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北京和南京之间"稳定性分析"教学的接力传承 
——集学术性、工程性、思想性和研讨性于一体的一个范例 

 

“压杆的稳定性分析与稳定性设计”有别于强度问题和刚度问题，是材料力

学学习的又一大转折。对于这一部分内容，清华大学、南京航空航天大学、北京

工业大学三校“材料力学”教学团队在教材建设、研究型教学方面做了大量工作，

形成了较为完整、成熟的教学体系。 

前不久，北京工业大学王晶副教授在原来教学改革和设计的基础上，花大力

气进行了创新处理，突出了学术性、工程性、研讨性，并融入了课程思政的元素，

教学效果很好。范老师为此以“长江后浪推前浪”为题对王晶的创新教学作了述

评，并且郑重地向一些学校的材料力学老师作了推荐。 

南京航空航天大学的李栋栋老师在给南航 2019 级“钱伟长班”讲授“稳定

性分析与稳定性设计”时，学习了王晶老师的讲课视频，重新编排组织了这一部

分教学内容，开设精讲课，有效地在北京和南京之间进行了一次接力传承。 

 

可以说，北京和南京两校的这部分课程的教学是集学术性、工程性、思想性

和研讨性于一体的一个范例。 

一、学术性 

摒弃了传统讲授中关于临界点平衡稳定性的不准确的表述，基于精确的非线

性理论，从屈曲前和屈曲后的平衡路径以及分叉点（临界点）出发，应用压杆平

衡构形稳定和不稳定的概念，论述临界点的平衡构形是稳定的，并给出了实验验

证和工程应用案例。 
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通过与强度和刚度问题的比较，提出分析稳定问题的方法就是平衡的方法。

平衡的力学模型不是临界点的直线平衡构形，因为临界点的平衡是稳定的，所以

只有直线的平衡构形，不可能有弯曲的平衡构形。因此平衡的力学模型只能是临

界点邻域附近的弯曲平衡构形。平衡对象不是弯曲平衡构形的整体而是其局部。 

 

 

 

二、工程性 

从魁北克大桥第一次垮塌事故以及高速铁路的无缝长轨引出压杆的稳定性

问题。 
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关于稳定性分析的第 3 堂精讲课，将继续回到这两个工程案例：从凤凰公司

的设计、咨询工程师库珀、魁北克大桥公司总工程师等多方面剖析事故的原因和
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责任；研讨：高速铁路中无缝长轨热胀产生的屈曲形式，以及怎样防止这种屈曲

的发生？ 

三、思想性 

细长压杆临界载荷的表达式，又称为欧拉公式，是因为欧拉最早利用严密的

数学推导给出了两端铰支细长压杆临界载荷的计算公式。 

铁木辛柯的《材料力学史》中讲到压杆稳定，认为：欧拉在其著作中所用的

力学模型是一端固定一端自由的压杆，再加上欧拉给出的计算公式的分母中有个

“4”，因而下了一个结论：欧拉最早给出的是一端固定一端自由的细长压杆临界

载荷的计算公式。如果读者不去亲自翻欧拉的著作，鉴于铁木辛柯的权威，也就

相信了他对于这段历史的解读。 

为了了解欧拉是怎么想到研究这个问题、又是如何去研究、其背后思想的伟

大之处，李老师特地翻看了欧拉的著作《寻求具有某种极大或极小性质的曲线的

方法》（1744 年拉丁文版）《关于柱的承载能力》（1757 年法语版），发现欧拉取

压杆的长度为 2f，我们现在通常取压杆的长度为 l，因此欧拉当时给出的临界载

荷计算公式的分母中有个“4”；此外，在《关于柱的承载能力》中明确表示是两

端铰支，并非一端固定一端自由。 

从研究过程来看，欧拉先研究了一般的情形：载荷既不垂直于杆，也不与杆

的轴线重合，随后从一般到特殊，分析了载荷与杆的轴线重合的情形、载荷垂直

于杆的情形，即：屈曲和弯曲问题。从《寻求具有某种极大或极小性质的曲线的

方法》图的序号也可以看出。 

 

李老师给学生讲述了欧拉从弯曲和屈曲问题中发现的“paradox”，还从学科

的发展历程指出，从 1744 年欧拉公式的建立到 1907 年魁北克大桥坍塌的 163
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年间，对稳定问题在工程设计中的作用仍然认识不足，欧拉公式未能进入设计准

则。并分析：一方面，当时的通信水平有限，极少人能第一时间了解欧拉在这方

面的研究工作；另一方面，很多伟大先驱的思想都是有超前性的，直到过了多年

人们才意识到其伟大之处。 

此外，讲课的最后，范老师给大家讲述了 20 世纪弹性稳定性的难题，并简

单介绍了难题之解——荷兰科学家 W.T. Koiter 的初始后屈曲理论。范老师曾在

1985-1986 年期间赴荷兰代尔夫特理工大学 Koiter 课题组从事合作研究，并完成

了两个课题：含缺陷球壳的后屈曲性态及缺陷敏感性；加筋板整体屈曲与局部屈

曲的非线性扰动。范老师分别介绍了研究经历和研究过程遇到的困惑以及感想，

同学们深受触动。 

 

四、研讨性 

“压杆的稳定性分析与稳定性设计”这一部分，共安排了 4 个课堂研讨问题

和 5 个课后的深度研讨问题。 

对于第 1 个课堂研讨问题，详见我们前几天发布的《歪打正着中隐含的谬误》

一文。 

讨论临界应力公式应用条件时，提出两个问题：实际细长杆采用了中长杆的

设计公式，结果偏于安全还是偏于危险？实际中长杆采用了细长杆的设计公式，

结果偏于安全还是偏于危险？同时进行随堂测试，测试结束后，朱星森同学到讲

台，通过临界应力总图，进行了分析讲解。 

第3和第 4个课堂研讨问题，关于高速铁路中无缝长轨热胀产生的屈曲形式，

以及怎样防止这种屈曲的发生。这两个研讨问题将放到第 3 堂精讲课上进行研讨。 
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