
X2160481 理论力学课程教学大纲

课程名称：理论力学

英文名称：Theoretical Mechanics

课程编码：X2160481

学 时 数：64

其中实践学时数：2 课外学时数：0

学 分 数：4

适用专业：机械设计制造及其自动化、机械电子工程、机械工程、过程装备与控制工程

一、 课程简介

《理论力学》是一门理论性较强的专业技术基础课，是机械类各专业的必修课程。课程内容包

括受力分析以及平面力系和空间力系的平衡问题；质点的基本运动和合成运动；刚体的基本运动和

平面运动；动能定理和达朗贝尔定理。它是各门力学课程的基础，并在许多工程技术领域中有着广

泛的应用。

通过《理论力学》课程的学习，使学生掌握质点、质点系和刚体机械运动（包括平衡）的基本

规律和研究方法，培养和训练学生逻辑思维能力、抽象简化能力、实践应用能力和初步的科学研究

能力，以提高自己的工程意识、工程能力、科学素质和创新能力，为解决工程实际问题和学习一系

列的后继续课程打好必要的基础。

二、课程目标与毕业要求关系表

课程目标 毕业要求

课程目标 1：掌握《理论力学》的最基本概

念和定理；学会处理《理论力学》问题的最

基本的方法和技能。

1-2 掌握机械各专业的基础知识，能选择

恰当的模型用于分析本专业复杂的工程

问题；

课程目标 2：将《理论力学》的知识运用于

工程实际，以提高自己的工程意识、抽象简

化能力、实践应用能力和初步的科学研究能

力。

2-2 能够应用工程基础知识对研究对象

进行正确的分析和改进工程问题；

4-1 能够基于各专业基本原理和相关文

献，调研和分析本专业中复杂的工程问

题。

三、课程教学内容、基本要求、重点和难点

（一）引言、静力学公理和物体的受力分析

1. 教学内容

静力学基本概念，静力学公理，约束和约束力，物体的受力分析和受力图，力学模型与力学简



图。

2. 基本要求

（1）了解部分：理论力学在工程技术中的地位和作用；力学发展概况、力学新进展。

（2）理解部分：学习理论力学的目的和理论力学的研究方法；

（3）掌握部分：各种常见约束的性质；

（4）熟练掌握：对简单的物体系取分离体并画出受力图。

3. 重点和难点

（1）重点：常见约束的性质、物体的受力分析及受力图；

（2）难点：物体的受力分析及受力图。

（二）平面力系

1. 教学内容

平面汇交力系，平面力对点之矩·平面力偶，平面任意力系的简化，平面任意力系的平衡条件和

平衡方程，物体系的平衡·静定和超静定问题，平面简单桁架的内力计算。

2. 基本要求

（1）了解部分：力线平移定理；

（2）理解部分：各种类型力系的简化方法和简化结果、力偶的等效条件；

（3）掌握部分：计算力的投影、力对点的矩和力对轴的矩；

（4）熟练掌握：主矢和主矩的计算，能够应用各种类型的平衡条件和平衡方程求解单个物体和

简单物体系的平衡问题，能熟练地取分离体和应用各种形式的平衡方程求解。

3. 重点和难点

（1）重点：平面任意力系的平衡条件和求解方法；

（2）难点：力系简化及其结果分析。

（三）空间力系

1. 教学内容

空间汇交力系，力对点的矩和力对轴的矩，空间力偶，空间任意力系的简化，空间任意力系的

平衡方程，物体的重心，摩擦问题。

2. 基本要求

（1）了解部分： 力对点之矩、力对轴之矩及二者之间的关系；

（2）理解部分：空间力系向一点简化及简化结果分析；

（3）掌握部分：重心的确定及求解方法；摩擦问题的求解方法；

（4）熟练掌握：空间力系的平衡条件，求解简单的空间力系平衡问题。

3. 重点和难点

（1）重点：空间力系的平衡条件及求解方法。

（2）难点：空间力系向一点简化及简化结果分析。

（四）点的运动

1. 教学内容



点的运动的基本方法：矢量法、直角坐标法和自然法，运动方程和轨迹方程，点的速度和加速

度的直角坐标轴上的投影，自然轴系。绝对运动、相对运动和牵连运动的定义，三种速度和三种加

速度的定义、选择动点、动系和静系、速度合成定理、牵连运动为平动的加速度合成定理，介绍牵

连运动为定轴转动的加速度合成定理的概念。

2. 基本要求

（1）了解部分：运动的相对性，参考坐标系，确定点的运动的基本方法—矢量法、直角坐标法

和自然法；

（2）理解部分：运动方程和轨迹方程，点的速度和加速度的矢量形式，点的速度和加速度的直

角坐标轴上的投影，自然轴系，合成运动的基本概念；

（3）掌握部分：速度和加速度在自然轴上的投影，切向加速度和法向加速度，动点、动参考系

与静参考系，绝对运动、相对运动和牵连运动；

（4）熟练掌握：运动的合成和分解，绝对速度、相对速度和牵连速度，点的速度合成定理、掌

握绝对加速度、相对加速度和牵连加速度，牵连运动为平移的加速度合成定理。

3. 重点和难点

（1）重点：点的速度合成定理、牵连运动为平移的加速度合成定理；

（2）难点：绝对速度、相对速度和牵连速度，点的速度合成定理，绝对加速度、相对加速度和

牵连加速度，牵连运动为平移的加速度合成定理，牵连运动为定轴转动的加速度合成定理。

（五）刚体的运动

1. 教学内容

刚体的平动及其运动特征；刚体的定轴转动及其运动特征；转动刚体内各点的速度和加速度，

刚体平面运动的特征，运动分解；速度分析：基点法、速度投影法和瞬心法；用基点法进行加速度

分析。

2. 基本要求

（1）了解部分：轮系的传动比。以矢量表示角速度和角加速度，以矢积表示点的速度和加速度。

（2）理解部分：刚体平面运动的特征，

（3）掌握部分：刚体的平动及其特征，刚体绕定轴的转动及其特征，转动方程，角速度和角加

速度，

（4）熟练掌握：转动刚体内任一点的速度和加速度，平面图形的运动方程，平面运动分解为平

动和转动，用基点法求平面图形内各点的速度，速度投影定理，瞬时速度中心，求平面图形内各点

速度的瞬心法，用基点法求平面图形内各点的加速度。

3. 重点和难点

（1）重点：求平面图形内各点速度的瞬心法，用基点法求平面图形内各点的加速度；

（2）难点：用基点法求平面图形内各点的加速度。

（六）动力学基本定律

1. 教学内容

动力学基本定律。惯性参考系，古典力学的适用范围，国际单位制，质点运动微分方程及在直



角坐标轴上的投影和自然坐标轴上的投影，质点动力学的两类问题，运动的初始条件。动力学普遍

定理引述，质心及其坐标公式，动量和冲量，质点系的动量。动量定理，动量守恒定律，质心运动

定理，质心运动守恒定律。 质点和质点系的动量矩，动量矩定理，动量矩守恒定律，定轴转动刚体

对转轴的动量矩，刚体定轴转动微分方程，转动惯量、回转半径、平行移轴定理，组合形体转动惯

量的计算。力的功，元功表达式，重力的功、弹性力的功、作用在转动刚体上的力的功、力偶的功，

质点和质点系的动能，刚体作平动、定轴转动和平面运动时的动能，动能定理，理想约束及内力的

功，功率，功率方程。机械效率，势力场，势能，机械能守恒定律。动力学普遍定理的综合应用。

2. 基本要求

（1）了解部分：动力学基本定律，理想约束及内力的功，功率，功率方程；

（2）理解部分：质点动力学的两类问题，机械效率，势力场，势能，机械能守恒定律；

（3）掌握部分：动量定理，动量守恒定律，质心运动定理，质心运动守恒定律，质点和质点系

的动量矩，动量矩定理，动量矩守恒定律，定轴转动刚体对转轴的动量矩；质点和质点系的动能；

（4）熟练掌握：刚体定轴转动微分方程，转动惯量、回转半径、平行移轴定理，组合形体转动

惯量的计算，动能定理，动力学普遍定理的综合应用。

3. 重点和难点

（1）重点：动量守恒定律，质心运动定理，刚体定轴转动微分方程，组合形体转动惯量的计算，

动能定理，动力学普遍定理的综合应用；

（2）难点：动量守恒定律，动量矩守恒定律，动力学普遍定理的综合应用。

（七）达朗贝尔原理

1. 教学内容

惯性力的概念，质点和质点系的达朗贝尔原理，刚体惯性力系的简化——刚体平动情形、刚体

定轴转动（具有垂直于转轴的质量对称面）情形、刚体平面运动情形。

2. 基本要求

（1）了解部分：无

（2）理解部分：惯性力的概念，

（3）掌握部分：刚体惯性力系的简化——刚体平动情形、刚体定轴转动（具有垂直于转轴的质

量对称面）情形；

（4）熟练掌握：质点和质点系的达朗贝尔原理

3. 重点和难点

（1）重点：质点和质点系的达朗贝尔原理，刚体惯性力系的简化；

（2）难点：刚体惯性力系的简化。

四、教学方式及学时分配

序号 主要内容
主要教

学方式

学时

分配

辅导答

疑比例

一 0. 绪论 讲授 1 1:0.5



0.1 理论力学研究对象和内容

0.2 理论力学的学习目的

0.3 理论力学的学习方法

二

1. 静力学公理和物体的受力分析

1.1 静力学公理

1.2 约束和约束力

1.3 物体的受力分析和受力图

1.4 力学模型与力学简图

讲授/练习 2/1 1:0.5

三

2. 平面力系

2.1 平面汇交力系

2.2 平面力对点之矩、平面力偶

2.3 平面任意力系的简化

2.4 平面任意力系的平衡条件和平衡方程

2.5 物体系的平衡、静定和超静定问题

2.6 平面简单桁架的内力计算

讲授/练习 6/2 1:0.5

四

3. 空间力系

3.1 空间汇交力系

3.2 力对点的矩和力对轴的矩

3.3 空间力偶

3.4 空间任意力系的简化

3.5 空间任意力系的平衡方程

3.6 物体的重心

讲授/练习 6/2 1:0.5

五

4. 摩擦

4.1 滑动摩擦

4.2 摩擦角和自锁现象

4.3 考虑摩擦时的物体的平衡问题

4.4 滚动摩阻的概念

实验 理论力学综合实验

讲授/实验 2/2 1:0.5

六

5点的运动学

5.1 矢量法

5.2 直角坐标法

5.3 自然法

讲授 1 1:0.5

七

6. 刚体的简单运动

6.1 刚体的平行移动

6.2 刚体绕定轴的转动

6.3 转动刚体内各点的速度和加速度

6.3 轮系的传动比

讲授 1 1:0.5

八

7.点的合成运动

7.1 相对运动、牵连运动、绝对运动

7.2 点的速度合成定理

7.3 牵连运动是平移时点的加速度合成定理

讲授/练习 6/2 1:0.5



7.4 牵连运动是定轴转动时点的加速度合成定理、科

氏加速度

九

8. 刚体的平面运动

8.1 刚体平面运动的概述和运动分解

8.2 求平面图形内各点速度的基点法

8.3 求平面图形内各点速度的瞬心法

8.4 用基点法求平面图形内各点的加速度

8.5 运动学综合应用举例

讲授/练习 8/2 1:0.5

十

9. 质点动力学的基本方程

9.1 动力学的基本定律

9.2 质点的运动微分方程

讲授 2 1:0.5

十一

10.动量定理

10.1 动量与冲量

10.2 动量定理

10.3 质心运动定理

讲授 2 1:0.5

十二

11．动量矩定理

11.1 质点和质点系的动量矩

11.2 动量矩定理

11.3 刚体绕定轴转动的微分方程

11.4 刚体对轴的转动惯量

讲授 2 1:0.5

十三

12.动能定理

12.1 力的功

12.2 质点和质点系的动能

12.3 动能定理

12.4 动力学综合应用举例

讲授/练习 6/2 1:0.5

十四

13.达朗贝尔原理；

13.1 惯性力、质点的达朗贝尔原理

13.2 质点系的达朗贝尔原理

13.3 刚体惯性力系的简化

13.4 用动静法解决动力学问题

讲授/练习
4/2 1:0.5

五、课程其他教学环节要求

(一)作业的基本要求

序号 主要内容 学时
布置作业题数及类型

作图题 简答题 计算题 综合题

1 绪论 1 1

2 静力学公理 3 3

3 平面力系 2 1 1

4 平面任意力系 6 1 3 2

5 摩擦 2 1

6 空间力系 8 2 4 2

7 点的基本运动 1 1

8 刚体的基本运动 1 1 1



9 点的合成运动 8 6 2

10 刚体的平面运动 10 1 7 2

11 质点动力学的基本方程 2 1 1

12 动量定理 2 2

13 动量矩定理 2 2

14 达朗贝尔原理 8 1 5 2

15 动力学普遍定理综合应用 8 4 4

合计 64 6 7 36 15

六、本课程与其他课程的联系

在学习本课程之前，学生应先修《高等数学》、《大学物理》等课程，通过本课程的学习，为《材

料力学》、《机械原理》、《流体力学》、《液压传动》、《机械振动》等后续课程的学习奠定基础。

七、建议教材及教学参考书目

建议教材

《理论力学》第 8 版，哈尔滨工业大学理论力学教研室编，高等教育出版社 2016 年；

参考书目

《理论力学解题指导及习题集》（第 3 版）六院校（王铎 主编，高等教育出版社 2005 年；

《理论力学》 张伯奋主编，西南交通大学出版社 2013 年。

八、课程考核方式与成绩评定办法

本课程是考试课。总评成绩以百分计，满分 100 分。平时成绩占 20%，包括课堂表现、平时作

业，实验成绩占 10%，期未考试占 70%，期未考试为闭卷笔试。

评价项目 评价环节 课程目标

平时成绩（20%） 考勤、作业等（100 分）
课程目标 1：掌握《理论力学》的最基本概念和定理；

学会处理《理论力学》问题的最基本的方法和技能。

实验成绩（10%） 实验报告（100 分）

课程目标 2：将《理论力学》的知识运用于工程实际，

以提高自己的工程意识、抽象简化能力、实践应用能

力和初步的科学研究能力。

期末考试（70%）

简答题（20 分）
课程目标 1：掌握《理论力学》的最基本概念和定理；

学会处理《理论力学》问题的最基本的方法和技能。

计算题（50 分）
课程目标 1：掌握《理论力学》的最基本概念和定理；

学会处理《理论力学》问题的最基本的方法和技能。

综合题（30 分）

课程目标 2：将《理论力学》的知识运用于工程实际，

以提高自己的工程意识、抽象简化能力、实践应用能

力和初步的科学研究能力。

大纲撰写人：郑菲

大纲审阅人：郑菲

负 责 人：刘健
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