工程力学A
Engineering Mechanics A

课程编号：0700071B
学    时：60+4
学    分：4
开课学期：第2或第3学期
课程性质：专业必修
选课对象：对工程力学课程有较高要求的专业
先修课程：高等数学、物理等
后续课程：机械设计、结构设计等
内容概要：静力学基本概念和受力图 ；汇交力系、力偶系、平面任意力系和空间任意力系的平衡条件讨论和各类平衡方程的应用；形心、静矩和惯性矩的求法；材料力学的基本概念和任务；强度、刚度、稳定性；四种基本变形（拉伸和压缩、扭转、剪切、弯曲）的内力图、应力计算和变形计算；四种基本变形的强度计算和刚度计算；静不定问题的求解；组合变形的求解；应力状态分析和广义胡克定律；复杂应力状态的强度问题和四个强度理论；压杆的稳定性和稳定条件的计算与合理设计；疲劳强度问题。
建议选用教材：《工程力学（静力学与材料力学）》，单辉祖、谢传锋合编，高等教育出版社。
主要参考资料：《工程力学(1、2)》，范钦珊、王琪，高等教育出版社；
    《工程力学基础(I、II)》，蒋平，高等教育出版社；
             《工程力学(上、下)》，梅凤翔，高等教育出版社。
一、课程目的与任务

1.本课程为对工程力学课程有较高要求的专业必修课程。
2.本课程与培养目标的关系是：在理工科专业中，《工程力学》课程是一门很重要的技术基础课，它不仅为后续课程提供坚实必要的理论基础，同时也为今后可能工作中面临的力学问题提供解决的办法和途径。本课程在力学分析中所体现的实践性、严谨性、逻辑性和科学性，有助于学生的思维方式健康发展，在积累力学知识的同时，使其的辩识分析能力和动手解决问题的能力都得到大大地提高。
3.课程主要讲述的内容为：静力学的受力分析及平衡方程；材料力学的基本变形和组合变形；强度、刚度和稳定性计算。
二、课程目标与要求

1.知识目标：对工程力学的基本概念和基本分析方法有明确的认识；静力学的受力分析及平衡方程；材料力学基本变形的应力分布规律和变形的表征和计算、叠加法求组合变形，强度、刚度和稳定性计算；应力状态和强度理论。
2.能力目标：能画出物体的受力图，求解各类力系的平衡问题；能画出构件在基本变形下的内力图；掌握构件在基本变形下的应力和位移计算；强度和刚度的计算；掌握应力状态分析方法和经典强度理论；掌握组合变形下构件的强度计算；掌握压杆的稳定性概念，会计算轴向受压杆的临界力和临界应力；了解疲劳现象及成因, 掌握对称循环应力下的疲劳强度计算。
3.素质目标：工程力学是固体力学入门的技术基础课。通过揭示物体的机械运动以及杆件的强度、刚度和稳定性等问题的发生过程，以理论分析为基础，实验为辅，培养学生将工程实际问题提炼成力学问题（即力学建模）从而进行求解的能力以及实验技能，使其的思维能力、分析问题和解决问题的能力都得到大大提高，发挥其他课程不可替代的综合素质教育作用。
三、与其它课程的联系和分工

该课程以高等数学为理论基础，同时也为一些后续课程的学习打下坚实的基础。
四、课程主要内容与学时分配
	章节
	主要内容
	总学时数
	讲授时数
	实验时数

	一
	静力学基本概念与物体受力分析
	4
	4
	

	二
	汇交力系
	2
	2
	

	三
	力偶系
	2
	2
	

	四
	平面任意力系
	5
	5
	

	五
	空间任意力系
	2
	2
	

	六
	重心和形心
	1
	1
	

	七
	材料力学绪论
	2
	2
	

	八
	轴向拉伸和压缩
	8
	6
	2

	九
	扭转
	4
	4
	

	十
	弯曲内力
	4
	4
	

	十一
	弯曲应力
	8
	6
	2

	十二
	弯曲变形
	4
	4
	

	十三
	应力状态分析
	4
	4
	

	十四
	复杂应力状态强度问题
	4
	4
	

	十五
	压杆稳定性问题
	4
	4
	

	十六
	疲劳强度问题
	4
	4
	

	
	机动
	2
	2
	

	
	合计
	64
	60
	4


附：实验教学内容及具体要求
	实验学时
	4
	课程性质
	必修

	本课程实验教学目的和基本要求
	实验是工程力学课程教学中的重要环节，是培养学生动手实验与实践能力、综合分析问题和解决问题能力的主要手段。通过实验教学环节，使学生了解测定材料力学性能的基本方法和测量应变的电测法的基本原理，学习相应仪器设备的使用方法。

	序号
	实验项目名称
	实验学时
	实验类别
	必做
	选做
	实验内容简述

	1
	材料的力学性能(1)
	2
	验证
	√
	
	学习液压万能材料试验机的使用方法，测定低碳钢和灰铸铁在拉伸时的力学性能。

	2
	梁的纯弯曲
	2
	综合
	√
	
	学习电测法的基本原理和静态电阻应变仪的使用方法，测量梁在纯弯曲时矩形截面上的正应力分布规律。

	实验的考核
	实验到勤，实验报告，在课程总成绩中占10%

	指导书要求
	材料力学B实验指导书(讲义)


五、课程教学内容及具体要求

第一章   静力学基本与物体的受力分析

教学目标：工程力学的研究内容和任务，工程力学的研究方法及研究对象的简化， 研究对象和受力图。
教学要求：理解静力学的基本概念；掌握约束和约束反力的知识；牢记二力体和分离体的概念；掌握受力分析的方法；会画受力图。
教学重点：约束和约束反力；受力图。
教学难点：约束的性质；连接两个以上构件的结点和具有结点载荷的结构的受力分析。
内容概要和方法设计：工程力学的研究内容和任务，工程力学的研究方法及研究对象的简化，静力学中的基本概念，静力学公理，约束和约束力，研究对象和受力图。
第二章  汇交力系

教学目标：汇交力系合成与平衡的几何法和解析法；学会静力学的分析方法。
教学要求：理解力的投影与分解；了解几何法；掌握解析法。
教学重点：汇交力系的平衡方程。
教学难点：汇交力系的平衡方程的应用。
    内容概要和方法设计：汇交力系的合成；汇交力系的平衡条件。

第三章  力偶系

    教学目标：力偶系的合成与平衡。

    教学要求：掌握力对点之矩的概念及其计算，掌握力偶的概念和计算；理解力偶系的合成；掌握力偶系的平衡条件。

    教学重点：力偶系的平衡方程

    教学难点：力偶矩矢，空间力偶系的平衡问题。

内容概要和方法设计：力矩和力偶的概念，力偶系的合成和平衡条件，力偶系平衡问题的求解。

第四章  平面任意力系

教学目标：平面任意力系的平衡方程； 从平衡条件的推导中，学会化繁就简和用已有知识解决新碰问题的能力。

教学要求：理解力线平移定理；理解平面任意力系向一点简化的主矢主矩，理解静定与静不定问题的概念；掌握平面任意力系的平衡条件；掌握刚体系的平衡问题的求解方法。
教学重点：平面任意力系的平衡方程；刚体系的平衡问题。
教学难点：刚体系平衡问题的求解。
内容概要和方法设计：力线平移定理；平面任意力系向一点简化；主矢主矩；平面任意力系的平衡方程；平面平行力系的平衡方程；静定与静不定问题的概念；刚体系的平衡。
第五章  空间任意力系

教学目标：空间任意力系的简化，合成和平衡条件。

教学要求：掌握空间力对轴之矩；掌握空间力系平衡方程。
教学重点：力对轴之矩，空间力系平衡方程
教学难点：空间力系平衡问题的求解。
内容概要和方法设计：空间力的投影；力对点之矩矢；力对轴之矩；空间力系平衡方程。
第六章  静力学专题

教学目标：重心和形心的坐标公式。确定重心和形心位置的具体方法。

教学要求：掌握确定重心和形心位置的具体方法。

教学重点：组合法求重心和形心。

教学难点：组合法。
内容概要和方法设计：重心、形心和静矩的概念，采用组合法求重心和形心。
第七章  材料力学绪论

教学目标：明确变形体的性质及基本假设；构件及杆件变形的基本形式，内力与外力，正应力与切应力。

教学要求：掌握材料力学的任务,理解材料力学研究对象的基本性质及假设；掌握强度、刚度、稳定性的概念；掌握杆件的几何性质及四种基本变形；掌握截面法；掌握应力和应变的基本概念。

教学重点：材料力学的任务；截面法；正应力和切应力。
教学难点：截面法求内力。
内容概要和方法设计：材料力学的任务,材料力学研究对象的基本性质及假设；强度、刚度、稳定性；四种基本变形；截面法；应力和应变。
第八章  轴向拉伸与压缩

教学目标：掌握轴向拉压变形的强度计算和刚度计算；通过轴向拉压变形展示材料力学研究方法的独特性和科学性；学会由表及里、由浅入深的思维方式。

教学要求：理解轴向拉压变形的特点；掌握轴力与轴力图计算；掌握拉压杆的应力和拉压杆的强度计算；了解应力集中概念和圣维南原理；掌握叠加法求拉（压）杆的变形；理解斜截面应力公式；掌握低碳钢和铸铁拉伸和压缩时的力学性能；理解简单的拉压静不定问题；掌握连接部分的强度计算。

教学重点：截面法；拉压变形正应力公式和变形公式；强度计算的三个方面的工作。
教学难点：内力符号的规定；轴力图；危险截面的判断；静不定问题的解法。
内容概要和方法设计：轴向拉压变形的特点；轴力和轴力图；应力和强度计算，应力集中概念和圣维南原理；拉（压）杆的变形；斜截面应力公式；材料在拉压时的力学性能；简单的拉压静不定问题；连接部分的强度计算。

第九章  扭转

教学目标：掌握扭转变形的强度计算和刚度计算；将扭转变形与拉压变形进行类比，学会比较分析的方法。

教学要求：理解扭转变形的特点；掌握扭矩与扭矩图计算；掌握扭转时的应力和强度计算；掌握极惯性矩和抗扭截面系数的计算；掌握刚度计算；理解扭转的静不定问题；了解非圆截面的扭转。

教学重点：扭矩图；扭转时切应力的分布规律；合理截面设计。
教学难点： 扭矩的符号规定及扭矩图；扭转刚度计算。
内容概要和方法设计：扭转变形的特点；扭矩与扭矩图；扭转时的应力和强度计算；极惯性矩和抗扭截面系数的计算；切应力互等定理和剪切胡克定律；刚度计算；静不定问题；非圆截面的扭转。

第十章  弯曲内力

教学目标：利用剪力、弯矩和载荷集度间的微分关系快捷地画出剪力图、弯矩图。

教学要求：掌握剪力、弯矩的正负号规定及计算；理解利用剪力方程、弯矩方程画剪力图、弯矩图；掌握利用剪力、弯矩和载荷集度间的微分关系画剪力图、弯矩图；理解叠加法画剪力图、弯矩图。

教学重点： 剪力图和弯矩图；剪力、弯矩和载荷集度间的微分关系。

教学难点：剪力和弯矩的计算；剪力图和弯矩图；最大弯矩截面的确定。
内容概要和方法设计：剪力和弯矩的计算；剪力方程和弯矩方程；剪力图和弯矩图；剪力、弯矩和载荷集度间的微分关系；叠加法画剪力图和弯矩图。
第十一章  弯曲应力

教学目标：对称弯曲正应力的计算；弯曲强度条件和强度设计，斜弯曲和弯拉组合变形的计算。
教学要求：理解弯曲正应力公式的推导过程；掌握对称弯曲、中性层和中性轴的概念；掌握弯曲正应力的计算；掌握惯性矩的计算和平行轴定理；理解弯曲切应力公式的推导过程；掌握弯曲切应力公式；掌握梁的强度条件和强度设计；掌握斜弯曲和拉弯组合变形。
教学重点：梁的强度计算；斜弯曲和拉弯组合变形。
教学难点：梁的危险截面和危险点的确定；叠加法求组合变形。
内容概要和方法设计：对称弯曲正应力；惯性矩和平行轴定理；对称弯曲切应力；梁的强度条件；合理强度设计；斜弯曲和拉弯组合变形。
第十二章  弯曲变形

教学目标：梁的位移计算；梁的刚度条件。

教学要求：掌握梁的挠度和转角的概念；掌握梁的挠曲轴近似微分方程；理解积分法求梁位移；掌握叠加法求梁位移；理解静不定梁的解法；掌握梁的刚度计算。
教学重点：挠度和转角；梁的挠曲轴近似微分方程；叠加法求梁位移。
教学难点：叠加法求梁位移。
内容概要和方法设计：梁的挠曲轴近似微分方程；计算梁位移的积分法；计算梁位移的叠加法；简单静不定梁；梁的刚度计算与合理刚度设计。
第十三章  应力状态分析

教学目标：平面应力状态的分析和极值应力的计算。

教学要求：理解一点的应力状态；掌握求平面应力状态的解析法；理解几何法；掌握主平面、主应力和最大切应力的计算；了解空间应力状态；理解广义胡克定律。
教学重点：点的应力状态；主平面、主应力和最大切应力。
教学难点：点的应力状态的概念和表示。
内容概要和方法设计：一点的应力状态；平面应力状态的应力分析；极值应力与主应力；空间应力状态的应力圆和最大应力；广义胡克定律。
第十四章  复杂应力状态的强度问题

教学目标：四个强度理论；弯扭组合与弯拉（压）扭组合

教学要求：掌握四个强度理论；掌握弯扭组合与弯拉（压）扭组合变形的强度计算；理解承压薄壁圆筒的强度计算。

教学重点：四个强度理论；弯扭组合。

教学难点：弯扭组合的强度计算。
内容概要和方法设计：四个强度理论；弯扭组合与弯拉（压）扭组合变形的强度计算；承压薄壁圆筒的强度计算。
第十五章  压杆稳定问题

教学目标：压杆的稳定条件与合理设计。

教学要求：掌握稳定性的概念；掌握临界载荷的计算；掌握临界应力总图；掌握稳定条件的校核。

教学重点：失稳；柔度； 压杆稳定条件。

教学难点：临界应力总图。

内容概要和方法设计：稳定性的概念；临界载荷的欧拉公式；中小柔度杆临界应力；压杆稳定条件与合理设计。
第十六章  疲劳强度问题

教学目标：疲劳强度的计算

教学要求：掌握循环应力和疲劳破坏的概念；理解疲劳破坏的成因；了解对称循环应力下的疲劳强度计算。

教学重点：循环应力和疲劳破坏。

教学难点：疲劳破坏的成因。
内容概要和方法设计：循环应力和疲劳破坏；材料的疲劳极限；影响材料疲劳极限主要因素；对称循环应力下的疲劳强度计算。
六、课程的教学方法设计

本课程教学主要采用的方法有：采用启发式教育和多媒体教学手段，利用其画面多，信息量大的特点，辅助以大量的工程实例，尽量使教授的内容生动鲜活。讲内容、讲方法、讲思想。注意前后内容的连贯性和整体性，注意培养学生的独立思考能力和动手能力
七、课程考核和计分方式

1.考核方式：开卷或闭卷考试。
2.成绩记入：10%实验成绩，20%平时成绩，70%课程考试成绩。

3.平时成绩考查方式：到勤率：100分×20%×20%=4分；课外作业：100分×20%×60%=12分；随堂测试：100分×20%×20%=4分。
八、主要参考书目和资料

1.建议选用教材：《工程力学（静力学与材料力学）》，单辉祖、谢传锋合编，高等教育出版社
2.推荐参考书目：《工程力学(1、2)》，范钦珊、王琪，高等教育出版社
             《工程力学基础(I、II)》，蒋平，高等教育出版社
                      《工程力学(上、下)》，梅凤翔，高等教育出版社
