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将计算机方法引入结构力学课程，是结构力学 

课程改革的主要方向。笔者编写的教材《杆系结构 

分析程序设计》(电子科技大学出版社，1998年 1 

月)就体现了这一改革方向。 
一

、问题的提出 

由于计算机的迅速发展，从七十年代末开始，在 

结构力学课程中增加了结构矩阵分析的内容。受当 

时客观条件限制．一般只讲基本原理．不涉及程序设 

计，更谈不上上机操作。教学方式还是以手算为主， 

数字繁锁、枯燥、乏味，学生的学习兴趣不大，因此教 

学效果很不理想。到八十年代中期．计算机的迅速 

普及使结构矩阵分析结合计算机进行教学有了物质 

基础。那时出版的结构力学教材，大都在书末附录 

中给出了平面刚架静力计算程序，这无疑是一个很 

大的进步。但是，教材中关于矩阵位移法基本原理 

和步骤的内容与附录中的程序不挂勾。这种教学方 

式，只能使学生对数据填写格式及输出结果有所了 

解，而对矩阵位移法的计算过程在计算机上是如何 

白动实现的并不清楚。并且，绝大多数学生都不去 

阅读源程序．致使学生普遍看不懂程序，更谈不上自 

己动手修改或编写程序。九十年代初，许多学校将 

矩阵位移法从结构力学中分离出来，单独开设结构 

分析程序设计课程。该课程现有教材的编写体系都 

是一样的，即对连续粱、桁架和刚架等几种结构形式 

都讲述一篇矩阵位移法的计算过程，然后给出每种 

结构的源程序。由于矩阵位移法对不同形式结构的 

计算过程是大同小异，因此这种体系的教材内容重 

复较多，也不利于能力培养。 

二、体系上的改革 

为了减少课堂讲授学时，培养学生的自学能力 

和动手能力，笔者所编教材《杆系结构分析程序设 

计》在教材体系的改革方面进行了探索和尝试。 

第一章介绍了学习程序设计的目的及结构化程 

序设计的指导思想和一般步骤。 

第二章是本书的基本内容，结合最典型的杆系 

结构平面刚架，详细讲述矩阵位移法的基本原理、计 

算步骤及其程序设计。包括支承条件的后处理法和 

先处理法，前者详细阐述，而对后者只介绍与前者的 

不同之处。对这两种方法都给出了相应的源程序。 

这两个程序都是基本原理和计算公式的直接实现 ， 

不追求程序设计技巧。例如结构刚度矩阵均采用满 

阵存储方式，目的是突出最基本的概念，原理和程序 
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设计方法，并根据学生在编写程序时最容易出错的 

数据传递问题，结合实例讲述了主程序与子程序及 

各子程序之间的模块接口设计问题。 

第三章将基本内容向纵深发展，对第二章的两 

个程序进行改进和功能扩展，介绍结构分析程序设 

计的常用技巧及实际工程问题的处理方法。主要内 

容有输入数据的简化，结点位移分量编号的自动生 

成，结构剐度矩阵的二维等带宽存储和一维变带宽 

存储，支座位移和温度变化问题的处理，多种荷载工 

况和单元指定截面的内力计算等。其中一部分内容 

给出了相应的子程序，有的仅给出框图，子程序留给 

学生完成，并要求上机调试。本章最后给出了一个 

改进的平面刚架程序，是本章内容的综合应用，有助 

于提高初学者的程序设计能力。 

第四章是基本内容的横向发展，将矩阵位移法 

应用于连续梁、桁架及交叉梁系等结构的分析。由 

于矩阵位移法对不同形式结构的计算过程是大同小 

异，故本章主要讲述连续梁、桁架、交叉梁等与平面 

刚架分析的不同之处，而不叙述分析的全过程；并给 

出了详细的程序设计要点，学生应用第二章的基本 

内容和第三章的若干技巧，不难将平面刚架程序改 

编成连续梁、桁架或交叉梁系结构分析程序。这样 

既突出了各种结构分析的特点，利于加深理解 ，又节 

省了学时。 

第五章是动力问题的矩阵分析及程序，主要介 

绍了动力问题矩阵分析的基本原理、框架结构自振 

周期和振型的计算程序，以受用振型分解反应谱法 

计算框架结椅水平地震作用的程序。 

第六章是线性代数方程组的解法及程序，包括 

高斯消去法和三角分解法。 

第七章是矩阵特征值及特征向量的计箕，主要 

有幂法和雅可比法。考虑到有计算方法等先修课程 

的基础，这一章和上一章的内容可让学生自学。书 

中对所介绍的每种数值计算方法的适用条件、计算 

公式的来龙去脉以及怎样在计算机上实现均有交 

代，对每种方法均给出详细框图及相应子程序，对子 

程序中的关键语句还给出解释，以利于学生自学。 

第八章是程序调试，除介绍程序的静态检查和 

动态调试的一般方法和步骤外，还针对学生在上机 

操作中的常见问题和困难，介绍了结构分析程序的 

查错方法。这一章的内容可让学生自学。 

三、讲法上的优选 

1．教材按举一反三的原则编写。“举一”是结 

合平面刚架，讲细、讲透矩阵位移法的基本咏理和分 

析全过程；“反三”是对连续梁、桁架 、交叉梁等结构， 

只讲其特点及单元分析，学生就可按与平面刚架相 

同的步骤进行计算。 

2．将矩阵位移法与程序设计相结舍进行教学。 

如果采用在讲完矩阵位移法的全部理论后才与程序 

结合的方法，试想，一个约300条语句的长程序突然 

摆在学生面前，怎不会使学生望而生展，致使多数学 

生都没有信心将程序通读一遍。笔者采用一节原 

理、一个相应子程序的编写方式，把各子程序分散在 

教材的各节中，每次课出现在学生面前的只有一、二 

个子程序，这样难点分散，学生易于接受，学习兴趣 

越来越大。 

3．教学程序按照“低起点、多台阶、分散难点、 

循序渐进”的原则编写。教材的第一个教学程序应 

简明，直接体现矩阵位移法的基本原理，而不追求编 

程技巧。例如总剐采用满阵存储而不采用等带宽存 

储 ，就是为了突出“对号入座”这个关键步骤在计算 

机上是如何实现的。对于初学者来说，这是基本的、 

第一位的，而存储方式的改进则是第二位的。第一 

个教学程序的技巧性太强，会使学生失去信心，结果 

反而什么也学不到手。 

4．采用基本原理、程序设计、上机操作三者紧 

密结舍的教学方式，将基本原理落实到程序设计和 

上机操作上。在教材中列出矩阵位移法的数字例题 

仍是必要的，但只要求学生用手算完成一、二道包括 

矩阵位移法全过程的习题，以加深对原理的理解和 

熟悉计算步骤。手算作业与上机作业相比，应以上 

机作业为主。同时，应针对矩阵位移法的基本概念 

和程序设计中的问题，编写一些是非判断题、选择 

题、填空题，以促使学生深人钻研教材和思考问题。 

5．关于程序设计，教材按“用、读、改、编”的顺 

序逐步推进 第一步在讲述矩阵位移法的原理之 

前，安排学生使用教学程序上机算题，使学生了解程 

序输出数据的方法和标识符，为下一步阅读程序作 

准备。第二步是要求学生逐句逐段读懂源程序，由 

于整个程序是结合原理逐步介绍给学生的，因此读 

懂程序的目的就容易达到，并通过适当的上机作业 

来检验。第三步是改进程序和扩大功能，教材上介 

绍其原理和框图，由学生写出子程序并上机调试，在 

查找和改正错误的过程中，既培养了动手能力，又加 

深了对基本理论的理解。第四步是引导学生模仿平 

面刚架教学程序，自己编写连续梁、桁架或交叉梁系 

等结构的分析程序，使学生得到程序设计的综合训 

轹o 【责任■■：t阳■梅] 

· 33 · 

http://www.cqvip.com

