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力学一级博士点

力学博士后流动站

国家级基础力学理论与实验教学团队

国家级基础力学教学实验示范中心

国家精品课程—材料力学 

北京市重点建设学科—工程力学
北京市重点实验室—机械结构非线性振动与强度实验室  
北京市精品课程— 理论力学、工程力学
北京市精品教材—《工程力学》《材料力学》《现代计算固体力学》

教师23人，在职教授9人 ，博导7人，北京市教学名师3人。   

每年招生：博士生10-15人
                  硕士生30人

北京工业大学 力学学科      



主要研究方向 
动力学与控制 
结构优化设计

微电子封装力学

生物与微流体力学

材料的疲劳与安全评定

新型材料与结构的力学



基体Polymer  
SMP，Gel

复合材料力学 

增强体Fiber 
CNT，NanoF 

多场耦合 多尺度力学 

生物组织  智能复合材料 复合材料结构 

理论 计算 实验

化-力
热-力 

连续
分子

课题组—教师3人，博士后2人，研究生20多人。



一、问题的提出

基础课程教学改革的思考



基础力学教学的改革实践

     国内对于基础力学课程的教学改革进行了很多的探
索，包括：教学内容、教学方法、实验教学等。

     但是存在一种内容外延无限扩大的倾向：
p增加新方法：数值模拟技术(ANSYS或MATLAB)；
p增加新知识：复合材料力学的内容；

p增加新应用：工程实例的图片或案例等。

基础力学：

理论力学、材料力学、工程力学等。

工科专业的技术基础课程：

机类、土类、运载类、材料类等。



p优点：

p   丰富了基础力学的内容和素材，扩大了学生的知识
视野。

p弊端：

p 简单的外延式扩展，增加了课程本身的课时矛盾；
p 妨碍了其他课程的教学。实际上，数值模拟技术、复
合材料力学等都是相对完整和独立的课程，需要很多的

前期课程作为基础。

p 教学效果十分有限，在力学中简单地增加这些知识，
讲不透，学不会。

优点和弊端



不同观点和做法

p 基础课程内容经过百年的沉淀，体系严谨，不能改，
不好改。

p 各专业的课程体系完整，各门课程均有自己的功能和
定位，改革是：慌了自己的地，去种别人的田。

p 教学管理、评价系统完善，教师的教学模式与思维固
定。

p 缺乏整体设计，全国、全校不同步，影响学生出口，
例如考研。



p内容陈旧，不符合时代要求，例如有些算法过时，

不再有用。提出“学习有用的知识”。——做减法。
p新科技发展很快，增加新内容，反映新时代——做
加法。

p作为基础课程的功能不够，应该取消这门课程——
直接砍头。（有些专业这样做了，如工程管理专业）

不同观点和做法

ü    一门课程的作用，不仅是知识体系中的桥段，也是
思维训练的手段，更是能力培养的载体。

ü   教学内容的改革不是内容的简单加减，而是注重知
识发生发现的过程，注重知识-能力的统一。



二、教学内容的挖掘与重构

工程和前沿的双向延伸

有核心无边界的内容体系



    最近，我们与牛津大学的国际合作教研活动中，深入
讨论了经典基础力学教材和课程的内涵式延伸问题，对
一些内容和概念进行了深入的研讨和思考。

   主要的关注点放在如何在不增加外延式内容的情况下
，突破现有基础力学教材和课程的限制，将知识讲活。

   虽然基础力学作为一门课程，有它自己的内容范围和
研究方法，但是在教学中，却不能把学生的思路和视野
限制在一门课程之内，要让学生学到活的知识，给予学
生充分的联想。

现举一个实际案例，说明材料力学的内涵知识的拓展。

（1）注重发生过程，挖掘知识的内涵      



案例一： 弯曲应力     
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几何分析：

物理关系：

平衡条件：

已知外力，计算内部的应力。

特点：推理严密、
           逻辑明确、一气呵成。

中间是否遗漏了知识点？



问题：钢筋绕大树（不知道外力）

    只要这个比值很大，虽然变形很大，但是各点的应变并不大
，属于大变形、小应变问题 ，材料仍然处于弹性变形阶段 。

应力的大小取决于比值

案例一： 应用于钢筋绕大树    

已知变形：



   假设钢筋始终处于纯
弯曲状态，横截面的弯
曲应力可以合成为横截
面上的弯矩。 

   上述计算是针对纯弯曲问题提出的，一般不能推广到横力弯
曲问题。因为在横力弯曲问题中，当挠度变大时，平面假设不
再成立，横向弯曲与轴向变形的耦合效应也是很明显的。

案例一： 钢筋绕大树    

工程应用：  
在实际工程中经常使用的弯管机，就是将一定尺寸的钢管弯曲
成一定的形状。弯管机设计的一个要点是进行动力配置 。



国内教材：
    很少利用已知变形求解弯曲应力和内力的问题。有些教材上，
吸收了个别的习题。刘鸿文（第三版以及之后的教材）和苏翼林
的教材. 

中外教材的比较

国外的教材：
J M Gere, Mechanics of Materials, 
5th Ed.               
2个例题，9个习题      

   在材料力学弯曲应力公式的推导中
，把变形曲率很早地简单消去，屏蔽
和忽略了利用已知变形求解弯曲应力
和内力的问题。

只追求最终结果，忽略中间过程蕴含的知识点。   



案例二、应力状态     
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力学的核心知识
讲透、会用



案例二、应力状态     
相同规律的问题：
（1） 惯性矩

（2） 圆柱的曲率
   圆周线和母线的曲率已知，
任意一条螺旋线的曲率？

知识的辐射——
           有核心无边界



(2) 向工程应用延伸      
p  新的工程和技术提出新的科学问题；
p  用旧知识解决新问题，用新问题扩充旧知识。    

（1）工程案例的分析，
（2）解释生活的常见的现象。
         往往能够引起学生的极大兴趣。



设计合理吗？

两侧拉力均衡，减小弯曲   站直了，力頂千斤   



(3) 前沿知识的前拉后推     
   用前沿知识拉动知识体系和科学技术的发展，更新
旧的知识体系；

   用前沿知识解释已有的知识，在更高的层次上理解
已有知识 。 



案例三、拉伸断裂的滑移      

滑移线

用新的知识帮助理解内部机理，居高临下地回望学习的知识。   



  但对某些各向异性层合
材料，“一力多变形”—
—耦合变形。  

0/90
层合板

45/-45
层合板

知识的拓展

M
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F2

    所有理论、方法都是在一
定假设下形成的，离开这些假
设，情况就不同了。



内容体系的重构       

核心
经典内容

工程实践 最新知识

需求、产生

应用、推动 

新问题  
更新、提升

学生：
掌握了核心内容，
学会了主要应用，
感受了身边事件，
瞭望了最新发展。

教师：
核心保留，
主辅分明，
资料丰富，
讲授生动。



北京市高等学校精品教材

2008年第一版印刷5次，
2014年8月第二版。

新增“工程结构的力学模型”一章。
工程—理论，实体—模型



p  教学内容、教学方法的改革是教育教学改革的关键
，二者密切相联。

p  深入挖掘课程的知识内涵，把知识讲活，扩大学生
视野。

p  谨慎地扩充课程的外延知识，不要替代其他课程。
p  研究型教学，考验教师的功力，包括：工程经验，
前沿知识，课程本质的把握等。

基础力学教改的体会

知识在课内，
    思想至课外。    

知识在课程笼子里，
不是在黑盒子里。



三、课堂的教学组织

真正意义上的教学是有组织的教学



教学组织的含义很广：

教学内容的组织；

教学环节的组织：如语言组织、板书组织等；

教学对象的组织——学生的组织。（重点）

教学组织的含义

课堂教学是有组织的教学

p    课堂教学与学术报告的区别在于细节“组织”

p    组织教学：没有组织就没有教学

p    教材、课件、影像知识教学资料，不是教学的全部

—因为缺乏有效的互动和组织



教学组织是教学方法的基本要素

教学组织贯穿于所有教学法:
启发式：多提问多举例，学生配合

p学导式：提纲挈领，讲一练二考三

p灌输式：强制学习

大学教学多种
教学方式并存

一个老师多种
教学方式并用

教学组织贯穿于所有的课堂教学模式: 
课堂传播、课堂讨论、课堂模拟  

教学组织贯穿于所有教学环节:
课堂讲授、实验实习、测验考试、课外实践、讨论答疑   



教师和学生是教学的参与者；

学生是学习的主体， 教师是教学的主导者；

p教师控制教学过程；

p课堂效率取决于教师的特征与行为。

辩证统一的教学观

教师组织教学，关键在于对于学生的有效组织和调动，

是教学组织的难点和重点。

胸中有知识，眼中有学生  



p  听课人数越来越少，有课堂缺课达到三分之一
p  迟到者众，中途随便出入
p  出席但不听讲，睡觉、交谈、玩手机
p  尽管教师卖力，但专家、学生评价不高

后果：

p 自己努力备课讲课，没人听——委屈、无成就感；
p 自我否定，再努力也没用，听之任之；
p 外部归因，学生不好，所有课堂都一样，没法弄；
p 无改进，一辈子就这样做下去，任其发展；
p 不想再上课了，上课恐惧证

教师的困惑



1、 严格的课堂纪律 (考勤、课堂秩序、作业记录)

课堂组织要点



    2010年，邀请澳大利亚Deakin大学的高级讲师用英
语为研究生开设了32学时的《计算力学》的选修课程。



2、 沟通、互动，相互尊重

     利用课程以外的话题；多鼓励；

     尊重学生，避免顶牛，青年教师——亦师亦友
3、 活泼课堂气氛，幽默一点儿

    教师首先要活跃；通过提问；

    讲一段，停一下；加点小佐料，自我调侃一下

4、少说忌语

     显然、显而易见；这个特简单，自己看看吧；

     这个都不会，够笨的     

课堂组织要点



课堂组织要点

5、 把课程讲活，联系实际，身同感受，身临其境  
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突破极限，超越自我     
材料加工
运动训练
意志考验



具有现代教育理念；具有全球学术视野；

具有全面教师素质；具有高尚师德魅力。 

教学、科研、管理工作，一样不能少；

业务、交往、组织能力，一样不能弱；

品德、能力、意识境界，一样不能差。 

结语——与大家共勉     

—— 新型教师       

谢谢大家！


