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第1章 分析力学基础简介

 



课程概述课程概述

《分析力学基础》课程旨《分析力学基础》课程旨
在深入探讨物体运动的基在深入探讨物体运动的基
本规律，为理解物理学领本规律，为理解物理学领
域提供坚实基础。学习分域提供坚实基础。学习分
析力学可以帮助我们更好析力学可以帮助我们更好
地理解和预测物理系统的地理解和预测物理系统的
运动和相互作用，是物理运动和相互作用，是物理
学习的重要组成部分。学习的重要组成部分。

 



历史概述

17世纪的牛顿力学

奠定了分析力学的

基础

分析力学的起
源

弗洛贝尼乌斯原理、

泊松括号等概念的

逐步发展

重要概念演变

分析力学在近代物

理学领域的发展和

应用

近代发展

 

 



分析力学基础理论

用以描述物体运动

规律的重要工具

拉格朗日力学

另一种描述物理系

統的力学算子

哈密顿力学

在分析力学中引入

的新概念

广义坐标

 

 



泛函分析与变分泛函分析与变分
原理原理

泛函分析是数学中的一个泛函分析是数学中的一个
重要分支，常用于解决最重要分支，常用于解决最
佳化问题和变分问题。在佳化问题和变分问题。在
分析力学中，变分原理被分析力学中，变分原理被
广泛运用，通过对能量、广泛运用，通过对能量、
作用量等进行最小化，可作用量等进行最小化，可
以推导出物理系统的运动以推导出物理系统的运动
方程和行为规律。方程和行为规律。
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第2章 广义坐标与虚位移

 



广义坐标的引入广义坐标的引入

广义坐标是描述系统运动广义坐标是描述系统运动
所需的坐标，相比于直角所需的坐标，相比于直角
坐标，广义坐标能更好地坐标，广义坐标能更好地
描述系统的自由度和运动描述系统的自由度和运动
规律。选择适当的广义坐规律。选择适当的广义坐
标有助于简化运动方程的标有助于简化运动方程的
表达和求解。表达和求解。

 



虚位移原理

推导虚位移原理的

数学方程

数学表达式

说明虚位移原理在

拉格朗日力学中的

重要性

作用

 

 

 

 



讨论虚功原理在实际情况中的应用

应用场景01

03

 

 

02

推导虚功原理的数学表达式

数学表达式



广义能量广义能量

讨论广义能量在广义坐标下的讨论广义能量在广义坐标下的

作用作用

解释广义能量与系统运动的关解释广义能量与系统运动的关

系系

系统运动规律系统运动规律

解析如何利用运动方程研究系解析如何利用运动方程研究系

统的运动特性统的运动特性

分析广义坐标对系统运动规律分析广义坐标对系统运动规律

的影响的影响

  

  

广义坐标下的运动方程

广义力广义力

推导广义力在广义坐标下的表推导广义力在广义坐标下的表

达式达式

分析广义力对系统运动的影响分析广义力对系统运动的影响



总结

深入理解广义坐标

概念和虚位移原理

广义坐标与虚
位移

掌握在广义坐标下

推导运动方程的方

法

运动方程

应用虚功原理分析

系统运动的问题

应用
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第3章 柱坐标系下的分析

 



柱坐标系的概念柱坐标系的概念

柱坐标系是一种在三维空柱坐标系是一种在三维空
间中描述位置的坐标系，间中描述位置的坐标系，
其与直角坐标系的区别在其与直角坐标系的区别在
于使用了径向距离、极角于使用了径向距离、极角
和高度来确定点的位置。和高度来确定点的位置。
在实际问题中，柱坐标系在实际问题中，柱坐标系
通常用于描述具有轴对称通常用于描述具有轴对称
性的问题，如圆柱体或圆性的问题，如圆柱体或圆
锥体的运动。锥体的运动。

 



柱坐标系下的运动方程

利用柱坐标系的基

本方程

推导运动方程

分析运动方程中的

约束条件

约束性质

讨论系统的自由度

自由度

 

 



物理意义物理意义

描述系统的运动方程描述系统的运动方程

提供了一种简洁而有效的分析提供了一种简洁而有效的分析

方法方法

应用领域应用领域

结构动力学结构动力学

机械系统分析机械系统分析

天体力学天体力学

  

  

柱坐标系下的拉格朗日方程

推导拉格朗日方程推导拉格朗日方程

应用拉格朗日方程的原理应用拉格朗日方程的原理

考虑约束条件和广义力的影响考虑约束条件和广义力的影响



利用哈密顿原理

推导哈密顿方程01

03

 

 

02

与拉格朗日力学对比分析

优缺点比较
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