《材料力学》课程教学大纲
一、课程基本信息
	英文名称
	Mechanics of Materials
	课程代码
	MEEW1004/MEEW2012

	课程性质
	大类基础
	授课对象
	[bookmark: _GoBack]机械电子工程

	学   分
	4.00
	学   时
	72

	主讲教师
	张略
	修订日期
	2021.9

	指定教材
	《理论力学I（第四版）》单辉祖编著


二、课程目标
（一）总体目标：
材料力学是变形体力学的重要基础分支之一，是一门为设计工程实际构件提供必要理论基础的重要技术基础课，也是一门理论与实验相结合的课程。材料力学的任务是研究杆件在承受各种荷载时的变形等力学性能。通过学习本课程，使学生掌握将工程实际构件抽象为力学模型的方法；掌握研究杆件内力、应力、变形分布规律的基本原理和方法；掌握分析杆件强度、刚度和稳定性问题的理论与计算；培养对工程构件进行分析和计算等方面的能力。为后续相关课程的学习，打好力学基础。
（二）课程目标：
课程目标1：
掌握材料力学的基本理论、基本概论和基本分析方法；具有将一般杆状结构构件简化为力学简图的初步能力；掌握截面法，熟练运用截面法计算杆件在各种变形形式下的内力和内力方程，绘制内力图。（支撑毕业要求1-2H）
课程目标2：
掌握杆件在各种变形形式下的应力和变形的理论计算方法；掌握解决超静定问题的基本分析方法。（支撑毕业要求2-1H）
课程目标3：
能熟练运用强度、刚度条件对杆件进行校核和设计，能运用稳定条件对压杆进行稳定校核。（支撑毕业要求2-2H）
（要求参照《普通高等学校本科专业类教学质量国家标准》，对应各类专业认证标准，注意对毕业要求支撑程度强弱的描述，与“课程目标对毕业要求的支撑关系表一致）
（三）课程目标与毕业要求、课程内容的对应关系
表1：课程目标与课程内容、毕业要求的对应关系表 
	课程目标
	课程子目标
	对应课程内容
	对应毕业要求

	课程目标1
	掌握材料力学的基本理论、基本概论和基本分析方法；
	材料力学的基本理论和基本概念；
	1-2H

	
	具有将一般杆状结构构件简化为力学简图的初步能力； 
	运用截面法计算杆件在各种变形形式下的内力，绘制内力图；
	1-2H

	
	掌握截面法，熟练运用截面法计算杆件在各种变形形式下的内力和内力方程，绘制内力图。
	材料在轴向拉伸或压缩时的力学性能。
	1-2H

	课程目标2
	掌握杆件在各种变形形式下的应力和变形的理论计算方法； 
	杆件在各种变形形式下的应力分析及计算；杆件在各种变形形式下的应变分析及计算；
	2-1H

	
	掌握解决超静定问题的基本分析方法。
	构件的静不定问题。
	2-1H

	课程目标3
	能熟练运用强度、刚度条件对杆件进行校核和设计； 
	构件强度条件的应用；构件刚度条件的应用；
	2-2H

	
	能运用稳定条件对压杆进行稳定校核。
	3.	压杆稳定性设计
	2-2H


（大类基础课程、专业教学课程及开放选修课程按照本科教学手册中各专业拟定的毕业要求填写“对应毕业要求”栏。通识教育课程含通识选修课程、新生研讨课程及公共基础课程，面向专业为工科、师范、医学等有专业认证标准的专业，按照专业认证通用标准填写“对应毕业要求”栏；面向其他尚未有专业认证标准的专业，按照本科教学手册中各专业拟定的毕业要求填写“对应毕业要求”栏。）
三、教学内容
第一章 绪论
1.教学目标 
理解材料力学任务，材料力学基本假设，外力与内力，应力与应变等概念；掌握胡克定律，截面法；掌握杆件变形的基本形式。
2.教学重难点
（1）重点：内力，截面法
（2）难点：正应力、切应力、正应变、切应变
3.教学内容
（1）材料力学任务和基本假设
（2）外力与内力
（3）应力与应变
（4）胡克定律
（5）杆件变形基本形式
4.教学方法 
讲授法，案例教学法
5.教学评价
要求学生完成相关内容的课后作业习题。
第二章 轴向拉压应力与材料的力学性能
1.教学目标
掌握轴向拉压内力与内力图，拉压杆的应力与强度条件，材料拉伸压缩的力学性能，能够进行连接部分的强度计算和分析。
2.教学重难点
（1）重点：轴向拉压时横截面上的内力和应力，低碳钢和铸铁的拉伸力学性能
（2）难点：强度校核，连接部分的强度计算
3.教学内容
（1）轴力与轴力图
（2）拉压应力 圣维南原理
（3）材料拉伸力学性能
（4）应力集中
（5）许用应力与强度条件
（6）连接部分的强度计算
4.教学方法
讲授法，案例教学法
5.教学评价
要求学生完成相关内容的课后作业习题。
第三章 轴向拉压变形
1.教学目标
掌握胡克定律及其适用条件。能计算简单桁架的节点位移。了解求解静不定问题的步骤，能计算简单拉压静不定问题。
2.教学重难点
（1）重点：空轴向拉压变形，胡克定律，小变形概念
（2）难点：静不定问题
3.教学内容
（1）拉压杆变形与叠加原理
（2）节点位移分析与小变形
（3）拉压与剪切应变能
（4）空间任意力系简化
（5）简单拉压静不定问题
4.教学方法
讲授法，案例教学法
5.教学评价
要求学生完成相关内容的课后作业习题。
第四章 扭转
1.教学目标
了解扭转时杆件的受力和变形特点，掌握扭力偶矩计算和扭矩图画法。了解平面假设的几何意义和扭转切应力的推导过程，会应用圆轴强度条件进行强度计算。
2.教学重难点
（1）重点：扭转应力推导及应用，扭转角计算，扭转变形强度与刚度
（2）难点：圆轴扭转静不定问题
3.教学内容
（1）扭力偶矩与扭矩
（2）圆轴扭转应力
（3）圆轴扭转强度条件与合理强度设计
（4）圆轴扭转变形与刚度条件
（5）简单静不定轴
（6）非圆截面轴扭转与薄壁杆扭转
4.教学方法
讲授法，案例教学法
5.教学评价
要求学生完成相关内容的课后作业习题。
第五章 弯曲内力
1.教学目标
熟练掌握弯曲内力与内力图；能够理解并运用剪力、弯矩与载荷集度间的微分关系；能够进行刚架内力分析。
2.教学重难点
（1）重点：弯曲内力，对梁和刚架的剪力图和弯矩图的绘制
（2）难点：利用载荷集度、剪力、弯矩微分关系的几何意义直接绘制剪力图和弯矩图
3.教学内容
（1）梁的约束类型
（2）剪力与弯矩
（3）剪力、剪力方程、剪力图、弯矩图
（4）剪力、弯矩与载荷集度的微分关系
（5）刚架与曲梁内力
4.教学方法
讲授法，案例教学法
5.教学评价
要求学生完成相关内容的课后作业习题。
第六章 弯曲应力
1.教学目标
能正确区分纯弯曲和横力弯曲，理解中性轴的几何意义，熟练掌握对称弯曲正应力的计算。熟练掌握常见截面惯性矩的计算。熟练掌握梁的切应力沿截面分布特点及对称弯曲切应力的计算。
2.教学重难点
（1）重点：弯曲正应力一般公式推导，截面几何性质
（2）难点：梁的合理强度设计
3.教学内容
（1）对称弯曲正应力
（2）对称弯曲切应力
（3）梁的强度条件
（4）梁的合理强度设计
（5）双对称截面梁的非对称弯曲
4.教学方法
讲授法，案例教学法
5.教学评价
要求学生完成相关内容的课后作业习题。
第七章 弯曲变形
1.教学目标
掌握挠曲轴近似微分方程，能够熟练运用梁位移的积分法和叠加法；掌握简单静不定梁，梁的刚度条件及应用。
2.教学重难点
（1）重点：计算梁位移的积分法、叠加法
（2）难点：梁的合理刚度设计
3.教学内容
（1）挠曲轴近似微分方程
（2）积分法
（3）叠加法
（4）简单静不定梁
（5）梁的刚度条件与合理刚度设计
4.教学方法
讲授法，案例教学法
5.教学评价
要求学生完成相关内容的课后作业习题。
第八章 应力应变状态分析
1.教学目标
了解点的应力状态及单元体表示，掌握平面应力分析的解析法。理解单元体与应力圆的对应关系，掌握平面应力分析的图解法。深刻领会主应力的概念。了解三向应力状态。了解平面应变分析的图解法。掌握广义胡克定律的一般形式及主应力和主应变之间的关系。
2.教学重难点
（1）重点：平面应力状态应力分析，应力圆
（2）难点：极值应力与主应力，广义胡克定律
3.教学内容
（1）平面应力状态应力分析
（2）应力圆
（3）极值应力与主应力
（4）复杂应力状态的最大应力
（5）平面应变分析
（6）广义胡克定律
4.教学方法
讲授法，案例教学法
5.教学评价
要求学生完成相关内容的课后作业习题。
第九章 强度理论
1.教学目标
明确材料失效破坏的两种类型和强度理论的概念，熟练掌握断裂强度理论、屈服强度理论及其应用。掌握承压薄壁圆筒的强度计算。
2.教学重难点
（1）重点：关于断裂、屈服的强度理论
（2）难点：强度理论的应用
3.教学内容
（1）关于断裂的强度理论
（2）关于屈服的强度理论
（3）强度理论应用
（4）承压薄壁圆筒
4.教学方法
讲授法，案例教学法
5.教学评价
要求学生完成相关内容的课后作业习题。
第十章 组合变形
1.教学目标
熟悉弯拉（压）组合的受力特点和应力计算，能选择合适的强度理论进行强度计算。熟悉弯拉（压）组合的受力特点和应力计算。熟悉偏心压缩的强度理论，熟悉弯拉（压）组合、弯扭组合、弯拉（压）扭的受力特点和应力计算，能选择合适的强度理论进行强度计算。
2.教学重难点
（1）重点：弯拉（压）组合，弯扭组合与弯拉（压）扭组合。
（2）难点：偏心压缩
3.教学内容
（1）弯拉（压）组合
（2）偏心压缩与截面核心
（3）弯扭组合与弯拉（压）扭组合
（4）矩形截面杆组合变形一般情况
4.教学方法
讲授法，案例教学法
5.教学评价
要求学生完成相关内容的课后作业习题。
第十一章 压杆稳定
1.教学目标
了解压杆稳定和临界载荷的概念，掌握欧拉公式及其适用范围。领会柔度的概念，掌握不同类型压杆的临界应力计算。掌握不同类型压杆的临界应力计算,熟练掌握压杆的稳定计算。
2.教学重难点
（1）重点：临界载荷的欧拉公式，大柔度杆与中、小柔度杆
（2）难点：长度因数与临界载荷
3.教学内容
（1）两端铰支细长压杆的临界载荷
（2）两端非铰支细长压杆的临界载荷
（3）中、小柔度杆的临界应力
（4）压杆稳定条件与合理设计 
4.教学方法
讲授法，案例教学法
5.教学评价
要求学生完成相关内容的课后作业习题。
四、学时分配
表2：各章节的具体内容和学时分配表
	章节
	章节内容
	学时分配

	第一章
	绪论
	3

	第二章
	轴向拉压应力与材料的力学性能
	8

	第三章
	轴向拉压变形
	6

	第四章
	扭转
	6

	第五章
	弯曲内力
	6

	第六章
	弯曲应力
	7

	第七章
	弯曲变形
	6

	第八章
	应力应变状态分析
	9

	第九章
	强度理论
	4

	第十章
	组合变形
	9

	第十一章
	压杆稳定
	6

	第十二章
	截面几何性质
	2

	总计
	
	72


五、教学进度
表3：教学进度表
	周次
	日期
	章节名称
	内容提要
	授课时数
	作业及要求
	备注

	1
	9/3
	第1章绪论
第2章 轴向拉压应力与材料的力学性能 
	§2-1引言、§2-2轴力与轴力图
	3
	
	

	
	11/3
	第2章 轴向拉压应力与材料的力学性能
	§2-3 -§2-5拉压杆的应力与圣维南原理 材料拉伸力学性能 材料拉压力学力学性能进一步研究
	2
	
	

	2
	16/3
	第2章 轴向拉压应力与材料的力学性能
	§2-6 -§2-8应力集中概念 许用应力与强度条件 连接部分的强度计算
	3
	
	

	
	18/3
	第3章 轴向拉压变形
	§3-1 -§3-5引言 拉压杆的变形与叠加原理 节点位移分析与小变形概念 拉压与剪切应变能 简单拉压静不定问题
	2
	
	

	3
	23/3
	第4章 扭转
	§4-1 -§4-4引言 扭力偶矩与扭矩 圆轴扭转应力 圆轴扭转强度条件与合理强度设计
	3
	
	

	
	26/3
	第4章 扭转
	§4-5 -§4-7圆轴扭转变形与刚度条件 非圆截面轴扭转 非圆截面轴扭转
	2
	
	

	4
	30/3
	第5 章 弯曲内力
	§5-1 -§5-4引言 梁的约束与类型 剪力与弯矩 剪力、弯矩方程与剪力、弯矩图
	3
	
	

	
	1/4
	第1次平时测验
	
	2
	
	

	5
	6/4
	第5 章 弯曲内力
	§5-5剪力、弯矩与载荷集度间的微分关系-§5-6钢架与曲梁的内力
	3
	
	

	
	8/4
	第6 章 弯曲应力
	§6-1-§6-2引言 对称弯曲正应力
	2
	
	

	6
	13/4
	第6 章 弯曲应力
	附录A-3 截面惯性矩 §6-3 对称弯曲切应力
	3
	
	

	
	15/4
	第6 章 弯曲应力
	§6-4-§6-5梁的强度条件 梁的合理强度设计
	2
	
	

	7
	20/4
	第7章 弯曲变形
	§7-1 -§7-3引言 挠曲轴近似微分方程计算梁位移的积分法
	3
	
	

	
	22/4
	第7章 弯曲变形
	§7-4 计算梁位移的叠加法
	2
	
	

	8
	27/4
	第7章 弯曲变形
	§7-5 -§7-6简单静不定梁 梁的刚度条件与合理刚度设计
	3
	
	

	
	29/4
	弯曲变形习题讨论课
	
	2
	
	

	9
	6/5
	期中考试
	
	2
	
	

	10
	11/5
	第8章 应力应变状态分析
	§8-1-§8-4引言 平面应力状态应力分析 应力圆 极值应力与主应力
	3
	
	

	
	13/5
	第8章 应力应变状态分析
	§8-5-§8-7复杂应力状态的最大应力 平面应变分析 广义胡克定律
	2
	
	

	11
	18/5
	第9章强度理论
	§9-1-§9-5引言 关于断裂的强度理论 关于屈服的强度理论 强度理论的应用 承压薄壁圆筒
	3
	
	

	
	20/5
	第2次平时测验
	
	2
	
	

	12
	25/5
	第10章 组合变形
	§10-1-§10-3引言 弯拉（压）组合 偏心压缩与截面核心概念
	3
	
	

	
	27/5
	第10章 组合变形
	§10-3-§10-4偏心压缩与截面核心概念 弯扭组合与弯拉（压）扭组合
	3
	
	

	13
	1/6
	组合变形习题讨论课 
	
	3
	
	

	14
	8/6
	第3次平时测验
	
	2
	
	

	15
	15/6
	第11章 压杆稳定问题
	§11-1-§11-3引言 两端铰支细长压杆的临界载荷 两端非铰支细长压杆的临界载荷
	3
	
	

	16
	23/6
	第11章 压杆稳定问题
	§11-§11-5中、小柔度杆的临界应力力 压杆稳定条件与合理设计
	3
	
	

	17
	
	总复习 答疑
	
	3
	
	


六、教材及参考书目
教材：
单辉祖. 材料力学（I）（第4版). 高等教育出版社，2016年6月
参考书目：
1.刘鸿文主编.材料力学（第6版）.高等教育出版社，2017年.
2.孙训方等.材料力学（第5版）.高等教育出版社，2009年7月.
3.S.铁摩辛柯，J.盖尔.材料力学.科学出版社，1978年3月.
4.武际可.力学史.重庆出版社，2000年1月.
5.薛明德.力学与工程技术的进步.高等教育出版社，2001年7月.
6.苟文选.材料力学典型题解析及自测试题.西北工业大学出版社，2000年12月.
7.Beer, Johnston. Mechanics of Materials. 2nd ed. McGraw Hill, 1985年.
    七、教学方法 
（讲授法、讨论法、案例教学法等，按规范方式列举，并进行简要说明）
1．讲授法：采用CAI课件，对于教材上介绍比较详细，图文并茂的内容，课堂上应采取简单讲解，重点提示的方式。同时，教学中注意与其它课程的衔接，尤其是大学物理等课程的相关重要内容要进行简单的复习，以加深对新学知识的理解。
2. 案例教学法：以实例教学和问题教学为核心，采用启发式教学，鼓励学生自学，培养学生的自学能力，以“少而精”为原则，精选教学内容，精讲多练，增加讨论课，调动学生学习的主观能动性。 
      八、考核方式及评定方法
（一）课程考核与课程目标的对应关系 
表4：课程考核与课程目标的对应关系表
	课程目标
	考核要点
	考核方式

	课程目标1
	掌握材料力学的基本理论、基本概论和基本分析方法；了解工程常用材料的基本力学性能。
	平时成绩，单元测验，期中考试，期末考试

	课程目标2
	掌握构件的受力与变形原理；熟练分析与计算杆件在拉压、剪切、扭转、弯曲等基本变形时内力，绘制内力图；熟练分析与计算杆件在基本变形下的应力和变形，并进行相应的强度和刚度计算；熟练掌握简单超静定问题的求解方法。
	平时成绩，单元测验，期中考试，期末考试

	课程目标3
	对应力状态与强度理论有明确的认识，并能将其应用于组合变形情况下的强度计算；了解应变状态的有关概念。熟练掌握理想中心受压杆件的临界载荷和临界应力，熟练进行压杆的稳定性设计及计算。
	平时成绩，单元测验，期末考试


（二）评定方法
1．评定方法
平时成绩：10%，单元测验：30%，期中考试：20%，期末考试40。
2．课程目标的考核占比与达成度分析 
表5：课程目标的考核占比与达成度分析表
	       考核占比
课程目标
	平时
10%
	单元测验
30%
	期中
20%
	期末
40%
	总评达成度

	课程目标1
	10
	30
	30%
	20%
	课程目标1达成度={0.3ｘ10+0.3ｘ30+0.4ｘ20+0.2ｘ40}/30。
课程目标2达成度={0.4ｘ10+0.4ｘ30+0.6ｘ20+0.4ｘ40}/40
课程目标3达成度={0.3ｘ10+0.3ｘ30+0ｘ20+0.4ｘ40}/30

	课程目标2
	40
	40%
	70%
	20%
	

	课程目标3
	50
	30%
	0
	60%
	


（三）评分标准
	课程
目标
	评分标准

	
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60

	
	优
	良
	中
	合格
	不合格

	
	A
	B
	C
	D
	F

	课程
目标1
	知识及概念掌握全面，运用得当。
解题过程正确、完整、逻辑性强，答案正确率超过90%；书面表达清晰。
	知识及概念掌握较全面，能正确运用。
解题过程较正确、较完整、逻辑性较强，答案正确率超过80%；书面表达清晰。
	知识及概念掌握较全面，能运用但未能充分考虑条件。
解题过程基本正确、答案正确率超过70%；书面表达尚清晰。
	知识及概念掌握一般，能运用但考虑不周全甚至方向性错误。
解题过程存在错误，答案正确率超过60%。
	尚未掌握知识及概念，不能能运用。
解题过程错误，答案正确率低于60%。

	课程
目标2
	知识及概念掌握全面，运用得当。
解题过程正确、完整、逻辑性强，答案正确率超过90%；书面表达清晰。
	相关知识及概念掌握较全面，能正确运用。
解题过程较正确、较完整、逻辑性较强，答案正确率超过80%；书面表达清晰。
	知识及概念掌握较全面，能运用但未能充分考虑条件。
解题过程基本正确、答案正确率超过70%；书面表达尚清晰。
	知识及概念掌握一般，能运用但考虑不周全甚至方向性错误。
解题过程存在错误，答案正确率超过60%。
	尚未掌握知识及概念，不能能运用。
解题过程错误，答案正确率低于60%。

	课程
目标3
	知识及概念掌握全面，运用得当。
解题过程正确、完整、逻辑性强，答案正确率超过90%；书面表达清晰。
	相关知识及概念掌握较全面，能正确运用。
解题过程较正确、较完整、逻辑性较强，答案正确率超过80%；书面表达清晰。
	知识及概念掌握较全面，能运用但未能充分考虑条件。
解题过程基本正确、答案正确率超过70%；书面表达尚清晰。
	知识及概念掌握一般，能运用但考虑不周全甚至方向性错误。
解题过程存在错误，答案正确率超过60%。
	尚未掌握知识及概念，不能能运用。
解题过程错误，答案正确率低于60%。



