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“简明弹性力学”课程教学中学生

创新意识的培养 ①

钟新谷，王修勇
（湖南科技大学 土木工程学院，湖南 湘潭４１１２０１）

摘　要：简明弹性力学是土木工程专业本科生最经典的力学基础课程之一，具有极强的理论性，授课难度大。如何
老课新讲，并在课程教学中培养学生的创新意识，是值得深思的问题。基于教学过程，通过对课程历史发展的讲授，使学

生获得创新启示；基于理论推导基本假定的学习，对“大胆假设，小心求证”的科学研究方法获得感性认识；在教学过程

中演绎知识的巩固性、可辨性和可利用性，举例说明了举一反三、触类旁通创新思维形成的意义。该授课方法可为相关

力学课程教学提供有益参考。
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简明弹性力学课程是非力学专业固体力学课程体系中最基础、最普遍、最重要的课程之一。弹性力

学的理论框架以牛顿刚体力学体系与拉格朗日的分析力学体系为基础，早于１９世纪中叶形成，基本理
论体系至今未有变化。弹性力学建立的偏微分方程组是解决实际工程问题的基础［１］，但直接求解不

易，只能得到某些特定边界条件下的理论解。弹性力学课程理论性和应用性都很强，注重对力学一般规

律的总结，在基本假设的前提下具有完整的逻辑性。该课程的学习要求学生具备扎实的数学功底、良好

的力学基础和较强的逻辑思维，其教学难度大［１－２］。如何在教学过程中激发学生的探索欲望并培养其

创新意识，是授课教师应深思的问题。

１　“温故而知新”，引导学生学习力学发展史，从前人的创造中获得启示
从哲学上讲，“温故知新”具有方法论的普遍指导意义，新的知识来源于对既有理论知识的加工、深化

和升华，“温故”深刻反映了人类认识世界的一般方式和过程。对于非力学专业的力学系列教材中，诸如理

论力学、工程力学、材料力学、弹性力学、结构力学等，在绪论章节主要讲述教材的主要内容及其应用，少有

讲述力学的发展史。笔者认为弹性力学课程本身是讲述力学的一般规律，有必要让学生了解力学学科发

展过程中的重要知识结点创新过程中的人物背景、过程特点、知识结构及其逻辑递进关系。通过该内容针

对性的讲解，让学生了解力学发展给科技进步和人类文明带来的重大影响。此举可激发学生的学习热情、

培养专业兴趣和素养；另一方面使学生受到创新精神的薰陶，认识创新的过程，得到创新的启示。授课时

列出中国科学史、世界科学史的相应参考书，让学生写出读书报告。遗憾的是，以牛顿刚体力学体系与拉

格朗日分析力学体系为理论基础的弹性力学理论框架并未在中国产生，教授过程中注意讲述近代力学发

展的中国科学家的贡献，提高民族自豪感，同时引导学生积极思考近代科学没有在中国产生的原因，提高

学生的责任意识。
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２　“大胆假设，小心求证”，重视基本假设教学，激发学生探索欲望与创新意识
科学研究和发展均遵循由浅入深、循序渐进的过程。基于已知的科学定律、事实和原理，可对研究

对象提出假定性的合理推测，再基于该假定进行严密的逻辑论证可得出新的科学原理。科学假定并非

主观臆断，也并非一般的推测，而是以可靠的科学事实和经得起实践检验的科学原理为基础，具有严密

的逻辑性、科学性和客观性。显然假设具有客观真实性和合理性，但既然是假定必有一定的适用范围，

即在一定的条件下假设不再成立。这本身并不矛盾，因为假设的真实性与假定性是辩证统一的。弹性

力学课程绪论中有５个基本假设［１－２］，这些基本假定本身就包含有丰富的力学原理和哲学含义，是贯穿

全课程知识的基础。因此，在授课时应格外予以重视，应该站在拓展学生未知领域的广度和培养学生辩

证思维的高度讲解基本假设，将其来龙去脉讲清楚。

如小变形假设在弹性力学的公式推导中有极为广泛的应用［１－２］，一般从三个方面讲解：１）假定物体
在外作用力或者其他外界因素（包括温度等非直接荷载）作用下，其变形忽略不计，即认为物体变形与

自身几何尺寸相比为可忽略的高阶小量。２）于是可知，在研究弹性体的平衡问题时，认为外因所致变
形为小变形，即可以不考虑因变形所引起的物体几何尺寸变化。３）同理可以忽略物体位移、应变和应
力等分量的高阶小量，使其基本方程成为线性的偏微分方程组。部分教案中通过台劳级数展开式说明

小变形的概念：
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对于格林（Ｇｒｅｅｎ）应变张量：
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由上述推导过程可知，如果同样忽略高阶微量，采用同样的方法简化求解应变张量，则迭加原理并

不适用。显然在向学生讲授小变形假设时，不能简单的认为忽略高阶微量，就适用变形和力的迭加原

理。这里通过提出问题，让同学们思考、学习，并选择适当时候进行讨论，提高学生对假设科学性的认识

能力。

４　加强对既学知识的巩固和利用，培养学生解决问题和创新的能力。
所谓创新，就是对既有知识进行组合、提炼或转换的过程［３－４］。创新必须有两个前提：即丰富的既

０４
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有知识和创新的灵感。按照现代信息加工心理学的观点，解决问题能力以及创新能力的差异，在于知识

的可利用性、可辨别性和巩固性掌握程度［５］。因此，在实际教学过程中，应有意识地注重上述各方面能

力的培养，并付诸实践。弹性力学课程的学习内容除去力学的定理、定律外，从数学角度讲并没有新的

内容，公式的推导和变换方法全来自于所学的高等数学和线性代数法则。如：当物体某一斜面上的切应

力为零，此时其正应力即为主应力［１－２］。因此，可列出非齐次线性方程组：
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上述推导学生可以理解，但对于空间问题有：
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如由（１１）式求解空间问题，似乎显得复杂。如果利用学习过的线性代数齐次线性方程组的非零
解，系数行列式等于零，无论是平面问题还是空间问题都变得十分简单，由（８）、（１１）得：
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如果学生对线性代数知识没有利用巩固，则无法理解上述变换过程。在弹性力学及其他力学课程

的教学过程中这样的例子相当多，需要授课教师在教学过程中充分把握并针对性的讲解。如在研究结

构稳定问题的临界荷载、结构固有频率的求解时也会出现类似问题。基于该教学方式，学生既复习了旧

知识，又学习了新理论，具有较好的学习效果。

５　从简单孕育着的复杂的辩证关系，培养学生解决复杂问题的能力
复杂问题往往是由多个存在有机联系的简单问题集合而成。问题的复杂性与简单性并不是绝对

的，而是可以相互转化的；问题本身也是互为依存的，由一系列中介串联和过渡的共存体。简单问题孕

育着复杂的辩证关系，可由案例教学进行演绎。也就是说在教学过程中将复杂问题简单化，复杂问题的

教学过程即为抽丝剥茧、化繁为简的过程。该教学模式既便于学生学习并掌握复杂的理论推导过程，又

有利于提高学生解决复杂问题的综合能力，认知科研的方法论。如艾雷（Ａｉｒｙ）应力函数推导过程［１－２］：
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对于常体力而言，上述平衡方程的解由特解和通解组成：
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上述偏微分方程组的求解看似复杂，但可由简单偏微分方程恒等式和剪应力相等演绎为艾雷（Ａｉｒ
ｙ）应力函数求解：
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由（１６）、（１７）式，可知存在某函数满足：
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通过对上述复杂问题的简单演绎与讲解，一方面树立了学生面对复杂问题的自信心；另一面，提高

了学生解决复杂问题的能力，使其认知了科研方法和过程。

６　举一而反三，触类而旁通，培养学生的发散思维能力
如何基于弹性力学的知识框架，在实际教学中注重培养学生的发散思维是该课程教学的共性问题。

举一而反三，闻一而知十，乃学者用功之深，穷理之熟，然后能融会贯通，以至于此（语出《朱子全书·学

三》）。引而伸之；触类而长之；天下之能事毕矣（语出《周易·系辞上》）。先人对此有深刻的理解。要

获得举一反三，触类旁通的发散思维能力，需要扎实的力学基本功底，即需要利用知识的巩固性、辨识性

和利用性。在案例教学过程中通过不断的演绎、提炼和总结，并予以及时引导，在潜移默化的过程中培

养学生的发散、迁移和创造思维能力。例如在讲解应力函数时，如何利用已熟知的逆解法与半逆解法求

解平面问题应力函数；又如楔形体的楔顶与楔面受力可演绎到半无限体受集中力、面力作用等；基于某

种单元有限单元刚度的建立过程，可演绎各类单元刚度方程的建立和广义单元结点内力的推导过程。

实践表明，采用该种教学模式，既有利于学生利用熟知的理论知识理解较难的知识点，做到深入浅出，循

序渐进；又能引导学生积极思考，培养其发散思维能力和创新意识。

７　结语
弹性力学是经典的力学课程之一，它的每个成果都蕴含着创新思维。如何通过课程教学培养学生

的力学基本功底和创新素质，是大学教师均应认真思考的问题。基于教学过程，通过对课程历史发展的

讲授，使学生获得创新启示；基于理论推导基本假定的学习，对“大胆假设，小心求证”的科学研究方法

获得感性认识；在教学过程中演绎知识的巩固性、可辨性和可利用性；进而举例说明举一反三、触类旁通

创新思维形成的意义。在教学过程中培养大学生创新思维和素质是每一位大学教师义不容辞的责任。
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