國立台灣大學 九十五 學年度第 二 學期

機械工程學系教師課程教學規劃表

一、課程基本資料

	課程名稱
	中文：中等動力學

	
	英文：INTERMEDIATE DYNAMICS

	課程類別
	□必修 □知識領域選修 ▓一般選修
▓大學部 ▓研究所(組別：熱流及航空組)
	班次
	

	授課教師
	盧中仁
	學分數
	3

	課程編號
	522 U3550
	每週上課時數
	3
	選修人數
	43

	上課時間
	四678
	先修課程
	動力學、工數
	適修年級
	大三以上


二、課程教學目標與預期成效

	課程教學目標：

教導學生明瞭理剛體運動學和動力學，特別是3維剛體動力學的特性及其物理現像；傳授學生描述與分析剛體動力學的方法與技巧，包含牛頓力學、解析力學等。使學生具備分析複雜剛體系統的能力。


	單元主題
	預期教學成效
	教學策略及方法
	評量方式
	養成

核心能力

	質點運力學
	熟悉質點運動的描述方法
	A講述教學法

C示範教學法
E問題或專題教學法
	a考試

b測驗

c作業
	U1,U2,U4;
G1

	相動運動的描述
	瞭解不同座標系下，質點運動描述間的關係
	A講述教學法

C示範教學法
E問題或專題教學法
	a考試

b測驗

c作業
	U1,U2,U4;
G1,G2

	剛體運動學
	熟悉描述剛體位形的方法，角速度、角加速度的計算方法

	A講述教學法

C示範教學法
E問題或專題教學法
	a考試

b測驗

c作業
	U1,U2,U4;
G1,G2

	牛頓剛體力學
	具備利用牛頓力學分析剛體運動的能力
	A講述教學法

C示範教學法
E問題或專題教學法
	a考試

b測驗

c作業
	U1,U2,U4;
G1,G2

	解析力學
	熟悉虛位移、虛功、約束力等概念，並了解Lagrange’s Equations
	A講述教學法
C示範教學法
E問題或專題教學法
	a考試

b測驗

c作業
	U1,U2,U4;
G1,G2,G4


三、課程教學大綱

	1. Particle Kinematics

2. Relative Motion

3. Kinematics of Rigid Bodies

4. Newtonian Kinetics of a Rigid Body

5. Analytical Mechanics

6. Gyroscopic Effects




四、教科書及參考書目（書名、作者、出版者、出版日期）及輔助教材
	教科書： J.H. Ginsberg, Advanced Engineering Dynaimcs, 1998, Cambridge University Press
知訊圖書代理 23215267

參考書：F.C. Moon, Applied Dynamics, 1998, John Wiley and Sons Inc.
H. Goldstein, Classical Mechanics, 
D. T. Greenwood, Classical Dynamics, 1977, Prentice-Hall Inc.




五、課程說明與進度

	隨著科技進步，各種新的應用層出不窮，例如：機器人、高速軌道車輛、航太載具、汽車主動懸吊等。這些系統的正常工作有賴於各個元件運動時複雜但正確的交互作用，這使得工程師必需在設計階段就考慮動力的效應，換言之，現今的機械工程師更需對動力學有深刻的理解。本課程主要探討三維剛體及數個剛體組成的多體動力學。以往經驗顯示大學部同學對動力的困難，往往來自無法分析常見機構（如連桿、滑塊、導桿）各元件間的運動關係。因此本課程首先介紹不同座標系間的相對運動，接著討論剛體運動學和動力學。在建立系統的運動方程式時，牛頓法可能不是最簡便的方法，此時解析力學（Analytical Mechanics）提供另一個便捷的通道。本課程介紹解析力學的基本原理ー Lagrange's equations。本課程95學年度第二學期各週之授課進度暫訂如下：



	週次
	講授內容概要
	教科書章節

	1
	· Introduction
Newton’s laws, systems of units, vector calculus
	Ch. 1

	2
	· Particle Kinematics
path variables, intrinsic coordinates, Frenet’s formulas, joint kinematical descriptions
	Ch. 2

	3
	· Relative Motion
rotation transformation, finite rotations, rotation about an arbitrary axis
	Ch. 3:
Sec. 3.1, 3.2

	4
	· Relative Motion
angular velocity, angular acceleration, derivative of an arbitrary vector, velocity and acceleration using a moving reference frame
	Ch. 3:
Sec. 3.3 ~ 3.6

	5
	· Relative Motion
observations from a moving reference system 
· Kinematics of Rigid Bodies
general equations, Eulerian angles
	Ch. 3:
Sec. 3.7

Ch. 4:
Sec. 4.1, 4.2

	6
	民族掃墓節放假
	

	7
	· Kinematics of Rigid Bodies
Eulerian angles, interconnections, rolling
	Ch. 4:
Sec. 4.2 ~ 4.4

	8
	· Newtonian Kinetics of a Rigid Body
resultant force and point motion, resultant moment and rotation, kinetic energy
	Ch. 5:
Sec.5.1

	9
	· Newtonian Kinetics of a Rigid Body
moments and inertia properties, transformation of inertia properties, principal axes
	Ch. 5:
Sec.5.2

	10
	· Newtonian Kinetics of a Rigid Body
rate of change of angular momentum, equation of motion, planar motion
	Ch. 5:
Sec.5.3 ~ 5.5

	11
	· Introduction to Analytic Mechanics
constraints, generalize coordinates, degree of freedom, holonomic constraints, non-holonomic constraint, virtual displacement
	Ch. 6:

Sec.6.1 ~ 6.3

	12
	· Introduction to Analytic Mechanics
virtual work principle, d’Alembert principle, generalized force, Lagrange’s equations
	Ch. 6:
Sec.6.4, 6.6

	13
	· Introduction to Analytic Mechanics
generalized constrained coordinates, constraint force, Lagarnge’s multiplier
	Ch. 7:

Sec.7.1

	14
	· Further concepts in Analytical Mechanics
Ignorable coordinates, conservation theorem, hamiltonian
	Ch. 7:

Sec.7.3.2, 7.3.3

	15
	· Gyroscopic Effects 
arbitrary bodies, Axisymmetric bodies
	Ch. 8:

Sec.8.1

	16
	· Gyroscopic Effects 
Poinsot’s construction for arbitrary bodies
	Ch. 8:

Sec.8.2

	· 17
	· 期末考 (依學校表定時間)
	


六、評分及考試

	成績評量方式：

平時考（作業）：60%，期末考：40%

平時考大約6次，考題為各章指定的習題題目。


七、授課教師與助教

	授課教師：

   盧中仁
   工綜610室

   電話33662704
   e-mail:  cjlu@ntu.edu.tw
   Office hours:  Fri. 12~2 pm




【註】：
本系大學部學生養成之核心能力如下：

U1.具備學理基礎及應用工程知識與技術之能力。

U2.具備設計與執行實驗，以及發掘、分析、解釋、處理問題之能力。

U3.具備設計系統、元件、製程及工程規劃與整合及創新之能力。

U4.具備執行工程實務之相關知識與技能以因應科技及工業發展的需求。

U5.認識當前與機械工程相關之先進科技與時事議題，並具備整合跨領域知識之能力。

U6.具備團隊合作之精神，有良好之表達溝通、運用外語及領導與管理之能力。

U7.具備端正之品行、健全的人格、熱心服務及重視專業倫理之精神。
本系研究所學生養成之核心能力如下：
G1.具備機械工程之專業知識與技術。

G2.具備策劃及執行專題研究之能力。

G3.具備撰寫技術報告及論文之能力。

G4.具備創新思考及獨立解決問題之能力。

G5.具備與不同領域人員協調整合之能力。

G6.具備國際觀及良好的外語能力。

G7 具備領導、管理及規劃之能力。
G8.具備終身自我學習成長之能力。
填表說明
一、課程教學目標
課程教學目標的定義為期望學生在教學結束後會有的行為表現之敘述（陳昭雄，1997）；為高度特定的目標，目的在溝通教學意向給學習者，以可觀察可測量的行為詳述學生的學習（黃光雄，2002）。
描述在課程結束想要達成的成果，包括學生在課程結束時所學到以及能夠運用的知識。教學目標有下列三項功能：
（一）能夠使教學有所依歸，而循序漸進，不致超過應該學習的範圍。
（二）使教學活動的設計有所依據，來加強學生的學習效果。

（三）使學習效果的評量有所依據，而評量的結果可以做為教學改進的指標。
    ＊課程教學目標以100~300字較為適宜，以免過於簡略或冗長。
二、教學成效（學生學習成果）
    將課程之教學目標予以「精確說明」，分項具體敘述達成教學目標後，所預期的成效及改變。包括學生在課程結束後能夠獲得並展現何種知識與能力。
    以「基本攝影」這門課程為例，可以列出的教學成效為：（陳昭雄，1997） 

    （一）認識各種照相機的特性、鏡頭尺寸、曝光速度、光圈的調整、以及顯像化學品的性質。
    （二）以一般可攜帶的相機攝影，調和顯像用的化學藥液，沖洗黑白底片，接觸印像和放大印像。
    （三）認識好的攝影作品。
三、教學策略及方法
    敘述為達成課程目標及教學成效所需實施的活動、作業與歷程等。
今參考常見之教學策略及方法，共11項（陳昭雄，1997；黃正傑，2002）：
A. 講述教學法
講述教學法是一種以某個特定主題為中心所做的有組織、有系統的口頭講授。它使用口頭的溝通。利用黑板，或傳統投影片講授教材內容。       
B. 討論教學法
討論教學的定義是一群學生在教師的指導之下，以各種討論形式，就學習上的問題參與創造性、建設性的思考，在彼此互切互搓，集思廣義之下，不但求點的切入，更求面的廣泛。在討論教學中，學生提供大部分的討論資料，教師再予匯集整理。

C. 示範教學法
教師在教學過程中，具體地解釋一個推導、操作或實驗的各項步驟。一般而言，示範在科學原理、工具設備的運作，以及用手操作等技術方面的教學可以有效地使用。例如在課堂中說明建立模型，或是解題的各項步驟；或在實驗、實習中，教師以行動代替講授。
D. 作業教學法
作業教學的活動是使學生在有目的、有計畫之下，進行手腦並用的學習活動。在這裡的學習活動，是學生利用所學之理論及技能，配合具體的物質材料、工具、及設備，在老師計畫實施之下，以完成某一項作品而達到學習的目的。作業的形式可以是書面，也可以是具體作品，或是指定題目的專題或報告。屬於單向之教學法。
E. 問題或專題教學法
問題教學是教師運用問題及發問的技巧以增加教學的效率。一般而言，單純的講述只是單向的溝通，問題教學是以有價值的問題，用系統的步驟引導學生解決問題，以增進學生的創造和解決難題的能力。例如專題之題目及內容由學生主動發掘、進行與完成。屬於雙向互動之教學法。
F. 角色扮演教學法
角色扮演教學就是設計或模擬工業界、企業界、社會和政府組織等各種真實的生活情境，有二個或二個以上的學生扮演情境中的各種角色，以實際去學習各行業職位的功能以及其人際關係，並尋找出具體的有關行業問題的解決方法。
G. 電視及多媒體教學法
每一次的電視教學首先都是課程單元的講解與示範，然後便是教室內教師的補充講解，學生運用和相互檢討等教學活動。例如影片播放、幻燈片、多媒體展示等均屬電視教學法。與講授教學法不同之處在於電視教學法具聲光效果，且教師僅負責補充講解。
H. 協同教學法
協同教學是兩個或兩個以上的教師，共同合作計畫，並根據個人的專長，將學生分成衣組或更多的小組，安排最適當的教學環境，從事教學活動。例如由數位不同專長之教師合開課程。
I. 創造教學法
創造教學乃是助長學生創造力所實施的教學。提供學生自動自發學習和獨立思考的機會。
J. 編序教學法
編序教學是將所需學習的教材分割成許多小步，然後再將這些小步所進行的文節，織成為一個按部就班的序列。編序教學運用編序教本，教學機或電腦以達成個別化教學的目的。
K. 電腦輔助教學法
電腦輔助教學是一種運用電腦為工具以幫助教師教學的方式。

＊填表時如有需要，請附加簡短文字說明教學方式，例如講述教學法是利用黑板或是傳統投影片。
四、評量方式
    評量的策略包含了蒐集教學成果的歷程，採用何種方式評量，以及如何蒐集評量成果。此外，評量方法的描述應包括如何運用評量的資料以有效改善教學。
a. 考試。例如期中考、期末考等。
b. 測驗。例如隨堂考、平時考等。
c. 作業(home work, assignment)。
d. 報告(report)。例如口頭或書面，個人或小組報告等。
e. 專題(term project)。例如口頭或書面，個人或小組專題等。
f. 實作。
g. 課堂討論。
h. 教授、助教觀察記錄。例如出席情形。
i. 其他。請簡單說明之。
＊填表時如有需要，請附加簡短文字說明評量方式，如考試為期中或期末考。報告為口頭或書面，個人或小組報告等。
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