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前   言

本作业集是按高等工业学校机械、土建类各专业适用 (中、少学时 ) 的理论力学教学大

纲的要求编写的。大部分习题都是基本的和各类专业通用的。

为了培养学生更好地掌握分析与解决理论力学问题的基本方法 , 又能指导广大读者自

学 , 各章都写有基本要求、重点难点。对一些较难的题 , 给出了提示或解答。解答中详细说

明解题思路和方法 , 有的解答给出了一题多解。

本作业集由朱西平编写 , 由西北工业大学网络教育学院负责组稿和审定。

本作业集可作为高等学校工科各类专业师生的教学参考书 , 也可供有关工程技术人员及

自学者参考。
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第 1 章  静力学基本概念和公理

基本要求 :

1 . 掌握平衡、刚体和力的基本概念以及力的性质。

2 . 掌握静力学基本公理和推论。

3 . 掌握约束的概念以及常见约束的约束力的特点。

4 . 能熟练地取出分离体并正确画出其受力图。

本章重点 :

1 . 力、刚体、平衡和约束等概念。

2 . 静力学公理。

3 . 柔性约束、光滑接触表面约束、光滑铰链约束的特征及约束反力的画法。

4 . 单个物体及物体系受力分析和受力图。

本章难点 :

1 . 约束的概念 ,光滑铰链约束的特征。

2 . 物体系的受力分析。

一、填空题

1 . 作用在刚体上的力可沿其作用线任意移动 ,而不改变力对刚体的作用效果 ,所以 ,在静

力学中 ,力是 矢量。

2 . 力对物体的作用效应一般分为 效应和 效应。

3 . 对非自由体的运动所预加的限制条件称为 ;约束反力的方向总是与约束所

能阻止的物体的运动趋势的方向 ;约束反力由 引起 ,且随 改

变而改变。

二、选择题

1 . 力沿其作用线由 D点滑移到 E 点 (见图 1 .1 ) ,则 A, B, C三铰处的约束反力 (   )。

图  1 .1

A .都不变

B .都改变

C .只有 C铰反力不变

D .只有 C铰反力改变

2 . 如图 1 .2 所示各力三角形中 ,表示力 F是 F1 和 F2

两个力的合力的正确图形应是 (   )。

A .图 (a )         B . 图 ( b)

C .图 (c ) D . 图 ( d)



图  1 .2

图  1 .3

3 .在如图 1 .3所示结构中 ,各构件重量不计 ,杆 AB上

作用有力 F ,则 (   )。

A . AB 杆为二力杆

B . BC 构件为二力构件

C .没有二力构件

D .系统不可能平衡

三、画受力图

假设所有接触均为光滑 ,图中未标出重量的物体自重均不考虑。可以应用二力平衡及三力

汇交确定力线的 ,按确定力线画出受力图。

1 . 如图 1 .4 所示 ,把各球的受力图画于对应的图 1 .5 中。

图  1 .4

图  1 .5

2 . 如图 1 .6 所示 ,把各杆的受力图画于对应的图 1 .7 中。
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图  1 .6

图  1 .7

3 . 如图 1 .8 所示 ,把各梁 AB 的受力图画于对应的图 1 .9 中。

图  1 .8

图  1 .9

4 . 如图 1 .10 所示 ,把各构件中杆件 AB , BC(或 CD ) 的受力图画于对应的图 1 .11 中 (图

(a ) 中假定 P力作用在销钉 B 上 ;图 ( c) 中 AB 杆和 CD 杆在 B 处铰接 )。

5 . 如图 1 .12 所示 ,把各组合梁中 AB , BC(或 BC ) 梁的受力图画于对应的图 1 .13 中 (图

( b ) 中 AB 杆和 CD杆在 D处铰接 , CD 杆杆端 C 靠在光滑墙壁上 )。

3第 1 章  静力学基本概念和公理



图  1 .10

图  1 .11

图  1 .12 图  1 .13

6 . 如图 1 .14 所示 ,把刚架 ABCD 的受力图画于对应的图 1 .15 中。

图  1 .14
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图  1 .15

7 . 画出图 1 .16 中棘轮 O和棘爪 A B 的受力图。

图  1 .16

8 . 画出图 1 .17 中铰拱桥左右两部分 ADC 和 BC 的受力图。

图  1 .17
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第 2章  基本力系

基本要求 :

1 . 掌握力偶和力偶矩的概念及其性质。

2 . 能熟练计算力在轴上的投影。

3 . 掌握合力投影定理、力偶的等效条件。

4 . 掌握共点力系和力偶系的合成方法和合成结果。

5 . 会应用共点力系和力偶系的平衡方程求解相应的平衡问题。

本章重点 :

1 . 力在坐标轴上的投影 ,合力投影定理。

2 . 汇交力系的平衡条件及求解平衡问题的解析法。

3 . 力偶矩的概念 ,力偶性质和力偶等效条件。

本章难点 :

1 . 力的投影计算中的二次投影法。

2 . 空间结构的几何关系与立体图形的识别。

一、填空题

1 . 平面汇交力系平衡的几何条件是 ; 平面汇交力系平衡的解析条件是

。

2 . 空间力偶的三要素是 。

3 . 某刚体仅在两个力偶的作用下保持平衡 ,则这两个力偶应满足的条件是 。

二、选择题

1 . 一刚体受如图 2 .1( a) 和 ( b) 所示两个力系作用 ,它们的三个力均汇交于一点 ,且各力

都不等于零 ,图 ( a ) 中力 F1 与 F2 共线 ,由此可知 (   )。

A .仅图 (a ) 力系可能平衡

B .仅图 ( b ) 力系可能平衡

C .图 (a ) 与图 ( b ) 力系都可能平衡

D .图 ( a ) 与图 ( b ) 力系都不可能平衡

2 .已知 F1 , F2 , F3 , F4 一平面汇交力系 ,而且这四个力矢有如图 2 .2 所示关系 ,则 (   )。

A .该力系平衡            B . 该力系的合力为 F4

C . 该力系的合力为 F3 D . 该力系合力为零

3 . 力偶可在其作用面内任意搬移 ,而不改变它的作用效应 ,这一结论适应于 (   )。

A . 任何物体 B . 刚体系统

C . 单个刚体 D . 任何物体系统
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图  2 .1 图  2 .2

三、计算题

1 . 结构的节点 O上作用着四个共面力 ,各力的大小分别为 : F1 = 150 N , F2 = 80 N , F3 =

140 N , F4 = 50 N ,方向如图 2 .3 所示。求各力在轴 x和 y 上的投影 ,以及这四个力的合力。

图  2 .3

2 . 图 2 .4 所示系统中 ,在绳索 AB , BC 的节点 C 处作用有力 P和 Q ,方向如图所示。已知

Q = 534 N ,求欲使该两根绳索始终保持张紧 ,力 P的取值范围。

图  2 .4

3 . 图 2 .5所示构架由 AB与 BC组成 , A, B, C三处均为铰接。B点悬挂重物的重量为G ,杆

重忽略不计。试求杆 AB , BC 所受的力。
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图  2 .5 图  2 .6

4 . 压榨机构如图 2 .6 所示 , A为固定铰链支座。当在铰链 B处作用一个铅直力 P时 ,可通

过压块 D挤压物体 E。如果 P = 300 N ,不计摩擦和自重 ,求杆 AB和 BC所受的力以及物体 E

所受的侧向压力。图中长度单位为 cm。

5 .一力偶矩为 L的力偶作用在直角曲杆 ADB上 (见图 2 .7 )。如此曲杆作用两种不同方式

支承 ,求每种支承的约束反力。

图  2 .7

6 . 立方体的各边和作用在该物体上各力的方向如图 2 .8 所示 ,各力的大小分别是 : F1 =

100 N , F2 = 50 N , OA = 4 cm , OB = 5 cm , OC = 3 cm。求力 F1 , F2 分别在轴 x , y , z上的投影。
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图  2 .8

7 . 一物体由 3 个圆盘 A , B, C和轴组成 (见图 2 .9)。圆盘半径分别是 rA = 15 cm , rB =

10 cm , rC = 5 cm。轴 OA , OB和OC在同一平面内 ,且∠ BOA = 90°。在这 3个圆盘的边缘上各

自作用力偶 ( P1 , P1′)、( P2 , P2′)和 ( P3 , P3′) 而使物体保持平衡 ,已知 P1 = 100 N, P2 = 200 N ,

不计自重 ,求力 P3 和角α。

图  2 .9

8 . 挂物架的 O点为一球形铰链 (见图 2 .10) ,不计杆重。OBC为一水平面 ,且 OB = OC。若

在 O点挂一重物重 P = 1 kN ,试求三根直杆的内力。

图  2 .10
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第 3章  平面力系

基本要求 :

1 . 掌握力矩的概念及其性质 ,能熟练计算力对点的矩。

2 . 掌握合力矩定理。

3 . 掌握平面任意力系的合成方法和合成结果 , 以及平面任意力系的简化方法和简化结

果。会计算主矢和主矩。

4 . 会应用平面任意力系的平衡条件和平衡方程求解单个物体和简单物体系统的平衡

问题。

5 . 对平面任意力系的平衡问题 ,能够判断结构的静定性 ,并能熟练地取分离体和应用各

种形式的平衡方程求解。

6 . 了解桁架的概念 ,以及计算简单桁架内力的节点法与截面法。

本章重点 :

1 . 力对点之矩的计算。

2 . 平面任意力系向作用面内一点的简化 ,力系的简化结果。

3 . 平面任意力系平衡的解析条件 ,平衡方程的各种形式。

4 . 物体及物体系平衡问题的解法。

本章难点 :

1 . 平面任意力系的简化 ,主矢与主矩的概念。

2 . 物体系平衡问题的求解。

一、填空题

1 . 力 F作用线向 O点平移时 ,为不改变它对刚体的作用效果 ,这时应该 。

2 . 平面任意力系向其作用平面内不同两点简化 ,所得主矢间的关系是 ,所得

主矩间的关系是 。

3 . 平面任意力系平衡方程的二矩式应满足的附加条件是 。

二、选择题

1 . 一平面任意力系向点 A简化后 ,得到如图 3 .1 所示的主矢和主矩 ,则该力系的最后合

成结果应是 (   )。

A .作用在点 A左边的一个合力 B . 作用在点 A右边的一个合力

C .作用在点 A的一个合力 D . 一个合力偶

2 . 在刚体同一平面内 A , B , C三点上分别作用 F1 , F2 , F3 三个力 ,并构成封闭三角形 ,如

图 3 .2 所示 ,此力系是属于什么情况 (   )。

A .力系平衡 B . 力系可简化为合力

C .力系可简化为合力偶



图  3 .1 图  3 .2

图  3 .3

3 .均质杆长为 l,重为 W ,在 D处用一绳将杆吊于光滑槽

内 ,则槽壁在 A, B处对杆产生的反力 F A , FB 有关系 (   )。

A . FA > FB

B . FA < FB

C . FA = FB = 0

D . FA = FB ≠ 0

三、计算题

1 . 试求图 3 .4 中力 P对点 O的矩 ,已知 a = 60 cm , b = 20 cm , r = 3 cm , P = 400 N。

图  3 .4
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2 . 如图 3 .5 所示 ,在边长 a = 2 m 的正方形平板 OA BC 的 A , B, C三点上作用四个力 :

F1 = 3 kN , F2 = 5 kN , F3 = 6 kN , F4 = 4 kN。求这四个力组成的力系向点 O的简化结果和

图  3 .5

最后合成结果。

3 .如图 3 .6 所示 ,梁 AB 上受两个力的作用 , P1 = P2 = 20 kN ,图中长度单位为 m ,不计

梁的自重 ,求支座 A, B的反力。

图  3 .6

4 .简支梁 AB的支承和受力情况如图 3 .7所示。已知分布载荷的集度 q = 20 kN/ m ,力偶

矩的大小 M = 20 kN·m ,梁的跨度 l = 4 m。不计梁的自重 ,求支座 A, B的反力。

图  3 .7

5 . 求图 3 .8 所示悬臂梁的固定端的约束反力和反力偶。已知 M = qa2。

图  3 .8
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