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关于材料力学课程
教学中两个问题的讨论

陈　 炎,张晓晴
(华南理工大学

 

土木与交通学院,广东
 

广州　 510641)

摘要:根据材料力学的基本理论,分析平面弯曲梁强度中的两个问题:一是截面形状对梁弯曲正应

力强度的影响;二是工字型截面梁截面上的最大切应力与腹板名义平均切应力的关系。 定量求出各种

截面形状对梁弯曲正应力强度的影响程度、工字型截面梁的截面尺寸变化对截面上最大切应力的影响

规律。 研究结果表明,当矩形截面横放且宽高比大于 1. 396
 

26 时,其弯曲正应力强度差于圆形截面;当
工字型截面竖放程度小于矩形截面的竖放程度时,如果工字型截面的腹板很矮或很宽,则工字型截面的

弯曲正应力强度差于矩形截面。 对于一般的截面尺寸,工字型截面上的最大切应力并不等于腹板名义

平均切应力,仅在特定的截面尺寸条件下,工字型截面上的最大切应力才等于腹板名义平均切应力。 研

究结果修正了现行材料力学课程教学中的一些模糊概念,此研究过程和研究方法也为提高学生的科学

素养和培养学生的科学研究能力提供了一个良好的案例,对材料力学课程教学具有重要意义。
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材料力学课程是工程类本科专业的重要专业基础课,对后续课程的学习和工程应用都有重要

意义。 多年来,我国材料力学课程教材建设在引进和吸收国外教学资源的基础上,建立了适合国情

的比较完善的材料力学课程教材体系,孙训方[1]
 

、刘鸿文[2]
 

、叶开沅[3]
 

、苏翼林[4]
 

和单辉祖[5]
 

等在这

方面进行了长期的探索并作出杰出的贡献。 在材料力学课程教材体系的创新和改革方面也有许多

学者进行了积极的探索,如范钦珊等[6-7]
  

把超静定部分独立成章,增加新材料的章节,并引入材料力

学计算机辅助分析等内容。 黄小清等[8]
 

则把内力分析独立成章,对教材作了进一步完善。 总的来

说,我国材料力学课程教材建设取得了许多成绩,为高等教育事业和工程技术人才培养作出了重要
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贡献。 但国内现行材料力学课程教材有关梁截面形状对梁弯曲弯曲正应力强度的影响、工字型截

面梁截面上最大切应力计算等内容普遍存在概念不清的问题,对教师的讲授和学生的学习带来一

定困扰,不利于材料力学课程教学和学生对课程知识的掌握。
本文根据材料力学基本原理对上述问题进行了详细分析,厘清了一些模糊概念,为材料力学课

程教学和教材的完善提供参考。 同时,该研究过程和研究方法也为提高学生的科学素养和培养学

生的科学研究能力提供了一个较好的案例。

一、梁截面形状对梁弯曲正应力强度的影响

国内现行材料力学课程教材,大都定义单位面积的弯曲截面系数来说明截面形状对梁弯曲正

应力强度的影响,并认为工字型截面弯曲正应力强度最好,矩形截面次之,圆形截面最差。 如刘鸿

文[2]
 

教材(166 页)、黄小清[8]
 

教材(156 页)、杨伯源[9]
 

教材(152 页)、赵九江等[10]
 

教材(125 页)、黄
世伟等[11]

 

教材(106 页)、古滨[12]
 

教材(138 页)、戴宏亮[13]
 

教材(110 页)、王国超[14]
 

教材(129 页)和

冯晓九[15]
 

教材(117 页)都有这种表述。 还有许多材料力学课程教材也有类似结论,这里不再一一

引述。 实际上,这种表述忽略了矩形截面宽高比变化、工字型截面宽高比和腹板宽高比变化对弯曲

正应力强度的影响,所以是不准确的。 黄超等[16]
 

教材(145 页)指出矩形截面高宽比大于 0. 716 时,
其弯曲正应力强度才大于圆形截面梁,该结论是正确的,但该教材没有给出工字型截面高宽比变化

对梁强度的影响规律。
教学中,如果学生接受了“工字型截面弯曲正应力强度最好,矩形截面次之,圆形截面最差”的

结论,则会在思维上形成惯性。 一旦学生走出校门参与工程设计和应用,会忽略具体情况,产生错

误的设计产品以及使用错误的工程制造、监控方法,严重时可能造成安全隐患和事故。 另外,如果

材料力学课程教材在描述强度问题上存在错误,对培养学生严谨的学风、正确的科学思想和掌握科

学研究方法产生非常不利的影响。 所以,作为重要的工程应用专业基础课,必须讲清楚截面不同形

态对梁弯曲正应力强度影响的问题。
下面分别讨论相同面积条件下矩形截面与圆形截面梁,以及矩形截面与工字型截面梁的弯曲

正应力强度之比与截面尺寸参数的关系。

图 1　 g(γ) 随 γ 的变化关系

考虑宽为 B 、高为 H 的矩形截面并设 γ = B / H ,表示截

面的宽高比即竖放程度, γ 越小竖放程度越大。 再考虑另一

直径为 D 的圆形截面,设两者面积相等,则有 H = D
2

π
γ

。

据此可得两者的弯曲正应力强度之比为

g(γ) = BH2

6
× 32
πD3

= 2
3

π
γ

(1)

当 γ = 1. 396
 

26 时, g(γ) = 1,矩形截面和圆形截面梁的

弯曲正应力强度相同,与黄超等[16]
 

的结论一致。 当 γ ≠ 1. 396
 

26, g(γ) 随 γ 的变化关系如图 1
所示。

从图 1 可知, γ > 1. 396
 

26 时,矩形截面属横放状态,其弯曲正应力强度小于圆形截面;
γ < 1. 396

 

26 时, 矩形截面包括竖放和横放两种状态,其中 γ < 1 的部分属竖放状态, 1 < γ <

97
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1. 396
 

26 的部分属横放状态,其弯曲正应力强度均大于圆形截面。 可见,矩形截面梁弯曲正应力强

度是否优于圆形截面梁,取决于其宽高比。

图 2　 工字型截面

算例 1,设圆形截面的直径为 D = 30. 403
 

5
 

mm,矩形截面的宽高分别为

B = 33
 

mm,
 

H = 22
 

mm,则两者面积相等,且矩形的宽高比مجم= 1. 5。 此时矩形

截面和圆形截面的弯曲截面系数分别为 Wjz = 2
 

661. 08
 

mm3 和 Wy z = 2
 

758.
17

 

mm3。 可见此时矩形截面的弯曲正应力强度小于圆型截面的弯曲正应力

强度。
算例 2,设圆的直径为 D = 30. 901

 

9
 

mm,矩形的宽高分别为 B = 30
 

mm,
 

H = 25
 

mm,则两者面积也相等,且矩形的宽高比مجم= 1. 2。 此时矩形截面和圆

形截面的弯曲截面系数分别为 Wjz = 3
 

125
 

mm3 和 Wy z = 2
 

896. 51
 

mm3。 可见

此时矩形截面的弯曲正应力强度大于圆型截面的弯曲正应力强度。
再考虑矩形截面和工字型截面梁的弯曲正应力强度之比,工字型截面尺寸如图 2 所示。 设 α =

h1 / h, β = b1 / b, λ = b / h , λ表示截面的竖放程度, λ越小竖放程度越大。 由工字型与矩形截面的

面积相等,可得

H = λ[(1 - α) + αβ]
γ

h (2)

工字型截面的弯曲截面系数可表示为

Wgz =
1
6
λh3[1 + α3(β - 1)] (3)

因此,可得矩形截面与工字型截面的弯曲正应力强度之比为

f(α,β,λ,γ) = BH2

6Wgz

= [1 + α(β - 1)] 3 / 2

[1 + α3(β - 1)]
λ
γ

= q(α,β) λ / γ (4)

其中

q(α,β) = [1 + α(β - 1)] 3 / 2

[1 + α3(β - 1)]
(5)

从式(4)知,矩形截面与工字型截面的弯曲正应力强度之比与 λ / γ 成正比。 考虑 q(α,β) 的

变化特征,其等高图如图 3 所示,可见对任意 α,β , q(α,β) 小于 1。
在 α 很小或 β 很大,即腹板很矮或腹板很宽时, q(α,β) 接近于 1,此时,若工字型截面的竖放程

度小于矩形截面的竖放程度,即 λ / γ > 1 时,根据式(4),矩形截面的弯曲正应力强度可能优于工

字型截面。 如 λ = 0. 7, γ = 0. 6,此时矩形截面与工字型截面的弯曲正应力强度之比为

f1(α,β) = 42 [(1 - α) + αβ] 3 / 2

6[1 + α3(β - 1)]
 

(6)

式(6)的等高线,如图 4 所示

08
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图 3　 q(α,β) 的等高线
图 4　 f1(α,β) 的等高线

　 　 由图 4 可见,此时存在矩形截面的弯曲正应力强度大于工字型截面的弯曲正应力强度的可能。
判断条件是 f1(α,β) > 1,对应于图 4 上等高值为 1 的等高线以外的尺寸参数区域,即腹板很矮或腹

板很宽的情形。

当工字型截面的竖放程度大于或等于矩形截面的竖放程度,即 λ / γ �1 时,由于 q(α,β) < 1,
式(4)的值 f(α,β,λ,γ) 一定小于 1,所以工字型截面的弯曲正应力强度总是优于矩形截面。

算例 3.
 

设矩形的宽高分别为 B = 127
 

mm,
 

H = 211. 66
 

mm,工字型截面的尺寸分别为 b =
140

 

mm,
 

h= 200
 

mm,b1 = 112
 

mm,
 

h1 = 40
 

mm。 则盱= 0. 2,迦= 0. 8,彳= 0. =مجم,7 0. 6。 此时,两者面积

相等,工字型截面腹板很矮,工字型截面的竖放程度小于矩形截面的竖放程度。 通过计算可得此时

矩形截面和工字型截面的弯曲截面系数分别为 Wjz = 0. 95×106
 

mm3 和 Wg z = 0. 93×106
 

mm3,即矩形

截面的弯曲正应力强度大于工字型截面的弯曲正应力强度。 根据式(6)可知,此时也有 f1(盱,迦
 

)=
1. 0176>1,所以前面的结论是正确的。

算例 4.
 

设矩形的宽高分别为 B = 124. 32
 

mm,
 

H = 207. 20
 

mm,工字型截面的尺寸分别为 b =
140

 

mm,
 

h= 200
 

mm,b1 = 126
 

mm,
 

h1 = 160
 

mm。 则盱= 0. 8,迦= 0. 9,彳= 0. =مجم,7 0. 6。 此时,两者面积

也相等,工字型截面腹板很宽,工字型截面的竖放程度小于矩形截面的竖放程度。 通过计算可得此

时矩形截面和工字型截面的弯曲截面系数分别为 Wjz = 0. 89×106
 

mm3 和 Wg z = 0. 88×106
 

mm3,即矩

形截面的弯曲正应力强度大于工字型截面的弯曲正应力强度。 根据式(6)可知,此时也有 f1(盱,迦
 

)
= 1. 004

 

6>1,所以前面的结论是正确的。
从以上分析可知,工字型截面梁弯曲正应力强度是否优于矩形截面梁,取决于其宽高比即竖放

程度。 当工字型截面竖放程度大于或等于矩形截面的竖放程度时,其弯曲正应力强度总是大于矩

形截面。 当工字型截面竖放程度小于矩形截面的竖放程度时,则对于腹板很矮或很宽的工字型截

面,其弯曲正应力强度小于矩形截面;而腹板较高且较窄时,其弯曲正应力强度优于矩形截面。
根据以上分析,现行教材和教学中普遍采用的“工字型截面梁弯曲正应力强度最好,矩形截面

次之,圆形截面最差”的表述并不准确。

二、工字型截面梁的最大切应力问题

国内现行的材料力学课程教材,在推导平面弯曲梁截面切应力公式后,大都对工字型截面的最

18
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大切应力进行分析,并得到该最大切应力等于或约等于截面的剪力除以腹板面积的结论。 如刘鸿

文[2]
 

教材 160 页、叶开沅等[3]
 

教材 228 页、苏翼林[4]
 

教材 126 页、单辉祖等[5]
 

教材 226 页、黄小清

等[8]
 

教材 145 页、杨伯源[9]
 

教材 146 页、赵九江等[10]
 

教材 118 页、黄世伟[11]
 

教材 98 页、古滨[12]
 

教材

133 页、戴宏亮[13]
 

教材 107 页、王国超[14]
 

教材 116 页、黄超等[16]
 

教材 135 页、王吉民[17]
 

教材 92 页

等。 还有诸多教材,都有这样的结论,限于篇幅,这里不再一一引述。 国外材料力学课程教材也有

这样的表述,如铁摩辛柯(Timoshenko,S. P.
 

)等[18]
  

教材 165 页,铁摩辛柯( Timoshenko,S. ) [19]
 

教材

128 页,E.
 

P.
 

波波夫[20]
 

教材 133 页等。 但此结论忽略了工字型截面尺寸变化对最大切应力的影

响,因此仅在一定条件下才成立。 此结论对材料力学课程的教与学造成一定困扰,且不利于材料力

学的工程应用,下面通过计算对此问题进行分析讨论。
对图 2 所示的工字型截面,一般教材都给出了其最大切应力的正确公式,如刘鸿文[2]

 

教材 160
页中的最大切应力公式,根据该式,有

τmax =
Fs

8Izb1
[b1h2

1 + b(h2 - h2
1)] (7)

式中 Fs 为工字型梁截面上的剪力, Iz 为工字型梁截面对截面中性轴的惯性矩,可表示为 Iz =

[bh3 - (b - b1)h3
1] / 12,把 Iz 代入式(7),通过计算并利用前面引入的工字型截面尺寸参数 α和 β ,式

(7)可以改写为

τmax =
Fs

b1h1

3α[1 + α2(β - 1)]
2[1 + α3(β - 1)]

=
Fs

Af
p(α,β) (8)

式中 Af = b1h1 为工字型截面腹板的面积, Fs / Af 为腹板名义平均切应力,也是前述众多教材所认

为的工字型截面的最大切应力。 p(α,β) 为工字型截面最大切应力相对工字型截面腹板名义平均切

应力的放大或缩小系数,显然

p(α,β) = 3α[1 + α2(β - 1)]
2[1 + α3(β - 1)]

 

(9)

p(α,β) 的等高线如图 5 所示。 在图 5 中,等高值为 1 的等高线表示工字型截面最大切应力等

于腹板名义平均切应力,对于其他截面参数都没有这种关系。

图 5　 p(α,β) 的等高图 图 6　 工字型截面 τmax = Fs / Af 时
 

尺寸参数所需满足的条件

　 　 根据式(9),可知等高值为 1 所对应的截面尺寸关系为

β = (2 + α)(1 - α) 2

α3 (10)

28
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式(10)也可以用图 6 表示。
由图 5 和图 6 可知,在图 6 曲线右上方的尺寸参数区域,最大切应力大于腹板名义平均切应力,

在图 6 曲线左下方的尺寸参数区域,最大切应力小于腹板名义平均切应力。 可见,现行教材和教学

中采用“最大切应力等于腹板名义平均切应力”或“最大切应力近似等于腹板名义平均切应力”的结

论只有在式(10)的特定条件下才成立。
算例 5.

 

设工字型截面的尺寸分别为 b= 110
 

mm,
 

h= 220
 

mm,b1 = 77. 93
 

mm,
 

h1 = 154
 

mm。 此时截

面的惯性矩为 Iz = 87. 846× 106
 

mm4,根据式(7),可求得该截面的最大切应力为 τmax = 83. 324
 

8Fs

(N / m2)。 而腹板的面积 Af =
 

b1 ×h1 = 12. 00×10-3
 

m2,所以腹板名义平均应力为 Fs / Af = 83. 324
 

8Fs

(N / m2),可见该截面的最大切应力等于腹板名义平均切应力。 又根据该工字钢截面的尺寸,易得盱=
0. 7,迦= 0. 708

 

455,可见该截面的尺寸系数满足式(10),刚好位于图 6 中的曲线上。
算例 6.

 

设工字型截面的尺寸分别为 b= 130
 

mm,
 

h= 320
 

mm,b1 = 13. 574
 

2
 

mm,
 

h1 = 272
 

mm。 此时

截面的惯性矩为 Iz = 159. 744 × 106
 

mm4, 根据式 ( 7), 可求得该截面的最大切应力为 τmax =

270. 843Fs(N / m2)。 而腹板的面积 Af =
 

b1 ×h1 = 3. 69×10-3
 

m2,所以腹板名义平均应力为 Fs / Af = 270.

843Fs(N / m2),可见该截面的最大切应力也等于腹板名义平均切应力。 又根据该工字钢截面的尺寸,
易得盱= 0. 85,迦= 0. 104

 

417,可见该截面的尺寸系数也满足式(10),也刚好位于图 6 中的曲线上。
算例 7.

 

设工字型截面的尺寸分别为 b= 120
 

mm,
 

h= 250
 

mm,b1 = 90
 

mm,
 

h1 = 225
 

mm。 此时截

面的惯性矩为 Iz = 127. 773×106
 

mm4,根据式(7),可求得该截面的最大切应力为 τmax = 66. 451Fs(N /

m2)。 而腹板的面积 Af =
 

b1 ×h1 = 2. 03×10-2
 

m2,所以腹板名义平均应力为 Fs / Af = 49. 383Fs(N / m2 ),
可见该截面的最大切应力大于腹板名义平均切应力,用腹板名义平均切应力代表截面的最大切应

力,误差达到 31. 06%。 又根据该工字钢截面的尺寸,易得盱= 0. 9,迦= 0. 75,可见该截面的尺寸系数

不满足式(10),而是位于图 6 中曲线的右上方区域。
算例 8.

 

设工字型截面的尺寸分别为 b= 120
 

mm,
 

h= 250
 

mm,b1 = 36
 

mm,
 

h1 = 150
 

mm。 此时截

面的惯性矩为 Iz = 132. 625×106
 

mm4,根据式(7),可求得该截面的最大切应力为 τmax = 146. 87Fs(N /

m2)。 而腹板的面积 Af =
 

b1 ×h1 = 5. 40× 10-3
 

m2,所以腹板名义平均应力为 Fs / Af = 185. 185Fs( N /

m2),可见该截面的最大切应力小于腹板名义平均切应力,用腹板名义平均切应力代表截面的最大

切应力,误差达到 26. 08%。 又根据该工字钢截面的尺寸,易得盱= 0. 6,迦= 0. 3,可见该截面的尺寸系

数不满足式(10),而是位于图 6 中曲线的左下方区域。
根据算例 5、算例 6、算例 7 和算例 8 可知,本文关于“当工字钢截面参数盱,迦

 

刚好位于图 6 曲线

上时,最大切应力等于腹板名义平均切应力;当工字钢截面参数盱,迦
 

位于图 6 中曲线的右上方区域

时,最大切应力大于腹板名义平均切应力;当工字钢截面参数盱,迦
 

位于图 6 中曲线的左下方区域时,
最大切应力小于腹板名义平均切应力”的结论是正确的。

三、课程教学中提高学生科学素养和培养学生科学研究能力的实践

本文关于截面形状对弯曲强度影响的研究过程和方法,以及关于工字型截面弯曲最大切应力

与截面腹板名义平均切应力关系的研究过程和方法,为材料力学课程教学中提高学生科学素养和

培养学生的科学研究能力,提供了一个良好的案例。 一个人的科学素养主要体现在分析问题的能
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力、解决问题的方法、怀疑一切和证伪一切的精神。
以工字型截面最大切应力为例,当讲解到教材中最大切应力等于腹板名义平均切应力公式时,

让学生首先回顾矩形截面最大切应力等于 3 / 2 倍截面名义平均切应力、圆形截面最大切应力等于

4 / 3 倍截面名义平均切应力的公式,提问学生:这两个公式是否正确? 学生会快速回答,因为这两个

公式已经证明过,公式是正确的。 然后再问:教材中关于工字型截面最大切应力等于腹板名义平均

切应力的公式是否也正确呢? 学生的反应会相当犹豫,因为教材对此公式没有任何证明,只是通过

切应力在截面上主要分布在腹板部分就得到这个公式,所以学生对公式的正确性不敢下结论。 怀

疑的种子由此萌芽,大脑会快速反应,迫切想知道问题的结论是什么,学生思维活跃起来,接下来有

序开展分析。
这时,教师要适时对学生进行引导,让学生对一个任意尺寸的工字型截面的实际最大切应力和

腹板名义平均切应力进行课堂练习。 如前面的算例 7,学生将会很快算出结果,发现在本例中,若用

工字型截面腹板名义平均切应力代替工字型截面的实际最大切应力,误差将达到 31. 06%! 学生据

此可推出教材中的公式在一些情况下是错误的。 教师可适时和学生互动,讨论读书应该秉持的正

确态度。 通过互动讨论,让学生明白,科学研究的基本素养,就是怀疑一切的精神。 有了这种精神,
才会努力对所遇到的问题进行分析和研究,才能找出问题背后的规律和真理。

通过上述课堂练习,学生对“工字型截面最大切应力等于腹板名义平均切应力”这个公式已存

有疑问,教师可以进一步提问,这个公式是完全错误的吗? 学生的思维会进一步被调动起来,这时

让学生对满足本文图 6 曲线关系的工字型截面的实际最大切应力和腹板名义平均切应力进行课堂

练习,如前述算例 5。 学生也可以很快得到结论,即对于此种尺寸的截面,“工字型截面最大切应力

等于腹板名义平均切应力”的结论是成立的。
在一些情况下公式成立,而在另一些情况下公式不成立,那么这个公式与截面尺寸究竟是什么

样的一种关系呢? 能否找出这种关系? 怎么去找出这种关系? 由于尺寸参数众多,这样的提问对

学生具有很强的挑战性,可以极大地调动学生的兴趣和求知欲。 教师可以请学生尝试找出“工字型

截面最大切应力与腹板名义平均切应力之间的关系规律”。 由于问题的复杂性,学生在课堂上是无

法找到这一规律的。 但教师可以提示:既然要用工字型截面腹板名义平均切应力表示工字型截面

实际最大切应力,那自然应该想到把工字型截面实际最大切应力公式中的尺寸用腹板尺寸表示出

来。 让学生在这样的提示下进行课后研究,并要求学生在下次课时展示自己的研究结果。
经过课后研究,下次课时,不少学生带来自己的成果。 个别学生想到引入尺寸参数,把工字型

截面实际最大切应力表示成类似本文式(8)的类型。 但由于尺寸参数复杂,学生仍然无法把上述两

者关系的规律性讲清楚。 这时教师可以把本文工字型截面最大切应力相对工字型截面腹板名义平

均切应力的放大或缩小系数,即式(9)的规律性用等高图的方法展示出来。 学生通过对等高图的分

析,规律性的结论自然显现,学生会有豁然开朗、原来如此的欣喜感和成就感。
通过上述教学实践,引导学生养成要读书但不能迷信书的怀疑精神;通过课堂练习和课后研

究,培养学生分析问题和解决问题的能力;通过寻找“用工字型截面腹板名义平均切应力表示工字

型截面实际最大切应力”的研究过程,学生初步掌握了运用无量纲方法进行科学研究的方法;体现

“工字型截面最大切应力相对于工字型截面腹板名义平均切应力的放大或缩小系数”的等高图分

析,展示了寻找自然规律的广阔视野和无限可能。 由此,学生的科学素养和科学研究能力都将得到
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极大的提升。

四、结语

关于相同面积条件下各种截面形状对梁弯曲正应力强度的影响,有如下结论:
(1)当矩形截面横放且宽高比大于 1. 396

 

26 时,其强度差于圆形截面;当矩形截面横放且宽高

比小于 1. 396
 

26 或矩形截面竖放时,其强度优于圆形截面。
(2)当工字型截面的竖放程度大于或等于矩形截面的竖放程度时,其强度总是优于矩形截面。
(3)当工字型截面竖放程度小于矩形截面的竖放程度时,如果工字型截面的腹板很矮或很宽,

则工字型截面的弯曲正应力强度差于矩形截面;而当工字型截面的腹板较高且较窄时,则工字型截

面的弯曲正应力强度优于矩形截面。
关于工字型截面梁截面上最大切应力问题,有如下结论:
(1)当工字型截面的尺寸参数 α,β满足 β = (2 + α)(1 - α) 2 / α3 时,其截面上最大切应力等于腹

板名义平均切应力,即等于该截面的剪力除以腹板面积。
(2)

 

当工字型截面尺寸参数 α,β 处于曲线 β = (2 + α)(1 - α) 2 / α3 的右上方区域时,其截面上

最大切应力大于腹板名义平均切应力。
(3)

 

当工字型截面尺寸参数 α,β 处于曲线 β = (2 + α)(1 - α) 2 / α3 的左下方区域时,其截面上

最大切应力小于腹板名义平均切应力。
本文的研究过程和研究方法,为提高学生的科学素养和培养学生的科学研究能力提供了一个

良好案例。
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Abstract 

 

According
 

to
 

the
 

basic
 

theory
 

of
 

mechanics
 

of
 

materials 
 

two
 

problems
 

in
 

plane
 

bending
 

of
 

the
 

beam
 

are
 

analyzed 
 

the
 

influences
 

of
 

different
 

sections
 

on
 

the
 

flexural
 

normal
 

strength
 

of
 

the
 

beam
 

and
 

on
 

the
 

maximum
 

shear
 

stress
 

of
 

the
 

cross
 

section
 

of
 

I-beam.
 

The
  

influence
 

of
 

various
 

cross-section
 

shapes
 

on
 

the
 

flexural
 

normal
 

strength
 

and
 

the
 

effect
 

of
 

various
 

I-
 

beam
 

section
 

sizes
 

on
 

the
 

maximum
 

shear
 

stress
 

were
 

obtained
 

quantitatively.
 

The
 

main
 

results
 

are 
 

the
 

flexural
 

normal
 

strength
 

of
 

rectangular
 

section
 

is
 

lower
 

than
 

that
 

of
 

circular
 

section
 

when
 

the
 

rectangular
 

section
 

is
 

transverse
 

and
 

the
 

aspect
 

ratio
 

is
 

greater
 

than
 

1. 369
 

26 
 

when
 

the
 

vertical
 

degree
 

of
 

I-section
 

is
 

smaller
 

than
 

that
 

of
 

rectangular
 

section
 

and
 

the
 

web
 

of
 

I-section
 

is
 

very
 

short
 

or
 

very
 

wide 
 

the
 

flexural
 

normal
 

strength
 

of
 

I-section
 

is
 

lower
 

than
 

that
 

of
 

rectangular
 

section 
 

for
 

the
 

general
 

section
 

size
 

the
 

maximum
 

shear
 

stress
 

on
 

the
 

I-section
 

is
 

not
 

equal
 

to
 

the
 

nominal
 

average
 

shear
 

stress
 

on
 

the
 

I-section
 

web 
 

only
 

under
 

the
 

specific
 

section
 

size
 

the
 

maximum
 

shear
 

stress
 

on
 

the
 

I-section
 

is
 

equal
 

to
 

the
 

nominal
 

average
 

shear
 

stress
 

on
 

the
 

I-section
 

web.
 

The
 

research
 

results
 

have
 

corrected
 

some
 

vague
 

concepts
 

in
 

the
 

teaching
 

of
 

mechanics
 

of
 

materials
 

and
 

the
 

research
 

process
 

and
 

the
 

research
 

method
 

provide
 

a
 

good
 

case
 

for
 

improving
 

students
 

scientific
 

literacy
 

and
 

cultivating
 

students scientific
 

research
 

ability
 

in
 

the
 

teaching
 

of
 

material
 

mechanics
 

which
 

of
 

great
 

significance.
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