华中科技大学博士研究生入学考试《专业基础课》（力学）考试大纲

科目代码：2309
一、总体要求

考试题目分为四类：结构动力学、有限元法、弹塑性力学、流体力学，考生任选其中一类题目作答。考试形式：闭卷、笔试。这四类题目的考试大纲分述如下。
二、《结构动力学》考试大纲

1、结构动力学的主要建模原理。离散系统建模：动量定理、动量矩定理的应用，Lagrange方程的应用；连续体建模：单元平衡方法的应用；Hamilton原理及应用。
2、多自由度系统的振动。多自由度线性系统的动力学方程，多自由度线性系统的自由振动，多自由度线性系统的强迫振动，多自由度线性系统振动的一些特殊问题（重频问题、线性约束对固有频率的影响、复模态问题），多自由度非线性系统瞬态响应的数值计算方法。
3、连续系统的振动。杆和梁的动态控制微分方程（含Bernoulli-Euler梁模型、Timoshenko梁模型、线性板模型），求解连续系统的模态（含杆、梁和简单板问题），连续系统振动的模态解法，连续系统的离散建模方法（假设模态法、Bernoulli-Euler梁的有限元矩阵、受轴向力的梁单元的几何刚度矩阵）。
4、随机振动。随机过程理论基础（主要掌握平稳随机过程），线性单自由度系统的平稳随机响应，线性多自由度系统的平稳随机响应。
5、振动问题的稳定性。Lyapunov稳定性理论，线性系统的稳定性理论，单自由度非线性系统在平衡点附近的稳定性分析。
三、《有限元法》考试大纲
考试内容限于结构在机械载荷作用下的线性有限元分析，考生需着重了解和掌握有限元法的基本概念、理论、基本运算和基本实施过程。

1、有限元法的基本概念和理论。

2、平面问题。了解位移函数选取的原则和有限元法收敛条件，掌握确定插值形函数的方法；熟练掌握三角形常应变单元及矩形单元的单元刚度矩阵、单元结点载荷向量的计算，掌握单元应力的计算；弄懂刚度矩阵、刚度方程的力学意义和性质。

3、空间问题及板弯曲问题。比较这类问题与平面问题的异同，了解掌握这些类问题的特点。

4、等参数单元。掌握等参数单元的定义、性质和特点，学会构造插值形函数，掌握参数单元的单刚、等效结点载荷的一般计算格式。

5、结构的自由振动分析。了解有限元动力学方程的形式，掌握质量矩阵的计算。
四、《弹塑性力学》考试大纲

1、应力理论。平衡方程和边界条件，应力状态分析，球形应力张量和偏斜应力张量。
2、应变理论。几何方程，应变状态分析，变形协调条件，球形应变张量和偏斜应变张量及其不变量。
3、 应力和应变的关系。一般情况下的胡克定律，各向同性体的胡克定律。
4、弹性力学问题的建立。弹性力学问题的提法，按位移求解问题，按应力求解问题，应力函数，最简单问题的解法。
5、弹性力学平面问题。平面应力和平面应变，用应力表示的变形协调条件，平面问题的应力函数和双调和方程，平面极坐标问题的提法及某些具体问题的求解
（其中包括轴对称问题、曲杆与带圆孔的板问题、楔体和半平面问题）。
6、 等截面杆的扭转和弯曲。等截面直杆的扭转、薄壁杆件的扭转。
7、空间对称应力分布。以位移表示的平衡方程的两种简单解、弹性半空间轴对称问题。
8、能量原理及其应用。弹性体的应变能、应变余能、体积变形应变能、形状变形应变能、虚位移原理、位移变分方程和最小势能原理、Ritz方法和伽辽金方法、虚应力原理、应力变分方程和最小余能原理、能量法在弹性力学平面问题和扭转问题中的应用。
9、塑性力学基本问题。塑性力学基本概念、屈服条件、塑性力学应力应变关系、简单塑性力学问题。
参考书目：《弹性力学》，吴家龙编著，同济大学出版社

《弹性与塑性力学—例题和习题》，徐秉业主编，机械工业出版社

五、《流体力学》考试大纲

1、流体力学的基本概念。连续介质假说、 流体的性质、描述流体运动的两种方法、速度分解定理、变形速度张量的意义、有旋运动与无旋运动、流体运动的分类、 作用在流体上的力、应力张量。
2、流体力学基本方程组。连续性方程、运动方程(应力形式)、本构方程、能量方程、状态方程、流体力学基本方程组、初始条件和边界条件。
3、流体静力学。流体静力学基本方程、静止流体中的压强分布、静止流体作用于物体上的力。
4、理想流体动力学基础。理想流体运动问题的数学提法，开尔文定理和拉格朗日定理，涡面、涡线、涡管及涡管强度的保持性定理，伯努利积分，柯西—拉格朗日积分和一维不定常流动，动量定理、动量距定理。
5、理想不可压缩流体的无旋流动。理想不可压缩流体的无旋流动问题的提法，速度势函数和无旋流动的某些性质、动能表达式，平面流动的流函数，不可压缩流体平面无旋流动的复位势与复速度，不可压缩流体平面无旋流动的基本解及其叠加，圆柱的绕流、虚象法，保角变换方法，机翼外部绕流、库塔—儒柯夫斯基条件，定常绕流问题的力与力矩公式，某些最简单的保角变换，区域保角变换时域内奇点的随同变换，在原静止的理想不可压缩均质流体中运动的物体的受力。
6、粘性不可压缩流体运动。粘性不可压缩流体的基本方程组，粘性流体运动的一般性质，相似律、层流和紊流，粘性不可压缩流体动力学问题的讨论，绕圆球的小雷诺数流动，普朗特边界层方程，半无穷长平板的层流边界层，动量积分关系式方法，雷诺方程，普朗特混合长理论，圆管内的湍流运动，平板湍流边界层、物体的阻力。
7、气体动力学基础。气体动力学基本方程组、音速，定常一维等熵理论，亚音速、超音速气流的差别，激波理论，定常平面超音速流绕角的等熵膨胀，拉伐尔变工况流动特性。    

参考书目：吴望一编≪流体力学≫ (北京大学出版社)
华中科技大学力学系自编讲义≪流体力学≫
