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“力学”离我们并不遥远，它时刻都在我们身边，只不过我们已经习以为常，不太注意它罢了。用一只手端不
起来一盆水，而用两只手就可轻易地举起；直接用人工抬不起的重物，用“手拉葫芦”（全称为环链手拉葫芦）
就可轻易吊起；老式杆秤能称出物体的重量；沉重的人力车一个人拉不动，而几个人同时用力就能拉走。这些现象，
其本质都是力学原理作用的结果。前人经过长期观察和实践，逐步总结出了力学的基本原理。
就“静力学”而言，从世界上最早出现的有关力学的文字论述（见于中国古代的“墨经”和希腊亚里士多德

的“物理学”）算起，直到“力学”发展成为一门系统的学科，经历了两千多年的漫长时期。从哥白尼、开普勒开始，
经过伽利略，最后由牛顿总结归纳，从而形成了“古典力学”的完整体系。之后，拉格朗日、达朗贝尔等人又把
解析的方法运用到力学中来，为研究更复杂的力学课题开辟了新的途径。古典力学是以牛顿定律为基础的，用于
研究运动速度远小于光速的宏观物体的运动；而相对论力学研究的是可与光速（30万千米/秒）相接近的运动；
量子力学则研究微观粒子的运动。在现代科学中，古典力学仍然起着巨大的作用，即使在一些尖端科学技术中，
仍然应用着古典力学的基本原理。
理论力学（属于古典力学范畴）的内容，可分为三部分：
（一）静力学—研究力系的简化和物体在力系作用下的平衡问题。
（二）运动学—研究物体运动的几何性质而不涉及力的作用。
（三）动力学—研究物体的运动与物体上所受力的关系。
力学的发展历史说明实践是力学发展的源泉。现代化生产和科学技术的迅速发展（如工程结构的受力平衡，

机械运动的分析与综合，甚至于自动化、远距离控制、宇宙飞行等）对力学提出了更高的要求。因此，工程技术
人员必须掌握一定的理论力学的知识，才能在生产实践中应用这些规律，进而促进科学技术和生产力的发展。
本册“静力学”部分，包括静力学基本概念和公理、平面汇交力系、平面力偶系、平面任意力系、空间力系、

摩擦、重心。欢迎读者阅读本册后，提出批评指正，以便共勉。

作者

前    言
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图一
相关尺寸

及角度已知，
下面四根钢
绳中每根受
力多少呢？

图
二

图三

图二：已知G G 60= t及重心位置和轮距，每轮受力=？
图三：已知自重和起重量及相关尺寸，吊车不倒，Q=？

静力学基础



1=500 NF

30 

2 =1000 NF
45 

3 =2000 NF

您能顺利解答
这些问题吗？

力士

三人与大力士角逐，其拉
力分别为 1F 、 2F 、 3F ，试求大力
士用多大拉力，才能使圆环保持
不动？

箱体总重 =500kgG ，设箱体与地
面间的摩擦系数 =0.4f ，试求人的
推力 F ′多大时才能推动木箱？

30 45 

500 N 800 N

已知两人各自
的拉力为 T1F 、 T 2F ，
那么其合力是多少？

1G 2G

一副担子，已知 1 60kgG = ， 2 25kgG = ，
扁担长 2ml = ，您能准确计算出这副担子
的重心吗？

l
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静力学是研究物体在力系
作用下的平衡条件的科学。

力系是指作用于物体上的一
群力。

平衡是指物体相对于地面
保持静止或做匀速直线运动。

刚体是指在力的作用下，内
部任意两点之间的距离始终保
持不变的物体。

几个刚体通过一定联系组成
的系统称为刚体系，又称物系。

力是物体之间的相互机械
作用，不但有大小、作用点，
而且具有方向性。

力是一个矢量
• •

！

静力学基础 —静力学的基本概念



·4·

摩
擦
力

电
磁
力

弹性力

重力

地球的
引力！

地球

牛顿：“为什
么苹果向下
掉呢？”

万
有
引
力

任何两个质点间均有沿两个质
点间的连线而相互吸引的力，引
力的大小跟两个质点的质量的乘
积成正比，跟它们间距离的平方
成反比。

静力学基础 — 静力学的基本概念
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大小 方向 作用点

（扳手
）

螺
母

开门时，一般是沿着拉
力 1F 的方向；如果按照力
F2的方向，那么无论是拉
或推，门都无法打开。

当用扳手旋紧（右旋）螺母时，一般是在A点沿着力

FA的方向，这样产生的力矩较大，效果明显，螺母旋得

更紧。如果在B点施力，则力臂较短，力矩较小。如果

沿着力 F 的方向， 则起不到旋紧螺母的作用。

所以，力的三要素是：大小
• •

，方向
• •

和作用点
• • •

。

静力学基础 — 静力学的基本概念
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用力拉钢环时，绳索被拉直，
这时对绳索施加了拉力！

力是一个有大小、方向和作
用点的矢量。

对于矢量，在图上用一个带
箭头的线段表示。线段的长

度按一定的比例 FK 表示力的大
小。 即

图上线段长

力的表示方法

力的大小

或

例如，用1cm代表1000N的力，
这时的比例为

F
1

1000
K = cm/N

箭头指向表示力的方向

线段的起点或终点表示力的
作用点

文字符号用黑体字母F表示
力的矢量。手写时则用F

  
表示

国际单
位制：

工程单
位制：

力的单位：
牛（N）或千牛（kN）

力的单位：千克力（kgf）
1kgf=9.8N

静力学基础 — 静力学的基本概念
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公
理
一
：
作
用
与
反
作
用
定
律

滑冰车时，人通过双杆施力于冰面，冰面对
双杆的反作用力使冰车向前滑行！

用力推箱时，人手
也受到了箱对人手的

反作用力！

公理一

一个物体对另一个物体有一个作
用力的同时，另一个物体对此物体必
有一个反作用力，这两个力大小相等、
方向相反、沿着同一直线，且分别作
用于两个相互作用的物体上。

喷气式飞机在反作用力作用下
向前飞行！

走路时，脚用

力蹬地，也受到了

地面的反作用力！

静力学基础 — 静力学基本公理
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公
理
二
：
二
力
平
衡
公
理

钢索吊挂
着铁块处
于静止状
态（平衡
状态）。

钢
索

铁
块

重力G=拉
力 TF ，且
在同一直
线上！

二力构件

公理二

作用于刚体上的两个力，使刚体

处于平衡状态的充分必要条件是：

这两个力大小相等、方向相
反、且作用在同一直线上。

两人争夺铁环，铁
环处于静止状态时，

两个拉力大小相同、
方向相反，且作用
在同一直线上

若一刚体受到两个力作用
而处于平衡状态，则此二力的

方向必在二力作用点的连线上，
且等值、反向，此刚体称为二力构件

（见左图）。
FB = FC  ，方向相反且在一条直线上。

静力学基础 — 静力学基本公理
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公
理
三
：
加
减
平
衡
力
系
公
理

推论 1     力的可传性

受力
物体

受力
物体

在已知力系上加上或减去任意的平衡
力系，并不改变原力系对刚体的作用。

公理三

证
明

作用于刚体上某点的力，可沿其作用线
移到刚体内任意一点，而不改变此力对刚
体的作用效应。

（1） 设立 F 作用于刚体上 A 点。
（2）沿力的作用线在刚体内任取一点B，并在B点加一平

衡力系 1F 与 2F ， 使 1 2F F F− = = （上图）。
（3）由于 1F F= ，反向且共线，故根据公理三二者抵消，

只剩下 2 2F F F， ，即相当于力 F 从 A 点传递到 B 点。

静力学基础 — 静力学基本公理
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公
理
四
：
力
的
平
行
四
边
形
规
则

公理四说
明力的合成
是符合矢量
加法的，即

1 2 RF F F+ =

公理四
作用于物体上同一点的两个力可以合成为一个

合力。合力也作用于该点上，其大小和方向由这
两个力为邻边所构成的平行四边形的对角线确定

（上图）。

推论 2    三力平衡汇交定理

受拉物体
（交汇点）

拉力 1F

拉力 3F

拉力
2

F

作用于刚体上三个相互平衡的力，若其中两个力的作
用线汇交于一点，此三力则必在同一平面内，且第三个
力的作用线通过汇交点。

三
力
构
件

图中，AB杆三处受力：
B点，受重力G的

作用垂直向下。
C点，因CD杆为

二力构件，故其对
AB杆的反作用力沿
CD 延长线方向。

A点，铰链A处
的反作用力作用线
与 H 点交汇。

静力学基础 — 静力学基本公理
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主
动
力

主动力

主动力 约束反力

约
束
和
约
束
反
力

约
束
反
力

钢锭在重力的作用
下会往下掉，但受到
钢索的约束，钢索限
制了钢锭的向下运动，
它便是约束。同样，
花盆也会在重力的作
用下往下掉，但受到
了桌面的限制，桌子
也是约束！

会使钢锭自由
下落的重力，称为
主动力。

使物体产生运动的力，称为主动力
• • •

。例如，
重力—地球对物体的引力，高处下落的
物体会在重力的作用下做自由落体运动。

位移受到限制的物体称为非自由体，
对非自由体的某些位移起限制作用的周围
物体称为约束。

约束对物体的运动起限制作用的力，称
为约束反力

• • • •

。

静力学基础 — 约束与约束反力
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柔
性
体
约
束

钢
索

拉
力

钢锭

传动带只能受拉！

由柔软的绳索、传动带或链
条所构成的约束。

这类约束只能受拉，不能受
压，并且只能限制物体沿绳索拉
伸方向的运动。在不计自重的条
件下，绳索两端受拉力作用后成
一直线，它的受力状态为一个二
力构件，在平衡时，这两个力的
方向沿着绳索相背于受力物体。

钢索只能受

拉，且沿钢索

拉伸方向！

静力学基础 — 约束与约束反力
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