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本书是依据教育部最新制定的高职高专机电及电气类专业“工程力学”课程教学基本要
求编写而成的，可作为高职高专机电及电气类、机械类和相近专业的“工程力学”课程的教学
用书，也可作为其他同类学校相关专业的教材。

本书在编写过程中，根据国家对高职高专人才培养的要求，力求体现培养技术应用型人
才的特色。在文字论述上，力求准确、简练和严谨；在内容安排上，着重讲清基本概念、基本
原理、基本方法，简化理论推导，加强实践应用。本书严格把握读者定位，对教学内容精心选
择、合理安排，注重“以应用为目的”，“以就业为导向”，贯彻“以必需、够用为度”的精神，体现
了高职高专教育特色。

本书分３篇，共２１章，其中第０章为绪论。第１篇介绍静力学，分为６章，内容包括：静
力学公理和物体的受力分析、平面汇交力系、力矩与平面力偶系、平面一般力系、摩擦、空间
力系。第２篇介绍材料力学，分为７章，内容包括：材料力学的基本概念、轴向拉伸与压缩、
剪切与扭转、弯曲、应力状态和强度理论、组合变形、压杆的稳定性。第３篇介绍运动力学，
分为７章，内容包括：点的运动、刚体的基本运动、点的复合运动、刚体的平面运动、质点的运
动微分方程、动力学普遍定理、动静法。

本书由吉林电子信息职业技术学院杨继宏、邹玉清担任主编，吉林电子信息职业技术学
院王宇、王利利、宋佳妮和随州职业技术学院严磊、官腾担任副主编。其中王宇编写第０章、
第１章、第２章，王利利编写第１４章、第１９章、第２０章，杨继宏编写第５章、第１７章、第１８
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１　　　　

０．１ 工程力学的主要内容

工程力学是一门研究物体机械运动规律以及构件强度、刚度和稳定性等计算原理的学
科。它包括静力学、材料力学和运动力学三部分内容。

静力学的主要任务是分析物体的受力及其平衡条件。
材料力学的主要任务是研究构件在外力作用下的变形、受力和破坏的规律，为合理设计

构件提供有关强度、刚度和稳定性分析的基本理论和方法。
运动力学的主要任务是研究质点的运动和刚体的基本运动，以及物体的运动与其受力

之间的关系。

０．２ 工程力学的研究方法

与其他任何一门学科一样，工程力学的研究方法也必须遵循人们认识过程的客观规律，
即从实践出发或通过实验观察，经过抽象、综合、归纳，建立公理或提出基本假设，再用数学
演绎和逻辑推理得到定理和结论，然后通过实践来证实理论的正确性。

首先，观察生活和生产实践中的各种现象，必要时还要进行多次的科学实验，通过对观
察现象和实验结果的分析、综合和归纳，总结出力学的最基本的概念和规律。例如，“力”、“力
矩”等基本概念，以及“二力平衡”、“杠杆原理”、“力的平行四边形法则”和“万有引力”等力
学基本定律，都是通过上述方法得到的。

其次，在对生活和生产实践中的客观现象进行观察和科学实验的基础上，从影响客观事
物的诸多复杂因素中，抓住起决定性作用的主要因素，忽略次要的、局部的和偶然性的因素，
深入现象的本质，明确事物间的内部联系，用抽象化的方法建立数学模型，使研究的问题大
为简化并能更深刻地反映事物的本质。例如，在研究物体的静平衡问题时，忽略了受力产生
的变形，得到刚体的模型；在研究物体的机械运动时，忽略了物体的几何形状和尺寸，得到质
点的模型；在研究物体的内力、变形及失效规律时，物体的变形则成为主要因素，得到变形固
体的模型等。对不同的问题，采用不同的力学模型，是工程力学研究问题的重要方法。

最后，在建立数学模型的基础上，根据公理、定律和基本假设，使用数学工具，通过演绎、
推理的方法，考虑到问题的具体条件，得到各种形式的正确的具有物理意义和实用价值的定
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２　　　　

理和结论。
需要指出的是，人们对事物的认识来自于实践，由此得出的理论也必须在实践中应用、

验证和发展。

０．３ 工程力学在工程技术中的地位和作用

工程力学是一门理论性较强的技术基础学科，在工科各专业的教学计划中都占有重要
的地位。工程力学的定理、定律和结论广泛应用于各行各业的工程技术中，它是解决工程实
际问题的重要基础；工科专业的很多课程，都要以工程力学为基础，所以，它是学习后续课程
的重要基础；更重要的是，工程力学的研究方法具有普遍意义，有助于培养学生分析问题和
解决问题的能力。在学习本课程时，读者不仅要学好工程力学的内容，还要通过学习，逐步领
会和掌握其研究方法，为今后的学习、工作和科研打下坚实的基础。



　　物体在空间的位置随时间的改变，称为机械运动。这是人们在日常生活

和生产实践中最常见到的一种运动形式。静力学是研究物体机械运动的特

殊情况 ——— 物体的平衡问题的科学。所谓物体的平衡，是指物体相对于地

面保持静止或作匀速直线运动的状态。但是，在宇宙中没有绝对的平衡，“一

切平衡都只是相对的和暂时的”。

若物体处于平衡状态，则作用于物体上的一群力（称为力系）必须满足一

定的条件，这些条件称为力系的平衡条件。平衡时的力系称为平衡力系。研究

物体的平衡问题，实际上就是研究作用于物体上的力系的平衡条件，并应用这

些条件解决工程实际问题。

在研究物体的平衡条件或计算工程实际问题时，需要将一些比较复杂的

力系进行简化，就是将一个复杂的力系简化为一个简单的力系，使其作用效应

相同。这种简化力系的方法称为力系的简化。另一方面，力系简化的结果也是

建立平衡条件的依据。因此，在静力学中将研究两个基本问题：① 力系的简

化；② 物体在力系作用下的平衡条件。

静力学是工程力学的基础，在工程技术中有着广泛的应用。例如，下图所

示的桥式吊车，它由桥架、吊钩和钢丝绳等构件所组成。为了保证吊车能正常

地工作，设计时首先必须分析各构件所受的力，并根据平衡条件计算这些力的

大小，然后才能进一步考虑选择什么样的材料，并设计构件的尺寸。



　　 力在物体平衡时所表现出来的基本性质，也同样表现于物体作变速运

动的情形中。在静力学中关于力的合成、分解与力系简化结果，可以直接应

用于动力学。同时，动力学问题也可转化为静力学问题来求解。

由此可见，静力学是研究材料力学和动力学的基础，在工程中具有重要

的实际意义。
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　　 本章阐述静力学中的一些概念和静力学公理，还将介绍工程中常见的几种约束及约束
反力的确定，并在此基础上进行物体的受力分析。受力分析不仅是静力学和动力学中最关
键、最基本的内容，也是设计工程结构和机器零部件的基础。因此，对于这部分内容，初学者
尤其要深刻领会，熟练掌握。

１．１ 静力学的基本概念

１．１．１ 力的概念

人们在日常生活中经常使用“力”这个词，力的概念是人们在生活和生产实践中，通过
长期的观察和分析而逐步形成的。当人们提、举、推、掷物体时，该物体从静止开始运动，从而
使其运动状态发生改变，而手臂上肌肉的紧张和收缩则使人感到了力的作用。这种作用不仅
存在于人与物体之间，而且广泛地存在于物体与物体之间。以这种直接的感觉和对机械运动
变化现象长期观察的结果为基础，经过科学的抽象，人们得到了力的概念。大量事实说明，离
开了物体，力就不可能存在。力虽然看不见，但它的作用效应可以直接观察到或用仪器测量
出来。实际上，人们正是从力的作用效应来认识力的。

１．力的定义

力是物体之间的相互机械作用。这种作用有两种效应：使物体产生运动状态变化和形状
变化，分别称为运动效应（外效应）和变形效应（内效应）。力对刚体的作用只有运动效应（包
括此效应的特例 ——— 平衡）。力的变形效应将在研究变形体的材料力学中讨论。

２．力的三要素

力对物体作用的效应取决于力的大小、方向和作用点这三个因素，通常称它们为力的三
要素。在这三个要素中，如果改变其中任何一个，也就改变了力对物体的作用效应。

度量力的大小的单位将随所采用的单位制不同而不同。本书采用国际单位制（ＳＩ），力的
单位是Ｎ（牛［顿］）或ｋＮ（千牛［顿］）。

力的方向包含方位和指向两个意思，如铅直向下、水平向右等。
力的作用点指的是力在物体上的作用位置。一般说来，力的作用范围并不是一个点而是
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一定的面积，应为分布力。但是，当作用面积很小以至可以忽略不计时，就抽象为一个点，而认为
力集中作用于这一点，这种力则称为集中力。集中力在实际中是不存在的，它是分布力的理想化

图１－１

模型，而分布力的分布规律一般比较复杂，也需要进行简化。
力具有大小和方向，是矢量（也称向量）。矢量可用一具有方

向的线段来表示，如图１－１所示。用线段的起点或终点表示力的
作用点；用线段的箭头指向表示力的方向；用线段的长度（按一
定的比例尺）表示力的大小。通过力的作用点沿力的方向的直
线，称为力的作用线。本书中，力的矢量用黑斜体字母如Ｆ表示，
而力的大小则用普通斜体字母如Ｆ表示。

３．力系

作用在物体上的若干个力总称为力系。对同一物体产生相同效应的两个力系互称为等
效力系。如果一个力系与某个力等效，则此力称为该力系的合力，而力系中的各力则称为合
力的分力。作用于物体上使之保持平衡的力系称为平衡力系。

１．１．２ 平衡

所谓物体的平衡，工程上一般是指物体相对于地面保持静止或作匀速直线运动的状态。
静力学研究物体的平衡问题，实际上就是研究作用于物体上的力系的平衡条件，并利用

这些条件解决具体问题。

１．１．３ 刚体

任何物体受力后都将或多或少地发生变形。但是，工程实际中构件的变形通常是非常微
小的，在研究其平衡或运动时可以忽略不计。

所谓刚体，是指在受力情况下保持其几何形状和尺寸不变的物体，即受力后任意两点之
间的距离保持不变的物体。显然，这只是一种理想化的模型，实际上并不存在这样的物体。这
种抽象简化的方法，虽然在研究许多问题时是必要的，而且也是许可的，但它是有条件的。在
研究物体的变形以及与变形有关的截面内力分布时，即使变形很小，也必须考虑物体的变形
情况，即把物体视为变形体而不能再看成刚体。

１．２ 静力学公理

所谓公理，就是符合客观现实、符合事物发展的普遍规律。静力学公理是人类从反复实
践中总结出来的，它的正确性已被人们所公认。静力学的全部理论，都是以静力学公理为依
据导出的，所以，它是静力学的基础。

１．公理一 　 二力平衡公理

作用于刚体上的两个力平衡的充分必要条件是：这两力大小相等、指向相反，并作用于
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同一直线上（图１－２）。

图１－２

这个公理揭示了作用于物体上最简单的力系平衡时所必须满足的条件。对刚体来说，这
个条件是充分必要的；但是，对于变形体，这个条件是不充分的。如图１－３所示，软绳受两个
等值反向的拉力作用时可以平衡，当受两个等值反向的压力作用时，就不能平衡了。

图１－３

只在两个力作用下处于平衡的构件，称为二力构件（或二力杆）。二力构件的受力特点是
两个力必沿作用点的连线。工程上存在着许多二力构件。例如，矿井巷道支承的三铰拱（图

１－４），若不计杆质量，ＢＣ就可以看成是二力构件。

图１－４

２．公理二 　 加减平衡力系公理

在作用于刚体上的任何一个力系上，加上或减去任一平衡力系，并不改变原力系对刚体

的作用效应。

这是显而易见的，因为平衡力系对于刚体的平衡或运动状态没有影响。这个公理常被用
来简化某一已知力系。

推论 　 力的可传性原理 　 作用于刚体上的力，可以沿其作用线移至刚体内任意一点，

而不改变它对刚体的作用效应。

这个原理也是我们所熟知的。例如，人们在车后Ａ点推车的效果与在车前Ｂ点拉车的效
果是一样的（图１－５）。当然，这个原理也可从公理二来推证，此处就不论述了。

图１－５
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