件横截面上的内力与外力的相依关系
5.1.3 控制面
5.2 轴力图与扭矩图
5.2.1 轴力图
5.2.2 扭矩图
5.3 剪力图与弯矩图
5.3.1 剪力和弯矩的正负号规则
5.3.2 截面法确定梁指定横截面上的剪力和弯矩
5.3.3 剪力方程与弯矩方程
5.3.4 载荷集度、剪力、弯矩之间的微分关系
5.3.5 剪力图与弯矩图
5.4 结论与讨论
5.4.1 关于内力分析的几点重要结论
5.4.2 正确应用力系简化方法确定控制面上的内力分量
5.4.3 剪力、弯矩与载荷集度之间的微分关系的证明
习题
第6章 拉压杆件的应力变形分析与强度设计
6.1 工程中承受拉伸与压缩的杆件
6.2 拉伸与压缩时杆件的应力与变形分析
6.2.1 应力计算
6.2.2 变形计算
6.3 拉伸与压缩杆件的强度设计
6.3.1 强度条件、安全因数与许用应力
6.3.2 三类强度计算问题
6.3.3 强度条件应用举例
6.4 拉伸与压缩时材料的力学性能
6.4.1 材料拉伸时的应力-应变曲线
6.4.2 韧性材料拉伸时的力学性能
6.4.3 脆性材料拉伸时的力学性能
6.4.4 强度失效概念与失效应力
6.4.5 压缩时材料的力学性能
6.5 结论与讨论
6.5.1 本章的主要结论
6.5.2 关于应力和变形公式的应用条件
6.5.3 关于加力点附近区域的应力分布
6.5.4 关于应力集中的概念
6.5.5 拉伸与压缩杆件斜截面上的应力
6.5.6 卸载、再加载时材料的力学行为
6.5.7 连接件强度的工程假定计算
习题
第7章 圆轴扭转时的应力变形分析以及强度和刚度设计
7.1 圆轴在工程中的应用
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7.2 受扭圆轴的扭转变形
7.3 剪应力互等定理
7.4 圆轴扭转时横截面上的剪应力分析
7.4.1 变形协调方程
7.4.2 弹性范围内的剪应力-剪应变关系
7.4.3 静力学方程
7.4.4 圆轴扭转时横截面上的剪应力表达式
7.5 圆轴扭转时的强度与刚度设计
7.5.1 扭转实验与扭转破坏现象
7.5.2 圆轴扭转强度设计
7.5.3 圆轴扭转刚度设计
7.6 结论与讨论
7.6.1 关于圆轴强度与刚度设计
7.6.2 矩形截面杆扭转时的剪应力
习题
第8章 弯曲强度问题
8.1 承弯构件的力学模型与工程中的承弯构件
8.2 与应力分析相关的截面图形的几何性质
8.2.1 静矩、形心及其相互关系
8.2.2 惯性矩、极惯性矩、惯性积、惯性半径
8.2.3 惯性矩与惯性积的移轴定理
8.2.4 惯性矩与惯性积的转轴定理
8.2.5 主轴与形心主轴、主惯性矩与形心主惯性矩
8.3 平面弯曲时梁横截面上的正应力
8.3.1 基本概念
8.3.2 纯弯曲时梁横截面上的正应力分析
8.3.3 梁的弯曲正应力公式的应用与推广
8.4 平面弯曲正应力公式应用举例
8.5 梁的强度计算
8.5.1 基于最大正应力点的强度条件
8.5.2 梁的弯曲强度计算步骤
8.6 斜弯曲
8.7 弯矩与轴力同时作用时横截面上的正应力
8.8 结论与讨论
8.8.1 关于弯曲正应力公式的应用条件
8.8.2 弯曲剪应力的概念
8.8.3 关于截面的惯性矩
8.8.4 关于中性轴的讨论
8.8.5 提高梁强度的措施
习题
第9章 弯曲刚度问题
9.1 基本概念
9.1.1 梁弯曲后的挠度曲线
9.1.2 梁的挠度与转角
9.1.3 梁的位移与约束密切相关
9.1.4 梁的位移分析的工程意义
9.2 小挠度微分方程及其积分
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9.2.1 小挠度曲线微分方程
9.2.2 积分常数的确定 约束条件与连续条件
9.3 工程中的叠加法
9.3.1 叠加法应用于多个载荷作用的情形
9.3.2 叠加法应用于间断性分布载荷作用的情形
9.4 梁的刚度设计
9.4.1 梁的刚度条件
9.4.2 刚度设计举例
9.5 结论与讨论
9.5.1 关于变形和位移的相依关系
9.5.2 关于梁的连续光滑曲线
9.5.3 基于逐段刚化的叠加法
9.5.4 提高弯曲刚度的途径
习题
第10章 应力状态与强度理论及其工程应用
10.1 应力状态与强度理论的基本概念与分析方法
10.1.1 应力状态的基本概念
10.1.2 应力状态分析的基本方法
10.1.3 建立复杂受力时失效判据的思路与方法
10.2 平面应力状态分析--任意方向面上应力的确定
10.2.1 方向角与应力分量的正负号约定
10.2.2 微元的局部平衡方程
10.2.3 平面应力状态中任意方向面上的正应力与剪应力
10.3 应力状态中的主应力与最大剪应力
10.3.1 主平面、主应力与主方向
10.3.2 平面应力状态的三个主应力
10.3.3 面内最大剪应力与一点的最大剪应力
10.4 分析应力状态的应力圆方法
10.4.1 应力圆方程
10.4.2 应力圆的画法
10.4.3 应力圆的应用
10.5 三向应力状态的特例分析
10.5.1 三组特殊的方向面
10.5.2 三向应力状态的应力圆
10.6 复杂应力状态下的应力-应变关系 应变能密度
10.6.1 广义胡克定律
10.6.2 各向同性材料各弹性常数之间的关系
10.6.3 总应变能密度
10.6.4 体积改变能密度与畸变能密度
10.7 工程设计中常用的强度理论
10.7.1 第一强度理论
10.7.2 第二强度理论
10.7.3 第三强度理论
10.7.4 第四强度理论
10.8 圆轴承受弯曲与扭转共同作用时的强度计算
10.8.1 计算简图
10.8.2 危险点及其应力状态
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10.8.3 强度设计准则与设计公式
10.9 薄壁容器强度设计简述
10.9.1 薄壁容器承受内压时的环向应力与纵向应力
10.9.2 承受内压薄壁容器的强度设计简述
10.10 结论与讨论
10.10.1 关于应力状态的几点重要结论
10.10.2 平衡方法是分析应力状态最重要、最基本的方法
10.10.3 关于应力状态的不同的表示方法
10.10.4 正确应用广义胡克定律
10.10.5 应用强度理论需要注意的几个问题
习题
第11章 压杆的稳定性分析与稳定性设计
11.1 工程结构中的压杆
11.2 基本概念
11.2.1 刚体平衡稳定性的概念
11.2.2 压杆的平衡构形、平衡路径及其分叉
11.2.3 判别弹性平衡稳定性的静力学准则
11.2.4 细长压杆临界点平衡的稳定性
11.3 两端铰支压杆的临界载荷 欧拉公式
11.4 不同刚性支承对压杆临界载荷的影响
11.5 临界应力与临界应力总图
11.5.1 临界应力与长细比的概念
11.5.2 三类不同压杆的不同失效形式
11.5.3 三类压杆的临界应力公式
11.5.4 临界应力总图与λp、λs值的确定
11.6 压杆稳定性设计的安全因数法
11.6.1 稳定性设计内容
11.6.2 安全因数法与稳定性安全条件
11.6.3 稳定性设计过程
11.7 结论与讨论
11.7.1 稳定性设计的重要性
11.7.2 影响压杆承载能力的因素
11.7.3 提高压杆承载能力的主要途径
11.7.4 稳定性设计中需要注意的几个重要问题
习题
第三篇 专 题 概 述
第12章 简单的静不定问题
12.1 静不定问题的概念与方法
12.1.1 静定与静不定的概念
12.1.2 多余约束的概念与静不定次数
12.1.3 求解静不定问题的基本方法
12.2 简单的静不定问题
12.2.1 拉压静不定问题
12.2.2 扭转静不定问题
12.2.3 简单的静不定梁
12.3 结论与讨论
12.3.1 关于静不定结构性质的讨论
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12.3.2 对称性在分析与求解静不定问题中的应用
习题
第13章 动载荷与疲劳强度概述
13.1 达朗贝尔原理(动静法)
13.2 等加速度直线运动时构件上的惯性力与动应力
13.3 旋转构件的受力分析与动应力计算
13.4 构件上的冲击载荷与冲击应力计算
13.4.1 计算冲击载荷所用的基本假定
13.4.2 机械能守恒定律的应用
13.4.3 冲击时的动荷系数
13.5 疲劳强度概述
13.5.1 交变应力的名词和术语
13.5.2 疲劳失效特征
13.6 疲劳极限与应力-寿命曲线
13.7 影响疲劳寿命的因素
13.7.1 应力集中的影响--有效应力集中因数
13.7.2 零件尺寸的影响--尺寸因数
13.7.3 表面加工质量的影响--表面质量因数
13.8 基于无限寿命设计方法的疲劳强度
13.8.1 构件寿命的概念
13.8.2 无限寿命设计方法--安全因数法
13.8.3 等幅对称应力循环下的工作安全因数
13.8.4 等幅交变应力作用下的疲劳寿命估算
13.9 结论与讨论
13.9.1 不同情形下动荷系数具有不同的形式
13.9.2 运动物体突然制动或突然刹车的动载荷与动应力
13.9.3 提高构件疲劳强度的途径
习题
附录a 型钢规格表
附录b 习题答案
附录c 索引
主要参考书目
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章节摘录

版权页：   插图：   6.4.2 韧性材料拉伸时的力学性能 1.弹性模量 应力—应变曲线中的直线段称为线弹
性阶段。
弹性阶段中的应力与应变成正比，比例常数即为材料的弹性模量E。
 2.比例极限与弹性极限 应力—应变曲线上线弹性阶段的应力最高限称为比例极限（proportional limit）
，用σp表示。
线弹性阶段之后，应力—应变曲线上有一小段微弯的曲线，这表示应力超过比例极限以后，应力与应
变不再成正比关系，但是，如果在这一阶段，卸去试样上的载荷，试样的变形将随之消失。
这表明这一阶段内的变形都是弹性变形，因而包括线弹性阶段在内，统称为弹性阶段。
弹性阶段的应力最高限称为弹性极限（elastic limit），用σe表示。
大部分韧性材料比例极限与弹性极限极为接近，只有通过精密测量才能加以区分。
 3.屈服应力 许多韧性材料的应力—应变曲线中，在弹性阶段之后，出现近似的水平段，这一阶段中应
力几乎不变，而变形急剧增加，这种现象称为屈服（yield）。
这一阶段曲线的最低点的应力值称为屈服应力或屈服强度（yield stress），用σs表示。
 对于没有明显屈服阶段的韧性材料，工程上则规定产生0.2％塑性应变时的应力值为其屈服应力，称为
材料的条件屈服应力（offset yield stress），用σ0.2表示。
 4.强度极限 应力超过屈服应力或条件屈服应力后，要使试样继续变形，必须再继续增加载荷。
这一阶段称为强化（strengthening）阶段。
这一阶段应力的最高限称为强度极限（strength limit），用σb表示。
 5.颈缩与断裂 某些韧性材料（例如低碳钢和铜），应力超过强度极限以后，试样开始发生局部变形，
局部变形区域内横截面尺寸急剧缩小，这种现象称为颈缩（neck）。
出现颈缩之后，试样变形所需拉力相应减小，应力—应变曲线出现下降阶段。
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编辑推荐

《普通高等院校基础力学系列教材:工程力学(第2版)》配套的立体化教材有学生用的学习指导用书，
教师用的电子助教。
全套教材可供高等院校理工科各专业工程力学课程使用。
《普通高等院校基础力学系列教材:工程力学(第2版)》由范钦珊主编。
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