
中国科学院大学 

2020 年招收攻读硕士学位研究生入学统一考试试题 

科目名称：材料力学 

 

考生须知： 

1．本试卷满分为 150 分，全部考试时间总计 180分钟。 

2．所有答案必须写在答题纸上，写在试题纸上或草稿纸上一律无效。 

3．可以使用无字典存储和编程功能的电子计算器。 
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一、（10分）简述平截面假定，并说明该假定在推导纯弯曲梁正应力公式中的

作用。 

二、（15分）A、B两种材料制成一圆截面杆，外壳部分A与核心部分B有可靠的

粘结，复合材料杆的左端固定，右端承受一扭矩𝑇的作用，其剪切模量的关系为：

𝐺A = 2𝐺B，抗扭截面极惯性矩满足𝐼𝑝A = 𝐼𝑝B ∕ 2。试示意画出截面a − a处的扭转

角、剪应变及剪应力分布图。 
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三、（15 分）空间应力状态可由3 × 3矩阵的应力张量表达，即 (

 𝜎𝑥   𝜏𝑦𝑥 𝜏𝑧𝑥  
𝜏𝑥𝑦  𝜎𝑦  𝜏𝑧𝑦 
𝜏𝑥𝑧   𝜏𝑦𝑧  𝜎𝑧

)，

其中𝜎𝑥，𝜎𝑦，𝜎𝑧 三个对角线上的量为正应力，其余六个非对角线量为剪应力。

因为剪应力互等，即：𝜏𝑥𝑦 = 𝜏𝑦𝑥，𝜏𝑥𝑧 = 𝜏𝑧𝑥，𝜏𝑦𝑧 = 𝜏𝑧𝑦，应力张量的 9 个分量只

有 6 个独立的分量。 

（1）请推导出二维问题的剪应力互等定律。 

（2）什么是主应力？结合上面的应力张量表达式写出主应力的求解算式。 

（3）什么是静水应力？对各向同性的材料，静水应力和体积变化有什么关系？ 

 

四、(25分)如图所示，一等截面悬臂梁的抗弯刚度为𝐸𝐼，梁长为𝐿，请问对梁施

加的竖向均布载荷𝑝、自由端的竖向集中力𝐹和弯矩𝑀0为多少时，梁变形后的挠

度方程满足𝑦 = 𝐴𝑥4？其中𝐴为常数。 
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五、(30分)直径𝑑 = 100mm的圆轴，受轴向拉力𝐹和力偶矩𝑀𝑒的作用。材料的弹

性模量𝐸 = 200GPa，泊松比𝜇 = 0.3，[𝜎] = 160MPa。现测得圆轴表面的轴向线

应变𝜀0 = 500 × 10−6，负45°方向的线应变𝜀−45° = 400 × 10−6，试求𝐹和𝑀𝑒，并

按第四强度理论校核该轴的强度。 

 

 

六、(25 分)如图所示，弹性地基中有一细长等截面矩形梁，长度为 l，宽度为 b，

高度为 h，梁受轴向压力 F作用。若按文克尔假定（梁身任一点的土抗力和该点

的位移成正比）进行求解，其地基刚度为 k。 

（1）试建立该梁失稳的平衡微分方程； 

（2）假设失稳模式为𝑤 = 𝐴sin
𝜋

𝑙
𝑥，求解失稳时的临界载荷。 

 

 

 

七、(30 分)如图所示，AB 和 CB 两杆的长度分别为𝐿1和𝐿2，截面的面积分别为

𝐴1和𝐴2，杨氏模量分别为𝐸1和𝐸2。两个杆在 A, B 和 C 三处铰接， 𝑏1为 AB 水平

方向的投影，𝑏2为 CB 水平方向的投影；ℎ为它们的高。在 B 处同时施加一个水

平拉力 P和一个垂直拉力 Q，载荷作用下两杆发生线弹性小变形，B 点移动到了

B∗点，相应的水平和垂直位移为𝑢和𝑣。 

（1）试用卡氏定理推导 P, Q和𝑢，𝑣的关系式。  

（2）利用小变形条件将（1）推导的 P, Q和𝑢，𝑣的关系式简化成线性关系式。 

 

 

 


