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工程力学是一门技术学科，它是许多工程技术的理论主

础，在许多工程领域中起着十分重要的作用。力学与各种工程

的结合，不仅解决了大量的工程实际问题，而且也促进了力学

的发展。

做好力学教学工作，是培养工程型人才的重要环节。为了

培养能适应国民经济建设的人才，应特别重视力学理论联系

工程实际，加强培养学生分析问题和解决问题的能力以及开

创能力。

为了交流力学在培养工程型人才方面的经验，中国力学

学会教育工作委员会于 1 992年在成都召开了《力学与工程教

育》的学术研讨会。会上交流了 80余篇学术论文，这本选集便

是在宣读论文的基础上编辑成册的，它由"理论力学在培养工

程师中的作用"、"材料力学在培养工程师中的作用"、"教材、

教学改革与其它"三部分组成，共 28篇论文，每一部分均按第

一作者姓氏笔划排序。论文的作者都是工作在教主 1 -i均

力学教育工作者。他们从不同角度论述了力学与工程教育之

间的重要关系。我们期望这本论文选集能在促进力学密切联

系工程实际方面起到积极作用。

《力学与工程教育》论文选集编辑委员给

一九九三年二月

一一面
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-、理论力学在培养工程师中的作用

在培养现代科技所需的人才中

发挥好理论刀学课程应有的作用

李苹李万琼

(清华大学工程力学系)

在工科各工程类专业的学生的培养过程中，理论力学无

疑是一门重要的基础课程。我校高学时类型理论力学的学时

数，约占有关专业全部限选课程学时的 1 /6，即使是中学时类

型也占到 1 /8强。当然，这只是就学时安排的一个方面而言，

理论力学的重要性，还在于它自身的特点。理论力学课程具有

比较强的工程背景，然而，却是阐述机械运动一般规律的一门

基础理论课。这些规律在工程技术人员(现时的学生)处理实

际工程问题、进行科学研究中，是重要的理论手段，甚至，理论

力学课程所遵循的处理问题的思路，也是他们以后工作中应

遵循的思路和方法。再者，科学技术的发展，计算机的广泛应

用，为适应经济建设所需，工程类各专业的培养计划均有了新

的调整.设置了若干新课程，如计算机语言、程序，微机原理及

应用，计算机软件技术基础，技术经济概论等，此外还扩展了

任选课程的内容。这些重要的变化，不仅茸本身体现「培养方

向的拓宽，同时，就提高学生的全面素质和适应新技术挑战的

能力而言，也对基础课程提出了新的要求。如何力争用新观点

来阐述理论力学基本理论?又如何在引导应用理论分析、解决

问题时，体现科技进展的要求?多年来，我们结合教学实践努

力在上述两个方面开展了一定的工作，下面淡」哩体会和认



t [I
机r 、 。

(一)精心组织教学，全力保证理论教学的质量及其主导

地位

多年米，理论力学课程的基本目标‘是要让学生较好地平:

握理论的基本内容，并结合己经抽象为))学院刑的例是豆、习

题.学习初步应用理论的方法。然而.科技的发展，要求学生具

备更广的适应能力。这种要求反映到理论力学课程l : .也大大

地扩走了能力的范围。它们大致包括:向学教材和I 1j{'J~主参号

书、参考资料的能力， :X'j":实际问题进行初步调查的能力，简化

工程实际问题为力学模型的能力，区别主要因素与6-:要问素

的能力，计算能力和应用计- 71帆的能力.用书而形式表达处理

力学问题的能力，以及分析与综合的能力等。

欲使学生在有限的学时范围内.在学习理论力学过程中.

能在上述诸多能力方面跃 t一新台阶.必须以课堂教'字t均主

要环节‘精心组织教学，充分利用其它各种存放的教学形式和

手段，交IJ意安排好一定的训练 o

能力的提高，离不了牢固的理论1Mii及所'字'据理论的广

度与深度。因而.在教学过程 It1，首先要保证理论教学的主导
地位，提高课堂教学质量。在这方面，我们注意做到:

(J)提高教学起点(有必要重复物理中己讲过的内容时.

尽量安排自学，或作概插性的总结讲解) ，保证每堂课有适 it

的信息。

(2)加强理论内容的概括 ， 尽量运用线性代数 ， 矢量分析

等数学工具。

(3) 明确各堂课在内容 与方法 k应跨越的台阶 J让 自:好路

和桥。

(4)在部分内容的教学中 ，力求用研究的思路何方法来阐
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明理论内容及其在工程中的应用。

(5) 引导学生关心和了解工程问题 . 示范解题时 ， 尽可能

引入经济建设中提出的新问题，一般例题要力争交待工程背

景等。

这样做的结果是:

(1)提高了课堂效率，在保证三基要求(基本概念、基本理

论和基本方法)的前提 f， -~.般叮省出 2 0~ 3 0%的学时数，这

就为扩展理论内容，发挥教师个人所长、介绍某些领域里力学

的应用等情况.提供了时间和空间。

(2) 为使学生从 单一的 、 己 习惯 了 的"课堂 、书本 、作业"这

种学习路线，过渡到创造性的学习.起了很好的引导作用。

(3)从工程师应具备的素质的角度 ， 初步培养了学生的科

学作风和〈实践论〉的观点。

(4) 为在理论力学教学中引 入计算机教学和开展其它形

式的教学活动，作好铺垫，创造了条件等。

尽管在课堂教学中，注意了 51导学生用研究的思路和方

法进行学习，有时还配合以看参考录相片，有的内容还有教学

表演等，但是单凭课堂教学，要学生牢固地掌握理论内容、完

成培养学生今日府卒具备的能力是不可能的。当然，高质量的课

堂教学是教学之本，尤真是基础理论课程，这一点尤为突出。

然而，就理论力学课程本身的特性看，这不能说已是很完善的

教学。为此.环绕课堂教学，我们恰当地安排了多种有效的教

学形式.延伸、扩展了课堂，着意从多方面培养和提高学生的

能力。

(二)延伸课堂教学，开展不同层次多种形式的教学活动

学生在学习理论力学时，已有了多门理论课程的基础，还

学习了机械制图、做过物理实验，部分学生还有金工实习的基

一~ 3 -



础，因而，同学们很关心学了理论力学课程有什么用。就理论

力学课程来说，一方面它的一些概念、原理和研究方法可直接

应用于分析工程中的力学问题。另一方面，从学生的认识规律

及后续课反馈的信息表明，课程的基本要求需要不断的巩固

和深化。引导学生直接参与对具有理论或实际意义的问题进

行分析，是达到上述要求的有效做法。

1.开设了配合教学基本要求的专题讲座

例如，"相间间隔棒的受力分析"配合静力分析内容;"惯

性导航与有害加速度"配合点的复合运动内容;"人造地球卫

星的姿态稳定问题"配合刚体定点运动内容等等。这些讲座与

课堂讲授紧密结合，深化、巩固了教学基本内容，学生也从中

了解到了力学在工程中的应用。

2. 利 用 各种 条件 ， 安排 学 生接触和 了 解 与 力 学 有 关 的 实

验教学和开展现场教学

由于学时等客观条件的限制，要在理论力学教学中安排

上千名学生做实验，目前还有困难。我们就借用各系的条件，

让学生"走马观花"，对力学实验方法和手段有初步感性认识，

或是结合小型设备开展现场教学。例如，参观测定汽车重心和

转动惯量的实验;参观汽车座椅振动特性实验;参观人体碰撞

实验;参观平衡吊，进行模型简化，研究平衡吊的不平衡及补

救措施等。这些活动开阔了学生眼界，极大地丰富了课堂讲授

内容。

3. 开 展小专题研究

这一工作目前还仅在学有余力的学生中开展。但已显出

了它在深化课堂讲授内容、培养学生油立获取知识和在分析、

研究问题的能力方面所起的作用。

4. 开 展计算机分析教学

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com





些形式的教学活动还有待完善;对于不同学习水平的学生，参

与同类活动时，应允许有不同要求。此外，教师的投入很大，使

工作的开展也受到限制。但是，我们认为，坚持做下去，必能更

好地发挥出理论力学课程应有的作用。
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理论刀学是学好工程学科的理论基础

邬璧渝

(上海电视大学)

摘要

理论力学是高等工科院校一般专业的技术基础课，是工

科学生接触工程计算问题的第一门课，对土建专业尤为重要。

本文根据笔者多年来的教学实践浅谈理论力学对学好工程学

科的关系和作用。从而引起教师、学生对理论力学课的充分重

视和浓厚兴趣，并大大提高理论力学课的教学效果。

51 古
国

理论力学从它的内容和力学发展史看，是以 1 7、 1 8 世纪

牛顿三大定律为基础的古典力学，但从学好工科专业后继课

程及解决工程力学问题而言，却是一门必不可少极为重要的

理论基础课。理论力学的核心内容是静力学及动力学。静力

学论述力学的基本概念及基本定理、力系简化理论、物体系统

平衡条件及其应用等。动力学全面地给出作用在物体上的力

与物体受力作用后运动之间的关系，并应用它们提出解决动

力学问题的几种方法:①建立运动微分方程的方法;②应用动

力学普遍定理的方法;③动静法。课程最后介绍分析力学的方

法一一虚位移原理及动力学普遍方程，为更深入地研究力学

问题奠定初步基础。下面就个人的教学实践列举理论力学对

培养学生分析问题和解决工程实际问题能力的几个方面。

7 一



(一)在机械设计中

在机构设计中，轴的受力分析及计算占有重要地位，也是

轴的强度设计和刚度验算的重要依据。力系简化是轴的受力

分析和计算的第一步。

卡盘\ 工件主轴

干"
广「可

z
(a)

M n "
一
百

x

a I M.
p,

(b)

因 1

图 1 (日)为某车床主轴结构图。图1(的为该主轴的计算简

图o左端由卸荷装置传来扭转力偶矩Ml1 ， 右端轴中心线上作

用的切削力三个分量PI、陀、P，及附加力偶矩Mt2 ， M，是应用

理论力学力的平移定理而得的o若忽略轴向力PX 引起的轴向

变形，则主轴是以扭转和弯曲为主的组合变形问题。

此外，机构运动中有许多不涉及力的运动学问题，如简单

曲柄滑块机构、快速回转机构、行星轮系等的运动分析及计

算，应用理论力学中运动学知识即能得到解决O

(二)在工程结构中

在工程机构中，常需对各类杆件结构体系进行内力分析

及位移计算，都要频繁地用到理论力学中的静力分析方法
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取隔离体、绘隔离体受力图、建立平衡方程求解未知量。

结构力学课是工业与民用建筑专业的主干课程，是对杆

件体系(连续梁、三佼拱、刚架、精架等)进行内力分析和计算

的一门专业基础课。例如，求图 2所示组合刚架的内力图。对

于这样复杂的组合刚架，为求内力必须先求支座反力。而如何

合适地选取隔离体建立静力平衡条件是正确迅速求解支座反

力的关键。

Lη P q,
I I 占I j

『 C G D-
E4

。、3-
【口

q , •- E电子

H
4 -no万

H

在 A B F

,
2m 2m ''''1m 2m

q ,

(Q) (b)

L

户
IP jY j,

司
'呻

C D X~D

q ,

IA Bi ‘
X A fY A

x.
Y.

(C)

Aip
ex

Y C

同

γA

C

A
Y

-
44

X

( d)

图 2
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力法是求解超|静定结构内力的方法之一。它是以静定结

构为基本体系综合应用挣力平衡条件和变形条件求得内力

的。

如图 3所示超静定的架各杆内力的求法:

(])撤去多余约束取静定的基本体系，如图 3所示 o

(2)应用求静定前架各杆内力的结点法 ，求出单位荷载作

用 F各杆内力几及儿，如图 3(叶及图汩的所示;求荷载 p =

30kN 作用 下各杆内力 λ7IA ， 如图 3 ( e )所示 。

(3) 由变形条件列出力法方程 :

(l \1X 1+012 XZ十 11 11> = 0

°21 X I十 °22XZ十勾p工 O

(4)求系数 °11 ， ° 1 2 、 °2 2 、 °2 J及 自 由项 1! 1l> ， J1 2们

(5)各系数代入力法方程 ，联立求出 XI 、L 。

(6) 由 N=IXl 十万;x2 +λ7la 求出超静定和架各杆内力 ，

如图 3 (1)所示。

(三)虚功方程的应用

应用理论力学中虚功方穗，对各类杆件结构进行位移计

算，从而更完整地阐明虚功原理在解决工程问题中的广泛应

用。

虚设位移\
虚位移原理(求真实力系

、真实平衡力系/
虚功原理:

虚设力系\
虚力原理{求真实位移

真实位移/

(四)分析结构在动荷作用下的动力反应

分析结构在动荷载作用下的动力反应可以达朗伯原理为

理论依据，用动静法建立振动微分方程，再应用冲量定理求得

一 1 0
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