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基础力学在工程技术人才培养的过程中起着举足轻重的

作用，因为在工程实践中有大量的力学课题需要工程技术人

员去分析、研究和解决。理论力学、材料力学或工程力学在高

等工科院校和中等技术专科学校都是重要的基础课程，学时

占有很大的比例。如何教好这些力学课程，使学员学好这些力

学课程并且在将来的工作中发挥更大的作用，是摆在广大力

学教师和力学工作者面前的重要任务。

中国力学学会教育工作委员会于 1 9 96年 9 月 1日至 5

日在山东长岛召开了全国理论力学和材料力学课程教学经验

交流会，会议共收到 210余篇学术论文，全国 80余所院校的

124 名 代表参加 了 会议 。

会议中就面向 21世纪力学课程改革以及力学教师所肩

负的责任交换了意见，指出基础力学最终是要为工程实际服

务的。基础力学教学不仅要使学生获得力学知识，更重要的是

使学生掌握力学知识与工程实践相结合的本领，商水平地完

成工程实践任务;只有这样，力学教育才有生命力，力学才能

不断发展，才能更多地为我国国民经济发展作出贡献。会议就

理论力学、材料力学、中专力学和综合教学等囚个方面的内容

进行了交流和讨论，讨论热烈、认真、具体;既有各种各样的改

革设想，又有丰富多彩的教学经验和体会，可谓百花齐放、百

家争鸣，反映了我国近年来基础力学教育的成绩和教学水平。



为了更广泛地进行学术和教学经验交流，我们精选了 50

篇论文出版了这本论文集。我们衷心地期望这本论文集能受

到广大力学教师的重视和欢迎，并在提高我国力学教学水平

方面起到良好的促进作用。

我们谨以这本文集献给中国力学学会成立四十周年。

《基础力学的教学与实践》编辑委员会

1997 年1 月
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理论力学教学内容改革的几个关系问题

薛克宗

(清华大学工程刀学果)

、现代与经典

现代科技的迅猛发展已为世人所瞩目。在这种情况下，怎

样看待已有二三百年历史的理论力学经典教学内容?怎样更

新内容?这是近些年来困惑教师的一个问题。

理力的主要内容是动力学。它-般分为矢量力学和分析

力学初步两部分。以下从现代动力学发展的两个重要学科，看

它们的地位。

第一，多体系统动力学。它在航天器、空间机械和机器

人、高速车辆、生物力学等领域得到广泛应用。它是经典理

论力学、分析力学这棵"古树"上开出的"新花"。多体动力

学建模仍为矢量力学和分析力学两种方法。如， Roberson/

Witte巾urg方法用质系动量和动量矩定量建模 ; Kane 方法的

理论依据是d' Alembert一Lagrange原理。 它在理力中称动力

学普遍方程。

第二，有限单元法。它已广泛成为力学、物理、工程等

领域中处理计算问题的有效方法之一。它是古典的变分方法，

即 Ritz - Galerkin 方法的改进或发展 。 理力 中讲授的虚位移

原理与最小位能原理分别是 Galerkin法及 Ritz法的力学背

• 3 •



景，或称后两者分别源出于前两者。

由上看出，现代动力学迅猛发展并没有提出全新的力学

原理，从而宣布经典动力学规律已经过时，将其抛弃。相反，

后者仍是前者的重要理论基础。理力介绍的经典力学基本原

理和方程有较大的相对稳定性p另一方面，现代动力学以前

所未有的方式，将经典动力学规律与计算机相结合，解决了

仅靠这些规律无法解决的现代实际力学问题。在这一结合中

经典动力学方程必然产生的"变形"或"变奏"具有时代特

点。

作者认为，理力教学内容改革和更新应该区别不同情况，

分为加强部分、增加部分和改进叙述三种情况 z

(1)加强分析力学(初步) ，使之与矢量力学并重。

上述现代动力学的发展，有力证明这样做的必要性。作

者于 1 9 88年在口]中己提出这个问题。但实际中需要商榷，

如， [2J 认为 : "普遍定理是整个动力学的中心 ， 必须讲深讲

透" 0 [3J: "质系普遍定理是理论力学的重点，将其放在突出

位置"

(2) 加强三维刚体动力学 。

经典及现代动力学的发展都是从"二维"走向"三维"。

自 60年代，人类进入太空时代以来，美国的工程力学教材在

加强理论的深广度上有了明显变化。其中也包括大大加强了

三维刚体动力学[4J问。如 [6J中，"三维"占76页，与"二

维"之比为 45 : 55; [7]中"三维"占 1 36页，约占全部动

力学 ( 5 78页)的 1 /4 。

(3) 增加适宜于计算机应用的短阵方法及对非线性动力

学方程的数值解法。如， [8J 在静、 运 、 动三篇分别列专章

介绍矩阵方法。

• 4 •



(4) 增加结合工程和生活实际 ， 特别是:反映科学技球新

成就的新例题和新习题(详见本文第二部分)。

(5) 用现代力学的观点 、 方法和语言等改进叙述经典的

理力教学内容。

在今天，理力讲授的经典力学规律是不变的，但科学技

术发展了，人们对这些规律的认识和应用会有变化，所以有

"改进叙述"问题。如同爱因斯坦相对论问世，并没有改变牛

顿力学的教学位置，但可以从更高、更科学的观点阐述牛顿

力学。

如，引入计算机后，使评价动力学方程应用优劣的标准

发生很大变化。过去认为，具有自然科学的美学形式，又为

最少量方程的拉氏方程是最好的。现在则认为，适于上机，使

人的参与工作量最少，数值处理方便的动力学方程最好。因

此，需将原有方程予以"变形"或"变奏"，使之成为程式化

的动力学模型。 [9]'谈及类似问题。教学中，应按以上观点

"改进叙述"有关内容。

顺便指出，不能对教学要适应计算机的需要做简单理解。

如，求解静力学问题需要选择平衡方程，过去强调尽量做到

"一个方程解一个未知数"。现在再强调它，也并不"落后于

时代潮流"。那是为了在打基础阶段，加强学生受力分析的基

本功。这是专业课教师提出的意见。

二、理论与实际

现在经常谈论一个话题:力学不景气。可以说出种种表

现。但是，还应看到另 4个事实:近十几年来，各校与力学

有关的系或单位都长出了一大块力学。这说明，不是力学不

景气，而是力学系的某些方面不景气(不再详述)。现代科技

• 5 •
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发展，从来没有像今天这样需要力学。力学已经从力学家的

"圈圈"里走了出来，为广大非力学的科技工作者所熟悉，所

拥有，所应用。力学在有关的各专业中愈来愈广泛地找到了

"用武之地" 0 [10J 论述现代力学发展的特点时指出 ， "力学

已从单纯地认识自然，到把这一认识和重大的新兴工程的发

展结合起来，使应用力学各分支成为现代许多大工业的基

础"。

力学理论和工程实际的这种紧密结合关系，已在国外工

程力学教材中有了明显反映。打开近 10多年对中国理力教学

有较大影响的 [11J的 1 9 91年新版本，发现有两个明显变化:

(1)在每章文字的前一页，都有一张占整页版面的实物

照片。它们一般都是大型或重型的实际结构或机构。捆，第

一卷本 (statics)的两章所附照片是:

第三章平衡重型龙门吊车吊起装了货的船用集装箱，

并将其定位。这是物体平衡的例子。

第七章虚功向飞机装货的载荷平

台是应用虚功原理的例子。

(2) 在前版的基础上 ， 进一步引入

有特色的联系实际的例题和习题。

它们大致分成两类:一类是联系

高、新科技的(图 1 ---..， 3 )。图 1为航天

飞机及其中心燃料箱和两枚助推火箭。

要求解它在初瞬时的加速度及飞行过

程中三个主发动机的燃料消耗率。图 2

为人造地球扫描卫星及其内部的反作图 1 航天飞机及推进设备

用轮姿态控制系统。若使卫星满足一定的姿态要求，求应作

用在飞轮上的控制力短。图 3是五自由度的机械臂系统，已

• 6 •



知相对角速度 ωl~ω5 ，试分析抓举物 A的运动。这些要求都

是高、新技术中存在的实际问题;另一类是联系生产和中活

实际的(图 4~的。

图 4为安放在电冰

箱开门支架上的罐

头。当冰箱被砰地

关上时，求罐头不

致滚落的冰箱运动

条件。图 5为细长­

的烟囱由于根部断

裂而倒地。在倒地

之前，它的某一横图 2 人造卫星的姿态控制系统

图 3五自由度机械臂

截面还会发生断裂。

求此横截面的位置，

并说明它就是细长烟

囱的打击中心。图 6是

工人在运输大型玻璃

板时，求解其所用夹持

工具的自锁条件(两者

间的最小摩擦系数〉。

这些题目都使读者感

到实实在在，饶有兴

趣。理力的理论和概

念，甚至一些传统习题

的力学模型，都有新的丰富应用。如图 6和传统习题中工人

爬电线杆用的"脚蹬子"等的力学模型就是完全一样的。

·7·

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


