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对理论力学精品课程建设的思考 

高普云 
(国防科学技术大学 航天与材料工程学院，湖南 长沙 410073) 

[摘 要] 理论力学精品课程建设不能简单地模仿已建成的某些精品课程。为把理论力学建设成具有自 

身特色的精品课程，本文在教学目标、,re内容、教材编写、课件设计、理论教学、实验室建设、实验教学等 

方面提 出了一些想法。 
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Abstract：The buildup of the top—quality course of theoretical mechanics can not simulate other top—quality courses 

simply．For how to turn theoretical mechanics to top—quality course，this paper presents consideration 0n the teaching 

aim ，course contents，textbook compiling，the design of CAI，theoretical teaching，building of laboratory，test teaching and 

building of test question warehouse． 
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理论力学是我校航天类各专业、力学类各专业、机电 

工程与自动化各专业、渡河指挥专业、土木工程专业和地 

雷爆破与破障工程专业的一门十分重要的专业基础课。为 

适应科学技术飞速发展以及信息量成指数级增长情况，理 

论力学的教学 目标、教学内容、教材编写、课件设计、理 

论教学、实验室建设、实验教学、试题库建设等方面也应 

作出适当改革。理论力学作为精品课程建设对象，应结合 

信息社会的特点 ，在以下几方面进行改革。 

一

、 重新定位教学目标 

传统的理论力学课程教学 目标定位于注重基础理论的 

掌握，注重基本概念和基本原理的理解，注重分析问题能 

力的培养。这种目标定位不利于创新思维和解决实际问题 

能力的培养，与国家培养创新型人才的要求不相符。因此， 

建设后的理论力学课程教学目标拟在传统目标基础上，还 

要增加注重创新思维、应用能力和解决工程实际问题能力 

的培养，即学生在传统培养目标的基础上应具有如下几个 

方面的能力： 

(1)正确的模型辨识能力。如两航天器交会对接过程 

中，描述交会过程是两质点模型，而描述对接过程是两刚 

体模型； 

(2)对于任一力学环境，能选择适当的描述相关物体 

运动的坐标系，正确地推导出物体运动的动力学方程； 

(3)能正确提出物体某～运动状态的初始问题，并能 

对其进行数值求解，能根据数值结果分析系统的力学行为； 

(4)能正确进行力学控制设计； 

(5)能用分析力学的理论与方法处理多刚体组成的系统； 

(6)能正确提出相关力学问题的最优控制问题。 

二、改革教学内容 

理论力学虽然是一门经典的力学基础课，然而随着科 

学技术的发展，涉及它的学科越来越多。现在是信息世代， 
一 方面知识量指数增长 ，另一方面多媒体技术越来越简单、 

越来越先进，这就使我们有能力在同样课时内增加新的教 

学内容，以适应科学技术发展的要求。 

为与新的教学 目标相符，新增加的内容应有利于学生 

快速接近科研前沿 ，有利于培养学生的应用能力和解决工 

程实际问题能力，有利于提高学生的学习兴趣。新增内容 

应与当前重要工程问题相联系，如航天工程和机器人工程 

等。 

理论力学的应用范围从最初的天体探索和机械设计到 

当今机器人设计和飞行器设计等，并且还在不断扩大。由 

此也可以看出，理论力学教学内容也应该不断改革，增加 

新的应用方面的内容。其具体设想如下：(1)增加一些与 

当今重要工程问题相关的例题和习题 ，如用运动的合成与 

分解来分析航天员出舱运动、星箭分离过程和机械手臂各 

关节问的运动等；(2)增加应用专题内容，如两航天器交 

会对接的动力学建模与动力学方程推导，简单刚体型机械 

手臂的动力学建模与运动方程的推导和简单太空机械手臂 

运动路径规划动力学建模与动力学方程的推导等；(3)增 
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加力学控制设计方面的内容，如卫星太阳能帆板的展开和 

机械手臂定向运动等。 

由于课时限制，上面 (2)和 (3)中的应用专题可多 

设计几个 ，根据情况选择其中的若干个讲授。这种应用专 

题内容虽难以作为考试内容，但可培养学生解决工程问题 

的能力和提高学生的学习兴趣。 

三、充实教材新内容 

教学内容作了适当的增加，为了便于学生的学习，教材 

内容也应作相应的增加。传统教材只介绍理论力学基本概 

念和基本原理。新教材调整和补充的内容应有利于培养学 

生的创造思维，有利于培养学生解决工程问题的能力。基 

于上述 目的拟增加下面三个方面的内容 ：(1)力学史方面 

的内容。如引力概念是牛顿在苹果树下被掉下的苹果打中 

之后才引入的。这方面的内容虽然不在课堂上讲授，但学 

生会主动去学习，这可以增加学生 的学习兴趣，也可培养 

学生的发现意识；(2)增加应用专题方面的内容。这可以 

提高学生解决工程实际问题的能力 ，使学生学习后感到理 

论力学的确有用，因而也可以提高学生的学习兴趣； (3) 

例题和习题尽量联系某一工程问题。如讲质点运动的合成 

与分解时，以星箭分离过程和航天员出舱活动过程来具体 

理解绝对运动、相对运动和牵连运动，这会让学生认识到 

这些概念的重要性，从而更加重视对理论力学的学习。 

四、课件设计体现特色 

理论力学多媒体课件不应是其它好的多媒体课件平移 

物，应体现自身特色。因此，理论力学多媒体课件制作要 

求除了吸收其它优秀多媒体课件的优点外 ，还应体现如下 

特色：(1)作为引入问题的图片或录像尽可能地采用真实 

的图片或录像 ；(2)不把所有的证明过程或解题过程全部 

从教材上搬到多媒体课件上，对于复杂的证明过程或解题 

过程只把重要的步骤显示在多媒体课件上； (3)为了加强 

对基本原理和规律的理解，增加实验演示过程的录像；(4) 

为了加深对力学特性和力学控制的认识，增加工程问题和 

力学控制问题的虚拟现实仿真动画。 

五、理论教学要有新思维 

现在的教学特别注重基本概念理解 、基本原理的教学 

和解题的技巧训练，忽视了怎样利用基本原理解决实际问 

题能力的培养。为了提高学生解决工程实际问题的能力 ， 

应补充理论力学应用基础理论方面和力学控制基础理论方 

面内容教学，其具体如下：(1)在讲授质点在有心力场中 

的运动时 ，介绍人造卫星轨道及其轨道根数方面的内容 ， 

这是飞行器和弹道导弹飞行轨道设计的基础；(2)介绍力 

学问题的动力学建模与动力学控制方面的基本知识 ，这主 

要是为了训练学生对力学模型的辩识能力和动力学建模能 

力；(3)Hamilton正则方程与最优控制理论的联系，最优 

控制理论通过引入对偶 Hamilton函数将最优控制问题化为 

Hamilton正则方程的两点边值问题。上面这些内容比较简 

单，需要讲授的时间也很短，因此是可行的。 

六、增加培养创造思维和应用能力的实验平台 

目前理论力学实验室都是按照传统思想来建设的。实 

验设备功能只限于如下两种：测量某一物理量 (如转动惯 

量、振动频率和振幅等)和验证某一物体原理 (如质点的 

运动合成与分解、刚体进动等)。这种实验已经设计好了， 

只须按照固定程序操作 ，对于加深力学原理的理解起着十 

分重要的作用。然而，这种实验对创造思维和应用能力培 

养却起不了多大作用。 

为了培养学生的创造思维和应用能力 ，应 当建立学生 

自已设计实验的实验平台。这方面最容易建立的就是仿真 

实验平台 (包括数值仿真和虚拟现实仿真两方面)。这种平 

台可以让学生 自已设计一个刚体系 (如机械手臂、具有帆 

板的卫星等)，可以研究在控制力的作用下刚体系的运动规 

律 ，也可研究寻找满足指定运动的最佳控制力的方法。在 

经费允许情况下建立运动控制实验平台。这种平台可以让 

学生自已设计实物刚体系和控制实现指定的运动。 

七、创新实验教学方式 

目前教育部规定本科生应完成 4个实验、共 8个学时 

的纯实验教学。事实上理论力学实验有许多，这样很多实 

验就没有时间做。为了达到最好的教学效果和充分利用实 

验设备 ，实验教学可以在理论教学时作为插曲来进行，先 

将实验通过教师演示拍成录像，然而在讲到相关内容时放 

给学生看。 

现在的实验要求学生单独完成。这种实验方式不利于 

创新实验的完成。创新实验并不适合单独做，应将学生分 

成小组，各个小组 自已设计刚体系统、建立力学模型、推 

导动力学方程、提出初始条件、进行仿真、分析力学特性 

和预测力学行为。这里的许多工作 (如设计刚体系统、建 

立力学模型、推导力学方程、提出初始条件)应在课外完 

成。这种实验不仅可以培养学生的创新能力 ，还可以培养 

学生的团结协作精神以及注重集体攻关的思想。 
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