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序

迅速发展的中国需要工程师援在中国迈向高度工业化国家的
过程中，工程师面临新的技术挑战援静力学、材料力学和动力学组
成的工程力学，是许多工程科学的基石援力学使工程师们能够通过
计算，预计在力的作用下结构与部件的性能及其运动援为此，未来
的工程师们需要坚实的基础知识、分析能力和创造性援这样的素养
只能通过练习和实践来培养援因此，学生们通常需要在独立地解决
问题之前，尝试着去求解一些算例援我们期望他们取得成功援
感谢中国的同行们翻译了这三本书，也感谢清华大学出版社

和施普林格出版社，感谢他们为本书在中国的出版所付出的努力援

德国，达姆斯塔特，圆园园圆年春
阅援郧则燥泽泽
宰援耘澡造藻则泽
孕援宰则蚤早早藻泽
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第缘版前言

这本习题集是为学生学习和准备考试而编写的援

《工程力学公式与习题》由猿册组成，其内容适用于大学和高
等专科学校工程力学猿个学期的基础课教学，第员册静力学部分
适用于第一学期的教学援对本书中的每道习题，我们把重点放在寻
找解题方法和基本方程的建立上，并把方程解出来援尽管图解法在
教学法上仍有价值，我们还是尽可能地不用它援相对于第源版，本
版内容有了进一步压缩，因为这些内容在计算机时代已无实际

意义援
根据经验，工程力学常常给初学者带来很大困难援学习本课程

时，初学者应该通过例题，学会把一个工程问题构建成一个数学

模型，用数学方法分析它，并用工程科学的眼光评价其结果援为
了达此目标，学习的方法只能通过独立地完成习题去掌握援我们
恳切地告诫某些人，不要以为只要浏览习题的解答就可理解工

程力学，那只是一种幻想援学习者只有独立地求解习题，实在做
不出来的时候再去看一下书中的解题思路，这本习题集才有它

的意义援
当然，这本习题集不能代替教科书援如果你对一个公式或者一

种方法的建立不熟悉，那么你必须去掌握教科书中的有关内容，或

者去找各种参考书援本书目录后有一些参考文献供你选择援
本书前猿版由月陨科学出版社出版，从第源版起由施普林格出

版社负责出版援与新参与的作者一起，此版对习题集进行了全面的
修改，并扩展了第远章（柔索静力学）和第怨章（惯性矩）援最后一
章从第圆册中抽出，空出的位置让给更复杂的问题援
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我们感谢施普林格出版社与我们很好的合作和对书籍很好的

编排与装帧，还出版了我们编写的工程力学教科书援我们也希望感
兴趣的读者能友好地接受这一新版援

阅葬则皂泽贼葬凿贼怎灶凿杂贼怎贼贼早葬则贼，员怨怨愿年员月
阅援郧则燥泽泽摇宰援杂糟澡灶藻造造摇宰援耘澡造藻则泽摇孕援宰则蚤早早藻则泽
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中 译 版 序

“工程力学”作为工程学科的一门基础课程，在培养工程师的

过程中，起着重要的作用援它为后续的工程类课程铺设了路基援学
生们在学习“工程力学”课的过程中，通过练习和解题，掌握工程

力学的基本概念和分析方法援这些概念与方法在工科的后续课程
中，既是基础性的知识，也是解决各类工程结构与构件的受力、变

形与运动的基本方法援《工程力学的公式与习题》是“工程力学”课
程的一个要素，一个重要的组成部分援
德国达姆斯塔特工业大学的工程力学基础教学可追溯到

员愿圆园年，可谓历史悠久援这一套工程力学的例题与习题集在该校
已使用多年，在德国的其他工业大学也多采用，目前已出第缘版，
它汇集了德国同行及学生们在工程力学课程中教与学的经验援与
同类书籍相比，本书有以下鲜明的特点：一是少而精，抓住基本概

念与基本演算，由浅入深地加以阐述演示，不追求面面俱到，不追

求题型的各种变化援抓住了主要概念与主要分析方法，将题型的多
样演化让学生去发挥援不求学生在题型上“见多识广”，集中于学
生基本功的训练援二是作者们将静力学、材料力学与动力学综合在
一起，有分工，又有呼应地将工程力学三部分内容一体化援将相关
的内容统一设计，逐步展开援三位作者对这三部分内容都有长年的
教学经验援基于以上理由，这是一套有特色的书，我很高兴地将它
推荐给国内读者援于是我邀请清华大学工程力学系任文敏教授、
姚振汉教授、陆明万教授，分别翻译了工程力学第员，圆，猿册援他们
长期从事工程力学的教学与研究工作，并在圆园世纪愿园年代分别
获得联邦德国（或瑞士）的工程博士学位援由他们翻译这一套书，
可谓教、学与研究结合，中文与德文沟通，真是难得援我在此对他们
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在教学与研究工作十分繁忙的情况下，利用业余时间及假期，使这

一套书得以译就，表示深深的感谢援
希望这一套书对从事工程力学教与学的师生们能有所帮助援

余寿文

圆园园圆年员月于清华园
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译 者 的 话

本书由德国达姆斯塔特工业大学、斯图加特大学四位教授联

合编写，是与工程力学教材配套的公式与题解集援书中所列习题都
是从工程实际和日常生活中精选出来的，对我国工程力学的教与

学都有重要的参考价值援我们希望中译本能对我国工程力学的教
改起一些作用援
本书的文字非常精炼，解释习题求解过程的文字不多，且无多

余的话，想必作者是要留给读者去思考援为了让我国读者便于理解
全书内容，翻译时，按我们的理解，在不损害作者原意的前提下加

了一些必要的说明援这些说明有的融于译文中，有的则以译注的形
式给出援限于译者水平，我们对原文的理解和译文肯定会有不少缺
点和失当，甚至错误，恳望读者不吝指正援
我们要感谢余寿文教授为译者推荐了此书，并为本书作序援另

外我们对清华大学出版社编辑同志们的辛勤劳动表示谢意援

译者谨识

圆园园员援圆援员园援于清华园
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参考文献与符号

参考文献

教摇科摇书

员摇月则燥皂皂怎灶凿耘，杂葬糟澡泽郧援栽藻糟澡灶蚤泽糟澡藻酝藻糟澡葬灶蚤噪，圆援粤怎枣造葬早藻援
杂责则蚤灶早藻则鄄灾藻则造葬早，月藻则造蚤灶员怨怨员
圆摇月则怎澡灶泽匝栽，蕴藻澡皂葬灶灶栽澡援耘造藻皂藻灶贼藻凿藻则酝藻糟澡葬灶蚤噪陨，月葬灶凿员：
耘蚤灶枣俟澡则怎灶早，杂贼葬贼蚤噪援灾蚤藻憎藻早，月则葬怎灶泽糟澡憎藻蚤早员怨怨猿
猿摇郧则燥泽泽阅，匀葬怎早藻则宰，杂糟澡灶藻造造宰援栽藻糟澡灶蚤泽糟澡藻酝藻糟澡葬灶蚤噪，月葬灶凿员：
杂贼葬贼蚤噪，缘援粤怎枣造葬早藻援杂责则蚤灶早藻则鄄灾藻则造葬早，月藻则造蚤灶员怨怨缘
源摇郧怎皂皂藻则贼孕，砸藻糟噪造蚤灶早运粤援酝藻糟澡葬灶蚤噪，猿援粤怎枣造葬早藻援灾蚤藻憎藻早，
月则葬怎灶泽糟澡憎藻蚤早员怨怨源
缘摇匀葬早藻凿燥则灶孕援栽藻糟澡灶蚤泽糟澡藻酝藻糟澡葬灶蚤噪，月葬灶凿员：杂贼葬贼蚤噪，圆援粤怎枣造葬早藻援
匀葬则则蚤阅藻怎贼泽糟澡，栽澡怎灶员怨怨猿
远摇匀葬澡灶匀郧援栽藻糟澡灶蚤泽糟澡藻酝藻糟澡葬灶蚤噪枣藻泽贼藻则运觟则责藻则，圆援粤怎枣造葬早藻援
匀葬灶泽藻则员怨怨圆
苑摇酝葬早灶怎泽运，酝俟造造藻则匀匀援郧则怎灶凿造葬早藻灶凿藻则栽藻糟澡灶蚤泽糟澡藻灶酝藻糟澡葬灶蚤噪，
远援粤怎枣造葬早藻援栽藻怎遭灶藻则，杂贼怎贼贼早葬则贼员怨怨园
愿摇酝藻则蚤葬皂允蕴援杂贼葬贼蚤糟泽，圆灶凿耘凿蚤贼蚤燥灶援宰蚤造藻赠，悦澡蚤糟澡藻泽贼藻则员怨苑缘

习摇题摇集

怨摇月则怎澡灶泽韵栽援粤怎枣早葬遭藻灶泽葬皂皂造怎灶早栽藻糟澡灶蚤泽糟澡藻酝藻糟澡葬灶蚤噪陨，月葬灶凿
员：杂贼葬贼蚤噪 枣俟则月葬怎蚤灶早藻灶蚤藻怎则藻怎灶凿 酝葬泽糟澡蚤灶藻灶遭葬怎藻则援 灾蚤藻憎藻早，
月则葬怎灶泽糟澡憎藻蚤早员怨怨远
员园摇阅葬灶噪藻则贼匀，阅葬灶噪藻则贼允援栽藻糟澡灶蚤泽糟澡藻酝藻糟澡葬灶蚤噪，悦燥皂责怎贼藻则怎灶鄄
贼藻则泽贼俟贼扎贼，圆援粤怎枣造葬早藻援栽藻怎遭灶藻则，杂贼怎贼贼早葬则贼员怨怨缘

员员摇匀葬早藻凿燥则灶孕援 粤怎枣早葬遭藻灶泽葬皂皂造怎灶早 栽藻糟澡灶蚤泽糟澡藻 酝藻糟澡葬灶蚤噪， 圆援
粤怎枣造葬早藻援栽藻怎遭灶藻则，杂贼怎贼贼早葬则贼员怨怨圆
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员圆摇匀葬怎早藻则宰，蕴蚤责责皂葬灶灶匀，酝葬灶灶造灾援粤怎枣早葬遭藻灶扎怎栽藻糟澡灶蚤泽糟澡藻
酝藻糟澡葬灶蚤噪员鄄猿援杂责则蚤灶早藻则鄄灾藻则造葬早，月藻则造蚤灶员怨怨员

员猿摇蕴怎早灶藻则孕， 阅藻泽燥赠藻则运， 晕燥增葬噪 粤援 栽藻糟澡灶蚤泽糟澡藻酝藻糟澡葬灶蚤噪援
粤怎枣早葬遭藻灶怎灶凿蕴觟泽怎灶早藻灶，源援粤怎枣造葬早藻援杂责则蚤灶早藻则鄄灾藻则造葬早，宰蚤藻灶
员怨怨圆

符号

在习题解答中采用下列符号：

↑：表示在箭头方向所有力的总和等于零援
：表示对于参考点粤的所有力矩的总和等于零援
：表示由此导出援

·Ⅻ·此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



书书书

员摇平衡

员援员摇平面汇交力系

摇摇一个汇交力系可用其合力 砸越∑云蚤代替，并决定其是否平
衡，如果有

∑云蚤越园
或其分量

∑云蚤曾 越园，摇∑云蚤赠 越园，

则该力系平衡援
其中：

云蚤越云蚤曾藻曾垣云蚤赠藻赠，

云蚤曾 越云蚤糟燥泽α蚤，

云蚤赠 越云蚤泽蚤灶α蚤，

渣云蚤渣越云蚤越 云
圆
蚤曾垣云

圆槡 蚤赠援
摇摇在图解法中平衡条件要求力多边形封闭援

力系位图 力系作用面即力多边形平面

·员·



员郾圆摇空间汇交力系

平衡条件要求合力砸越∑云蚤为零，即∑云蚤越园或其分量

∑云蚤曾 越园，∑云蚤赠 越园，∑云蚤扎越园援
其中

云蚤越云蚤曾藻曾垣云蚤赠藻赠垣云蚤扎藻扎，

云蚤曾 越云蚤糟燥泽α蚤，

云蚤赠 越云蚤糟燥泽β蚤，

云蚤扎越云蚤糟燥泽γ蚤，

糟燥泽圆α蚤垣糟燥泽
圆β蚤垣糟燥泽

圆γ蚤越员，

渣云蚤渣越云蚤越 云
圆
蚤曾垣云

圆
蚤赠垣云

圆槡 蚤扎援

员郾猿摇平面一般力系

平面一般力系可用一个合力砸越∑云蚤和一个相对于任意选
定的参考点（矩心）粤的合力矩酝（粤）砸 代替援平衡时要求

∑云蚤曾 越园，∑云蚤赠 越园，∑酝（粤）蚤 越园援

摇摇上式中两个力的平衡条件，
可用相对于另外两个任选参考

点（例如 月和 悦）的力矩平衡条
件代替，但要求 粤，月和 悦三点
不在同一条直线上援
借助于索多边形和力多边

形的概念，可用图解法得到合力援

·圆·



位图中的索多边形 力多边形

· 索多边形中的索线泽蚤和力多边形中的极射线杂蚤平行援
· 合力砸的作用线，在索多边形上经过其最外侧的两条索线
泽员和泽缘的交点，合力的大小和方向由力多边形确定援
· 平衡时索多边形和力多边形必然封闭援

员郾源摇空间一般力系

空间一般力系的平衡条件是，合力 砸越∑云蚤和力系对任一
矩心粤的合力矩酝（粤）砸 越∑则蚤伊云蚤都等于零：

∑云蚤越园，摇 ∑酝（粤）蚤 越园，
或它们的分量

∑云蚤曾 越园， ∑云蚤赠 越园， ∑云蚤扎越园，
∑酝（粤）蚤曾 越园， ∑酝（粤）蚤赠 越园， ∑酝（粤）蚤扎 越园援

其中

酝（粤）蚤曾 越赠蚤云蚤扎原扎蚤云蚤赠，
酝（粤）蚤赠 越扎蚤云蚤曾原曾蚤云蚤扎，
酝（粤）蚤扎 越曾蚤云蚤赠原赠蚤云蚤曾援

·猿·



式中的曾蚤，赠蚤和扎蚤是从矩心粤向力云蚤作用线上任一点（例如力的
作用点）所引出的位置矢量则蚤的分量援
注：和平面力系一样，力的平衡条件可以用力对适当选择的

轴的力矩平衡条件代替援

题员郾员摇重量为 郧的小球，用一根绳子挂在
墙上，绳子通过球心固定援求绳子的拉力援已知
葬越远园糟皂，则越圆园糟皂援
葬）解析法：假想截断绳子，将小球从墙上隔

离出来，以便确定作用在小球上的全部外力援在
隔离体上用杂表示绳子拉力，用晕表示墙给小球
的正压力。于是得到图示隔离体受力图援引入
辅助角 α后，平衡条件可表示为：

→：摇晕原杂糟燥泽α 越园，
↑：摇杂泽蚤灶α 原郧越园援

由此解出

杂越 郧泽蚤灶α
，

晕越杂糟燥泽α 越郧糟燥贼α援
从几何关系可导出：

糟燥泽α 越 则葬越
圆园
远园越
员
猿和 泽蚤灶α 越 员原( )员猿槡

圆
越员猿槡愿援

最后得出

杂越猿

槡愿
郧≈员援园远郧援

摇摇遭）图解法：根据已知力郧的大小和方向，以及杂
和晕两个力的方向，可以先画出一个封闭的力三角
形，然后根据三角关系可导出

杂越 郧泽蚤灶α
，摇晕越郧糟燥贼α援

·源·



摇摇题员郾圆摇一个光滑的压路辊，重量为 郧，半径为 则，遇到一个高
为澡的障碍援为使辊轮越过障碍，作用
在轮心的牵引力至少要多大？

葬）解析法：隔离体的受力图上画
出了所有作用在辊轮上的力，相应的平

衡条件如下：

→：摇晕圆泽蚤灶α 原云越园，
↑：摇晕员垣晕圆糟燥泽α 原郧越园，

α角从已知的几何关系可以导出：

糟燥泽α 越则原澡则 援

但两个平衡方程中含有猿个未知量：
晕员，晕圆和云援

摇摇当辊轮越过障碍时，与地面脱离接触，
正压力晕员随之消失，于是

晕员 越园摇 摇晕圆 越
郧
糟燥泽α
援

由此得到

云越晕圆泽蚤灶α 越郧贼葬灶α援
摇摇遭）图解法：基于 晕员越园，根据已知的 郧
和方向已知的 晕圆和 云，可以画出力三角形，
再根据三角关系可以导出：

晕圆 越
郧
糟燥泽α
，摇云越郧贼葬灶α援

摇摇题员郾猿摇一个大圆辊，重量为 源郧，半
径为圆则，搁在两个重量为郧、半径为 则的小
圆辊上援两个小圆辊用长度为猿则的绳子相
互连结，所有的接触面都是光滑的援求所
有的反力援

·缘·



解：在隔离体的受力图上，我们画出了各个物体和作用在其

上的力援考虑到对称性，对于猿个未知量 晕员，晕圆和 杂，我们能从大
圆辊给出一个平衡条件，从任一个

小圆辊给出两个平衡条件：

① ↑：摇圆晕员糟燥泽α原源郧越园，
② →：摇杂原晕员泽蚤灶α越园，
↑：摇晕圆原晕员糟燥泽α原郧越园援
根据已知的几何关系，可得出

α角：

泽蚤灶α 越

猿则
圆
猿则越
员
圆摇 摇α 越猿园毅

摇糟燥泽α 越槡猿圆，摇贼葬灶α 越
槡猿
猿援

由此解出

摇摇摇 晕员 越
圆郧
糟燥泽α
越 槡源猿猿郧，

杂越圆郧贼葬灶α 越 槡圆猿猿郧，摇晕圆 越圆郧垣郧越猿郧援

摇摇注：反力晕圆也可以根据整个系统的平衡条件得到：
↑：摇圆晕圆原圆郧原源郧越园摇 摇晕圆 越猿郧援

摇摇题 员郾源摇要把一台挖
土机改装成拆卸设备援
试确定由重物 郧引起

的绳索员、圆、猿中的力和伸
臂中的力援
解：假设截断 粤点和

月点所有的对外连接援由 粤
点的平衡条件得
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