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前  言

本教材是根据铁道部中等专业学校《机械基础》课程教学

大纲编写,可供工科四年制中等专业学校企业物资管理专业

使用。参考教学时数为 75学时。

全书分为三篇。第一篇为理论力学, 内容包括静力学基

础、平面汇交力系、力矩和平面力偶系、平面任意力系、摩擦、

功与功率等;第二篇为材料力学, 内容包括拉伸与压缩、剪切、

圆轴的扭转、直梁弯曲等;第三篇为机构与机械零件, 包括机
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校张守礼担任主审。齐齐哈尔铁路工程学校盖祥凌和太原铁

路机械学校唐文梅参加了审稿, 编者对兄弟学校领导和老师

的大力支持表示衷心感谢!

编  者

1998 年 9 月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



目  录

绪  论 1⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一篇 理 论 力 学

第一章 静力学基础 5⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 1—1 静力学的基本概念 5⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 1—2 静力学公理 8⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 1—3 约束与约束反力 12⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 1—4 物体的受力分析、受力图 20⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 思考题 26⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习 题 28⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二章 平面汇交力系 30⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 2—1 平面汇交力系合成的几何法 31⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 2—2 平面汇交力系合成的解析法 35⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 2—3 \平面汇交力系平衡的解析条件及其平衡

方程的应用 40⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 思考题 44⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习 题 45⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三章 力矩与平面力偶系 48⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 3—1 力矩的概念及其计算 48⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·1·



 § 3—2 力偶及其基本性质 54⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 3—3 平面力偶系的合成与平衡 57⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 思考题 61⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习 题 62⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四章 平面任意力系 65⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 4—1 力的平移定理 65⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 4—2 平面任意力系的平衡方程及其应用 68⋯⋯⋯⋯

 § 4—3 平面平行力系的平衡方程 73⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 4—4 物体系统的平衡 77⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 思考题 81⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习 题 82⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五章 摩  擦 85⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 5—1 滑动摩擦 85⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 5—2 摩擦角与自锁 88⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 5—3 考虑摩擦时物体的平衡问题 91⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 5—4 滚动摩擦简介 95⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 思考题 98⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习 题 99⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六章 功与功率 102⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 6—1 功 102⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 6—2 功率和机械效率 103⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 思考题 107⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习 题 108⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·2·



第二篇 材 料 力 学

第七章 拉伸与压缩 113⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 7—1 拉伸与压缩的概念 113⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 7—2 拉伸与压缩时的内力、截面法 114⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 7—3 轴向拉伸和压缩时横截面上的应力 117⋯⋯⋯⋯

 § 7—4 轴向变形和胡克定律 121⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 7—5 拉伸和压缩时材料的机械性能 124⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 7—6 许用应力与安全系数 132⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 7—7 拉伸与压缩时的强度计算 133⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 思考题 138⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习 题 139⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第八章 剪  切 143⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 8—1 剪切和挤压的概念 143⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 8—2 剪切和挤压的实用计算 145⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 思考题 151⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习 题 152⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第九章 圆轴的扭转 154⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 9—1 扭转的概念和实例 154⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 9—2 扭矩和扭矩图 155⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 9—3 圆轴扭转时的强度计算 163⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 9—4 圆轴扭转刚度概述 166⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 思考题 168⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习 题 168⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·3·



第十章 直梁弯曲 170⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 10—1 平面弯曲的概念 170⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 10—2 梁弯曲时的内力 171⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 10—3 纯弯曲时横截面上的应力 179⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 10—4 梁的弯曲强度计算 184⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 10—5 提高梁的抗弯能力的措施 187⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 10—6 梁的变形 190⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 思考题 198⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习 题 199⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三篇 机构与机械零件

第十一章 机械的基本概念 202⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 11—1 机器与机构 202⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 11—2 运动副与机构运动简图 205⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 思考题 209⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习 题 209⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十二章 平面连杆机构 210⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 12—1 �平面四杆机构的基本型式及曲柄存在条件

210⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 12—2 平面四杆机构的其他型式 216⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 12—3 平面四杆机构的传动特性 219⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 思考题 224⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习 题 225⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·4·

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第十三章 凸轮机构和间歇运动机构 227⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 13—1 凸轮机构 227⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 13—2 间歇运动机构 231⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 思考题 236⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习 题 237⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十四章 机件的联接 238⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 14—1 螺纹联接与螺旋传动 238⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 14—2 键联接和销联接 253⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 14—3 联轴器和离合器 258⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 思考题 267⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习 题 268⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十五章 齿轮传动和蜗杆传动 270⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 15—1 齿轮传动的特点和类型 270⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 15—2 渐开线及其性质 272⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 15—3 �渐开线齿轮的基本参数及标准直齿圆柱齿

轮的几何尺寸计算 273⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 15—4 渐开线齿轮的啮合特点 280⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 15—5 其他齿轮传动简介 285⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 15—6 变位齿轮简介 292⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 15—7 蜗杆传动 295⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 15—8 轮  系 300⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 思考题 306⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习 题 307⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·5·



第十六章 带传动和链传动 309⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 16—1 带传动的类型及特点 309⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 16—2 普通 V 带 311⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 16—3 带传动的工作能力分析 314⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 § 16—4 V 带传动的安装、维护和张紧 318⋯⋯⋯⋯⋯

 § 16—5 链 传 动 321⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 思考题 328⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习 题 328⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

参考文献 330⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·6·



绪  论

  一、为什么要学习机械基础

  机械是人类进行生产劳动的主要工具, 也是社会生产力

发展水平的重要标志。早在古代, 人类就知道利用杠杆、滚子、

绞盘等简单机械从事建筑和运输。18 世纪中叶, 随着蒸汽机

的发明而促进了产业革命,出现了由原动机、传动机、工作机

组成的近代机器。从此,机械有了迅猛的发展。

我国古代人民在机械方面有过许多杰出的发明创造。远

在五千年前就使用了简单的纺织机械, 在夏朝以前就发明了

车子,晋朝的连体礁和水碾就应用了凸轮原理。西汉时的指南

车和记里鼓车都应用了轮系。现代机械中应用的青铜轴瓦和

金属的人字齿轮, 在我国东汉年代的文物中都可以找到它们

的原始形态。但是,由于我国经历了漫长的封建社会, 加上帝

国主义的入侵,在新中国成立以前, 机械业长期处于非常落后

的状态。

新中国成立后, 我国的机械工业和科学技术有了较快的

发展。在第一个五年计划期间, 我国建立了一批大型机械制造

厂,使机械工业由过去只能进行零星的修配, 而跃进到能自行

制造飞机、汽车和各种机床。在以后的几个五年计划期间, 又

从制造设备而发展到能够制造大型、精密、尖端的机械产品。

近些年来,机电一体化的发展更加促进了机械生产水平的提

高。生产实现机械化、自动化, 对于国民经济具有十分重要的
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意义。

机械基础所阐述的是机械中最普遍最基本的规律, 这些

基础知识具有很大的实用性。掌握一定的机械基础知识, 可以

帮助我们分析物体受力变形, 进行强度校核计算, 正确地使

用、操作、安装、维护和革新机械, 提高操作技术水平和应用管

理水平。机械基础知识还有助于培养正确的思维方法, 为学习

其他课程(例如机械产品)打好基础。

  二、机械基础课程的性质、任务和学习内容

机械基础是企业物资管理专业的一门技术基础课, 共分

为三篇。第一篇为理论力学, 重点学习物体受力分析方法与物

体平衡的一般规律以及在工程实际中的应用;第二篇为材料

力学,研究工程构件在载荷作用下变形和破坏的规律, 在保证

构件既安全又经济的前提下,为构件选用合适的材料, 确定合

理的截面形状和尺寸,提供有关基础知识和基本计算方法;第

三篇为机构与机械零件, 主要讨论常用机构的组成、工作原

理、运动特性、应用及通用零件的类型、特点、标准和应用。

  三、如何学好机械基础课程

机械基础课程所讨论的基本规律, 是人们通过长期生产

实践和无数次科学实验, 经过综合、分析和归纳而总结出来

的。所以,学习机械基础必须注意理论联系实际。在生活和生

产实践中,通过观察和实验, 将感性认识上升为理性认识, 然

后将理论应用到生产和管理实践中加以检验并且指导实践,

这是学好机械基础的一个重要方法。要注意掌握机械基础课

程中的基本概念、基础理论和基本运算方法, 应用合理的假

定、准确的概括与抽象、严密的推理等科学方法。要注意各篇

·2·
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及各章节之间的内在联系,运用数学、物理、机械制图等课程

的基本概念、基础知识和运算方法来分析、解决机械基础中提

出的一些问题。每章以后的小结、思考题和习题,有助于复习、

深入思考和掌握这一章的重点内容。完成一定数量的练习题,

可以巩固基础知识和提高学用结合的技能, 培养综合分析问

题和解决问题的能力,以使学习取得良好的效果。
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第一篇 理 论 力 学

理论力学是研究物体机械运动的规律及其应用的科学。

所谓机械运动,是指物体在空间的位置随时间的变化, 这是宇

宙间物质运动的一种最简单的形式。例如星球的运行,汽车、

轮船的行驶,机器的运转等, 都是机械运动。若物体相对于地

球处于静止或作匀速直线运动状态,我们称其为平衡。这是机

械运动的特殊情形。

理论力学包括静力学、运动学和动力学三个部分, 本书着

重讨论静力学。静力学研究物体受力分析方法和物体在力系

作用下处于平衡的条件,在工程中应用很广。例如在静载荷作

用下的工程结构(如桥梁、房屋、起重机、水坝等) , 常用的机械

零件(如轴、齿轮、螺栓等) ,以及手动工具和低速机械, 它们在

工作时大多处于平衡状态,或者可以近似地看作平衡状态。为

了合理设计或选择这些结构和零件的形状、尺寸, 保证构件安

全可靠地工作,必须首先运用静力学知识, 对构件进行受力分

析,并根据平衡条件求出未知力, 所以静力学是学习材料力学

的基础。此外, 静力学知识还可直接用来解决工程技术中的许

多力学问题。
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第一章 静力学基础

本章将阐述静力学中的一些基本概念和静力学公理, 还

将介绍工程上常见的几种约束及其反力的确定, 并在此基础

上进行物体的受力分析。由于受力分析不仅是静力学中最关

键、最基本的内容, 而且是设计工程结构和机器零件的基础,

因此对这部分的内容,初学者尤其要深刻领会, 牢固掌握。

§ 1—1 静力学的基本概念

一、力的概念

  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。当人们举起锤子或推动小车时, 由于手

臂肌肉的紧张和收缩而感到了力的作用。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。例如机

车牵引车辆加速前进时,机车与车辆之间、车辆与车辆之间都

有力的作用。大量事实说明,力是物体间的相互作用, 离开了

物体,力就不可能存在。力虽然看不见, 但它的作用效应完全

可以直接观察,或用仪器测量出来。实际上, 人们正是从力的

作用效应认识力本身的。

1. 力的定义

力是物体之间相互的机械作用, 这种作用使物体的机械

运动状态发生变化,或者使物体发生变形。前者称为力的运动

效应或外效应;后者称为力的变形效应或内效应。

2. 力的三要素
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力对物体的作用效应, 取决于力的大小、方向和作用点,

这三个因素称为力的三要素。这三个要素中, 如果改变其中任

图 1-1 平推木箱

图 1-2 力的矢量表示

何一个, 也就改变了力对物体

的作用效应。例如沿水平地面

推一个木箱, 如图 1-1 所示, 当

推力 F 较小时, 木箱不动。当

推力 F 增大到某一数值时, 木

箱开始滑动。如果推力 F 的指

向改变为拉力, 则木箱将沿相

反方向滑动。如果推力 F 由 A

点移至 B 点, 则木箱的运动趋

势就不仅是滑动, 而且可能绕 C 点转动(倾覆)。所以要确定

一个力,必须说明它的大小、方向和作用点,缺一不可。

为了度量力的大小,必须确定其度量单位。本书采用我国

统一实行的法定计量单位(以国际单位制 SI 为基础) ,力的单

位为牛顿 ( N )。过去在工程单位制中, 力的单位用公斤力

( kgf)和吨力( tf)。牛顿和公斤力的换算关系是:

1 kgf= 9.8 N

力是具有大小和方向的量, 所以力

是矢量。力的三要素可用带箭头的有向

线段 (矢线 ) 示于物体作用点上 (图 1-

2) , 线段的长度 (按一定比例尺画)表示

力的大小,箭头的指向表示力的方向, 线

段的起点或终点表示力的作用点。通过

力的作用点,沿力的方向所画直线, 称为

力的作用线。一般用黑体字表示矢量(例

如 F ) ,手写时也可在字母上方加一箭头
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(例如 F
�

)。白体字,如 F 表示相应矢量的模(大小)。

3. 等效力系

( 1)力系 作用在物体上的若干个力总称为力系, 以( F 1 ,

F 2 ,⋯, )表示。

( 2)等效力系 如果作用于物体上的一个力系可用另一

个力系来代替,而不改变原力系对物体作用的外效应, 则这两

个力系称为等效力系, 以 ( F 1 , F 2 , ⋯, F n )∽ ( F�1, F�2, ⋯, F�n) 表

示。  

( 3)合力 如果一个力 ( R)与另一个力系 ( F 1 , F 2 ,⋯, F n )

等效, 则力 R 称为此力系的合力, 而力系中的各力则称为 R

的分力。由已知力系求合力的过程称为力系的合成。反之, 称

为力系的分解。

二、平衡的概念

静力学研究物体机械运动的特殊情况, 即物体的平衡问

题。所谓物体的平衡, 是指物体相对于地球保持静止或作匀速

直线运动的状态。事实上,任何物质都处于永恒的运动中, 平

衡只是相对的。例如在地面上看来是静止的桥梁房屋, 实际上

仍随着地球的自转和公转在太阳系中高速运动。所以说, 静止

或平衡总是相对地球而言的。

三、刚体的概念

在力作用下形状和大小都保持不变的物体称为刚体。在

静力学中常把研究的物体抽象为刚体。实际上, 任何物体在力

的作用下都将产生不同程度的变形。不过工程实际中构件的

变形都很微小, 略去变形不会对静力学研究的结果有显著影

响,但却会使研究的问题大大简化。显然, 这只是一个理想化
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了的力学模型,实际上并不存在。这种抽象简化的方法, 虽然

在研究许多问题时是必要的,但它是有条件的。当物体的变形

在所研究的问题中成为主要因素时(例如在材料力学中) , 就

不能再将物体看成刚体,即使变形很小也应考虑, 不能忽略不

计。

§ 1—2 静力学公理

静力学公理是人类经过长期的观察和实践, 对其加以概

括和总结而得到的结论, 它的正确性已经被无数次的实践证

实。静力学公理概括了力的一些基本性质, 是建立静力学全部

理论的基础。

公理 1 二力平衡公理

作用于刚体上的两个力, 使刚体处于平衡状态的必要与

充分条件是, 这两个力大小相等,方向相反, 且作用于同一直

线上(简称等值、反向、共线) ,如图 1-3( a)所示。

( a)二力平衡         ( b)二力杆 (杆 CD 重量不计 )

图 1-3 二力平衡力系

这个公理揭示了作用于物体上的最简单的力系在平衡时

所必须满足的条件,它是静力学最基本的平衡条件。对于刚体

来说, 这个条件既是必要的又是充分的;但对于非刚体, 二力
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