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前言

18世纪以来，工业的迅速发展，提出了大量新的力学问题，主要是一些由互相约束的物体组成的系统
的力学问题。
这是牛顿力学所难以解决的。
分析力学就是在解决这些问题的过程中产生并发展起来的。
1788年拉格朗日（Lagrange）的名著《分析力学》从虚位移原理出发，引进了广义坐标的概念，得出了
力学上最重要的动力学方程——拉格朗日方程，从而使力学的发展出现了一个新的转折，奠定了分析
力学的基础。
1834年哈密顿（Hamilton）又丰富了拉格朗日原理，不但沿用广义坐标，而且引入了广义动量的概念
，提出了哈密顿原理，建立了另一套形式完整的力学系统方程（哈密顿正则方程），大大推进了分析
力学的发展。
1894年赫兹（H。
R。
Herm）首次将系统按约束类型分为完整系统和非完整系统两大类。
此后，在分析力学的非完整系统这一分支中又取得了许多成果，得出一系列适用于非完整系统的动力
学方程，至今仍在继续向前发展。
随着科学技术的日新月异，出现了众多新的学科，它们之中有许多都是以分析力学的基本原理和方法
为基础的；这些学科的研究反过来又丰富了分析力学的内容，促进了分析力学朝着更加成熟的方向发
展。
分析力学与理论力学一样都属于经典力学的范畴，但有很大的区别。
在研究方法上，理论力学主要是采用几何法，而分析力学主要是采用分析法。
在研究观点上，理论力学侧重于力，而分析力学侧重于能量。
理论力学是以牛顿定律为理论基础的。
而分析力学是以普遍的力学变分原理（微分形式和积分形式）为基础，导出运动微分方程，并研究方
程本身以及它们的积分求解方法。
正是因为分析力学是以普遍的力学变分原理为基础建立系统的运动微分方程，所以它具有高度的统一
性和普遍性，这就不仅便于解决受约束的非自由质点系问题，而且便于扩展到其他学科领域中去，例
如振动理论、回转仪理论、连续介质力学、非线性力学、自动控制、近代物理等都广泛地应用分析力
学的基本理论和研究方法。
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内容概要

本书是作者在自编《分析力学》讲义的基础上结合多年的教学实践，本着教改的精神，参考国内外分
析力学书籍编写而成的。
    全书共分七章：虚位移原理；动力学普遍方程和拉格朗日方程；哈密顿正则方程；力学的变分原理
；一个自由度系统的振动；两个自由度系统的振动；狭义相对论的拉格朗日方法和哈密顿方法。
　　本书可作为高等理工院校本科30～60学时分析力学课程教材，也可作研究生教材和工程技术人员
参考用书。
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书籍目录

第一章 虚位移原理　1-1 约束及约束方程　1-2 自由度和广义坐标　1-3 虚位移　1-4 虚位移原理　1-5 
虚位移原理的应用举例　1-6 用广义力表示的质点系平衡条件　1-7 在势力场中质点系的平衡条件及平
衡的稳定性　小结　习题第二章 动力学普遍方程和拉格朗日方程　2-1 动力学普遍方程　2-2 拉格朗日
方程　2-3 动能的广义速度表达式　2-4 拉格朗日方程的初积分　2-5 碰撞问题的拉格朗日方程　2-6 拉
格朗日方程的应用举例　小结　习题第三章 哈密顿正则方程　3-1 哈密顿正则方程　3-2 正则方程的初
积分　3-3 泊松括号-泊松定理　3-4 相空间　3-5 刘维定理　小结　习题第四章 力学的变分原理　4-1 
变分法简介　4-2 哈密顿原理　4-3 力学原理-方程之间的联系　4-4 哈密顿原理的应用举例　4-5 高斯最
小拘束原理　4-6 拉格朗日最小用量原理　小结　习题第五章 一个自由度系统的振动　5-1 一个自由度
系统的自由振动　5-2 一个自由度阻尼系统的自由振动　5-3 一个自由度系统的强迫振动　小结　习题
第六章 两个自由度系统的振动　6-1 两个自由度系统的自由振动　6-2 两个自由度系统的强迫振动　小
结　习题第七章 狭义相对论的拉格朗日方法和哈密顿方法　7-1 相对论性的动能　7-2 相对论性的拉格
朗日函数及拉格朗日方程　7-3 相对论性的哈密顿函数习题答案参考文献
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章节摘录

插图：第一章 虚位移原理以前学过的刚体静力学又称为几何静力学。
用几何静力学方法求解刚体系统的平衡问题，在一般情况下，对每个刚体需列6个平衡方程，方程中
的未知力包括主动力和约束反力；若有n个刚体，共需列6n个平衡方程；刚体越多，方程越多。
另外，一些平衡问题只需求主动力之间的关系，方程中出现的约束反力在求解过程中要消去，等等。
这一切显然是十分繁琐的。
现在我们来介绍另一种称为分析静力学的方法，应用这种方法能有效地解决上述问题。
在分析静力学中，以虚位移原理为基础，应用任意非自由质点系平衡的必要和充分条件，列平衡方程
。
就是说，对于一刚体系统，可以建立与系统的自由度数相等的平衡方程。
如果系统的刚体数目多，而自由度数目少，则相对而言。
平衡方程的数目大大减少。
再者，应用分析静力学的方法直接建立了主动力之间的关系，避免了未知约束反力的出现，使得非自
由质点系的平衡问题的求解变得简单起来。
将虚位移原理与达朗伯原理结合起来可导出非自由质点系的动力学普遍方程，为求解复杂系统的动力
学问题提供另一种普遍的方法。
在此方程的基础上，形成和发展了分析动力学。
在下一章中将对分析动力学中最重要的方程——拉格朗日方程进行讨论。
下面我们从分析力学的基本概念说起。
§1-1　约束及约束方程在几何静力学中，我们将限制某物体位移的周围物体称为该物体的约束。
现在从运动学的角度来看约束的作用，一非自由质点系的位置或速度受到某些条件的限制，这种限制
条件称为该质点系的约束。
例如，圆球被限制在水平面上作纯滚动，这时约束表现为限制圆球中心到水平面的距离保持不变；圆
球与水平面接触点的速度在每瞬时都为零。
又如，冰刀的运动方向只能沿冰刀的纵向。
在一般情况下，约束对质点系运动的限制可以通过质点系各质点的坐标或速度的数学方程式来表达，
这种表达式称为约束方程。
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编辑推荐

《分析力学》是由科学出版社出版的。
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