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摘  要 

内力是工程力学的核心概念，对结构受力分析与工程设计具有重要作用。在学习过程中，学生常因概

念抽象、内容繁杂等原因出现理解偏差与应用错误，主要表现为内力与外力、内力与应力易混淆，截

面法应用不规范及内力符号判断失误等。本文归纳了学生学习内力时的常见误区，分析了误区产生的

主要原因，并从教学方式、方法工具、知识体系、学习资源与过程评价等方面提出相应改进策略。研

究结果有助于改善工程力学的教学效果，帮助学生更清晰、准确地掌握内力知识，提升力学分析与工

程应用能力。 
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Abstract 
Internal force is a core concept in engineering mechanics and plays an important role in structural 
stress analysis and engineering design. During the learning process, students often develop misun-
derstandings and application errors due to the abstract nature of the concepts and the complexity 
of the content. These errors mainly manifest as confusion between internal and external forces, con-
fusion between internal force and stress, improper application of section methods, and errors in judg-
ing internal force signs. This paper summarizes common misconceptions students have when learn-
ing about internal force, analyzes the main causes of these misconceptions, and proposes correspond-
ing improvement strategies from aspects such as teaching methods, methodological tools, knowledge 
system, learning resources, and process evaluation. The research results help improve the teaching 
effectiveness of engineering mechanics, assist students in mastering knowledge of internal force more 
clearly and accurately, and enhance their ability in mechanical analysis and engineering applica-
tions. 
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1. 引言 

内力是工程力学中最基础、最重要的核心概念，是进行结构受力分析、强度校核与工程设计的前提。

在课程学习中，内力知识贯穿始终，但其概念抽象、类型多样、计算步骤繁琐、符号规则复杂，导致学生

在理解与应用中频繁出现混淆与错误，直接影响后续力学知识的掌握与工程实践能力的形成。为解决这

一教学痛点，本文以内力的基本概念、计算方法、应力分布及变形特点为基础，系统梳理学生在学习内

力过程中存在的典型误区，深入分析误区产生的原因，并提出针对性的教学改进策略，旨在帮助学生建

立清晰、准确的内力认知，提升内力分析与计算的应用能力，为工程结构设计与安全评估奠定扎实的力

学基础。 

2. 基本概念及教学重点 

2.1. 概念理解 

工程力学中内力是一重要概念，其定义是当杆件受到外力作用后而变形时，杆件内部各质点之间的

相互作用力发生了改变。这种由于外力作用而使杆件保持平衡状态或产生相应的变形，引起的杆件内各

质点之间的相互作用力的改变量，称为附加内力，简称内力[1] [2]。 

2.2. 内力与外力的关系 

外力是指来自物体外部的力，如荷载、压力等；而内力则是物体内部因应这些外力而产生的反应力，

两者相互作用，共同影响物体的结构性能。当物体受到外力作用时，引起物体内部作用力，使受力物体

恢复原状，对变形起抵抗和阻止作用，而当内力到达一定限度时，则会引起物体的破坏[3]。 
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2.3. 内力的类型 

内力主要分为轴力、剪力、弯矩，详见表 1。 
轴力：当外力沿杆件轴线作用时，引起杆件轴向伸长或缩短的杆件截面上的内力称为轴力。轴力可

以分为轴向拉力和轴向压力，根据外力的方向和作用点的不同而不同。 
剪力：剪力是由于外力不通过截面的质心或不沿杆件轴线作用而产生的内力。它负责抵抗物体内部

的滑动趋势。 
弯矩：弯矩是由于外力对某轴的扭矩作用而产生的内力。它导致物体发生弯曲变形。 
扭矩：绕 x 轴的内力偶矩，将使杆的左、右两侧截面发生绕轴 x 的相对转动，即引起扭转变形，故

此称内力偶矩为扭矩。建筑力学中对扭矩不做研究。 
 
Table 1. The meaning of internal force and external force [4] 
表 1. 内力及外力的含义[4] 

基本变形 内力 外力 

拉伸(压缩) 轴力 

集中力，集中力偶， 
均布荷载等 

剪切 剪力 

扭转 扭矩 

弯曲 
剪力 

弯矩 

3. 学生学习内力的常见误区 

1) 误区一：将“内力”与“外力”混淆，简单把内力当成外力理解 
在工程力学学习中，部分学生对力的作用边界认知模糊，无法清晰区分内力与外力的本质差异，常

将构件外部施加的荷载、约束反力等外力直接等同于内力。在受力分析与计算环节，学生常直接采用外

力数值代替内力，忽略截面法的求解过程，无法建立“外力引起变形、变形产生内力”的内在逻辑，导致

受力分析从根源上出现错误。 
2) 误区二：轴力、剪力、弯矩概念不清，无法对应受力与变形 
轴力、剪力、弯矩是杆件最基本的三种内力形式，是学生构建工程力学学习框架的基础，基础概念

理解不透彻是后续思考混乱的关键因素，多数学生难以建立“受力形式–变形特点–内力类型”的对应

关系，出现概念混用、判断失误的问题。学生在后续的学习中往往只记忆内力名称，不能够联想到对应

的产生条件和作用机制，例如：无法识别轴向拉压荷载对应产生轴力，横向错动荷载对应产生剪力，弯

曲作用下产生弯矩与剪力；在梁、柱等实际构件受力分析中，常将弯曲产生的弯矩误判为剪力，将轴向

压力误判为剪力，无法根据构件的伸长、缩短、错动、弯曲等变形形态判断内力类型，更无法将内力与

构件的破坏形式相关联，导致后续内力计算与强度分析全面偏差。 
3) 误区三：截面法步骤混乱，不会正确使用截面法求内力 
截面法是求解内力的核心方法，包含截开、留下、代替、平衡四个标准步骤，但学生在应用中只会

对老师授予的计算方法进行生搬硬套，不理解每一步的原理，普遍存在步骤记忆不清、顺序混乱、逻辑

缺失的问题。部分学生截开杆件后不选取分离体，直接对整体进行计算；部分学生仅完成截开步骤，忽

略用内力代替弃去部分的关键环节；还有学生不会绘制受力图，直接列写平衡方程。 
4) 误区四：内力符号规定记忆模糊、使用错误，导致计算结果相反 
内力的符号规定是统一计算标准、正确绘制内力图的基础，但学生对轴力、剪力、弯矩的正负判断
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规则记忆模糊，频繁出现符号反向错误。对于轴力，学生常混淆“拉正压负”的规定，将压力记为正值、

拉力记为负值；对于剪力，不理解“使研究对象顺时针转动为正”的判断逻辑，符号判断完全相反；对于

弯矩，无法准确识别“下侧受拉为正”的判定依据，在复杂受力下判断失误。符号错误虽不改变内力大

小，但会使内力图方向完全颠倒，影响构件受拉、受压区域的判断，最终导致结构强度与刚度校核出现

严重偏差。 
5) 误区五：内力与应力概念混淆，无法理解二者关系 
内力与应力是工程力学中高度关联的核心概念，学生常将二者等同看待，认为内力大则应力大、内

力小则应力小，无法厘清二者的物理意义与逻辑关系将其混为一谈。学生不理解：内力是构件截面上所

承受的总作用力，是合力与合力偶的概念；而应力是单位面积上的内力，反映内力在截面上的密集程度，

直接决定构件是否发生破坏。在实际应用中，学生仅通过内力大小判断结构安全性，完全忽略截面面积、

截面形状的影响，不会使用应力公式进行强度校核，无法建立“内力–应力–强度–结构安全”的完整

分析思路，难以将理论知识应用于工程实际问题。 

4. 误区产生的原因分析 

4.1. 概念抽象 

内力是构件受到外力作用后，为抵抗变形、维持平衡而在内部产生的相互作用力，其产生与作用均

发生在构件内部，无法通过肉眼直接观察，具有较强的抽象性与隐蔽性。初学者习惯于直观、具象的认

知方式，面对“内力”这一抽象力学概念时，难以在脑海中形成清晰的物理图像，无法理解外力、变形与

内力之间的内在联系。这种抽象性直接导致学生对概念的理解停留在文字表面，无法深入把握本质，甚

至出现畏难情绪不愿深入学习，进而出现将内力与外力混淆、无法区分轴力/剪力/弯矩、混淆内力与应力

等一系列认知错误，只能依靠机械记忆应对学习，难以灵活运用。 

4.2. 符号规则多 

内力分析涉及轴力、剪力、弯矩等多种内力，每种内力均有独立且严格的正负符号规定，规则数量

多、判定标准不统一，给初学者带来极大的记忆负担。轴力以“拉正压负”为准则，剪力以“使研究对象

顺时针转动为正”，弯矩以“下侧受拉为正”，三类规则逻辑不同、表述各异，学生在未理解符号设定目

的的情况下，只能进行强行记忆，在运用过程中极易出现混淆、记反、判错等问题。符号规则的混乱不

仅会导致计算结果正负相反，还会直接造成内力图绘制错误，进而影响对构件受拉、受压区域的判断，

为后续强度与刚度分析埋下隐患。 

4.3. 截面法步骤多及应用困难 

截面法是求解内力的核心方法，流程较长、逻辑性强，对初学者的力学思维要求较高。在学习过程

中，学生往往只机械记忆步骤文字，未能理解每一步骤的力学意义与目的，不明白“为何要截开”“为何

要用内力代替”“为何要建立平衡方程”。这种只记方法步骤、不理解本质的学习方式，导致学生在实际

应用中频繁出现步骤混乱、不取分离体、不画受力图、不列平衡方程等问题，无法正确建立力学模型，

最终难以准确求解内力，使截面法这一核心工具难以发挥作用。 

4.4. 理论与实践脱节 

当前工程力学教学多以理论讲解、公式推导、习题计算为主，课堂内容与工程实际结合不足，缺乏

真实结构受力场景、典型构件破坏案例与直观受力演示。学生长期处于纯理论学习环境中，只能直白地
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接受文字层面的解释，掌握内力“是什么”、“怎么算”，却不清楚“学来做什么”“如何用在工程上”，

只能掌握如何面对考试的应试技巧，无法建立“外力→内力→应力→强度安全”的完整逻辑链条。这种

理论与实践的脱节，使得学生难以将内力知识与结构安全、工程设计、构件校核等实际问题联系起来，

知识呈现碎片化状态，疲于应对课程考核，既无法理解学习意义，也难以形成工程力学思维，最终导致

知识应用能力薄弱。 

4.5. 学习资源单一及分层辅助支持缺乏 

当前工程力学教学多以线下课堂讲授为主，学习资源形式较为单一，主要依赖教材与课堂课件，未

能为学生提供多元化、可重复使用的课后辅助资料。受教学时空限制，学生在课后复习、查漏补缺、自

主拓展时缺乏稳定可靠的资源渠道，无法根据自身学习情况进行针对性巩固。对于理解能力较弱的学生，

难以获得概念图解、步骤拆解、易错点分析等基础辅导材料，导致抽象概念与复杂步骤理解不透彻，原

有误区不断加深；对于基础较好的学生，则缺少拓展例题、工程案例等拔高内容，学习深度与广度不足。

学习资源与获取渠道的局限，既破坏了完整的学习闭环，也无法满足分层教学需求，严重影响学生自主

学习效果与知识体系构建，为后续课程学习埋下隐患。 

5. 教学改进策略 

结合前文对学生内力学习常见误区及产生原因的分析，针对概念抽象、符号易混、截面法难用、理论

实践脱节等问题，提出以下系统化教学改进策略，从认知、方法、应用三个层面帮助学生突破学习难点。 

5.1. 生活类比教学 

针对内力概念抽象、学生缺乏直观理解、易混淆内力与外力、无法区分轴力剪力弯矩等问题，采用

生活化类比替代纯理论讲解，将不可见的内力转化为可感知的日常现象，降低认知难度。通过拔河、撑

杆、挤压弹簧类比轴向拉压与轴力；用剪刀剪纸、搓毛巾类比剪切与剪力；用掰尺子、弯扁担类比弯曲

与弯矩，让学生快速建立“受力→变形→内力”的直观联系。通过具象化引导，使学生从本质上理解内

力是构件内部抵抗变形的相互作用力，而非外部荷载，从根源上减少概念混淆。 

5.2. 截面法步骤口诀化 

针对截面法步骤多、逻辑复杂、学生易混乱、不会正确使用截面法求内力的问题，将“截开–留下–

代替–平衡”四步流程简化为易记易用的口诀，如“一截二留三代四平”，强化步骤顺序与力学意义。教

学中结合简单杆件例题，按口诀逐步演示，让学生理解每一步的目的和相互间的联系，避免只记文字不

理解本质。通过口诀化、流程化训练，帮助学生规范使用截面法，减少因步骤缺失、不取分离体、不列平

衡方程等导致的计算错误，提升内力求解能力。 

5.3. 符号规则可视化 

针对轴力、剪力、弯矩符号规则多、易记混、易判反，导致内力图与受力分析完全错误的问题，采用

图示、箭头、受力方向、颜色区分等可视化方式呈现符号规则。轴力以“拉正压负”用箭头向外、向内直

观区分；剪力以“顺时针转动为正”用转向图示判断；弯矩以“下侧受拉为正”用受拉侧涂色标记。通过

可视化手段替代机械记忆，让学生看得清、判得准、不易记反，从根本上改善符号混乱带来的一系列错误。 

5.4. 增加例题正解与错解对比 

针对学生听懂不会做、一做就错、难以将理论转化为应用的问题，采用“正确解法 + 典型错解”对
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照教学。每类内力配置简单例题，完整展示受力分析、截面法、平衡方程求解过程；同时将前文总结的

外力内力混淆、内力应力不分、符号判反、步骤混乱等错误集中展示，进行对错对比讲解。教师要由易

到难，由浅入深，要以开放式问题引导学生主动思考，确保学生始终参与课堂活动，掌握学生的学习动

态，并及时给予反馈和针对性的引导，让学生明确错误来源、掌握正确方法，实现从“理解概念”到“正

确计算”的转变。注重过程性考核，根据学生的实时学习反馈，及时调整教学进度和方向，达成预设教

学效果[5]。 

5.5. 构建完整力学逻辑链 

针对学生只懂计算、不懂应用、无法将内力与结构安全联系起来的问题，建立完整力学逻辑链：外

力引起变形，变形产生内力，内力分布形成应力，应力决定构件强度与安全性。课堂中明确“内力是核

心、应力是判据、强度是目标”，并结合简单工程构件，演示从受力分析到强度校核的完整流程，让学生

理解内力知识在结构设计、安全评估中的实际价值，改变知识碎片化状态，培养工程力学思维。 

5.6. 加强学习反馈及过程评估 

针对学生在学习中出现误区不能及时被发现、错误长期累积、学习效果难以精准掌握等问题，建立

常态化学习反馈 + 过程性评估机制。在课堂内外通过提问、小练习、错题统计、问卷调查等方式，实时

收集学生对内力概念、截面法、符号规则、应力与强度关系等内容的掌握情况，及时识别共性误区与个

体薄弱点。同时优化学习评估方式，将概念判断、步骤书写、符号判定、例题计算、错误分析等纳入过程

考核，以评促学、以评促改[6]。对发现的理解偏差与典型错误，第一时间进行针对性讲解与纠正，避免

误区固化。通过及时、持续、双向的反馈与评估，让教师准确把握教学效果，让学生清晰认识自身不足，

实现“学习–反馈–纠错–巩固”的闭环。 

5.7. 线上线下混合教学 

针对部分学生学习进度差异大、课后资源不足、理解渠道单一、难以自主巩固拓展等问题，引入线

上线下混合教学模式。利用课程学习平台上传内力相关辅助资料，为理解能力较弱的学生提供概念图解、

步骤拆解、易错点总结、微课视频等基础辅导材料，帮助其反复巩固核心内容；为理解能力较好的学生

提供拓展例题、工程案例、结构受力分析实例等拔高资料，满足深度学习需求。通过线上资源补充与线

下课堂讲解相结合，打破学生获取知识的时空局限，拓宽课程相关知识面，强化自主学习能力，为后续

结构力学、建筑结构设计等课程的学习夯实基础[7] [8]。 

6. 结论 

内力是工程力学中的基础内容，学生对知识的吸收程度直接影响其结构受力分析、强度计算与工程

设计能力的形成。本文归纳了学生在学习过程中常存的概念混淆、计算不规范、符号判断失误、知识应

用薄弱等典型误区，并从概念抽象、规则繁杂、步骤较多、理论实践脱节及学习资源单一等方面剖析了

产生原因。针对上述问题，文章从直观化教学、方法简化、逻辑构建、资源拓展与过程评价等方面提出

了一系列教学改进策略，旨在帮助学生更清晰地理解内力本质、规范计算过程、建立完整力学思维。研

究可为工程力学内力部分的教学优化提供参考，对提升学生力学分析能力与工程应用水平具有一定意义。 
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