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课程代码：12121620
课程中文名称：弹性力学
课程英文名称：Elastic Mechanics
课程类别：专业课
学分：2.0			周学时：2.0-0.0
面向对象：土木工程专业及水资源与海洋工程专业本科生
预修要求：理论力学、材料力学、微积分

一、课程介绍
（一）中文简介
弹性力学是固体力学的一门基础学科，是解决大型、复杂工程结构分析的基础技术课程。该课程的主要内容有：一、弹性力学的基本概念，及其与其他相关课程的区别与联系。二、平面问题的基本理论、平面问题的直角坐标解答、平面问题的极坐标解答。三、空间问题的基本理论与解答。四、薄板弯曲理论。课程将采用讲授与讨论相结合的方法。

（二）英文简介
This course is a degree program for civil engineering undergraduate students of Zhejiang University. The course provides basic theories and analytical methods to solve mechanical problems of complex engineering structures. It include three parts: a)The history and the key concept of policy science, the main-stream of the area of policy study. b)Some important theory correlative to the study of public policy and important theoretical progresses in policy science. c)Methods and methodology in policy-making and policy analysis.
The Methods of discussion and case study will be used in this course, and the capacity of quick-primary policy analysis will be emphasized.
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  一、课程目标



  （一）学习目标


  弹性力学与数学分析知识联系密切，是一门既工又理的学科，要求学生有一定的数学基础，所以在学习上对于工科专业的学生来说会感到有些难度。本课程的主要学习目标，是掌握弹性力学的基本概念、基本方程和基本解法，从而可以理解弹性力学问题的已有解答，去解决实际工程结构的力学问题；为有限单元法学习奠定基础，并且基本能够使用弹性力学问题的近似数值解法大型软件，理解软件中的所用到的基本力学方程和概念。此课程可以培养学生将理论与工程结合的能力，全面提高学生对复杂力学问题的理解和建模分析能力。


  （二）育人目标


  提炼弹性力学课程体系中所蕴含的思政价值和精神内涵，增加课程的人文性和生动性，增强课程的时代感和责任感。通过把方法论教学与科学精神的培养相结合，注重科学思维的训练和科学伦理的教育，培养学生探索未知、追求真理、勇攀高峰的崇高理想，提高学生正确认识、分析和解决问题的能力。使学生具备高尚的职业道德素养和团队协作精神，具有较强的法律意识、标准意识和规范意识，努力促进学生在自主学习、健康成长、责任担当、实践创新等方面得到发展。


  （三）可测量结果


  课程采用基于学习成果的教育模式（Outcomes Based Education，OBE）实施教学，具体的课程目标、课程模块、培养要求之间的关系见表1所示。


  


  表1 课程目标、课程模块、专业培养要求之间的关系


  
   
    
     		课程目标

（CO）


     		CO1:   能对弹性力学的核心概念和求解方法进行解释，如应力、应变、位移、外力、逆解法和半逆解法等，选择合适的方法对平面应力问题、平面应变问题和薄板等工程问题进行建模求解。

CO2: 能运用弹性力学基本理论等专业基础知识，对涉及弹性体应力、应变和位移等的专业工程问题进行推演、分析。

CO3: 能运用逆解法、半逆解法等求解方法求出弹性力学平面问题的解答，能运用力学理论和数学模型对弹性力学问题的解答进行比较与综合。

CO4:   能运用弹性力学基本假定、边界条件和三大基本方程（平衡、几何和物理 ）等科学原理，识别和判断复杂弹性力学工程问题的关键环节。


    


    
     		课程模块

（CM）


     		CM1：弹性力学基本假定和核心概念

    应力、应变和位移基本概念，研究对象和研究方法等。与材料力学、结构力学课程的区别与联系。

CM2：平面问题的基本理论

    平面应力问题和平面应变问题、平衡微分方程、几何方程、物理方程、边界条件。

CM3：平面问题的直角坐标解答

    多项式解答、逆解法和半逆解法、矩形截面梁的纯弯曲。

CM4：平面问题的极坐标解答

    极坐标系下的平衡微分方程、几何方程、物理方程；轴对称应力及相应的位移、圆环或圆筒受均布应力

CM5：空间问题的基本理论

    空间问题平衡微分方程、物体内任一点的应力状态。

CM6：薄板弯曲问题

    计算假定、弹性曲面微分方程及其推导、薄板边界条件、扭矩的等效剪力。


    


    
     		毕业要求指标点


     		课程目标


     		课程模块


    


    
     		GR1.2: 能利用物理、力学等自然科学和工程基础知识，针对具体对象建立数学模型并求解。


     		CO1


     		CM2,CM3,CM4,CM5


    


    
     		GR1.3: 能够将专业基础知识和数学模型方法用于推演、分析工程设计、建造、运维和管理中的专业工程问题。


     		CO2


     		CM3,CM4,CM6


    


    
     		GR1.4: 能够将相关知识和数学模型方法用于土木、水利与交通工程领域复杂工程问题解决方案的比较与综合。


     		CO3


     		CM2, CM3,CM4,CM5


    


    
     		GR2.1:能运用数学、力学等科学原理，识别和判断复杂土木、水利与交通工程问题的关键环节


     		CO4


     		CM1,CM6


    


    
     		

     		

     		

     		

    


   
  


   


  表2 本课程目标达成情况


  
   
    
     		课程目标


     		考核方式


     		考核标准


     		相关考核模块


    


    
     		平时作业与测评


     		期末考试


    


    
     		CO1


     		√


     		√


     		百分制


     		CM2,CM3,CM4,CM5


    


    
     		CO2


     		√


     		√


     		百分制


     		CM3,CM4,CM6


    


    
     		CO3


     		√


     		√


     		百分制


     		CM3,CM4,CM6


    


    
     		CO4


     		√


     		√


     		百分制


     		CM1,CM6


    


    
     		达成情况方式


     		CO1达成情况


     		平时作业与测评（1）*0.4+期末考试达成（1）*0.6


    


    
     		CO2达成情况


     		平时作业与测评（2）*0.4+期末考试达成（2）*0.6


    


    
     		CO3达成情况


     		平时作业与测评（3）*0.4+期末考试达成（3）*0.6


    


    
     		CO4达成情况


     		平时作业与测评（4）*0.4+期末考试达成（4）*0.6


    


    
     		

     		

     		

     		

     		

     		

    


   
  


   


  表3 指标点达成情况评价


  
   
    
     		指标点


     		考核方式


     		相关考核模块


    


    
     		平时作业与测评


     		期末考试


    


    
     		GR1.2


     		√


     		√


     		CM2,CM3,CM4,CM5


    


    
     		GR1.3


     		√


     		√


     		CM3,CM4,CM6


    


    
     		GR1.4


     		√


     		√


     		CM3,CM4,CM6


    


    
     		GR2.1


     		√


     		√


     		CM1,CM6


    


    
     		达成情况方式


     		GR1.2达成情况


     		CO1达成情况*1.0


    


    
     		GR1.3达成情况


     		CO2达成情况*1.0


    


    
     		GR1.4达成情况


     		CO3达成情况*1.0


    


    
     		GR2.1达成情况


     		CO4达成情况*1.0


    


    
     		

     		

     		

     		

     		

    


   
  


   


  表4 产出与考核环节对应关系


  
   
    
     		课程目标


     		对应毕业要求


     		环节1


     		环节2


     		环节3


     		环节4


     		环节5


    


    
     		平时作业与测评（1）


     		平时作业与测评（2）


     		平时作业与测评（3）


     		平时作业与测评（4）


     		期末考试


    


    
     		CO1


     		GR1.2


     		√


     		

     		

     		

     		√


    


    
     		CO2


     		GR1.3


     		

     		√


     		

     		

     		√


    


    
     		CO3


     		GR1.4


     		

     		

     		√


     		

     		√


    


    
     		CO4


     		GR2.1


     		

     		

     		

     		√


     		√


    


   
  


  




  二、课程要求



  （一）授课方式与要求


  采用以线下课堂授课与在线答疑学习相结合的方式进行教学，其中：课堂讲授32学时，课外答疑学习讨论4学时。引导学生充分利用网络资源，开拓科学视野，培养自主学习的能力。


  线下课堂授课以多媒体结合板书进行。教学内容和课程思政案例均以PPT的形式提前上传到“学在浙大”平台，课程思政内容有机融入其中。


  （二）考试评分与建议


  考试方式：期末闭卷。


  评价方法：加强过程性考核，强化考核学生的主动参与度，增加考核学生对学科知识和课程思政有机结合的理解深度。


  成绩构成比例：期末考试达成*60%+平时作业与测试*40%


  
三、教学安排



  第一章 绪论（2学时，多媒体课件结合板书面授）CM1


         1、主要内容


  应力、应变和位移基本概念，研究对象和研究方法等。与材料力学、结构力学课程的区别与联系


  2、应达到的要求


  了解：弹性力学学科特点、弹性力学发展概况与趋势


  理解：弹性力学基本假定、弹性力学的工程应用 


  掌握：弹性力学核心概念


  3、课程思政融入点与实施方法


  结合徐芝纶教授编著的《弹性力学简明教程》和徐教授科研教学经历，阐述弹性力学在中国的发展；利用超级工程激发爱国热情和民族自豪感，同时认清与发达国家差距，树立为国为民努力奋斗的理想、信念和信心。


  4、课外学习与作业要求


  观看超级工程纪录片，课后习题。


  第二章 平面问题的基本理论（8学时，多媒体课件结合板书面授）CM2


         1、主要内容


         平面应力问题和平面应变问题、平衡微分方程、几何方程、物理方程、变形协调方程、边界条件的描述、圣维南原理及其应用、基本方程的求解方法等


         2、应达到的要求


  理解：三大基本方程 


  掌握：边界条件、基本方程的求解方法


  3、课程思政融入点与实施方法


  利用课程力学经典理论的讲解，培养学生科学精神。


  4、课外学习与作业要求


  课后阅读经典力学参考文献，课后作业。


  第三章 平面问题的直角坐标解答（4学时，多媒体课件结合板书面授）CM3


         1、主要内容


         多项式解答、逆解法和半逆解法、矩形截面梁的纯弯曲、位移分量求解、受均布荷载的简支梁、楔形体受重力和液体压力


         2、应达到的要求


  理解：多项式解答、矩形截面梁的纯弯曲、受均布荷载的简支梁、楔形体受重力和液体压力


  掌握：逆解法和半逆解法


  3、课程思政融入点与实施方法


  通过对逆解法和半逆解法的讲解，强调近似解答和解析解答在工程分析和设计中的重要性，培养学生理论联系实际的工程思维以及求真务实的科学精神。


  4、课外学习与作业要求


  课后阅读经典力学参考文献，课后作业。


  第四章 平面问题的极坐标解答（8学时，多媒体课件结合板书面授）CM4


         1、主要内容


         极坐标系下的平衡微分方程、极坐标下平面问题的几何方程、物理方程、应力函数和相容方程、边界条件、应力分量的坐标变换式、轴对称应力及相应的位移、圆环或圆筒受均布应力、压力隧洞、圆孔的应力集中、半平面体在边界上受集中力或分布力


         2、应达到的要求


  理解：极坐标系下的平衡微分方程、极坐标下平面问题的几何方程、物理方程、应力函数和相容方程


  掌握：用逆解法和半逆解法求解平面问题的极坐标解答


  3、课程思政融入点与实施方法


  结合半平面体应力计算方法，强调基础理论研究的重要性，引导学生杜绝浮躁心态，树立脚踏实地的工作作风。


  4、课外学习与作业要求


  课后作业。


  第五章 空间问题的基本理论（6学时，多媒体课件结合板书面授）CM5


         1、主要内容


         主应力、空间问题的基本方程、空间轴对称问题的基本方程


         2、应达到的要求


         理解：主应力、空间问题的基本方程


  掌握：空间轴对称问题的基本方程


  3、课程思政融入点与实施方法


  结合徐芝纶教授编著的《弹性力学简明教程》和徐教授科研教学经历，阐述弹性力学学科在中国的发展过程，培养学生追求真理的理想和探索创新的精神。


  4、课外学习与作业要求


  阅读文献：Timoshenko, S.P and Goodier, J.N. “Theory of Elasticity”, 3rd Edition, McGraw-Hill, 1970；课后作业。


  第六章 薄板弯曲问题（4学时，多媒体课件结合板书面授）CM6


         1、主要内容


         薄板计算假定、弹性曲面微分方程及其推导、薄板边界条件、扭矩的等效剪力


         2、应达到的要求


         理解：薄板计算假定、弹性曲面微分方程


  掌握：薄板弯曲问题的位移法求解、薄板的边界条件


  3、课程思政融入点与实施方法


  结合由于结构工程设计人员疏忽所酿成的重大设计与施工事故，教育学生应具有较强的法律意识、规范意识和职业道德意识，要严格遵守职业道德，培养细致严谨的工作作风。


  4、课外学习与作业要求


  课后作业。


  

四、参考教材及相关资料



  （一）教材


  《弹性力学简明教程》（第五版），徐芝纶，高等教育出版社，2018.2。


  （二）主要参考书


  （1）Timoshenko, S.P. and Goodier, J.N. “Theory of Elasticity”, 3rd Edition, McGraw-Hill, 1970（2） Sadd, M.H. “Elasticity:Theory,Applications and Numerics”, Elsevier, 2005


  



  五、课程教学网站：



  


  （1）学在浙大《弹性力学》课程： 


  



  六、非考试环节评价标准：


  



  
   
    
     		平时考核


     		优

（90-100）


     		良

（75-89）


     		中

（60-74）


     		不及格

（0-59）


    


    
     		平时作业与测试（1）

（50分）


     		第三章作业与测试（10分）


     		及时交付作业，题目理解透彻，测评答案与计算准确无误。


     		及时交付作业，有部分计算或理解错误，测评答案与计算中间过程较为丰富。


     		延迟上交作业，中间过程极为简略，大部分题目计算不精准。


     		未能及时上交作业，作业有抄袭嫌疑，毫无计算过程。


    


    
     		第四章作业与测试（10分）


     		及时交付作业，题目理解透彻，测评答案与计算准确无误。


     		及时交付作业，有部分计算或理解错误，测评答案与计算中间过程较为丰富。


     		延迟上交作业，中间过程极为简略，大部分题目计算不精准。


     		未能及时上交作业，作业有抄袭嫌疑，毫无计算过程。


    


    
     		第五章作业与测试（10分）


     		及时交付作业，题目理解透彻，测评答案与计算准确无误。


     		及时交付作业，有部分计算或理解错误，测评答案与计算中间过程较为丰富。


     		延迟上交作业，中间过程极为简略，大部分题目计算不精准。


     		未能及时上交作业，作业有抄袭嫌疑，毫无计算过程。


    


    
     		平时作业与测试达成（2）

（20分）


     		第四章作业与测试（10分）


     		及时交付作业，题目理解透彻，测评答案与计算准确无误。


     		及时交付作业，有部分计算或理解错误，测评答案与计算中间过程较为丰富。


     		延迟上交作业，中间过程极为简略，大部分题目计算不精准。


     		未能及时上交作业，作业有抄袭嫌疑，毫无计算过程。


    


    
     		第六章作业与测试（10分）


     		及时交付作业，题目理解透彻，测评答案与计算准确无误。


     		及时交付作业，有部分计算或理解错误，测评答案与计算中间过程较为丰富。


     		延迟上交作业，中间过程极为简略，大部分题目计算不精准。


     		未能及时上交作业，作业有抄袭嫌疑，毫无计算过程。


    


    
     		平时作业与测试达成（3）

（20分）


     		第二章作业与测试（10分）


     		及时交付作业，题目理解透彻，测评答案与计算准确无误。


     		及时交付作业，有部分计算或理解错误，测评答案与计算中间过程较为丰富。


     		延迟上交作业，中间过程极为简略，大部分题目计算不精准。


     		未能及时上交作业，作业有抄袭嫌疑，毫无计算过程。


    


    
     		第五章作业与测试（10分）


     		及时交付作业，题目理解透彻，测评答案与计算准确无误。


     		及时交付作业，有部分计算或理解错误，测评答案与计算中间过程较为丰富。


     		延迟上交作业，中间过程极为简略，大部分题目计算不精准。


     		未能及时上交作业，作业有抄袭嫌疑，毫无计算过程。


    


    
     		平时作业与测试达成（4）

（10分）


     		第一章作业与测试（10分）


     		及时交付作业，题目理解透彻，测评答案与计算准确无误。


     		及时交付作业，有部分计算或理解错误，测评答案与计算中间过程较为丰富。


     		延迟上交作业，中间过程极为简略，大部分题目计算不精准。


     		未能及时上交作业，作业有抄袭嫌疑，毫无计算过程。


    


   
  


  



 
