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一、课程性质与目的 

工程力学（Ⅰ）（包括静力学、材料力学两部分）是一门理论性较强的技术基础课。本

课程的目的是使学生掌握静力学中一般力系的简化与平衡问题的分析介绍方法；掌握材料力

学中构件在拉、压、剪切、扭转和弯曲时的强度与刚度问题的分析计算方法，构件在组合变

形时的强度与刚度问题的分析计算方法，以及构件在受压时稳定性问题的分析计算方法等。

掌握材料的基本力学性能和基本的材料力学实验方法。初步学会应用基本概念、基本理论和

基本分析方法去分析问题和解决问题，为学习一系列后继课程打好必要的基础。同时结合本

课程的特点注意培养学生分析工程实际问题的能力。 

 

二、课程基本要求  

1、掌握力的概念、力的投影和力矩的计算； 

2、掌握力系简化的方法和一般的简化结果； 

3、掌握刚体静力学的平衡条件和平衡方程。 

4、对材料力学的基本概念和基本的分析方法有明确的认识。 

5、具有将简单受力杆件简化为力学简图的初步能力，具有力学建模的初步概念与能力。 

6、能比较熟练地作出杆件在基本变形下的内力图、计算其应力和位移、并进行强度和

刚度计算。 

    7、对应力状态理论和强度理论有明确的认识，并能将其应用于组合变形下杆件的强度

计算。 

8、理解掌握简单超静定问题的求解方法。 

    9、对能量法的有关基本原理有明确认识，并比较熟练地掌握一种计算位移的能量方法。 

    10、对压杆的稳定性概念有明确的认识，会计算轴向受压杆的临界载荷与临界应力，并

进行稳定性校核等计算。   

    11、对于常用材料在常温下的基本力学性能及其测试方法有初步认识。 

    12、对于电测实验应力分析的基本原理、方法和实验方案设计有初步认识。 

 

三、课程基本内容 

绪论 

第0章   质量几何与面积几何 

     1、质量中心、形心 

     2、刚体的转动惯量（截面的惯性矩）  
 3、主形心轴和主形心轴惯性矩  简单截面惯性矩和惯性积计算   

 4、移轴公式和转轴公式  组合截面的惯性矩和惯性积计算。 

 

第一章 静力学基本知识、基本力系的简化 

1、 静力学公理 

2、矢量的概念及其表示方法 

3、基本力系的简化 

 



第二章 任意力系的简化与物体的受力分析 

1、 力系的简化 

2、 简化结果的讨论 

3、物体的受力分析 

     第三章 力系的平衡 

1、力系的平衡平衡 

2、物体系统的平衡 

3、 超静定问题的基本概念 

 

第四章 静力学应用问题 

1、 桁架 

2、 摩擦 

 

    第五章  轴向拉压 

    1、 拉压杆横截面与斜截面上的应力  圣维南原理   

2、拉压杆的强度条件   

3、材料在常温、静荷下的拉、压力学性能   

4、拉压杆的变形  胡克定律  弹性模量与泊松比  桁架的节点位移   

5、简单拉压静不定问题。 

3．剪切与挤压的实用计算 

     

第六章  剪切 

1、剪切名义应力  挤压名义应力  许用应力   

2、连接件的实用计算  接头的强度计算。 

     

第七章  扭转 

1、轴的动力传递  圆轴扭转切应力  薄壁圆筒扭转切应力  扭转强度条件。 

2、切应力互等定理  剪切胡克定律  剪切弹性模量   

3、圆轴扭转变形  扭转刚度条件   

4、简单扭转超静定问题  矩形截面杆扭转 

 

    第八章  弯曲内力 

1、梁的计算简图  剪力、弯矩方程和剪力、弯矩图   

2、剪力、弯矩与载荷集度间的微分关系及其应用  刚架和曲杆的内力。 

 

    第九章  弯曲应力 

1、平面弯曲概念 

2、梁的弯曲正应力及强度条件   

3、弯曲切应力及强度条件   

4、剪心概念  梁的合理强度设计。  

  

    第十章  弯曲变形 

1、梁的挠度与转角  挠曲线近似微分方程   

2、计算梁变形的积分法和迭加法   

3、简单超静定梁  梁的刚度条件与合理刚度设计。 

 



    第十一章  应力、应变状态分析和强度理论 

1、应力状态  平面应力状态下应力、应变分析   

2、应力圆  主应力和主平面概念   

3、三向应力状态下的最大应力  广义胡克定律     

4、复杂应力状态下的应变能与畸变能。  

5、强度理论概念  常用的四个强度理论  强度理论的应用   

6、莫尔强度理论。 

 

    第十二章  组合变形 

1、组合变形问题的分析方法   

2、斜弯曲  拉（压）与弯曲的组合   

3、偏心拉压  截面核心   

4、弯曲与扭转的组合。 

 

第十三章  能量法 

1、 外力功与应变能的一般表达式   

2、 功的互等定理  位移互等定理   

3、卡氏第一、第二定理及应用   

4、单位载荷法。 

 

    第十四章  压杆稳定问题 

1、压杆稳定性概念  两端较支细长压杆临界载荷的欧拉公式  两端非铰支细长压杆的

临界载荷  长度系数与柔度   

2、欧拉公式的应用范围  中柔度杆临界应力的经验公式  临界应力总图   

3、压杆稳定性计算  提高压杆稳定性的措施。 

 

四、实验或上机内容 

1、 低碳钢与铸铁的拉伸与压缩实验 

2、 低碳钢与铸铁的扭转实验 

3、 梁的弯曲正应力测定 

4、 弯扭组合变形实验 

5、 压杆稳定实验 

 

五、前修课程要求 

先修课程：高等数学、普通物理 

六、学时分配 

学 时 安 排  

序号 

 

内    容 理论 

课时 

实验 

课时 

习题 

课时 

上机 

课时 

 

小计 

1 绪论 2     



2 截面几何性质 2     

2 刚体静力学部分 16     

3 轴向拉伸与压缩 4 2    

4 剪切 2     

5 扭转 3 1    

6 弯曲内力 4 1    

7 弯曲应力 4     

8 弯曲变形 4     

9 
应力状态与强度理

论 
5    

 

10 组合变形 5 1    

11 能量法 4     

12 压杆稳定 5 1    

14 习题课   6   

15 机动 2     

       

总 计 62 6 6  68 

因课时太少，实验均在课外实施。 

 

七、教材与主要参考书 

教材： 

《材料力学》  同济大学航空航天与力学学院基础力学教研部编，同济大学出版社  2008.      

《材料力学教学实验》  同济大学基础力学教研室编   同济大学出版社  2002. 

《理论力学》  同济大学航空航天与力学学院基础力学教学研究部编，同济大学出版社出

版。2005 年 2 月 

 

 

主要参考书： 

1、《材料力学》（宋子康、蔡文安编），同济大学出版社出版，1998； 

2、《材料力学》（同济大学航空航天与力学学院基础力学教学研究部编），同济大学出

版社出版，2005； 

3、《工程力学教程》（范钦珊等编），高等教育出版社，1998。 

 


