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关于“高等材料力学”的一段史话

郭日修 1)

(海军工程大学舰船工程系，武汉 430033)

摘要 1947 年秋开始，张维教授在清华大学招收固体力学研

究生，并讲授“高等材料力学”，这是研究生的核心课程，内

容以板壳理论为主.板壳理论是 20世纪前三、四十年固体力

学领域的重要研究成果，其处理问题的方法与材料力学一脉

相承. 张维教授开设的“高等材料力学”课，使研究生掌握近

代应用力学的研究成果，更重要的是使研究生掌握近代应用

力学处理问题的方法，具备研究解决工程中提出的新的固体

力学问题的能力.
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1947 年夏，张维教授应清华大学之聘在机械工

程系任教，讲授工学院的应用力学 (后称理论力学)

和材料力学课程. 1946 年清华大学由昆明迁返北

平，秋季开学后，这二门课由钱伟长教授讲授. 抗战

胜利后，清华大学工学院学生人数增加很多，工学

院的力学课程须分开多班次开课，钱教授一人忙不

过来，所以学校于 1947年增聘张维教授与钱教授共

同承担、分班讲授工学院的应用力学和材料力学课

程. 与此同时，张维教授还在清华大学土木工程系

招收研究生，研究方向是固体力学.张教授给研究生

讲授的 “高等材料力学” 课程是研究生的主课. 当时

清华大学还处于由内地返迁后的恢复、重建阶段，

招收研究生的教授不多，张维教授在土木工程系招

收研究生、开设 “高等材料力学” 课程，引起很多人

关注. “高等材料力学” 这门课此前在清华大学没有

开设过，国内其他高校可能也没有开过这门课，因此

来听课的人较多，除研究生外，还有不少工学院的助

教和个别本科高年级学生.

在 “高等材料力学”的第一课，张维教授介绍了

课程内容. 大体包括 4 部分: 第 1 部分，弹性力学

基本方程；第 2 部分，杆和杆系的若干问题，包括

曲梁、圆环、弹性基础梁、格排梁 (grillage) 等；第

3 部分，薄板理论；第 4 部分，薄壳理论. 本课程以

板、壳理论为主，是一学年的课程. 张教授未指定

教材，但建议了很多参考书，主要有 Biezeno Gram-

mel 的《Technical Dynamics》(德文本，当时尚无英

译本), Timoshenko的《Theory of Plates and Shells》

等. 张教授还展示了一些当代大型薄壳结构工程的

照片，如德国菜比锡以薄壳结构为顶盖的大型市场

的照片，市场净空很大，中间没有支柱. 张教授对

课程的介绍，引起听课人的很大兴趣，使他们对讲

课充满期待. 至于这门课程为什么称为 “高等材料

力学”，张维教授没有作解释，听课的人对此颇有议

论，认为它是一门较深的力学理论课程，把它列入

“材料力学” 类课程，似乎降低了它的 “理论水平”.

“高等材料力学” 的第一部分是 “弹性力学基本

方程”. 弹性力学是数学物理的一部分，其建立和早

期的发展，与工程没有关联. 建立弹性力学基本方

程，除对弹性固体作 2 个基本假设 ——“连续性假

设” 和 “完全弹性假设” 外，不作其他工作假设. 在

此基础上，运用力学定律，采用严密的数学方法，推

导出弹性力学基本方程. 张维教授讲授完这部分内

容后指出：弹性力学基本方程共 15 个 ——3 个静

力平衡方程，6 个变形几何方程，6 个物理方程 (应

力 --应变关系).理论上说，基本方程普遍适用于弹性

力学问题，这 15 个方程可求解弹性力学问题的 15

个未知量 ——3 个位移分量，6 个应力分量，6 个应

变分量. 但是由于基本方程的复杂性和数学方法的

局限性，采用严密的数学方法、从基本方程出发直

接求解弹性力学问题，只能解少量的、物体几何形

状及其受力情况都比较简单的问题，如平面问题，

直杆的弯曲、扭转问题，圆柱壳、球壳问题等等. 而
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大量工程实践中提出的固体力学问题，由于物体的

几何形状及其受力的复杂性，还不能从弹性力学基

本方程出发、采用严密的数学方法、直接求得问题的

解——“精确解”. 因此，对于这些问题，力学家们针

对问题的特点，采取适当的方法，简化该问题的基本

方程，使方程求解比较容易，得出的解比较简洁，便

于工程应用，且有足够的精度，有人称这种解为 “工

程解”. 本课程第二、三、四部分讨论的问题，都是

近代工程实践中提出的一些固体力学问题的 “工程

解”. 张维教授就这样把讲课内容引向第二、三、四

部分，它们是本课程的主体部分.

随着讲授内容的逐步展开，听课者认识到这门

课程叫 “高等材料力学” 是恰当的，是有深刻意义

的. 材料力学课程的主要内容是讨论直杆的轴向拉

伸/压缩，圆轴的扭转，直梁的弯曲和受压直杆的稳

定性等问题.解这些问题，首先都是根据对物体受力

后变形现象的观察，经过深入分析，作出有关变形

的假设，使讨论的问题适当简化，然后运用力学定

律、结合数学方法，建立所讨论问题的基本方程并求

解，得出计算公式. 按照这样的方法得出的材料力学

计算公式，都比较简洁，便于工程应用，且有足够的

精度.所以材料力学公式一直沿用至今，是工程结构

设计的有力工具. 以直梁弯曲问题的求解为例，开始

时，基于对梁弯曲现象的观察，作出假设：变形前垂

直于梁轴线的横截面，变形后仍保持平面，且垂直于

变形后梁的轴线，这就是著名的 “平截面假设”. 在

这个假设基础上，建立梁在横向载荷作用下弯曲的

基本方程 [1] 为
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“高等材料力学” 课程第二、三、四部分处理问

题的方法与材料力学处理问题的方法相同，现以薄

板弯曲问题为例. 首先，根据对板受力后变形现象的

观察作出假设：变形前垂直于板中面的直线，变形后

仍保持直线，且垂直于板弯曲后的中面，即所谓 “直

法线假设”. 在此假设基础上建立的横向分布载荷作

用下薄板弯曲的基本方程 [2] 为
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横截面上单位长度的弯矩、扭矩公式为

Mx = −D
(∂2w

∂x2
+ ν

∂2w

∂y2

)

My = −D
(∂2w

∂y2
+ ν

∂2w

∂x2

)

Mxy = −Myx = D(1− ν)
∂2w

∂x∂y





(5)

横截面上正应力和切应力的计算公式为
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式 (4) ∼式 (6)分别与式 (1) ∼式 (3)相似，这是由

于 2 个问题性质相同，解问题的方法相同，只不过

薄板弯曲问题是二维问题，而梁的弯曲问题是一维

问题，比较简单.

“高等材料力学”课程的主体部分，即第二、三、

四部分讨论的问题，都是工程实践中提出的固体力

学问题，主要是 20 世纪初以来，船舶工程、航空工

程有关钢船结构、全金属飞机结构设计中提出的板

壳力学问题.针对这些问题的特点，力学家在求解时

采取有别于经典弹性力学处理问题的方法，而采用

与材料力学处理问题一脉相承的方法. 力学家基于

对所研究对象 (如薄板) 受力后变形现象的深入观

察, 区分现象的主要因素、次要因素，对变形作合理

的假设，吸收一切主要因素，略去次要因素，建立模

型. 模型是 “一个思想上的结构物”，是 “把现象简

化了的东西”[3]. 然后运用力学定律、结合数学方法

进行分析，建立所研究问题的基本方程，并采取适当

的数学方法求解. 由此得出的计算公式比较简洁，

便于工程应用，且有足够的精度. 20世纪初以来，力

学家采取这样的方法，解决了大量从工程实践中提

出的固体力学问题，形成了 “应用力学”这样一门有

重要工程应用价值的学科，所以有人称这种解力学

问题的方法为 “应用力学方法”. 可以认为，“高等材

料力学”与本科材料力学讨论的问题性质相同，处理

问题的方法相同，只不过讨论的对象不同，材料力学
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讨论的是一维问题，而 “高等材料力学”讨论的是二

维问题，比较复杂，要用到比较高深的数学方法.

张维教授当时开设 “高等材料力学” 课程，把

“应用力学” 的研究成果，尤其是 20 世纪初以来板

壳理论的研究成果作为主要内容纳入讲课，使研究

生掌握指导当代工程结构物设计的固体力学理论；

更重要的是，通过对这些问题的讨论，把处理工程

中提出的固体力学问题的方法 ——“应用力学方法”

传授给研究生，使研究生有能力创造性地研究解决

工程实践中将会提出的新的固体力学问题！
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“力矩”一词的前世今生
1)

赵慧明 2) 赵玉成

(中国矿业大学力学与土木学院力学系，江苏徐州 221116)

摘要 首先介绍了古人对 “力矩”概念的理解和描述，然后梳

理了 “力矩” 一词在西方的发展脉络，接着又分析了 “力矩”

一词在中国产生的历史和原因.伽利略首先用 “momento(意

大利语)”一词表示力对物体转动效应的概念；1830年，卡特

和拉德纳引入了 “moment of force” 这一名词；1859 年，

李善兰与艾约瑟合译《重学》时曾将 “moment” 一词翻译成

“重距积”；1904年，中国学者伍光建最早使用 “力矩”一词；

1932 年，萨本栋编成《物理学名词汇》，确定将 “moment”

译为 “矩，转矩”.
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引 言

力学名词的变迁是力学史的一个重要组成部分.

每一个力学名词的历史都包含了相应力学概念的发

展历程，包含了人们对这个力学概念理解的逐步清

晰化过程. 教师在上课时如果能把力学名词的发展

过程给学生解释一下，就可以帮助学生把概念理解

得更清楚.

力使物体转动的概念的形成在西方经历了漫长

的时间，力学传入中国后，这个概念的中文翻译又

历经波折. “力矩” 一词的创制和发展更是如此. 李

协 [1] 在 1922 年的《科学》杂志上撰文称：“西国名

辞译为华语，其难得切当之义者多矣，而无如 ‘mo-

ment’一字为尤难，于此一字聚讼者多矣”. 因此，本

文仅就 “力矩” 一词的产生和发展脉络做一个简单

的说明.

1 “力矩” 概念的早期描述

人类很早就对力对物体的转动效应有所认识并

加以应用，古希腊的亚里士多德曾讨论过杠杆的原

理，阿基米德更是发明过军用抛石机 [2]. 中国墨子

的《墨经》中有关于杠杆原理的准确描述：“衡，加重

于其一旁，必垂. · · · · · · 长重者下，短轻者上 [3]. ”

达 ·芬奇甚至严格确定了 “力矩”的概念：杆上物体

的平衡 “由它们的重量和距支点的距离决定 [4]”. 但

是他们都没有提出 “力矩 (moment of force)”这样一

个力学名词.
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