《工程力学》课程教学大纲
课程代码：MSEN2016
课程类别：专业基础课程
授课对象：材料 专业
开课学期：春季

学    分：2学分

主讲教师：翁洪根
指定教材：《工程力学》冯志华 朱晓东 兰向军  编    苏州大学出版社2007年
一、教学目的：

工程力学是一门与工程技术联系极为广泛的技术学科，其涉及的领域有机械、土木、水利、建筑、化工、纺织、冶金、交通运输、航空、航天、军事、能源、生物技术、材料、微电子制造等，是工程技术的重要理论基础之一，也是将理论应用到工程实际中的一座重要桥梁。

本课程涉及：刚体的平衡规律，刚体或质点的运动规律，物体机械运动的一般规律，变形固体在保证正常工作条件下的强度、刚度和稳定性等内容。通过本课程的学习，有利于开发思维及学生创新能力的培养，并使学生迅速掌握基本理论，为解决工程问题打下一定的基础，同时，许多新兴学科的建立都必须以坚实的工程力学知识为基础，达到学以致用及培养目标的要求。工程力学的研究方法，与其它学科的研究方法有不少相同之处，因此充分理解工程力学的研究方法，不仅可以深入地掌握这门学科，而且有助于学习其它科学技术理论，有助于培养辩证唯物主义世界观，培养正确的分析问题和解决问题的能力，为今后解决生产实际问题，从事科学研究工作打下基础。  
二、课程内容
第一章  静力学公理与物体受力分析 

第一节  刚体和力的概念
  一、刚体的概念

      了解刚体的定义与描述方法。

  二、力的概念

      了解力的定义与描述方法。

第二节  静力学公理
      掌握相应的5个公理及2个推理，为后面的熟练应用做准备。

第三节  约束与约束反力
  一、柔性体约束

      掌握柔性体约束及约束反力的描述方法。

  二、光滑面约束

      掌握光滑面约束及约束反力的描述方法。

  三、光滑铰链约束

      掌握光滑铰链约束及约束反力的描述方法。

  四、辊轴支座约束

      掌握辊轴支座约束及约束反力的描述方法。

第四节  物体受力分析及受力图
      掌握物体受力分析的理论基础，熟练掌握受力图的画法及分析。

思考题： 

1、为什么说二力平衡条件、加减平衡力系原理和力的可传递性只能适用于刚体？ 

2、作用于刚体上三个相互平衡的力，若其中两个力的作用线汇交于一点，则为什么三力必在同一平面内，且第三个力的作用线通过汇交点？
3、约束与约束力的关系是什么？
第二章  平面汇交力系和平面力偶系
教学内容

第一节  平面汇交力系的合成
  一、几何法

      掌握的基本理论体系与步骤。

  二、力在轴上的投影

      掌握力的投影方法。

  三、解析法

      掌握直角坐标系在汇交力系中的作用。

第二节  平面汇交力系的平衡条件
      掌握平面汇交力系平衡的必要和充分条件。

第三节  平面力偶系
  一、力对点之矩

      掌握力矩的描述方式与表达形式。

  二、力偶

      掌握力偶的概念、描述方式及其物理意义。

  三、平面力偶系的合成和平衡条件

      掌握平面力偶系的合成原则和平衡条件。

思考题： 

1、用解析法求平面汇交力系的合力时，若取不同的直角坐标轴，所求的的合力是否相同？

2、力矩与力偶矩的异同是什么？
3、为什么输电线跨度相同时，电线下垂量越小，电线越易拉断？
第三章  平面一般力系

教学内容

第一节  平面一般力系的简化
  一、力线平移定理

      掌握力线平移的原理及作用。

  二、平面一般力系的简化

      掌握平面一般力系向平面内任一点简化的理论体系与作用。

  三、平面一般力系简化结果

      掌握简化结果—主矢与主矩的概念与效用。

第二节  平面一般力系的平衡
      掌握平面一般力系平衡的必要与充分条件及其应用的重要性。

第三节  物体系统的平衡
      掌握物体系统平衡的理论依据与应用。

第四节  考虑摩擦时的平衡问题
  一、滑动摩擦

      掌握静摩擦力与动摩擦力的概念与应用。

  二、摩擦角和自锁

      了解摩擦角的概念及引起自锁的原理。

  三、考虑滑动摩擦时的平衡问题

      掌握滑动摩擦的摩擦力方向及平衡时的条件。

思考题： 

1、某平面力系向A、B两点简化的主矩皆为零，此力系简化的最终结果可能是一个力吗？可能是一个力偶吗？可能平衡吗？

2、某平面力系向同平面内任一点简化的结果都相同，此力系简化的最终结果可能是什么？
3、平面汇交力系的平衡方程中，可否取两个力矩方程，或一个力矩方程和一个投影方程？这时，其矩心和投影轴的选择有什么限制？

第五章  点的运动学

教学内容

第一节  运动学基本概念
      了解运动学所涉及的内容与所需的描述方法。

第二节  矢量法
  一、点的运动方程

      掌握点运动矢径的矢量描述形式。

  二、点的速度和加速度

      掌握点的速度与加速度的定义与数学描述方式。

第三节  直角坐标法
      掌握点在直角坐标系中的描述方式与数学表达式。

第四节  自然法
  一、弧坐标

      掌握弧坐标的定义。

  二、自然轴系

      掌握自然轴系的定义与描述方式。

  三、点的速度

      掌握点在自然轴系中速度的定义与描述方式。

  四、点的加速度

      掌握点在自然轴系中加速度的定义与描述方式。

思考题： 

1、作曲线运动的两个动点，初速度相同、运动轨迹相同、运动中两点的法向加速度也相同，则任一瞬时两动点的切向加速度相同吗？ 

2、当点作曲线运动时，点的加速度是恒矢量，则点是否作匀变速运动？
3、点作曲线运动时，若切向加速度为零，则速度为常矢量吗？
第六章  刚体的基本运动

教学内容

第一节  刚体的平行移动
      掌握刚体平动运动学特性。

第二节  刚体的定轴转动
      掌握定轴转动的运动学特征。 

第三节  转动刚体上各点的速度和加速度
      掌握刚体转动时各点速度、加速度的理论特性及表达形式。

思考题：
1、各点都作圆周运动的刚体一定是定轴转动吗？ 

2、“刚体作平移时，各点的轨迹一定是直线或平面曲线；刚体绕定轴转动时，各点的轨迹一定是圆”。这种说法对吗？
3、有人说：“刚体绕定轴转动时，角加速度为正，表示加速转动；角速度为负，表示减速转动”。对吗？为什么？

第七章  点的合成运动

教学内容

第一节  相对运动、绝对运动和牵连运动
      掌握不同坐标系下对刚体描述的运动学特性。

第二节  速度合成定理
      掌握速度合成定理的由来、意义及表达形式。 

第三节  牵连运动为平动时的加速度合成定理
      掌握牵连运动为平动时加速度合成定理的由来、意义及表达形式。

思考题：
1、点的速度合成定理
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对牵连运动是平动或转动都成立，直接对其进行时间求导，得
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，因而此式对牵连运动是平动或转动都成立。上面得推导错在哪？ 

2、按点得合成运动定理导出速度合成定理及加速度合成定理时，定参考系是固定不动的。如果定参考系本身也在运动，对这类问题你该如何求解？
3、什么是牵连速度、牵连加速度？

第八章  刚体的平面运动

教学内容

第一节  平面运动的基本概念
      掌握刚体平面运动的运动学特性。

第二节  平面运动分解为平动和转动
      掌握平面运动的分解形式及结果。

第三节  平面图形内各点的速度 基点法及速度投影定理
      掌握基点法、速度投影定理及应用。

第四节  平面图形的瞬时速度中心 速度瞬心法
      掌握速度瞬心法的理论与应用。

第五节  用基点法确定平面图形内各点的加速度
      掌握基于基点法的平面图形内各点加速度确定的理论及应用。

思考题：
1、平面图形在其平面内运动，某瞬时其上有两点的加速度矢量相同，则：其上各点速度在该瞬时一定都相等吗？其上各点加速度在该瞬时一定都相等吗？

2、
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时，平面图形上两点的加速度在此两点连线上的投影相等吗？
3、图示平面图形的三种速度分布情况是否可能？为什么？
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第十二章  轴向拉伸和压缩

教学内容

第一节  概述
      了解材料基本变形的形式与表述方法。

第二节  轴向拉伸和压缩的概念
      了解材料轴向拉伸和压缩的概念描述。

第三节  内力 截面法 轴力及轴力图
  一、内力

      了解内力的概念。

  二、截面法 轴力及轴力图

      掌握截面法的原理、轴力的概念及轴力图的画法。

第四节  应力 拉（压）杆内的应力
  一、应力的概念

      掌握应力的概念。

  二、拉（压）杆截面上的应力

      掌握杆截面上拉压应力理论及计算方法。

  三、拉（压）杆斜截面上的应力

      掌握杆斜截面应力的理论及计算方法。

第五节  拉（压）杆的变形 胡克定律
      掌握胡克定律的理论体系及应用。

第六节  材料在拉伸和压缩时的力学性能
  一、拉伸试验与应力－应变图

      掌握应变图的由来、力学性能与工程背景。

  二、低碳钢拉伸时的力学性能

      掌握低碳钢拉伸时的力学性能－应力应变曲线。

  三、其他材料拉伸时的力学性能

      了解其他材料拉伸时的力学性能。

  四、材料压缩时的力学性能

      了解材料压缩时的力学性能。

第七节  强度条件 安全系数 许用应力
  一、拉（压）杆的强度条件

      掌握强度理论的描述方式及理论应用。

  二、许用应力和安全系数

      掌握许用应力、安全系数的概念及应用。

第八节  应力集中的概念
      了解应力集中产生的原因。

第九节  连接部分的强度计算
  一、剪切与剪切强度条件

      掌握剪切与剪切强度条件的概念及应用。

  二、挤压与挤压强度条件

      掌握挤压与挤压强度条件的概念及应用。

思考题： 

1、材料力学的基本假设是什么？ 

2、何谓胡克定律与剪切胡克定律？弹性模量与切变模量的常用单位是什么？
3、低碳钢在拉伸过程中表现为几个阶段？各有何特点？何谓比例极限、屈服极限与强度极限？何谓弹性应变与塑性应变？

4、应力集中对构件的强度有何影响？

5、如何计算连接件的切应力与挤压应力？如何分析连接件的强度？
第十三章  扭转

教学内容

第一节  概述
      了解扭转变形的主要对象与形变方式。

第二节  薄壁圆筒的扭转
      掌握薄壁圆筒上应力的计算方法及应力应变关系。

第三节  传动轴的外力偶矩 扭矩及扭矩图
      掌握传动轴外力偶矩的计算方法、扭矩图的正确绘制。

第四节  圆轴扭转时的应力与强度条件
  一、横截面上的应力

      掌握横截面上应力的导出过程及相关概念。

  二、强度条件

      掌握许用切应力的概念及强度条件。

第五节  传动轴的外力偶矩 扭矩及扭矩图
  一、扭转时的变形

      掌握变形的计算理论与方法。

  二、刚度条件

      掌握刚度条件的计算理论与方法。

思考题： 

1、薄壁圆筒扭转切应力公式是如何建立的？该公式的应用条件是什么？ 

2、轴的转速、传递功率与扭矩之间有何关系，该公式是如何建立的？
3、圆轴扭转切应力公式是如何建立的？假设是什么？该公式的应用条件是什么？
第十四章  梁的弯曲

教学内容

第一节  对称弯曲的概念何实例
      了解对称弯曲产生的原因、背景与机理。

第二节  梁的内力－剪力和弯矩
      掌握剪力、弯矩的分析方法与理论描述。

第三节  剪力图与弯矩图
      掌握剪力与弯矩的理论关系及图表表示方式。

第四节  弯曲时的正应力
  一、试验与假设

      理解对称弯曲时的变形现象及表述方式。

  二、弯曲正应力的一般公式

      掌握公式的由来及所代表的力学含义。

  三、最大弯曲正应力

      掌握最大正应力的描述方式。

第五节  截面惯性矩
  一、截面的静矩

      掌握静矩的计算方式。

  二、简单截面的惯性矩计算

      掌握简单计算的步骤与方法。

  三、组合截面及平行轴定理

      掌握平行轴定理及应用。

第六节  梁的强度条件
      掌握最强度条件的描述方式与应用。

第七节  弯曲时的切应力及其强度条件
      了解切应力的计算方法及强度条件。

第八节  提高弯曲强度的主要措施
      了解一些主要的措施。

第九节  弯曲变形
      掌握弯曲变形的计算方式。

第十节  梁的刚度条件与提高弯曲刚度的措施
      掌握刚度条件，了解提高弯曲刚度的措施。

思考题： 

1、如何建立剪力、弯矩与载荷集度间的微分关系？它们的意义是什么？在建立上述关系时，对于载荷集度与坐标x的选取有何规定？ 

2、矩形截面梁弯曲时，横截面上的弯曲切应力是如何分布的？其计算公式是如何建立的？如何计算最大弯曲切应力？
3、挠曲线近似微分方程是如何建立的？应用条件是什么？关于坐标轴的选取有何规定？
三、各章课时分配表
	  章序号
	章内容
	学时数

	1
	静力学公理与物体受力分析
	4

	2
	平面汇交力系和平面力偶系       
	2

	3
	平面一般力系
	2

	5
	点的运动学


	4

	6
	刚体的基本运动


	2

	7
	点的合成运动
	2

	8
	刚体的平面运动


	4

	12
	轴向拉伸和压缩
	6

	13
	扭转
	4

	14
	梁的弯曲


	6
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