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Ⅰ 课程性质和设置目的 

一、课程性质和特点 

《弹性力学及有限元分析》是水利水电工程专业的一门专业基础课，固体力学学科的分支。该课程

是在理论力学和材料力学的基础上，进一步学习弹性力学的基本概念、基本原理和基本方法，了解线弹

性体简单经典问题的计算方法和基本解答，分析各种结构物或构件在弹性阶段的应力和位移，校核它们

是否具有所需的强度和刚度，并寻求或改进它们的计算方法，提高分析与计算能力，为学习有关专业课

程打好初步的弹性力学基础。 

二、课程的基本要求 

本课程的教学目标是培养学生的逻辑思维能力、估计和评价弹性固体中应力和应变的分布规律及

计算结果的能力、用弹性力学方法研究和解决实际工程中力学问题的能力，使学生掌握分析一般工程结

构在外力作用下的变形、内力分布与承载能力的方法，以及为进一步研究工程结构的强度、刚度、稳定

性等力学问题打下基础，并着重在基础理论和实践应用两方面进行科研能力的培养。 

具体课程教学要求如下： 

1.通过课内授课，使学生初步了解实际工程问题抽象为力学问题的基本概念和基本方法；掌握弹性

力学的基本假定、体力、面力、应力、应变和位移的基本概念；  

2.通过课内授课和课外作业， 使学生掌握平面应力问题和平面应变问题的特点，平面问题的基本

方程，了解按应力求解平面问题的基本思路和步骤，边界条件和圣维南原理。能根据工程的实际情况，

将问题简化为平面问题，并能应用圣维南原理简化边界条件，通过工程实例，培育认识、解决实际工程

问题的能力；  

3.通过课内授课和课外作业，使学生掌握平面问题的直角坐标解答方法，掌握逆解法与半逆解法；

了解应力分量的坐标变换式，掌握极坐标下弹性力学的基本方程；掌握轴对称问题的基本解答；  

4.通过课内授课、课外作业，使学生了解有限单元法的基本原理及其分析方法、掌握有限单元法的

基本方程和计算步骤；了解实际工程问题抽象为有限元模型的基本概念和基本方法。  

三、本课程和相关课程 

本课程内容繁多、涉及面广，范围大，学生学习本课程时，须具有一定的高等数学、工程力学等基

础知识。 

 

 

 
  



                              

Ⅱ 课程考试内容与考核目标 

第一章 绪论 

一、学习目的与要求 

通过本章学习，了解实际工程问题抽象为力学问题的基本概念和基本方法；掌握弹性力学的基本假

定、体力、面力、应力、应变和位移的基本概念。 

二、课程内容 

（一）弹性力学的内容 

1．研究对象  

2．研究方法 

（二）弹性力学中的几个基本概念 

1．体力  

2．面力 

3．应力 

4．应变 

5．位移 

（三）弹性力学中的基本假定 

1．连续性假定  

2．完全弹性假定 

3．均匀性假定 

4．各向同性假定 

5．小变形假定 

三、考核知识点和考核要求 

（一）弹性力学的内容 

1．识记：弹性力学的基本任务。 

2．领会：弹性力学的研究对象，研究方法与特点。 

（二）弹性力学中的几个基本概念 

1．领会：体力、面力、应力、应变和位移的基本概念。 

（三）弹性力学中的基本假定 

1．识记：弹性力学的基本假定。 

第二章 平面问题的基本理论 

一、学习目的与要求 

通过本章学习，掌握平面应力问题和平面应变问题的特点，平面问题的基本方程，了解按应力求解

平面问题的基本思路和步骤，边界条件和圣维南原理。能根据工程的实际情况，将问题简化为平面问题，



                              

并能应用圣维南原理简化边界条件。 

二、课程内容 

（一）平面应力问题与平面应变问题 

1．平面应力问题  

2．平面应变问题 

（二）平衡微分方程 

（三）几何方程 刚体位移 

1．几何方程的推导 

2．刚体位移 

（四）物理方程 

（五）边界条件 

1．位移边界条件 

2．应力边界条件 

3．混合边界条件 

（六）圣维南原理及其应用 

1．静力等效的概念 

2．圣维南原理 

（七）按位移求解平面问题 

（八）按应力求解平面问题 

1．应变分量表示的相容方程 

2．应力分量表示的相容方程（九）常体力情况下的简化、应力函数 

1．常体力情况下按应力求解的方程和条件  

2．常体力情况下按应力求解的简化 

3．应力函数 

三、考核知识点和考核要求 

（一）平面应力问题与平面应变问题 

1．识记：两类平面问题的几何特征和受力特性。 

2．简单应用：两类平面问题的异同点，能判断构件是否为平面问题，能根据工程的实际情况，将

问题简化为平面问题。 

（二）平衡微分方程 

1．识记：平衡微分方程的表达形式。 

2．领会：平衡微分方程的推导方法。 

（三）几何方程 刚体位移 

1．识记：几何方程的表达形式。 

2．领会：几何方程的推导方法，刚体位移的概念。 

（四）物理方程 

1．识记：物理方程的表达形式。 



                              

2．领会：两类平面问题物理方程的转化。 

（五）边界条件 

1．识记：三类边界条件。 

2．简单应用：会写出简单边界的应力边界条件。 

（六）圣维南原理及其应用 

1．识记：圣维南原理的表述。 

2．领会：圣维南原理的适用范围。 

3．简单应用：应用圣维南原理简化边界条件。 

（七）按位移求解平面问题 

1．领会：平面问题的两条求解途径，按位移求解平面问题的基本思路。 

（八）按应力求解平面问 

1．识记：三种相容方程的表达式。 

2．领会：按应力求解平面问题的基本思路和步骤。 

3．简单应用：应力需要满足的基本方程。 

（九）常体力情况下的简化、应力函数 

1．识记：应力函数与应力分量之间的关系式。 

2．领会：按应力函数求解平面问题。 

 

第三章 平面问题的直角坐标解答 

一、学习目的与要求 

通过本章学习，掌握平面问题的直角坐标解答方法，掌握逆解法与半逆解法。 

二、课程内容 
（一）逆解法与半逆解法、多项式解答 

1．体力为常量时，按应力求解求解平面问题，应力函数须满足的条件 

2．逆解法 

3．半逆解法 

4．多项式解答 

（二）矩形梁的纯弯曲 

（三）位移分量的求出 

1．由物理方程求出应变 

2．代入几何方程，积分求 u、v 

3．由边界约束条件，确定刚体位移分量 

（四）简支梁受均布荷载 

1．假设应力分量 

2．由应力分量推出应力函数的形式 

3．将应力函数代入相容方程，求解应力函数 

4．由应力函数求解应力 

5．考察边界条件 



                              

（五）楔形体受重力和液体压力 

1．用量纲分析法假设应力 

2．由应力分量推出应力函数的形式 

3．将应力函数代入相容方程，求解应力函数 

4．由应力函数求解应力 

5．考察边界条件 

三、考核知识点和考核要求 

（一）逆解法与半逆解法、多项式解答 

1．识记：逆解法与半逆解法的概念。 

2．领会：一次、二次、三次、四次多项式对应的应力分量的性质。 

（二）矩形梁的纯弯曲 

1．简单应用：应用逆解法求解矩形梁的纯弯曲问题。 

（三）位移分量的求出 

1．领会：已知应力分量如何借助于基本方法求解出位移分量。 

（四）简支梁受均布荷载 

1．简单应用：应用半逆解法求解简支梁受均布荷载的问题。 

（五）楔形体受重力和液体压力 

1．综合应用：借助于量纲分析法，应用半逆解法求解楔形体受重力和液体压力的思路及方法。 

第四章 平面问题的极坐标解答 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，掌握应力分量的坐标变换式、极坐标下弹性力学基本方程、轴对称问题的基本解

答。 

二、课程内容 
（一）极坐标中的平衡微分方程 

（二）极坐标中的几何、物理方程 

（三）极坐标中的应力函数与相容方程 

（四）轴对称应力和相应的位移 

（五）圆环或圆筒受均布压力、压力隧洞 

（六）圆孔的孔口应力集中 

三、考核知识点和考核要求 

（一）极坐标中的平衡微分方程 

1．识记：极坐标下物理量的表达方式、极坐标中的平衡微分方程。 

2．领会：平衡微分方程的推导方法。 

（二）极坐标中的几何、物理方程 

1．识记：极坐标中的几何、物理方程。 



                              

（三）极坐标中的应力函数与相容方程 

1．领会：极坐标下的应力函数与相容方程的推导方法。 

（四）轴对称应力和相应的位移 

1．简单应用：能判断某个问题是否是轴对称问题，能用轴对称问题的通解求解其应力和位移。 

（五）圆环或圆筒受均布压力、压力隧洞 

1．综合应用：借助于轴对称问题的通解求解圆环或圆筒受均布压力、压力隧洞等问题。 

（六）圆孔的孔口应力集中 

1．领会：孔口应力集中现象。 

第五章 用有限元法解平面问题 

一、学习目的与要求 

通过本章学习，掌握有限单元法的基本原理及其分析方法、有限单元法的基本方程和计算步骤；了

解实际工程问题抽象为有限元模型的基本概念，具备解决简单工程问题的基本能力。 

二、课程内容 
（一）基本量及基本方程的矩阵表示 

1．体力、面力、应力、应变、位移分量的矩阵表示 

2．物理方程和几何方程的矩阵表示 

3．虚功方程 

（二）有限单元法的概念 

（三）单元的位移模式与解答的收敛性 

1．三结点三角形单元的位移模式 

2．位移模式需要满足的条件 

3．虚功方程 

（四）单元的应变列阵和应力列阵 

1．单元的应变列阵 

2．单元的应力列阵 

（五）单元的结点力列阵与劲度矩阵 

（六）单元的结点荷载列阵 

（七）结构的整体分析、结点平衡方程组 

（八）解题的具体步骤单元的划分 

（九）计算成果的整理 

三、考试知识点和考核要求 

（一）基本量及基本方程的矩阵表示 

1．识记：基本量及基本方程的矩阵表示。 

（二）有限单元法的概念 

1．领会：有限单元法的概念。 

2．简单应用：单元的划分。 



                              

（三）单元的位移模式与解答的收敛性 

1．识记：形函数的概念。 

2．领会：位移模式需满足的三个条件。 

（四）单元的应变列阵和应力列阵 

1．识记：单元的应变列阵和应力列阵。 

第六章 实践内容 

一、学习目的与要求 

通过本章学习，能够应用有限单元法商业软件 ANSYS 进行结构静力学的计算和分析。 

二、课程内容 

有限单元法商业软件 ANSYS 的操作指南，上机实践和习题训练及上机报告编写。 

三、考试知识点和考核要求 

ANSYS 的数值模型的建立、ANSYS 求解问题的一般步骤，利用 ANSYS 解决工程实际问题。



 

 

 

 
 

Ⅲ 有关说明和考核实施要求 

一、本大纲的作用 

本自学考试大纲是根据水利水电工程专业自学考试计划的有关规定而编写的，其为个人

自学、社会助学、考试命题、编写教材和自学辅导材料的重要依据。个人自学、社会助学、

考试命题、编写教材和自学辅导材料，必须与大纲规定的课程内容和考核知识点基本一致。

大纲各章所规定的基本要求、知识点及知识点下的知识细目，都属于考核内容。大纲中未列

出的知识点则不属于必须掌握的内容，也不属于考核内容。 

二、学习要求与考核要求的说明 

本大纲的课程基本要求是依据专业计划和专业培养目标而确定的，其明确了课程的基本

内容以及应掌握的程度，大纲中课程考核知识点是考试考核的主要内容。在学习目的与要求

中，对自学教材各章、节内容掌握的程度要求由低到高分为四个层次，依次为了解、理解、

掌握、熟练掌握。 

本课程考试内容基本体现在各章节的考核知识点中，由于各知识点在课程中的地位、作

用以及知识自身特点不同，故在“考核要求”中分别按四个认知层次确定考核要求，从低到高

依次是 

识记：要求应考者能够对知识点，如名词、定义、概念、性质等有清晰的认识，并能做

出正确的判断和选择。 

领会：要求应考者能够对知识点，在识记的基础上有一定的理解，清楚地知道与有关知

识点的联系与区别，并能做出正确的表述和解释。 

简单应用：要求应考者能够运用各章节少数几个知识点，解决一些简单问题。 

综合应用：要求应考者能够运用各章节多个知识点，分析解决本学科中较为复杂的问题。 

三、自学教材与主要参考教材 

（一）自学教材： 
徐芝纶，弹性力学简明教程，北京：高等教育出版社，2018。 

（二）参考教材： 
刘平安，槐创锋，详解 ANSYS 有限元分析，北京：电子工业出版社，2015。 

四、自学方法的指导 

《弹性力学及有限元分析》课程知识性、实践性较广，内容丰富。因此，自学者应根据

自己具体情况，参考自学考试大纲，制定自学计划，认真阅读规定的教材，坚持按计划进行

自学。自学的内容和掌握的程度应参照本大纲规定的要求，深入理解各章的知识点。 

五、社会助学 

（一）社会助学应根据本大纲规定的基本内容与考核内容认真钻研指定教材，明确具体

要求，妥善安排教学辅导环节。 

（二）针对自学者的情况，教师有计划地进行讲解辅导，对考生布置一定的作业以帮助



                              

自学者加深对主要内容的理解和掌握。 

（三）自学者应按照本大纲的要求，认真学习规定教材，全面而系统，并循序渐进地学

习教材中规定的内容，只有这样，才能顺利完成学习任务。 

六、考试命题 

1．本大纲各章所规定的考核要求中各知识点均为考试的内容。试题覆盖到章，适当突

出重点，加大重点内容的覆盖密度。 

2．命题不应有超出大纲中考核知识点范围的试题，考核目标不得高于大纲中所规定的

相应最高能力层次要求。 

3．“识记”、“领会”、“简单应用”、“综合应用”四个认知层次的试题在试卷中

所占的分数比例依次约为：20%、30%、30%、20%。 

4．试题的难度可分为：容易，中等偏易，中等偏难，难；它们在试卷中所占分数比例

依次大致为：20%、30%、30%、20%。 

5．试题的题型有：单项选择题、多项选择题、判断题、概念解释题、简答题、综合应

用题（分析论述、计算题）等 。 

6．考试方式为笔试、闭卷；考试时间为 150 分钟；60 分为及格线。 

  



                              

Ⅳ 题型示例 
 

一、单项选择题：虚位移与虚应变之间满足（     ）。 

A．虚功方程      B．平衡微分方程      C．物理方程      D．几何方程 

二、多项选择题：以下属于理想弹性体假设的是：（    ） 

A、小变形假设     B、各向同性假设   C、完全弹性假设   D、连续性假设 

三、判断题：三结点三角形单元是常应变单元。（    ） 

四、概念解释题：静力等效 

五、简答题： 

黄河小浪底工程中的泄洪、输沙、发电、导流等孔口共有 18 个，组成孔口洞群，在设

计中孔口之间的净间距取为大于 1~1.5 倍孔径，为什么？ 

六、综合应用题： 

试写出下图示构件的边界条件。 

 

 
 

 

 


	六、综合应用题：

