《理论力学》教学大纲
一、课程基本信息

课程代码： 092015                  
课程名称： 理论力学                
英文名称：Theory Mechanics          
课程学时（周数）：56学时           

实践学时（周数）：0学时            
开设时间：三                       
课程学分： 3.5                      

适用专业： （2020）车辆工程         

二、课程简介

1、课程性质
理论力学是研究物体机械运动一般规律的科学。物体在空间的位置随时间的改变称为机械运动，机械运动是人们生活和生产实践中最常见的一种运动，平衡是机械运动的特殊情况。课程的研究内容是速度远小于光速的宏观物体的机械运动，它以伽利略、牛顿总结的基本定律为基础，属于古典力学的范畴。课程的内容包括以下三个部分：1、静力学——主要研究受力物体平衡时作用力所应满足的条件；同时也研究物体受力的分析方法、力系简化的方法等；2、运动学——只从几何的角度来研究物体的运动（如轨迹、速度和加速度等），而不研究引起物体运动的原因；3、动力学——研究受力物体的运动与作用力之间的关系。

在研究和学习理论力学的过程中，要坚持辩证唯物主义的认识论，实事求是，从实践中来，到实践中去。

2．课程目标（一个课程目标对应一个毕业要求，一个毕业要求可由多个课程目标对应）

本课程结合我国机床电气控制的实际，吸收现代电气控制新技术，具有实用性和先进性。各章节学时数仅供参考。前、后各章节联系紧密，前面内容未基本掌握，后面学习就增加困难。要求学生有一定的电力拖动基础知识，了解交直流电机的性能。

通过本课程学习，学生要达到如下要求：

1、熟悉受力物体平衡时作用力所应满足的条件，掌握研究物体受力的分析方法、力系简化的方法等。

2、从几何的角度来研究物体的运动（如轨迹、速度和加速度等），而不研究引起物体运动的原因。

3、掌握受力物体的运动与作用力之间的关系。

4、培养学生建立国家富强的民族自豪感和振兴民族工业的责任感，引导学生建立爱岗敬业的社会主义核心价值观和求真创新的社会责任感。引导学生热爱劳动尊重劳动成果，脚踏实地掌握专业基本技能，才能胜任将来的工作并有利于个人的长远发展。

	毕业要求指标点与课程目标的对应关系
	课程目标
	毕业要求指标点

	
	课程目标1
	1


	
	课程目标2
	3

	
	课程目标3
	3

	
	课程目标4
	5

	
	课程目标5
	1

	
	课程目标6
	7

	
	课程目标7
	12


3．教学要求

本大纲是教师教学、学生学习的和考核的依据。以课堂教学为主，学生自学和讨论为辅，教学必须完成大纲所规定的内容。对教学内容的安排顺序、重点难点，教师可根据自己的教学经验、科研成果和学生的实际情况作适当的安排调整。

三、教学目的与基本要求

理论力学是土木工程、机械设计制造及其自动化等专业的一门重要的、理论性较强的技术基础课，也是各门力学课程(例如材料力学、机械原理、机械设计、结构力学、弹塑性力学、流体力学、振动理论及许多专业课程)的基础，并在许多工程技术领域中有着广泛的运用。本课程的任务是使学生掌握质点、质点系和刚体机械运动（包括静力和动力平衡）的基本规律及其研究方法。初步学会使用这些理论和方法去分析、解决工程实际问题（包括把一些简单的工程实际问题抽象为理论力学模型），为学习一系列的后继课程打好必要的基础，并为将来学习和掌握新科学技术创造条件。同时，结合本课程的特点，注意培养学生的辩证唯物主义世界观，培养学生的辩证思维能力、抽象化能力、表达能力、计算能力和自学能力。

    总要求：对质点、质点系和刚体机械运动（包括平衡）的基本规律有较系统、全面的了解。掌握有关的基本概念、基本理论和基本方法及其运用。

各部分基本要求：

（一）静力学

1、熟悉各种常见约束的性质，对简单的物体系统，能熟练地取分离体并画出受力图。

2、熟悉力、力矩和力偶等基本概念及其性质，能熟练地计算力的投影、力对点之矩和力对轴之矩。

3、掌握各种类型力系的简化方法，熟悉简化结果，能熟练地计算主矢量和主矩。

4、能应用各种类型力系的平衡条件和平衡方程求解单个物体和简单物体系统的平衡问题。对平面一般力系的平衡问题，能熟练地取分离体和运用各种形式的平衡方程求解。

5、掌握计算物体重心的各种方法。

6、理解滑动摩擦的概念和摩擦力的特征，能求解考虑摩擦时的平衡问题，了解滚阻的概念。

（二）运动学

1、掌握描述点运动的矢量法、直角坐标法和弧坐标法，能求点的轨迹，并能熟练地求解与点的速度和加速度的有关问题。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

2、熟悉刚体平动和定轴转动的特征。能熟练地求解与定轴转动刚体的角速度和角加速度以及刚体内各点的速度和加速度的有关问题。熟悉掌握角速度和角加速度以及刚体内各点的速度和加速度的矢量表示法。

3、掌握运动合成与分解的基本概念和方法。熟练掌握点的速度合成定和牵连运动为平动时的加速度合成定理及其运用，掌握牵连运动为定轴转动时的加速度合成定理及其运用。

4、熟悉刚体平面运动的特征。能熟练运用基点法、瞬心法和速度投影法求解有关速度的问题。能熟练运用基点法求解有关加速度的问题。对常见平面机构能熟练地进行加速度分析。
（三）动力学

1、能建立质点的运动微分方程，能求解简单情况下运动微分方程的积分。

2、能理解并计算动力学中各基本物理量（动量、动量矩、动能、冲量、功、势能等）。

3、熟练掌握动力学普遍定理（包括动量定理、对固定点和质心的动量矩定理、动能定理）及相应的守恒定理，能熟练地选择和运用这些定理求解质点、质点系的动力学问题。

4、掌握刚体转动惯量的计算，了解惯性积和惯性主轴的概念，会判定简单情况下刚体的惯性主轴。

5、能运用刚体定轴转动和平面运动的微分方程求解有关问题。

6、了解惯性力的概念，掌握刚体平动、对称刚体作定轴转动和平面运动时惯性力系简化结果的计算。熟练掌握达朗伯原理（动静法）的运用，了解定轴转动刚体动反力的概念和消除动反力的条件。

7、熟悉广义坐标、自由度、虚位移和理想约束等概念。掌握虚位移原理的运用。

8、能建立单自由度系统线性自由振动、衰减振动和强迫振动的微分方程，熟悉振动的特征，会计算振动的周期、频率和振幅。了解临界转速和隔振的概念。

四、教学进度

	章次
	题目
	教学时数

	  
	绪论
	1学时

	第一部分
	静力学
	16学时

	第一章
	静力学公理和物体的受力分析



    
	3.0学时

	第二章
	平面汇交力系与平面力偶系  



    
	3.0学时

	第三章
	平面任意力系



    
	3.0学时

	第四章
	空间力系
	4.0学时

	第五章
	摩擦
	3.0学时

	
	
	

	第二部分
	运动学
	16学时

	第六章
	点的运动学
	2.0学时

	第七章
	刚体的简单运动
	2.0学时

	第八章
	点的合成运动             
	6.0学时

	第九章
	刚体的平面运动
	6.0学时

	
	
	

	第三部分
	动力学
	24学时

	第十章
	质点动力学的基本方程
	2.0学时

	第十一章
	动量定理
	3.0学时

	第十二章
	动量矩定理
	4.0学时

	第十三章
	动能定理
	4.0学时

	第十四章
	达朗贝尔原理
	4.0学时

	第十五章
	虚位移原理
	4.0学时

	第十六章
	机械振动基础
	3.0学时

	总计
	
	56学时 


五、考核方式和成绩评定办法

1、考核方式：笔试（闭卷考）

2、成绩评定办法：平时、期末成绩分别为30%、70%（平时成绩由作业成绩、课堂讨论成绩、中期小测验成绩等构成） 

六、内容摘要

绪 论（1学时）

教学目的：了解理论力学的研究对象、主要任务、内容和学习方法。介绍一下力学的发展史及重要科学家的贡献。比如，天才画家达·芬奇，他在力学领域也做出了巨大贡献，可以强调一下他的名言：一日充实，可以安枕；一生充实，可以无憾！让学生课后进行一下人生规划，让大学生活过得充实和丰富多彩。

教学重点：理论力学的研究方法和学习目的。

教学难点：理论力学的实践运用范围

主要教学方法：讲授、举例

第一章  静力学公理和物体的受力分析（3学时）

教学目的：理解静力学的基本概念，掌握二力平衡公理，力的平行四边形法则，三力平衡汇交定理，作用力与反作用定律及对物体进行受力分析的方法图。掌握各种约束类型的约束反力的画法；能熟练准确地画出各种构件的受力图。结合课程内容引入一些实际问题或人文故事。比如，在讲“约束”一节时，首先要介绍自由体和非自由体，发现受到一定约束的非自由体才是最安全的。以此引申，可对学生说，做人也是一样的，绝对的自由不是自由，具有一定约束的自由才是真正的自由。在讲“滚动支座”时，发现滚动支座虽然可以左右滚动，但很多时候其效果却比固定支座更好，比如随处可见的铁路、公路高架桥，桥面与桥墩中间都有一个滚动支座。人与人的关系也是如此，给予他人一定的空间，人际关系才会更好。

教学重点：

第一节  静力学公理 

第二节  约束和约束力 

物体受力分析和受力图 力学模型和力学简图

教学难点：受力图

本章基本概念：静力学

主要教学方法：讲授、实践例证、课后习题

第二章   平面汇交力系与平面力偶系（3学时）

教学目的：

掌握各种约束类型的约束反力的画法；能熟练准确地画出各种构件的受力图。了解平面汇交力系合成的几何法（力多边形法则）；理解力在坐标轴上的投影及平面汇交力系的平衡条件与平衡方程；掌握力矩的概念及性质；掌握力偶系的合成与平衡条件。结合当今我国工业发展的现状，阐述理论力学学习的重要性。
教学重点：

第一节  平面汇交力系 

第二节  平面力系对点之矩

第三节  平面力偶 

第三章    平面任意力系（3学时）

教学目的：

掌握主矢、主矩的概念。能够应用力的平移定理把平面任意力系向已知点简化；理解平面力偶系和平面汇交力系的合成结果，得到平面力系简化结果；理解平面任意力系的平衡方程及应用平衡方程解决物体平衡问题的方法。熟练掌握应用平面任意力系平衡方程求解实际问题的方法步骤。对比中外力学的发展，重点介绍我国力学学科领先的高校。
教学重点：

第一节  平面任意力系的简化

第二节  平面任意力系的平衡条件和平衡方程

第三节  物体系的平衡、静定和超静定问题

教学难点：力系的平衡、静定和超静定、内力计算

本章基本概念：平面主矢、主矩

主要教学方法：讲授、实践例证、课后习题

第四章  空间力系（4学时）

教学目的：

掌握力在空间坐标轴上的投影和力对轴之矩的计算方法，了解空间力系的简化结果和空间任意力系平衡方程。介绍机械专业较好的高校，引导学生积极提高学校和学历档次。
教学重点：

第一节  空间汇交力系     

力对点与轴的矩 

空间力偶

第四节  空间任意力系向一点的简化、主矢和主矩    

第五节  空间任意力系平衡方程

第六节  重心

教学难点：力对轴之矩的计算方法

本章基本概念：空间主矢、主矩

主要教学方法：讲授、实践例证、课后习题

第五章  摩擦（3学时）

教学目的：

理解滑动摩擦力，滑动摩擦定律，摩擦系数和摩擦角，自锁现象。掌握考虑摩擦时的平衡问题;了解滚动摩阻的概念。由机械的摩擦引申到人文的摩擦，教授学生如何处理与人相处时摩擦的方法，比如张廷玉“六尺巷”的故事。
教学重点：

第一节  滑动摩擦 

第二节  摩擦角和自锁现象 

考虑摩擦是物体的平衡问题

教学难点：摩擦角、摩擦时的平衡问题

本章基本概念：滑动摩擦、摩擦角、自锁、滚动摩擦

主要教学方法：讲授、实践例证、课后习题

第六章  点的运动学（2学时）

教学目的：

掌握点的运动方程、速度、加速度的矢量表示；掌握点的速度、加速度、在直角坐标轴上的投影；了解自然轴系；点的速度、加速度在自然轴上的投影。教授学生分析问题如何由简入繁。
教学难点：

点的速度、加速度、在直角坐标轴上的投影

第一节  矢量法 

第二节  直角坐标法 

自然法

本章基本概念：自然轴系、矢量、运动学

主要教学方法：讲授、实践例证、课后习题

第七章  刚体的简单运动（2学时）

教学目的：

掌握刚体平动的特点和刚体定轴转动的转动方程；转动刚体内各点的速度和加速度的分析及计算。告诉学生，上大学是来吃苦的，理论力学课程就需要吃苦，理工科后续还有很多需要吃苦的课程，从心理上就要先强化吃苦精神。

教学重点：

刚体的平行移动                    

刚体绕定轴转动 

转动刚体内各点的速度和加速度 

教学难点：刚体定轴转动的转动方程

本章基本概念：平动、转动

主要教学方法：讲授、实践例证、课后习题

第八章   点的合成运动（5学时）

教学目的：

理解合成运动的基本概念；掌握动点、动系的选择方法；熟练应用速度合成定理求解合成运动的速度问题。掌握三种加速度的概念；掌握牵连运动为平动时点的加速度合成定理的应用。了解科氏加速度的概念和计算方法。讲“科氏加速度”可以举例台风气旋。

教学重点：

相对运动 牵连运动 绝对运动 

点的速度合成定理 

牵连运动为平动时的加速度合成定理 

教学难点：速度合成定理

本章基本概念：合成运动、动点动系、科氏加速度

主要教学方法：讲授、实践例证、课后习题

第九章   刚体的平面运动（5学时）

教学目的：

掌握刚体平面运动的特点；理解刚体平面运动的分解；掌握求平面图形任一点速度的基点法和瞬心法，熟练掌握平面运动刚体上各点速度的分析方法（基点法）。掌握确定某瞬时刚体的速度瞬心的方法；熟练应用速度瞬心法求解平面图形内各点的速度。掌握平面图形内各点加速度分析的基本方法。举例说明我国制造业的优势和不足，使学生具有正确的认识，培养使命感。目前我国在一些特钢制造和高铁车轴等方面与一些发达国家都还有不小的差距，技术受制于人，作为学机械的学生是不是任重而道远啊？
教学重点：

第一节  刚体平面运动的概述和运动分解  

第二节  求平面图形各点速度的基点法  

求平面图形各点速度的速度瞬心法

教学难点：平面图形任一点速度的基点法和瞬心法

本章基本概念：基点法、瞬心法

主要教学方法：讲授、实践例证、课后习题

第十章    质点动力学的基本方程（2学时）

教学目的：

掌握质点动力学基本定律。熟练应用质点运动微分方程解题。熟练掌握质点动力学第一类问题以及质点动力学第二类问题的解法。讲述我国力学学科的发展史以及部分著名科学家的生平事迹，如钱学森。

教学重点：

动力学的基本定律 

质点的运动微分运动方程

教学难点：质点运动微分方程

本章基本概念：质点、动力学

主要教学方法：讲授、实践例证、课后习题

第十一章  动量定理（4学时）

教学目的：

理解动量、冲量的概念，掌握动量定理和质心运动定理的内容及应用条件。分析“走钢丝”的学问、直升机尾翼及无人机的运动形式。

教学重点：

动量与冲量  

动量定理    

质心运动定理

教学难点：动量定理及其运用

本章基本概念：动量、冲量

主要教学方法：讲授、实践例证、课后习题

第十二章  动量矩定理（4学时）

教学目的：

理解动量矩和转动惯量的概念，熟练掌握动量矩定理的内容及应用条件。熟练掌握刚体绕定轴转动定律。通过举当年人造卫星天线的例子，号召学生学习航天人不怕吃苦，勇于担当的精神。
教学重点：

质点和质点系的动量矩         

第二节   动量矩定理      

刚体绕定轴的转动微分方程     

第四节   刚体对轴的转动惯量

质点系相对于质心的动量矩定理 

刚体的平面运动微分方程

教学难点：转动惯量、动量矩定理

本章基本概念：动量矩、转动惯量

主要教学方法：讲授、实践例证、课后习题

第十三章   动能定理(4学时)

教学目的：

理解力的功、质点和质点系的动能；掌握动能定理；了解势力场和势能。掌握机械能守恒定理；掌握普遍基本定理的综合应用。通过举例讲述能量之间的转化方式。
教学重点：

力的功     

质点和质点系动能  

第三节   动能定理   

第五节   势力场、势能、机械能守恒定律           

普遍定理综合应用举例

教学难点：动能定理、能量守恒、普遍定理

本章基本概念：

主要教学方法：讲授、实践例证、课后习题

第十四章   达朗贝尔原理（4学时）

教学目的：

理解惯性力的概念。掌握质点和质点系达朗贝尔原理；掌握刚体惯性力系的简化结果及应用；了解绕定轴转动刚体的轴承动反力。发现材料不均匀或制造误差导致转轴产生动反力，当转速较大时将对转轴产生致命的影响。目前我国在一些特钢制造和高铁车轴等方面与一些发达国家都还有不小的差距，技术受制于人，作为学机械的学生是不是任重而道远啊？只有脚踏实地地把课程学好了，才能在以后的工作中为国家贡献力量，当然也是实现自己的理想！

教学重点：

惯性力、质点的达朗贝尔原理    

第二节  质点系的达朗贝尔原理

第三节  刚体惯性力系的简化           

绕定轴转动刚体的轴承动约束力

教学难点：惯性力、质点系的达朗贝尔原理

本章基本概念：惯性力

主要教学方法：讲授、实践例证、课后习题

第十五章   虚位移原理（3学时）

教学目的：

理解虚功和虚位移的概念。掌握虚位移原理的基本方法；了解虚位移原理的工程运用。

教学重点：

第一节  约束.虚位移.虚功                                 



虚位移原理

教学难点：虚位移、虚功、虚位移原理

本章基本概念：虚功、虚位移

主要教学方法：讲授、实践例证、课后习题

第十六章  机械振动基础（3学时）

教学目的：

理解机械振动、隔振的概念。了解振动的工程运用；了解振动问题的基本分析原理；了解土木工程隔震及减震的原理及相关运用。

教学重点：

第一节  单自由度系统的自由振动                            



第二节  计算固有频率的能量法                                    

第三节  单自由度系统的有阻尼自由振动                              

第四节  单自由度系统的无阻尼受迫振动                   



第五节  单自由度系统的有阻尼受迫振动                                                 

隔振

教学难点：自由振动、有阻尼振动、隔振原理

本章基本概念：机械振动、隔振

主要教学方法：讲授、实践例证、课后习题
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八、大纲说明 

1.避免与物理重复，充分利用已学过的知识，适当提高起点。

2.教师应在课程实施过程中，以形象思维与抽象思维相互补充，以发散思维与收敛思维相互促进，增强学生对力学一般性原理的理解，进而培养学生分析问题和解决问题的能力。

3、课程授课采用PPT文件，并适当补充一定的影音资料。

4、习题根据教学进度在教材上选取。

5、本课程是机械工程专业极为重要的基础课，学生课后应积极利用网络电子资源，花费一定的时间和精力预习和复习。
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