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内容提要

本书是为高等农林院校不同层次专业的教学需要而编写

的。适用于食品科技、农畜产品加工、农村电气化、农村能源、森

保水保等专业，学时数为 50-80，也可作为专科学校的教材以

及有关工程技术人员的参考书。

由九所高等农业院校联合编写的这本教材，是将理论力学

和材料力学两部分内容相互渗透、协调。概念准确，文字简明、精

炼，专业覆盖面广。

考虑到农林院校不同专业对工程力学的要求差异较大，将

内容分为四篇g静力学、材料力学、运动学与动力学、专题(供选

用〉。

为配合本书的使用，编者编写了书中全部习题的题解，由湖

南农学院力学教研室提供。
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随着教学改革的不断深入发展，各高等农林院校都相继开办

了不同层次的食品科技、农畜产品加工、农村电气化、农村能源等

专业。为了满足这些专业对"工程力学"课程的教学要求，于 1 9 90

年，在山西农业大学王笃敬教授的热忱支持下，由湖南农学院牵

头，编写了大纲，寄至全国二十多所兄弟院校征求意见，最后归纳

为本书的编写大纲。因此，可以说，这本书是各兄弟农林院校同行

共同劳动的结晶。

在保证现行教学体系相对稳定的前提下，编写时力求做到:基

本概念，基本理论论述严谨;专业覆盖面宽;理论力学和材料力学

两部分内容尽量相互渗透、协调 p文字简单明了。初稿完成后，于

1991 年6 月 在长沙召 开 了 审稿会议 ; 会后理论力 学部分 (第 一篇 ，

第三篇，第四篇第十九、二十章)由唐盛球修改合稿，并主持上述内

容的定稿会;材料力学部分(第二篇，第四篇第二十一、二十二章)

由刘玉堂和罗国强修改合稿。马尚文对全书的修改提了不少有益

的意见。并于 1 9 91年 10月在杭州召开了定稿会议。全书由主编

单位湖南农学院主编刘玉堂副教授和副主编单位浙江农业大学副

主编罗国强副教授定稿。

在本书的编、审过程中，得到了湖南农学院、浙江农业大学、山

西农业大学以及其他院校的大力支持。

主审王笃敬和黄文彬教授，副主审魏恩静和谢扬敬副教授，对

本书的修改提出了许多宝贵意见。农业出版社李耀辉同志为教材

的出版做了许多工作。在此一并致谢。

由于编者的水平有限加之时间仓促，书中难免会有不妥之处，

深望读者提出意见。
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绪论

一、概述

工程力学通常包括"理论力学"和"材料力学"两门课程的有关

内容。它是研究物体的机械运动和构件承载能力的一门科学。

理论力学是研究物体机械运动一般规律的科学。所谓机械运

动，是指物体在空间的位置随时间的变化。它是宇宙间一切物质运

动最普遍、最简单的形式。在力学范围内，通常把机械运动简称为

运动。

理论力学和现代工程技术有着极为广泛的联系。如人造卫星

的发射和航天飞机的研制，农机、化工、轻工等工业生产中的结构

物和机器等，它们有的作直线运动，有的作回转运动，有的作各种

复杂运动，而有的则是静止(静止是机械运动的特例)。因此，研究

机械运动的规律以及静止物体的受力分析和平衡问题，都要用到

理论力学的知识。

为了便于研究，理论力学通常分为三部分，即静力学、运动学

和动力学。

静力学是研究物体平衡的科学，是研究材料力学和动力学的

基础，在工程中具有重要的意义。平衡是物体机械运动的特殊形

式，在工程上平衡是指物体相对于地球保持静止或作匀速直线运

动的状态。在静力学中主要研究力系的简化和物体的平衡条件。

运动学是研究物体在空间的位置随时间变化规律的科学，在

工程中有其独特的意义。如对一部机器，为了满足生产的需要，首

先要求各零部件能正确实现预先规定的运动，这就需要运动学的
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知识。

动力学研究的是物体机械运动的变化和作用在物体上的力之

间的关系，它在理论力学中占有主体地位。动力学的知识在工程技

术中应用甚广，动力机械设计，结构动力分析等工程问题都需要动

力学的知识。

材料力学是关于各种类型构件强度、刚度及稳定性计算的科

学。是工程设计的必要基础。

机械或工程结构的每一组成部分称为构件，材料力学研究的

构件形状多为杆件或简单的杆系结构。当机械或工程结构工作时，

每一构件都将受到载荷的作用。如贮气罐或氧气瓶，在规定压力下

不应爆破，这属于强度问题。可见，强度是指构件在载荷作用下抵

抗破坏的能力。在载荷的作用下，构件的形状和尺寸会发生变化 i

称为变形。某些构件的变形，不能超过正常工作允许的限度。如吊

车梁，即使它的强度符合要求，若变形过大，也会影响起吊小车的

行走。可见，刚度是指构件在外力作用下抵抗变形的能力。有的构

件为细长直杆，如千斤顶中的螺杆，在压力作用下有被压弯的可

能，为了保证其正常工作，要求这类杆件始终保持直线形式，即要

求原有的直线平衡形态保持不变。这属于稳定性问题。可见，稳定

性是指构件保持原有平衡形态的能力。构件的强度、刚度和稳定性

统称为构件的承载能力，所以，材料力学又可认为是研究构件承载

能力的·门科学。

材料力学的内容包括物体受力和变形的研究及材料在不同情

况下的机械性质的研究。构件的安全和最经济地使用材料，这两个

要求是相互矛盾的，这一对矛盾促使材料力学按照科学的方法不

断地发展。

考虑到内容的相互联系和不同层次的需要，本书的编排为:第

一篇静力学;第二篇材料力学;第三篇运动学和动力学;第四篇专

题。

• 2 •



二、地位、作用和研究方法

工程力学是现代工程技术的重要理论基础之一。它是工科各

类专业重要的一门技术基础课，它以高等数学和物理为基础，而又

为结构力学、机械原理和机械零件等后续课程提供依据。此外，它

也为进一步学习弹性力学和断裂力学等课程奠定必要的基础知

识。因此，可以说它在基础课和专业课之间起着桥梁的作用。

工程力学的研究按宏观的连续介质力学方法进行。一般遵循

实验、观察分析、假设推理、检验等步骤，理论和实验占有同等重要

的位置。
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第一篇静力晶

静力学主要研究作用在物体上力系的简化和受力物体的平衡

条件。

作用于物体上的一群力称为一个力系。所谓平衡，是指物体相

对于惯性参考系处于静止或匀速直线运动的状态。在工程力学问

题中，平衡是相对于地球而言的。

物体在力系作用下如保持平衡，则作用于该物体上的力系称

为平衡力系。

在静力学中，我们将研究以下三个问题:

一、物体的受力分析

即找出作用于物体上的力系。具体做法是分析某个物体共受

几个力的作用以及每个力的大小、方向和作用线位置。

二、力系的等效变换

所谓力系的等效变换，就是将作用于某一物体上的己知力系

用另一个与它等效的力系来代替。如果用一个简单的力系等效地

替换一个复杂力系，则称为力系的简化。如果一个力系可以用一个

力来等效，则该力就称为原力系的合力。在工程实际中，作用于物

体上的力系往往相当复杂，因·此无论是静力学问题还是动力学问

题，都需要对力系进行简化，以便于了解原力系对物体作用的效

应。
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三、力系的平衡条件

即研究物体平衡时，作用于物体上的力系所需满足的条件。

第一章基本概念

§ 1-1 力 、 刚体和平衡的概念

­...-

JJTY

一、力的概念

力是物体问相互的机械作用，这种作用使物体的机械运动状

态发生变化或能引起物体的变形。

可见，力不能脱离物体而出现。同时，有力就必定至少存在着

两个物体。

力使物体运动状态发生变化的效应称为力的外效应，或运动

效应;而力使物体发生变形的效应则称为力的内效应，或变形效

应。本篇只研究力的外效应，第二篇再研究力的内效应。

实践表明，力对物体的作用效应决定于三个因素: 0)力的大

小川2)力的方向; ( 3)力的作用点。此乃力的三要素。

我们用一个矢量来表示力的三个

要素，如图 1-1所示。此矢量的长度

AB按一定的 比例尺表示力的大小 ;矢

量的方向表示力的方向;矢量的始端...-­

A 点表示力的作用点 。矢量 AB 所沿着 图1-1

的直线(图 1-1上的虚线)表示力的作用线。我们常用F表示力的

矢量，而用普通字母F表示力的大小。

在国际单位制中，力的单位是"牛顿"(代号为牛或N)、"千牛

顿"(千牛或kN)等。
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F)

o

作用于物体上同一点的两个力可合成

为作用于该点的一个力，称为合力，此合力

的大小和方向由以原来二力为邻边所构成

的平行四边形的对角线所确定，这称为力的

图 1-2 平行四边形法则 (图 1-2 ) 。 如果以 FI>Fz 表

示原来的两力，以 F 表示合力 ，则有

F = F) + Fz O-I)

Aou
(b)

图 1-3

即合力等于两分力的矢量和。

为了简便，在利用作图法求两共点力的合力时，可先从两分力

的共同作用点O画出某一分力矢，再自此分力矢的终点画出另一

分力矢，最后由O点至第二分力矢的终点作一矢量，就是合力F。

这一作图过程见图1-3 (a)或(的。虽然二者作图次序不同，但最后

结果相同。以上作图法称为力的三角形法则。

力的平行四边形法则是力系简

化的主要依据之一，同时，它也是力

的分解法则。在力的分解过程中以同

一个力为对角线可作出无限多个不

同的平行四边形，故若无其他条件限

制，则将一个力分解为两共点力的解

答就不是唯一的。在实际问题中，常常是根据需要而将力沿两指定

的方向分解。

‘

二、刚体的概念

所谓刚体是这样的物体z在力的作用下，其内部任意两点之间

的距离始终保持不变。即假设物体没有任何变形。实际上任何物

体在力的作用下，都会产生程度不同的变形。但是，这些微小的变

形，对研究物体的平衡问题不起主要作用，从而可以略去不计，这

样可使问题的研究大为简化。

本篇所研究的物体一律假定为刚体。
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