[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK13]《弹性力学》课程教学大纲（2023 版）
1、 课程信息
课程名称：弹性力学
Elasticity Mechanics
课程代码：09510273
课程类别：工程基础类/专业选修课
适用专业：土木工程专业
课程学时：36学时
课程学分：1.0学分
修读学期：第5学期
先修课程：高等数学、工程数学、理论力学、材料力学、结构力学
（一）课程教学目标
通过课程的学习，使学生达到以下目标：
目标1. 能建立并阐述弹性力学平面问题的基本理论体系，包括基于基本假定推导平衡微分方程、几何方程与物理方程，并能应用圣维南原理正确处理边界条件，为分析土木工程杆件、板壳等结构的力学行为奠定理论基础。【支撑毕业要求1.1】
目标2. 能针对典型的平面问题（如梁的弯曲、楔形体受力、孔口应力集中等），选择并应用逆解法、半逆解法或应力函数法设计求解路径，获得应力与位移的分布规律，并对结果的合理性进行分析，展现解决复杂力学问题的能力。【支撑毕业要求2.1】
目标3. 能理解并初步运用弹性力学问题的数值分析方法，包括差分法的基本思想、变分法的基本原理以及有限单元法的基本流程，能够认识到这些现代计算工具在求解复杂工程问题中的优势与局限性。【支撑毕业要求5.2】




（二）课程目标与毕业要求的对应关系
表1 课程目标与毕业要求的对应关系
	毕业要求
	毕业要求指标点
	课程目标

	
	
	1
	2
	3

	1.工程知识
	1.1 能系统掌握数学、自然科学、计算、工程科学理论基础并用于土木工程领域工程问题的表述。
	✓
	
	

	2.问题分析
	2.1 能运用相关科学原理，识别和判断复杂土木工程问题的关键环节。
	
	✓
	

	5.使用现代工具
	5.2 能够选择与使用恰当的仪器、信息资源、工程工具和专业模拟软件，对土木工程领域的复杂工程问题进行分析、计算与设计。
	
	
	✓


二、课程教学内容与学时分配
表2 课程教学内容与学时分配
	序号
	知识单元（学时）
	知识点
	教学要求
	推荐学时
	支撑课程目标

	[bookmark: _Hlk206430714]1
	[bookmark: _Hlk227615770][bookmark: OLE_LINK38]弹性力学基本概念(2/36)
	弹性力学研究对象、方法
	了解
	2
	1

	
	
	基本概念
	掌握
	
	

	
	
	基本假定
	掌握
	
	

	[bookmark: OLE_LINK35]2
	平面问题基本理论(10/36)
	平面应力与平面应变问题
	掌握
	1
	1

	
	
	平衡微分方程
	掌握
	1
	

	
	
	几何方程 刚体位移
	掌握
	1
	

	
	
	物理方程
	掌握
	0.5
	

	
	
	边界条件
	掌握
	1
	

	
	
	圣维南原理及其应用
	掌握
	1
	

	
	
	按位移求解平面问题
	了解
	1
	

	
	
	按应力求解平面问题 相容方程
	掌握
	2
	

	
	
	常体力情况下的简化 应力函数
	掌握
	1
	

	3
	平面问题的直角坐标解答(6/36)
	逆解法与半逆解法 多项式解答
	了解
	0.5
	2

	
	
	矩形梁的纯弯曲
	了解
	0.5
	

	
	
	位移分量的求出
	了解
	1
	

	
	
	简支梁受均布荷载
	掌握
	2
	

	
	
	楔形体受重力和液体压力
	了解
	2
	

	4
	[bookmark: _Hlk227615844]平面问题的极坐标解答(8/36)
	极坐标中的平衡微分方程
	掌握
	1
	1

	
	
	极坐标中的几何方程和物理方程
	掌握
	1
	

	
	
	极坐标中的应力函数与相容方程
	掌握
	1
	

	
	
	轴对称应力及相应的位移
	了解
	1
	2

	
	
	圆环或圆筒受均布压力
	掌握
	1
	

	
	
	压力隧洞
	掌握
	0.5
	

	
	
	圆孔的孔口应力集中
	了解
	0.5
	

	5
	平面问题变分法(6/36)
	弹性体的应变能和外力势能
	了解
	1
	3

	[bookmark: OLE_LINK36]
	
	位移变分方程
	熟悉
	1
	

	
	
	位移变分法
	掌握
	2
	

	6
	平面问题的有限单元法(4/36)
	基本量及基本方程的矩阵表示
	了解
	1
	3

	
	
	单元的位移模式与解答的收敛性
	掌握
	1
	


[bookmark: _Hlk206010729]三、讲授提示及方法
（一）弹性力学基本概念
重点：弹性力学的内容、意义与方法；弹性力学的基本概念；弹性力学的基本假定。
难点：建立正面、负面的概念，弹性力学中应力分量的正负号规定。弹性力学的几个基本假定及其在建立弹性力学基本方程时的应用。
讲授提示与方法：结合工程实例对比三大力学异同，建立整体认知；利用微元体图示直观讲解应力正负号及切应力互等；通过“假设—简化”逻辑链，引导学生理解基本假定在方程建立中的作用；穿插弹性力学史激发兴趣。
（二）平面问题基本理论
重点：平面应力问题和平面应变问题的特点；平面问题的基本方程；按应力求解平面问题的基本思路和步骤；边界条件；圣维南原理的理解和应用。
难点：按位移求解平面问题；按应力求解平面问题；相容方程；应力函数。
讲授提示与方法：以薄板与深梁为例对比两类平面问题，直观建立概念；推导基本方程时强调三类方程（平衡、几何、物理）的物理意义；通过“如何写边界条件”专项练习突破难点；引入圣维南原理的工程案例，说明局部等效替换；最后梳理“按位移→按应力→相容方程→应力函数”的求解逻辑链，帮助学生把握主线。
（三）平面问题的直角坐标解答
重点：半逆解法及其举例。
难点：逆解法与半逆解法、平面问题的直角坐标表示以及逆解法。
讲授提示与方法：从多项式应力函数入手，对比逆解法（预设函数校核边界）与半逆解法（依边界反推函数）的思路差异。以矩形梁纯弯曲、简支梁受均布荷载为例，演示半逆解法的完整步骤；结合楔形体问题，说明量纲分析与边界条件如何引导应力函数形式。强调“假设—验证—修正”的求解策略，并引导学生动手推导关键方程。
（四）平面问题的极坐标解答
重点：掌握轴对称问题的基本解答方法及应用。
难点：极坐标中的应力函数与相容方程；掌握轴对称问题的基本解答方法及应用。
讲授提示与方法：从直角坐标与极坐标的转换切入，重点推导极坐标下的相容方程与应力函数形式。以圆环、压力隧洞等轴对称问题为主线，展示如何简化方程为常微分方程并求解。对比曲梁纯弯曲与孔口应力集中，强调边界条件在极坐标中的写法。建议结合图形展示应力分布，并让学生通过例题掌握轴对称解答的基本步骤。
（五）平面问题变分法
重点：应力函数的差分解；位移变分法。
难点：差分公式的推导；弹性体的应变能和外力势能。
讲授提示与方法：从差分法网格离散切入，通过泰勒展开推导差分公式，并演示如何将应力函数偏微分方程转化为代数方程。变分法部分强调能量原理：从应变能、外力势能出发导出位移变分方程，对比最小势能原理与直接解法。以简单梁弯曲为例，展示里茨法求解步骤，建议学生动手编程或表格计算，加深对数值离散与能量近似解的理解。
（六）平面问题的有限单元法
重点：有限元的概念、解答的收敛性。
难点：解答的收敛性、解题步骤和单元划分。
讲授提示与方法：从离散化思想切入，对比解析解与数值解的差异。强调有限元核心流程：离散→位移模式→单元分析→整体合成→解方程。以三角形单元为例，推导位移模式、应变与刚度矩阵。重点讲解收敛性条件（完备性、协调性），并通过对比不同单元划分结果说明收敛性与网格细化的关系。建议配合简单算例让学生动手组装整体刚度矩阵。
4、 课程考核
（一）考核方式与成绩评定
考核方式：包括课堂表现、平时作业、阶段性测试和期末考试。
成绩构成：总成绩为100 %，课堂表现成绩占10 %，平时作业成绩占10 %，阶段性测试成绩占10 %，期末考试成绩占70 %。
（二）知识单元—课程目标—知识点—考核方式—目标分值对应关系
表3 知识单元—课程目标—知识点—考核方式—目标分值对应表
	序号
	知识单元
	课程目标
	知识点
	考核环节
	目标分值

	[bookmark: OLE_LINK39]1
	弹性力学基本概念（2/36）
	1
	弹性力学研究对象、方法
基本概念、基本假定
	课堂表现
	20

	2
	平面问题基本理论（10/36）
	1
	平面应力与平面应变问题；平衡微分方程；几何方程 刚体位移；物理方程；边界条件;
圣维南原理及其应用；按应力求解平面问题 相容方程
	课堂表现
	20

	
	
	
	
	平时作业
	20

	
	
	
	
	阶段性测试
	20

	
	
	
	
	期末测试
	20

	3
	平面问题的直角坐标解答（6/36）
	1
	逆解法与半逆解法 多项式解答
矩形梁的纯弯曲；位移分量的求出
简支梁受均布荷载
楔形体受重力和液体压力
	课堂表现
	15

	
	
	
	
	平时作业
	20

	
	
	
	
	阶段性测试
	20

	
	
	
	
	期末测试
	30

	4
	平面问题的极坐标解答（8/36）
	1
	极坐标中的平衡微分方程
极坐标中的几何方程和物理方程
极坐标中的应力函数与相容方程
应力分量的坐标变换式
	课堂表现
	15

	
	
	
	
	阶段性测试
	20

	
	
	
	
	期末测试
	20

	
	
	2
	轴对称应力及相应的位移
圆环或圆筒受均布压力；压力隧洞
圆孔的孔口应力集中
	平时作业
	10

	
	
	
	
	期末测试
	20

	5
	平面问题变分法（6/36）
	3
	弹性体的应变能和外力势能
位移变分方程
位移变分法
	课堂表现
	15

	
	
	
	
	期末测试
	10

	6
	平面问题的有限单元法（4/36）
	3
	基本量及基本方程的矩阵表示
单元的位移模式与解答的收敛性
	课堂表现
	15

	
	
	
	
	期末考试
	10


注：目标分值为课程目标对应评价方式的满分，同一评价方式目标分值之和为100。
（三）课程考核评价标准
表4 课程考核评价标准
	考核方式
	评价标准

	课堂表现
	课堂测试试题评分标准

	平时作业
	每次作业按100分制单独评分，标准如下：
（1）100>x≥90：解题步骤完整、逻辑清晰，作图精准规范，单位无误，书写工整。能主动结合安全性、适用性、经济性等进行简要讨论，展现出强烈的责任意识。
（2）90>x≥80：解题步骤完整，作图基本规范、标注清晰，单位使用基本正确，书写整洁。在题目明确要求时，能对安全性或经济性等因素进行正确分析与表述。
（3）80>x≥70：主要解题步骤齐全，作图偶有瑕疵，存在个别单位或笔误。能正确进行强度校核，并给出完整的结论。
（4）70>x≥60：解题步骤不完整、较凌乱，作图不规范或标注不全，存在多处单位或书写错误。仅能给出基本计算结果和结论，未体现工程意识。
（5）x<60：解题步骤严重缺失混乱，作图错误或缺失，单位使用混乱。存在基本概念和基本理论运用错误，结论错误。

	阶段性测试
	阶段性测试试卷评分标准

	期末考试
	期末考试试卷评分标准


五、课程评价
课程评价主要是本门课程的课程目标达成情况评价。课程目标达成情况评价采用直接与间接相结合的评价方式，通过课程考核成绩分析法、课程调查问卷与访谈法开展。
表5 课程考核成绩对课程目标达成情况评价
	课程目标
	评价方式
	目标
分值
	总成绩目标分值
	权重
	实际
平均分
	目标达成评价值

	1
	课堂表现
	50
	5
	[bookmark: _GoBack]37.7
	13%
	A1
	


	
	平时作业
	40
	4
	
	11%
	A2
	

	
	期中考试
	49
	4.9
	
	13%
	A3
	

	
	期末考试
	34
	23.8
	
	63%
	A4
	

	2
	课堂表现
	50
	5
	44.3
	11%
	B1
	


	
	平时作业
	40
	4
	
	9%
	B2
	

	
	期中考试
	31
	3.1
	
	7%
	B3
	

	
	期末考试
	46
	32.2
	
	73%
	B4
	

	3
	平时作业
	20
	2
	18
	11%
	C1
	


	
	期中考试
	20
	2
	
	11%
	C2
	

	
	期末考试
	20
	14
	
	78%
	C3
	

	整体课程目标
	



注：1.权重为对应评价方式在相应课程目标中的权重。
2.实际平均分为参与评价的学生在该评价方式的平均分。
3.课程分目标达成评价值为实际平均分/目标分值*对应权重之和。
4.整体课程目标达成评价值为课程分目标达成评价值的最小值。
六、课程资源
（一）建议选用教材
徐芝纶. 弹性力学简明教程（第五版）. 北京: 高等教育出版社, 2022.
（二）主要参考书目
[1] 林小松, 樊友景等. 弹性力学题解. 武汉: 武汉理工大学出版社, 2003.
[2] 王润富. 弹性力学简明教程学习指导. 北京: 高等教育出版社, 2004.
[3] 吴家龙. 弹性力学. 北京: 高等教育出版社, 2001.
[4] 王建学, 徐秉业. 弹性力学. 北京: 清华大学出版社, 2007.
[5] 王敏中, 王炜, 武际可. 弹性力学教程. 北京: 北京大学出版社, 2002.
（三）其它课程资源
1. 同济大学弹性力学网络公开课
 https://www.icourse163.org/course/TONGJI-1002980008
2. 河南理工大学弹性力学国家级一流本科专业课程
https://www.icourse163.org/course/HPU-1002125014 
3. 北京航空航天大学弹性力学国家级一流本科专业课程
https://www.icourses.cn/sCourse/course_2918.html

执笔人：张伟
参与人：赵辉、陈哲、王士革
课程负责人：张伟
审核人（系/教研室主任）：高春华
审定人（主管教学副院长/副主任）：袁晓辉
2023年6月
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