  力学B  课程教学大纲

一、课程说明
力学课程在理科物理类专业一年级第一学期开设，本大纲主要针对材料物理学专业一年级新生。课堂教学，其中包括课堂讲授、习题课、讨论课等，总学时54学时。物理学《力学》课程的目的是使学生系统地掌握力学中的基本概念、基本原理、基本知识、基本思想和方法，以及它们的实验基础；培养学生进一步学好物理学的兴趣，提高学生的自学能力、分析和解决问题的能力；逐步帮助学生建立唯物主义的观点，提高学生的科学素质。 
    通过《力学》的教学，既要帮助学生迅速掌握大学的学习特点和规律，建立正确的学习方法，努力养成刻苦踏实、勤于思考的良好学风，又要为后继课程的学习作好业务、思想和心理上的准备，还要为学生毕业后从事有关科学研究、应用开发、教学工作等打下良好的基础。
在教学中，要重视对基本物理现象和物理实验现象的观察、描述和分析，并在此基础上建立物理模型和概念，引出物理原理和定律，引导和帮助学生实现由感性认识到理性认识的飞跃；要重视对物理概念、规律的定性描述，在此基础上，帮助学生掌握和使用所学的数学工具来概括和表述物理规律，充分认识每个物理定律数学表达式的物理意义。在着重要求学生掌握物理学基本概念和基本规律的基础上，适当介绍这些基本概念与当代物理学前沿之间的联系。

在教学中既要注意到学生原有的物理和数学基础，也要注意学生学习的连续性，又考虑到中学到大学的学习是一个量变到质变的过程。为了加深对物理概念的理解，使学生能处理变力，变速等问题，本课程采用“微积分”作为主要的教学工具。因为在中学中学生未学过微积分，所以在课程开始之前利用少量学时介绍“微积分初步”和“矢量代数”。

由于力学课程内容多，涉及面广，讲授时以基本概念、基本原理、基本方法为主，要少而精。与物理学当代发展的前沿可以简单介绍或者以学生自学为主，以扩大视野，激发学习兴趣，提高自学能力。
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二、课程的内容与学时分配
按照力学的教学目的和要求，本大纲按54学时作安排，其内容及课时分配如下。 课程内容分为重点掌握和了解部分，“*”号的内容作为了解内容，可以讲授，不作重点要求。除了“*”内容外，其它均为重点掌握的内容。

微积分及矢量代数初步（4学时）

导数和微分：导数，微分，导数和微分的运算。

不定积分，定积分。

矢量，矢量的分析表示法，矢量的合成与分解。

矢量的标积与矢积

绪论（2学时）

物理学的研究对象和研究方法；物理学与其他自然科学的关系；怎样学好物理学。

质点运动学（8学时）

§1. 质点的位置矢量（位矢）和位移

物质，运动，机械运动

质点，物理模型

直线运动：位置矢量，位移和路程
§2. 质点运动的速度和加速度

平均速度和瞬时速度，速度矢量和速率，平均加速度和瞬时加速度，运动方程。

曲线运动：位移，速度和加速度的矢量表示。

角位置，角位移，角速度，角加速度，线量与角量的关系。

圆周运动，切向加速度和法向加速度。
§3. 速度和加速度在自然坐标系中的分量

描述质点运动的坐标系：直角坐标系，自然坐标系，*平面极坐标系。
§4. 相对运动
相对运动：速度的变换，加速度的变换。
动量守恒，质点动力学（8学时）

§1. 牛顿运动定律

惯性，惯性定律，惯性系

*力学量的单位和量纲，*量纲分析
牛顿运动定律（适用范围及应用）

§2. 动量守恒

质点和质点系

动量，冲量

动量定理，动量守恒定律

球的碰撞，两体碰撞问题：完全弹性碰撞，完全非弹性碰撞

*火箭飞行原理
§3. 力学中常见的力

万有引力，弹性力，摩擦力
§4. 牛顿定律应用举例
§5. 伽利略相对性原理

伽利略相对性原理，伽利略变换
§6. 非惯性参考系中的惯性力 
非惯性系，惯性力：直线加速参考系中惯性力，匀速转动参考系中的惯性力

机械能守恒（6学时）

§1、功和动能

功和功率：恒力对作直线运动的质点做的功，变力对作曲线运动的质点做的功
§2、势能

保守力，势能：万有引力势能，重力势能，弹性势能，*势能曲线
§3、机械能和机械能守恒

机械能守恒定律：动能，动能定理
§4、质心运动定律
质心和质心运动定理，*柯尼西定理，*资用能。

第四章  角动量守恒，刚体力学（8学时）
§1  力矩和角动量

  对某一参考点的力矩，对轴的力矩

对某一参考点的角动量，对轴的角动量
§2  质点角动量定理和角动量守恒定律，质点系角动量定理和角动量守恒定律
  质点的角动量定理，角动量守恒定律

质点系的角动量守恒定律

质心系的角动量定理
§3  刚体运动学

刚体模型，刚体的平动，刚体绕定轴的转动，*刚体的平面平行运动。
§4  刚体动力学

刚体的转动动能，转动惯量（平行轴定理和垂直轴定理），动能和动能定理，转动定理及应用

绕定轴转动刚体的角动量守恒定律：绕定轴转动刚体的的角动量，角动量定理*刚体平面平行运动基本动力学方程
§5  刚体平衡条件

刚体的静止平衡方程
*§6  陀螺的旋进。

  连续体力学（6学时）

*§1、固体的弹性

应力和应变，直杆的拉伸或压缩
§2、流体静力学

静止流体内部的应力，静止流体中的压强分布，帕斯卡原理，阿基米德原理。*表面张力，*毛细现象
§3、流体的定常流动

理想流体，流线，流管，定常流动的概念，理想流体的连续性方程
§4、伯努利方程及其应用

伯努利方程的推导及应用
*§5、流体的反作用
*§6、粘性流体  
波动（8学时）

§1、简谐振动

简谐振动的概念和描述方法： 周期，频率，角频率，振幅，相位，初相位

简谐振动的矢量图和复数表示法。

简谐振动的动力学方程：弹簧振子，单摆，复摆，振动的能量
§2、简谐振动的合成

一维同频振动的合成，二维同频振动的合成，*不同频率振动的合成
§3、阻尼振动，受迫振动和共振

阻尼振动，受迫振动和共振的基本物理特点
§4、简谐波

波的产生和传播，一维横波和纵波，球面波和平面波，波面和波线。

周期，频率，波速，波长。一维简谐波的表达式
*§5、波动方程与波速
§6、波的能量和能流密度

一维弹性波的能量和能流
§7、波的迭加

波的叠加原理，波的干涉，相干条件，驻波的形成和特征
§8、多普勒效应
  狭义相对论基础（4学时）

伽利略变换和经典力学时空观，力学相对性原理；
狭义相对论基本假设：相对性原理和光速不变原理，洛仑兹变换，相对论速度变换式。同时性的相对性，长度收缩效应、时间膨胀效应。
狭义相对论动力学：质量－速度关系式，能量－质量关系式。
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