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内 容 简 介

本书分为 ４ 个模块。 模块一“刚体静力学”分为“静力学基础”“平面汇交力系平衡问题”“平
面力偶系平衡问题”“平面任意力系平衡问题”“空间力系平衡问题”５ 个任务，研究工程中的构件

在各种力系作用下的平衡问题。 模块二“材料力学”分为“轴向拉伸与压缩” “剪切与挤压” “扭
转”“梁的弯曲”“组合变形”“压杆稳定”６ 个任务，研究工程中的构件在外力作用下的破坏和变形

问题，解决构件的强度、刚度和稳定性问题。 模块三“运动学”分为“构件运动学基础”“合成运动

和平面运动简介”两个任务，研究构件空间位置随时间的变化规律。 模块四“动力学”分为“构件

动力学基础”“动静法和动能定理”两个任务，研究工程中的构件运动与力之间的关系。
本书在理论、概念论述上，准确、严谨，层次清晰，每个任务开始先由工程实例引入，基于问题

的解决过程介绍解题方法和步骤，进一步提炼出解决类似工程实际问题的基本方法，是一本基于

工作过程开发的工程力学教材。
本书可作为高职高专院校机械类、近机械类专业工程力学课程的教材，也可供工程技术人员

参考。
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工程力学是机械类、 近机类专业的一门主干专业技术基础课程， 是研究工程构件平衡和

机械运动一般规律及工程构件的强度、 刚度、 稳定性的科学， 在工农业生产、 建筑、 交通运

输、 航空、 航天、 日常生活等领域均有广泛的应用。 本书是为了适应我国高职高专教育快速

发展的需要， 完善高职高专教材的配套建设， 依据教育部制定的 “高职高专教育机械类专

业力学课程教学基本要求”， 参照工程力学的知识结构， 结合编者多年的教学经验， 精选教

学内容， 以项目导向、 任务驱动进行重构所编写的。

本书坚持应用为主、 够用为度的指导思想， 以基本知识、 基本理论和基本技能为主体，

简化理论推导和论证， 以培养学生分析问题和解决问题的能力为目的， 较好地体现了高职高

专教育培养高技能型人才的特点， 满足工程实际的需要。

本书分为 ４ 个模块。 模块一 “刚体静力学” 分为 “静力学基础” “平面汇交力系平衡问

题” “平面力偶系平衡问题” “平面任意力系平衡问题” “空间力系平衡问题” ５ 个任务， 研

究工程中的构件在各种力系作用下的平衡问题。 模块二 “材料力学” 分为 “轴向拉伸与压

缩” “剪切与挤压” “扭转” “梁的弯曲” “组合变形” “压杆稳定” ６ 个任务， 研究工程中

的构件在外力作用下的破坏和变形问题， 解决构件的强度、 刚度和稳定性问题。 模块三

“运动学” 分为 “构件运动学基础” “合成运动和平面运动简介” 两个任务， 研究构件空间

位置随时间的变化规律。 模块四 “动力学” 分为 “构件动力学基础” “动静法和动能定理”

两个任务， 研究工程中的构件运动与力之间的关系。 本课程的学习可为后续课程的学习及培

养学生分析和解决基本工程实践问题的能力打下良好的基础。

本书的具体分工为： 河北机电职业技术学院王玉编写绪论， 模块一的任务一、 任务二；

郭山国编写模块一的任务五， 模块二的任务三、 任务四， 模块三， 附录； 张华瑾编写模块一

的任务三、 任务四； 宋伟编写模块二的任务一、 任务五； 张长军编写模块二的任务二、 任务

六； 杜海彬编写模块四。

本书由河北机电职业技术学院郭山国、 王玉担任主编， 河北机电职业技术学院副院长张

兆隆教授、 高桂仙副教授担任主审， 他们对稿件进行了精心审阅， 提出了很多宝贵的意见和

建议， 在此深表感谢。

本书在内容选择及结构体系上有较大的突破， 坚持以能力培养为目标， 力求实际、 实

用、 实效， 培养学生良好的学习能力和分析、 解决问题的能力。 本书可作为高职高专院校机
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械类及近机械类专业工程力学课程的教材， 也可供业余大学、 函授大学、 职工大学相应专业

选用及工程技术人员参考。

由于编者水平有限， 时间仓促， 书中难免存在一些疏漏和不妥之处， 恳请读者提出宝贵

的意见和建议， 以便改进。

编　 者
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绪　 论

０. １　 工程力学的研究对象及其内容

１. 力学、 工程力学

人类对力的认识， 可以追溯到史前时代。 力学是研究物体宏观机械运动规律的科学，
是物理学、 天文学和许多工程学的基础， 机械、 建筑等的合理设计都必须以力学为基本

依据。
在人类社会的发展进程中， 一种最基本的要求和愿望支配着人类的社会活动和生产活

动， 这就是要求使用的生产工具、 制造的机械设备、 建造的工程结构， 既要经久耐用又要造

价低廉。 经久耐用， 是指使用的时间长久， 且在使用过程中不会轻易损坏； 造价低廉， 是指

所用的材料易于得到， 用量最少， 生产成本低廉。 在这种需求下， 力学的理论体系和研究方

法发展起来。 工程力学作为力学的一个重要分支， 是 ２０ 世纪 ５０ 年代末由中国学者钱学森首

先提出的， 随后工程力学迅速发展， 其研究范畴涵盖了物质在力的作用下的机械运动和变形

机理， 目前已广泛应用于机械、 建筑、 航天和船舰等各个领域。
工程力学是从研究构件的受力分析开始， 研究构件的平衡和运动规律， 以及构件的变形

和破坏规律， 为工程构件的设计和制造提供基本的理论依据和实用计算方法的学科。 工程力

学是将力学原理应用于实际工程系统的学科， 是连接自然科学的基础理论和工程实践的

桥梁。
２. 工程力学的研究对象

工程力学是机械、 建筑等专业的一门理论性较强的重要技术基础课。 自然界以及工程技

术过程都包含机械运动。 工程力学研究自然界以及各种工程中机械运动的最普遍、 最基本的

规律， 以指导人们认识自然界， 正确从事工程技术工作。 工程力学主要包括静力学 (研究

质点系受力作用时的平衡规律的科学)、 材料力学 (研究材料在各种外力作用下产生的应

变、 应力、 强度、 刚度， 稳定性和导致各种材料破坏的极限的科学)、 运动学 (描述和研究

物体位置随时间的变化规律的科学) 和动力学 (主要研究作用于物体的力与物体运动之间

的关系的科学)， 为工程技术人员提供重要的理论依据和技术支持。
工程力学是研究工程中力学的基本概念和基本理论的学科。 它的研究对象不是完整的机

器或建筑物， 而是简单的工程构件。 所谓构件， 是指组成机械和工程结构的零部件。 工程力

学研究构件最普遍、 最基本的受力、 变形、 破坏以及运动规律， 为工科专业的后续课程， 如

机械原理、 机械零件等技术基础课和一些专业课的学习打下必要的基础。
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工程力学研究两大类机械运动： 研究物体的运动， 研究作用在物体上的力与物体运动之

间的关系； 研究物体的变形， 研究作用在物体上的力与物体变形之间的关系。 第一类属于静

力学、 运动学和动力学的问题， 第二类属于材料力学的问题。 两类问题互相交叉、 渗透和

融合。
３. 工程力学的研究内容

工程力学是一门研究物体机械运动和构件承载能力的科学。 所谓机械运动是指物体在

空间的位置随时间的变化， 而构件承载能力则指机械零、 部件和工程结构在工作时安全、
可靠地承担外载荷的能力。 例如， 工程中常见的起重机， 设计时要对各构件在静力平衡

状态和运动状态下进行受力分析， 确定构件的受力情况， 对构件进行运动和动力分析，
然后根据各构件的变形情况， 按照保证起重机安全、 正常工作， 各构件不发生破坏或产

生过大变形条件， 而确定的各构件的截面形状和尺寸； 再如机械中常用的零、 部件齿轮、
轴等， 设计时要对其进行受力分析， 确定其承受的载荷， 再按照载荷， 确定零、 部件的

尺寸。
按照研究的步骤， 工程力学分为静力学、 材料力学、 运动力学和动力学四部分。 静力学

主要研究物体受力后的平衡条件以及它在工程中的应用； 材料力学主要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； 运动力学研究质点的运动和刚体的基本运动， 动力学研究受力物体的运动与作用

力之间的关系。 工程力学的研究内容， 用下面的实例来说明。

图 ０ - １　 房屋结构

例 ０ -１　 图 ０ - １ 所示为木制房屋结构， 它由一些水

平、 竖直和倾斜的杆件组成。 为设计这个结构， 从力学

计算来说， 包括下述两方面的内容：
(１) 必须确定作用在各个杆件上的力的大小， 即对

处于静止状态的物体进行受力分析。 这是静力学所要研

究的问题。
(２) 在确定了作用在杆件上的外力以后， 根据杆件

所选择的材料， 确定合理的截面尺寸， 以保证杆件既工作可靠又经济合理。 所谓 “安全可

靠” 是指在载荷作用下， 构件不会破坏 (即有足够的强度)， 也不会产生过度的变形 (即有

足够的刚度)。 对于某些细长的受压构件， 还应考虑不发生纵向弯曲而丧失其原有的平衡状

态 (即有足够的稳定性)。 上述这些则是材料力学所要讨论的问题。
例 ０ -２　 图 ０ - ２ 所示为塔式起重机， 右侧吊钩起吊重物， 左侧是使起重机保持平衡的

配重， 机身的重心在 Ｃ 点。
首先， 要确定使起重机满载时能够正常工作、 不倒塌的配重的最小值， 还需要确定使起

重机空载时不倒塌的配重的最大值， 这属于静力学的范畴。
其次， 根据地基的材质确定所需的最小受力面积、 根据起吊重物的最大值确定起吊重物

的钢丝绳所需的最小直径、 根据塔身各杆的受力大小和材料确定杆件的最小尺寸等， 这属于

材料力学的范畴。
例 ０ -３　 图 ０ - ３ 所示为卷扬机， 其开动时， 鼓轮转动， 重物以某一加速度上升。 如果

要设计该轴， 在力学计算中， 应包括下述内容：
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图 ０ - ２　 塔式起重机

首先， 应用静力学和动力学的知识， 根据重物的重力及其加速度确定卷扬机工作时轴所

受到的力。
其次， 应用材料力学的知识， 根据轴的受力和轴的材料确定合适的轴的直径， 以保证其

有足够的强度和刚度。

图 ０ - ３　 卷扬机

例 ０ -４　 桥梁如图 ０ - ４ 所示， 根据桥梁上通过的车辆的最大重量， 设计该桥梁， 即确

定桥梁需用的钢材尺寸。
应根据通过汽车的最大重量和汽车到达桥梁中间的最危险的情况， 确定桥梁危险截面的

弯矩， 再根据此弯矩和桥梁的钢材截面形状确定钢材的型号和面积。

图 ０ - ４　 桥梁

由以上实例可以看到， 任何工程结构或机械的设计都离不开力学知识。
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０. ２　 “工程力学” 课程的性质、 任务和学习方法

１. “工程力学” 课程的性质和任务

工程力学是一门理论性较强的技术基础课， 是基础科学与工程技术的综合。 学习本课

时， 将会经常综合运用高等数学、 物理、 金属材料等课程的有关知识。 它位于基础课课与专

业课之间， 起着承前启后的作用， 是学习专业课程和从事机械设计与制造的基础。
工程力学的任务就是为各类工程结构和各类机械零部件的力学计算提供基本的理论和

方法。
２. “工程力学” 课程的学习方法

工程力学来源于实践又服务于实践。 在研究工程力学时， 现场观察和实验是认识力学规

律的重要实践环节。 在学习本课程时， 须多观察实际生活中的力学现象， 学会用力学的基本

知识去解释这些现象。
首先， 人们通过观察生活和生产实践中的各种现象， 经过分析、 综合和归纳， 总结出力

学最基本的规律。 在远古时代， 人们为了生活和灌溉的需要， 制造了辘轳； 为了搬运重物的

需要， 使用了杠杆、 斜面和滑轮； 为了长距离运输的需要， 制造了车子等。 制造和使用这些

生活和生产工具， 使人类对于机械运动有了初步的认识， 并逐渐形成了 “力” 和 “力矩”
等基本概念， 以及 “二力平衡” “杠杆原理” 和 “力的平行四边形法则” 等力学基本规律。

人们除了在生活和生产实践中观察和分析， 进行实验也是必不可缺的。 通过实验可以从

复杂的自然现象中， 人为地创造一些条件来突出事物发展的主要因素， 并且能够定量地测定

各个因素间的关系， 因此实验也是形成理论的重要基础。 例如， 伽利略通过对自由落体和物

体在斜面上的运动做实验， 提出了 “加速度” 的概念； 又如摩擦定律， 材料力学中的平面

假设也都是以实验作为基础的。 特别从近代力学的研究和发展来看， 实验更是重要的研究方

法之一。
在观察和实验的基础上， 用抽象化的方法建立力学模型。 抽象化的方法就是在客观事物

的复杂现象中， 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， 明确事物间的内在联系。 例如， 在外力作用下， 任何物体均会变形。 为了保证

机械或结构的正常工作， 在工程中通常把各构件的变形限制在很小的范围内， 它与构件的原

始尺寸相比是微不足道的。 所以当我们对物体进行受力分析， 研究物体的平衡与运动时， 为

了简化问题， 抓住重点， 可以不计这些变形。 因此， 刚体就是在静力学与动力学中， 把物体

看成是不变形的、 刚性的物体。 不仅如此， 当物体的形状和尺寸不影响所研究问题的本质

时， 如讨论物体平行移动的问题， 还可以把物体简化为质点来研究。 刚体或质点都是真实物

体的一种抽象化的力学模型。 但是， 抽象化的方法是有条件的， 相对地， 当研究问题的条件

改变了， 原来的模型就不一定适用， 例如在材料力学中， 研究构件的强度、 刚度和稳定性问

题时， 变形则成为不可忽略的因素， 刚体这一力学模型已不能反映所研究问题的本质， 于是

就用连续、 均匀、 各向同性的变形固体来代替真实物体。 综上所述可知， 研究不同的问题，
必须采用不同的力学模型， 这是研究工程力学问题的重要方法。

总之， 抽象化的方法一方面使所研究的问题大为简化， 另一方面也更深刻地反映了事物

的本质。
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在建立力学模型的基础上， 根据公理、 定律和基本假设， 借助数学工具， 经过严格的逻

辑推理和数学演绎， 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

值的定理， 设计计算公式， 如物体机械运动的一般规律及对构件进行强度、 刚度和稳定性计

算的定理和公式。 实践证明， 这些力学定理和公式能够满足工程计算精度要求。
工程力学是前人经过无数次 “实践———理论———实践” 的循环过程， 使认识不断提高

和深化， 逐步总结和归纳出的合理方法。 因此， 我们首先应学习并接受这样的书本知识， 然

后应用验证后的理论指导实践。 同时， 还应在生产实践中去验证和发展它。 工程力学正是沿

着这条途径建立起来的。
随着计算机技术的迅速发展， 如 ＡＮＳＹＳ 等有限元分析方法在工程力学领域中已得到日

益广泛的应用， 并促进着工程力学研究方法的更新。 这将使工程力学在解决工程实际问题中

发挥更大的作用。
３. 工程力学在专业学习中的地位和作用

工程力学是一门理论性较强的技术基础课， 在基础课和专业课中起着承前启后的作用，
是基础科学与工程技术的综合。 工程力学的定律、 定理与结论广泛应用于各种工程技术

(冶金、 煤炭、 石油、 化工、 机械、 建筑、 轻工、 纺织以及交通、 地震科学等方面) 之中，
所以它是解决工程实际问题的重要基础。 学习工程力学知识， 不仅使读者具备设计或验算构

件承载能力的初步能力， 而且还有助于从业者从事设备安装、 运行和检修等方面的实际工

作。 因此， 工程力学在专业技术教育中具有极其重要的地位。
学习工程力学， 不仅要深刻理解力学的基本概念和基本定律， 还要牢固地掌握由此而导

出的解决工程力学问题的定理和公式， 同时也要注意培养自己处理工程力学问题的能力。 为

达此目的， 认真读书， 演算一定数量的习题， 并注意联系专业中的力学问题是最重要

的途径。
工程力学的研究方法具有典型性， 有助于培养辩证唯物主义观点以及分析问题和解决问

题的能力。 作为未来的工程技术人员， 不仅要学好工程力学的科学内容， 还要逐步领会其研

究方法。 只有这样， 才能在工作中做出更大的成绩。
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