[bookmark: _GoBack]《理论力学》课程教学大纲（2025版）
一、课程信息
课程名称：理论力学
Theoretical Mechanics
课程代码：09310023
课程类别：工程基础类/专业必修课
适用专业：土木工程专业
课程学时：45学时
课程学分：2.5学分
修读学期：第2学期
先修课程：高等数学、大学物理
（一）课程教学目标
通过课程的学习，使学生达到以下目标：
目标1. 掌握理论力学的基本概念、基本原理和基本分析方法，能对土木工程中常见对象的受力、约束及基本运动状态进行规范表述。【支撑毕业要求1.1】
目标2. 能运用理论力学原理和数学分析方法，对土木工程中的典型力学问题进行力系简化、平衡分析及动力学方程建立与求解。【支撑毕业要求1.3】
目标3. 能识别和判断土木工程问题中的摩擦、相对运动及惯性效应等关键力学环节，分析不同工况下系统的主要控制因素。【支撑毕业要求2.1】
（二）课程目标与毕业要求的对应关系
表1 课程目标与毕业要求的对应关系
	毕业要求
	毕业要求指标点
	课程目标

	
	
	1
	2
	3

	1. 工程知识
	1.1能系统掌握数学、自然科学、计算、工程科学理论基础并用于土木工程领域工程问题的表述。
	✓
	
	

	
	1.3能够将土木工程专业知识和数学分析方法用于推演、分析相关土木领域工程问题。
	
	✓
	

	2. 问题分析
	2.1能运用相关科学原理，识别和判断复杂土木工程问题的关键环节。
	
	
	✓


二、课程教学内容与学时分配
表2 课程教学内容与学时分配
	序号
	知识单元（学时）
	知识点
	教学要求
	推荐学时
	支撑课程目标

	1
	静力学公理和物体的受力分析(7/72)
	静力学公理
	掌握
	2
	1

	
	
	约束与约束反力
	掌握
	2
	1

	
	
	物体的受力分析
	掌握
	3
	1

	2
	力系(11/72)
	平面汇交力系和力偶系
	掌握
	3
	2

	
	
	平面一般力系
	掌握
	4
	2

	
	
	空间一般力系
	熟悉
	4
	2

	3
	摩擦(5/72)
	滑动摩擦
	掌握
	1
	3

	
	
	考虑滑动摩擦时物体的平衡问题
	掌握
	2
	3

	
	
	摩擦角和自锁现象
	熟悉
	1
	3

	
	
	滚动摩擦的概念
	掌握
	1
	3

	4
	点的运动(6/72)
	点的运动
	掌握
	3
	1

	
	
	点的合成运动
	掌握
	3
	3

	5
	刚体的运动(5/72)
	刚体的基本运动和平面运动
	掌握
	5
	1

	6
	动力学基本原理
(11/72)
	质点动力学基本方程
	掌握
	2
	2

	
	
	动量定理
	掌握
	2
	2

	
	
	动量矩定理
	掌握
	2
	2

	
	
	动能定理
	掌握
	2
	2

	
	
	达朗贝尔原理
	熟悉
	3
	3


三、讲授提示及方法
（一）静力学公理和物体的受力分析
重点：静力学公理、约束与约束反力、物体受力分析及受力图的绘制、力学模型构建与力学简图绘制
难点：约束反力与力学模型的构建。
讲授提示与方法：本单元采用“理论推导—图解演示—工程实例”相结合的方式。首先通过板书推导静力学公理和力平衡条件，讲解外力、内力及约束反力的定义和相互关系；随后利用简支梁、悬臂梁和桁架结构进行力图分析，直观展示力的分布和受力路径。重点难点内容如约束力的求解和力学模型构建，采用案例讲解方式讲授。课程穿插讨论环节，鼓励学生对不同受力方案进行比较分析。本部分内容通过平时作业方式进一步加强学生对知识的掌握。
（二）力系
重点：平面与空间力系、力偶及力矩概念、力的平移定理、合力矩定理、平面及空间一般力系简化结果分析。
难点：平面及空间一般力系简化分析及其平衡分析。
讲授提示与方法：力系单元采用“理论推导—示意图演示—计算练习”的多层次方法。课程先讲解平面力系的分类及特点，依次介绍平面力系的合成与分解、力偶及力矩基本概念，并通过板书推导力的平移定理，分析平面力系的平衡问题，并对静定和超静定问题进行解析。随后，介绍空间力系的合成与分解，分析力对点与轴的矩之间的关系推导合力矩定理，并根据空间力偶的特征导出空间力偶等效定理，最后结合例题针对空间一般力系的平衡问题进行分析。针对难点问题平面及空间一般力系简化分析及其平衡分析，通过详细板书推导与学生一起得出平面及空间一般力系的简化结论，并使学生理解空间受力与平衡的关系。本部分内容通过平时作业方式进一步加强学生对知识的掌握。
（三）摩擦
重点：滑动摩擦力，摩擦定律；摩擦角，自锁现象；考虑摩擦时平衡的问题。
难点：考虑摩擦时平衡的问题解法。
讲授提示与方法：首先通过滑块、斜面、滚轮演示滑动摩擦、滚动摩擦及自锁现象的实际表现，增强学生直观感受；随后讲解摩擦力的数学模型，推导摩擦角与摩擦力关系公式；以螺丝螺纹的倾角引出摩擦角解释自锁现象，并讨论其工程应用。难点内容如考虑摩擦时平衡的问题解法，则通过对例题的详细剖析分解，以板书形式进行讲解，并在过程中与学生实时交流，以促进学生理解和掌握。本部分内容通过平时作业方式进一步加强学生对知识的掌握。
（四）点的运动
重点：描述点的运动的方法；切向加速度和法向加速度；绝对运动、相对运动及牵连运动概念及其速度加速度间的关系；科氏加速度的推导及计算；动点、动系的选取。
难点：牵连运动的理解和分析；点的速度合成定理和加速度合成定理。
讲授提示与方法：课程首先通过黑板擦滑动、教室门的转动帮助学生建立质点运动的直观概念，并给出描述质点运动的位移、速度和加速度的方法；随后通过生活实例引入描述质点运动的不同方法（矢量法、直角坐标法及自然法），并系统推导不同方法中质点速度和加速度的表征，并通过例题讲解不同方法求解质点的运动方程；随后，以公交车为例引入动坐标系和静坐标系的概念，并系统讲解车轮一点的运动分解，引入相对运动、牵连运动和绝对运动的概念，并对牵连运动概念进行重点详细阐释；之后，推导质点的三种运动种速度和加速度的计算方法，根据相对运动、牵连运动和绝对运动间的关系，系统推导质点的加速度合成定理和加速度合成定理，通过例题的详细讲解帮助学生理解该部分内容，并通过课堂讨论以了解学生是否掌握该部分内容。本部分内容通过平时作业方式进一步加强学生对知识的掌握。
（五）刚体的运动
重点：刚体平移的特点；刚体定轴转动方程，角速度和角加速度方程；转动刚体内各点的速度和加速度的特点；刚体平面运动的分解；求解平面运动任意点速度和加速度方法。
难点：刚体平面运动的分析和计算。
讲授提示与方法：对于刚体的简单运动，课程首先通过黑板擦滑动、教室门的转动帮助学生建立刚体运动的直观概念；随后以黑板擦滑动为例讲述刚体的平行移动，并分析板擦做平行移动时其上各点的运动特点；再以教室门的转动为例讲授刚体的定轴转动，并分析做定轴转动门上个点的运动特征；以门的转动为例，给出刚体的转动方程，类比速度和加速度给出角速度和角加速度的定义，并通过板书推导出转动刚体内各点的速度和加速度特点。对于刚体的平面运动，首先以黑板擦在黑板上的滑动，公交车的运动引入并分析刚体平面运动的特点，并举例讲述如何对刚体的平面运动分解成刚体的平行移动和定轴转动；通过板书推导出刚体做平面运动时各点速度（基点法、速度投影定理、瞬心法）及加速度的求解方法（基点法），并对典型例题和工程实例进行讲解分析，以加深理解。本部分内容通过平时作业方式进一步加强学生对知识的掌握。
（六）动力学基本原理
重点：质点动力学基本方程；动量定理、动量矩定理和动能定理的物理意义及适用条件，达朗贝尔原理的基本思想及其在动力问题简化中的作用。
难点：动力学基本方程与运动微分方程的建立；动量定理、动量矩定理和动能定理的区别与选用；达朗贝尔原理中惯性力、惯性力矩概念的理解，以及动力问题向静力平衡问题的转化。
讲授提示与方法：本单元采用“工程现象引入—定理推导—方法比较—例题训练”相结合的方式。首先结合车辆制动、构件冲击、简化振动体系等土木工程实例，引导学生认识惯性效应及动力学分析与静力学分析的差异；随后基于牛顿第二定律建立质点动力学基本方程，并通过板书推导说明受力分析、运动分析与方程建立之间的联系。对动量定理、动量矩定理和动能定理，分别结合典型例题讲清其物理意义、适用条件及选用特点，引导学生比较方程法、动量法和能量法的适用场景。达朗贝尔原理教学中，应突出惯性力概念和“将动力问题转化为瞬时平衡问题”的思想，并结合土木工程简化模型说明其工程意义。通过例题讲解、作业训练，强化学生对动力学基本原理及其应用的掌握。
四、课程考核
（一）考核方式与成绩构成
考核方式：包括课堂表现、平时作业、阶段性测试和期末考试。
成绩构成：总成绩为100 %，课堂表现成绩占10 %，平时作业成绩占10 %，阶段性测试成绩占10 %，期末考试成绩占70 %。
（二）知识单元—课程目标—知识点—考核方式—目标分值对应关系
表3 知识单元—课程目标—知识点—考核方式—目标分值对应表
	知识单元（学时）
	课程目标
	知识点
	考核方式
	目标分值

	静力学公理和物体的受力分析(7/72)
	1
	1.静力学公理
2.约束与约束反力
3.物体的受力分析
	课堂表现
	20

	
	
	
	平时作业
	15

	
	
	
	阶段性测试
	15

	
	
	
	期末考试
	15

	力系(11/72)
	2
	1.平面汇交力系和平面力偶系
2.平面一般力系
3.空间一般力系
	课堂表现
	25

	
	
	
	平时作业
	25

	
	
	
	阶段性测试
	25

	
	
	
	期末考试
	25

	摩擦(5/72)
	3
	1.滑动摩擦
2.考虑滑动摩擦时物体的平衡问题
3.摩擦角和自锁现象
4.滚动摩擦
	课堂表现
	10

	
	
	
	平时作业
	10

	
	
	
	阶段性测试
	10

	
	
	
	期末考试
	10

	点的运动(6/72)
	1
	1.点的运动
	阶段性测试
	5

	
	
	
	期末考试
	10

	
	3
	2.点的合成运动
	课堂表现
	10

	
	
	
	平时作业
	10

	
	
	
	阶段性测试
	5

	
	
	
	期末考试
	5

	刚体的运动(5/72)
	1
	1.刚体的基本运动和平面运动
	课堂表现
	10

	
	
	
	平时作业
	10

	
	
	
	阶段性测试
	10

	
	
	
	期末考试
	10

	动力学基本原理(11/72)
	2
	1.质点动力学基本方程
2.动量定理
3.动量矩定理
4.动能定理
	课堂表现
	20

	
	
	
	平时作业
	20

	
	
	
	阶段性测试
	20

	
	
	
	期末考试
	15

	
	3
	5.达朗贝尔原理
	课堂表现
	5

	
	
	
	平时作业
	10

	
	
	
	阶段性测试
	10

	
	
	
	期末考试
	10


注：目标分值为课程目标对应评价方式的满分，同一评价方式目标分值之和为100。
（三）课程考核评价标准
表4 过程考核方式评价标准
	考核方式
	评分标准

	课堂表现
	课堂发布随堂练习，学生做对获得一定积分；积分大于等于最大积分90%时满分，积分小于100时，按照比例获得相应分数（）

	平时作业
	每次作业按100分制单独评分，评分标准参考各次作业评分标准

	阶段测试
	取2次阶段测试平均成绩作为最终成绩，阶段性测试试卷评分标准

	期末考试
	期末考试试卷评分标准


五、课程评价
课程评价主要是本门课程的课程目标达成度评价。课程目标达成度评价主要采用定量评价与定性评价相结合的方法，具体包括：课程考核成绩分析法和课程调查问卷等。
表5 课程考核成绩对课程目标达成情况评价
	[bookmark: _Hlk219301102]课程目标
	评价方式
	目标分值
	总成绩目标分值
	权重
	实际平均分
	目标达成评价值

	1
	课堂表现
	30
	3.0
	33.5
	9%
	A1
	


	
	平时作业
	25
	2.5
	
	8%
	A2
	

	
	阶段测试
	30
	3.0
	
	9%
	A3
	

	
	期末考试
	35
	24.5
	
	74%
	A4
	

	2
	课堂表现
	45
	4.5
	42
	11%
	B1
	


	
	平时作业
	45
	4.5
	
	11%
	B2
	

	
	阶段测试
	45
	4.5
	
	11%
	B3
	

	
	期末考试
	40
	28
	
	67%
	B4
	

	3
	课堂表现
	25
	2.5
	24.5
	10%
	C1
	


	
	平时作业
	30
	3.0
	
	12%
	C2
	

	
	阶段测试
	25
	2.5
	
	10%
	C3
	

	
	期末考试
	25
	17.5
	
	68%
	C4
	

	整体课程目标
	



注：1. 权重为对应评价方式在相应课程目标中的权重。
2. 目标分值为课程目标对应评价方式的满分，同一评价方式目标分值之和为100。
3. 实际平均分为参与评价的学生在该评价方式的平均分。
4. 课程分目标达成评价值为实际平均分/目标分值*对应权重之和。
5. 整体课程目标达成评价值为课程分目标达成评价值的最小值。
六、课程资源
（一）建议选用教材
[1] 哈尔滨工业大学理论力学教研室编. 理论力学（第9版）[M]. 北京: 高等教育出版社, 2023.
（二）主要参考书目
[1] 高红, 赵启龙. 哈工大理论力学辅导及习题精解（第9版）[M]. 杭州: 浙江教育出版社, 2023 
[2] 洪嘉振, 刘铸永, 杨长俊. 理论力学[M]. 北京: 高等教育出版社, 2015.
（三）其它课程资源
中国大学MOOC：https://www.icourse163.org/

执笔人：胡兵立
参与人：高春华、牛文杰、钱文蹈、张昊
课程负责人：胡兵立
审核人（系/教研室主任）：高春华
审定人（主管教学副院长/副主任）：袁晓辉
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