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前   言

  为培养新一代高素质的生产第一线的中初级技术人员和劳动者 , 适应中等职业教育的教学

改革的需要 , 我们根据教育部 2000 年颁发的

基本精神和基本要求 , 在认真总结近年来中等职业教育工程力学教学经验的基础上 , 编写了中

等职业学校给排水、装修等非结构类各专业土木工程力学课程的教材。

  在编写过程中 , 力求理论联系实际、循序渐进、深入浅出和简明扼要 , 降低难度 , 避免教

学内容与其他课程内容重复 , 使学生能在较少的学时数内 , 学会运用力学的基本原理和基本方

法分析、判断和解决简单的工程力学问题。并在学习土木工程力学课程的同时 , 提高各方面的

素质和能力。

  本教材采用了新的结构体系 , 以新大纲的基础模块

力学基本原理 , 主要包括 : 力及力偶的概念和性质、受力分析基础、物体平衡时的力学计算、

构件的失效分析、构件承载能力的计算以及工程结构的受力特征等。在此基础上 , 以分析和研

究构件和结构的承载能力为主要目的 , 精选教材内容。同时 , 在理论的阐述和公式的推演中突

出力学本质 , 尽量减少数学推导 , 具体教学内容的选择力求做到少而精 , 确保在较少的学时内

完成教学任务并达到既定目标。本书只要求学习者具备初中毕业的数学和物理知识。书中带

“ *”的部分系选学内容 , 选学内容选自教学大纲的基础模块

教学大纲中包含了扭转时的应力分布和抗扭截面系数等概念 , 为了知识的完整性和不同专业的

需要 , 本教材增加了圆轴扭转强度的概念 , 使用者可根据不同专业的需要决定取舍。

  本书第 1、2 章是工程力学的基础知识。第 3、4 章主要是静定结构的平衡问题 , 教学中应

定性分析和定量计算并重 , 注意培养学习者分析问题和解决问题的能力。第 5 至第 8 章是对构

件承载能力的讨论 , 教学中应突出理论联系实际和正确地使用公式。第 9 章是对工程结构组成

的讨论 , 通过这章的教学 , 学习者应了解结构的组成规律 , 合理地选择结构的构成 , 并对常见

结构的受力特点有一定的认识。

  每章后附有小结、思考题、小实验和习题 , 书末附有部分习题答案 , 其中思考题和小实验

中有部分问题需要学习者自己动手和动脑 , 很难在书本中找到现成的答案 , 目的是通过这些生

动有趣的思考和实践 , 培养和训练学生理论联系实际的学习能力和工作方法 , 并激发学生的创

新意识和创新能力。

  有条件的学校在教学中应尽量采用现代化教学手段 , 可选择与本教材配套的计算机教学课

件和软件 , 以提高教学效率。

  本书的力学名词、单位和符号均采用现行国家标准。

  本书由南京职业教育中心宋小壮主编 ; 江苏省城镇建设学校袁春树、北京水力水电学校何

力参加了编写工作。

  本教材能顺利编写并能有一定的改革力度 , 得益于多年来全国各地广大热心力学教学改革

的力学教师对力学教学的真知灼见 , 在此谨向他们表示感谢和敬意。
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  经全国中等职业教育教材审定委员会审定 , 由清华大学范钦珊教授担任责任主审 , 北京建

筑工程学院刘燕审稿 ; 高等教育出版社另聘请南京河海大学徐道远教授、南京建筑工程学校王

耀礼审阅了全稿 , 在此一并表示感谢。

  由于编者水平有限 , 书中难免存在一些不足之处 , 欢迎广大读者批评指正。

  本教材各章参考学时如下表

参考学时分配表

章次 教学内容
学时数

讲课 习题课 实验课 合计

引言 0 �.5 0 O.5

第 1 $章 力和力偶 4 �.5 1 g5 O.5

第 2 $章 受力分析基础 4 �2 g6 }

第 3 $章 物体的平衡问题 6 �4 g10 �

第 4 $章 物体平衡时的内力 17 �4 g21 �

第 5 $章 构件失效分析基础 1 �2 �3 }

第 6 $章 杆件的应力与强度计算 15 �3 g2 �20 �

第 7 $章 杆件的变形与刚度计算 3 �1 g4 }

第 8 $章 压杆稳定 5 �1 g6 }

第 9 $章 工程结构的组成规律 4 �4 }

总计 60 �16 ~4 �80 �

编   者

2000 年 12 月
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引   言

  土木工程力学是关于力学的基础知识及其在土木工程中应用的一门课程。

  工程中各种各样的建筑物、机械等都是由若干构件

这些建筑物和机械可以统称为结构。结构和构件就是工程力学的研究对象。

  物体在空间的位置随时间而改变 , 称为机械运动 , 例如车辆的行驶、机器的运转等。在绝

大多数工程问题中 , 都把地球作为参考体。若物体相对于地球静止或作匀速直线运动 , 则称物

体是平衡的。平衡是机械运动的特殊状态。探求平衡规律是工程力学的一项任务。

  工程结构和构件在外力作用下丧失正常功能的现象 , 称为失效。在工程中 , 要求构件和结

构必须安全正常地工作 , 决不能发生失效现象 , 同时又要求构件和结构造价低 , 经济实用 , 外

形美观。二者如何统一 , 是工程力学的另一项任务。

  理论分析、试验分析和计算分析是工程力学中三种主要的研究方法。理论分析是以基本概

念和定理为基础 , 经过数学推演 , 得到问题的解答 , 它是广泛使用的一种分析方法。构件的失

效与所选材料的力学性能有关。材料的力学性能是材料在力的作用下抵抗变形和破坏的能力 ,

它必须通过材料试验才能测定。另外 , 对于现有的理论还不能解决的某些复杂的工程力学问

题 , 有时也要依靠试验的方法加以解决。因此 , 试验在工程力学中占有重要的地位。随着计算

机技术的飞速发展 , 工程力学的计算手段发生了根本性变化 , 计算机技术与数值分析方法相结

合 , 使计算过程大大简化。例如 , 几十层的高层建筑的结构计算 , 现在仅用几小时便得到全部

结果。不仅如此 , 在理论分析中 , 可以利用计算机进行复杂的公式推导或计算 ; 在试验分析

中 , 计算机可以整理数据、绘制试验曲线、选用最优参数甚至可以模拟试验 , 得出试验结果 ,

包括在试验室无法进行的试验等。计算机分析已成为一种独特的研究方法 , 其地位将越来越重

要。应该指出 , 上述工程力学的三种研究方法是相辅相成、互为补充、互相促进的。学习工程

力学 , 首先应掌握好最基本的力学概念、原理和分析方法 , 因为这些都是进一步学习工程力学

其他内容以及掌握计算机分析方法的基础。

  工程实际以及日常生活中都有与工程力学有关的问题。在学习土木工程力学时 , 如能联系

工程以及生活中的实际问题 , 不仅容易掌握课程的内容 , 而且对于将来在工作中应用力学概

念、原理和方法分析和处理实际问题也是非常有益的。同时 , 学习工程力学还应重视工程基本

运算能力的培养和提高 , 因为 , 正确的计算结果对任何工程问题都是非常重要的 , 因而运算能

力是一名工程技术人员应具备的重要素质之一。
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第 1 章  力 和 力 偶

§1 - 1  力

  一、力的概念

  人们对力的认识是在长期劳动和生活实践中逐步形成的。比如 , 用手提起重物时 , 手臂的

肌肉会感紧张 , 我们说手臂正在用力。而手臂所起的作用也可以用其他物体来代替 , 比如 , 手

可以拿住重物 , 绳子也可以拴住重物 , 这说明不仅人能对物体有力的作用 , 物体之间也有力的

作用。力作用在物体上会产生什么样的效果 ? 用力推静止的小车 , 小车就会运动起来 ; 用力拉

弹簧 , 弹簧就会变形 , 那么 , 工程力学中所讲的力又是什么 ?

  力是物体之间的相互机械作用 , 这种作用使物体的运动状态发生变化

物体的形状发生改变

  力对物体的作用产生两种效应 : 运动效应和变形效应。

图 1 - 2  力矢量的合成

  实践表明 , 力对物体作用的效应取决于力的大小、方向和作用点三个要素 , 称为力的三要

素。

图 1 - 1  力矢量

  在国际单位制

中也用牛顿的倍数单位千牛
3
N。

  作用于一个物体上的两个或两个以上的力所组成的系

统 , 称为力系。对物体作用效果相同的力系 , 称为等效力

系。如果一个力和一个力系等效 , 则该力为此力系的合力 ,

而力系中的各个力称为这一合力的分力。

  二、力的性质

  力是一个有大小和方向的量 , 所以力是矢量 , 可以用

一段带箭头的线段来表示 , 线段的长短代表大小 , 箭头表示

力的指向 F 表示力矢量 , 而用普

通字母 F表示力的大小。通过力的作用点并沿着力的方向作

一条直线 , 这条直线称为力的作用线。

  作用于物体上同一点的两个力可以合成为一个合力 , 合

力也作用于该点 , 合力的大小、方向由这两个力为邻边所构

成的平行四边形的对角线表示 (图 1 - 2)。 力

的平行四边形法则 , 可用矢量式
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F = F1 + F2

表示。即两个交于一点力的合力 , 等于这两个力的矢量和 ; 反过来 , 一个力也可以依照力的平

行四边形法则 , 按指定方向分解成两个分力。

  同理 , 作用于物体上同一点的 n 个力组成的力系 , 采用两两合成的方法 , 最终可合成为

一个合力 FR , 它等于这个力系中所有力的矢量和。

FR = F1 + F2 + ⋯ + Fn = ∑
n

i = 1

Fi ( 1 - 1)

  即 n 个力交于一点 , 则可以合成为一个合力 , 合力作用线通过原力系的交点。

  两物体间相互作用的力 , 总是大小相等、方向相反、沿同一直线 , 分别作用在这两个物体

上。这一性质也称为力的作用与反作用定律。

  如作用在同一物体上的两个力大小相等、方向相反、沿同一直线 , 那么这两个力对物体的

运动效应没有影响 , 这两个力的合力为零 ; 反过来 , 一物体上只作用了两个力 , 而物体是平衡

的 , 那么这两个力必然大小相等、方向相反、沿同一直线。

  物体在一个力系作用下处于平衡状态 , 则称这个力系为平衡力系 , 在平衡力系作用下物体

不产生运动效应。

§1 - 2  力在直角坐标轴上的投影

  为了便于计算 , 在力学计算中常常通过力在坐标轴上的投影将矢量运算转化为代数运算。

图 1 - 3  力在直角坐标轴上的投影

  一、力在直角坐标轴上的投影

  如图 1 - 3 所示 , 在力 F作用的平面内建立直角坐标系 O xy。由力 F 的起点 A 和终点 B

分别向 x 轴引垂线 , 垂足分别为 x 轴上的两点 A′、 B′, 则线段 A′B′称为力 F 在 x 轴上的投

影 , 用 Fx 表示 , 即

Fx =± A′B′

  投影的正负号规定如下 : 若从 A′到 B′的方向与轴正向一致 , 投影取正号 ; 反之 , 取负

号。力在坐标轴上的投影是代数量。同样 , 力 F 在 y轴上的投影 Fy 为

Fy =± A″B″

  由图 1 - 3 可得

Fx =± Fcos α

Fy =± Fsin α
(1 - 2)

式中α为力与 x 轴所夹的锐角 , 图 1 - 2 中 Fx、 Fy 是力 F 沿

坐标轴方向的两个分力 , 是矢量。它们的大小与在轴上投影的

绝对值相等 , 而投影的正

指向一致

了 , 从而将矢量运算转化成了代数运算。

  为了计算方便 , 往往先根据力与某坐标轴所夹的锐角来计
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图 1 - 4

算力在该轴上投影的绝对值 , 再根据力的方向确定

投影的正负号。

  [例 1 - 1]  已知 F1 = 100 N , F2 = 150 N , F3

= F4 = 200 N, 各力的方向如图 1 - 4 所示。试分别

求出各力在 x 轴和 y轴上的投影。

  [解 ]  由式 x、 y 轴上的

投影为

  Fx 1 = F1 cos 45°= 0.707×100 N = 70.7 N

  Fy1 = F1 sin 45°= 0.707×100 N = 70.7 N

  Fx2 = - F2 sin

  Fy2 = - F2 cos 60°= - 0.5×150 N = - 75 N

  Fx 3 = F3 cos 90°= 0

  Fy3 = - F3 sin 90°= - 1×200 N = - 200 N

  Fx 4 = F4sin 30°= 0.5×200 N = 100 N

  Fy4 = - F4 cos 30°= - 0.866×200 N = - 173.2 N

  二、合力投影定理

  由于力的投影是代数量 , 所以各力在同一轴上的投影可以进行代数运算 , 因此可得合力投

影定理 :

  合力在坐标轴上的投影 ( FR x , FR y )等于各分力在同一轴上投影的代数和。即

FR x = Fx 1 + Fx2 + ⋯ + Fx n =∑
n

i = 1

Fx i

FR y = Fy1 + Fy 2 + ⋯ + Fy n = ∑
n

i = 1

Fy i

(1 - 3)

图 1 - 5

  如果将各个分力沿坐标轴方向进行分解 , 再对平行于同一

坐标轴的分力进行合成

以得到合力在该坐标轴方向上的分力 FR x , FR y )

合力在直角坐标系坐标轴上的投影 FR x , FR y )

轴方向上的分力 FR x , FR y )

了分力的指向和坐标轴的指向一致

  [例 1 - 2]  已知 F1 = 20 kN , F2 = 40 kN, F3 = 50 kN , 各

力方向如图 1 - 5 所示。试分别求出图中各力的合力在 x 轴和 y

轴上的投影。

  [解 ]  由式 x、 y轴上的投影为

       FR x = ΣFx �= F1 cos 90°- F2 cos 0°+ F3×
3

3
2

+ 4
2

= 0 - 40 kN + 50 kN×
3
5

= - 10 kN
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    FR y = ΣFy �= F1 sin 90°- F2 sin 0°- F3×
4

3
2

+ 4
2

= 20 kN - 0 - 50 kN×
4
5

= - 20 kN

§1 - 3  力对点的矩

  一、力对点的矩

  如图 1 - 6 所示 , 用扳手拧紧螺母时 , 作用于扳手上的力 F使扳手绕 O 点转动 , 其转动效

应不仅与力的大小和方向有关 , 而且与 O 点到力作用线的垂直距离 d 有关。将乘积 F·d 再冠

以适当的正、负号 , 称为力 F 对 O点的矩 , 简称力矩 , 它是力 F 使物体绕 O点转动效应的度

量 , 用 MO ( F)

MO ( F) F·d (1 - 4)

O点称为矩心 , d 称为力臂。式中的正负号用来区别力 F使物体绕 O点转动的方向 , 规定力

F使物体绕矩心 O 点逆时针转动时取正号 , 反之取负号。

图 1 �- 6  扳手 图 1 I- 7

  力矩在下列两种情况下等于零 : 力等于零或力的作用线通过矩心

  当力沿作用线移动时 , 不会改变它对矩心的力矩。这是由于力的大小、方向及力臂的大小

均未改变的缘故。

  力矩的单位用 N·m 或 kN·m表示 , 有时为运算方便也用 N·mm 表示。其中 1 kN·m = 10
3

N·m = 10
6

N·mm。

  [例 1 - 3]  扳手分别受到 F1、 F2、 F3 作用 , 如图 1 - 7 所示。求各力分别对螺帽中心 O

点的力矩。已知 F1 = F2 = F3 = 100 N。

  [解 ]  根据力矩的定义可知

MO ( F1 ) F1·d1 = - 100 N×0.2 m = - 20 N·m

MO ( F2 ) F2·d2 = 100 N×0.2 m/ cos 30°= 23.1 N·m

MO ( F3 ) F3·d3 = 100 N×0 = 0

  二、合力矩定理

  由于一个力系的合力产生的效应与力系中各个分力产生的总效应相同。因此 , 合力对平面
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上任一点的矩等于各分力对同一点的矩的代数和 , 这就是合力矩定理。即

MO ( FR ) = MO ( F1 ) + MO ( F2 ) + ⋯ + MO ( Fn ) = ∑
n

i = 1

MO ( Fi ) ( 1 - 5)

图 1 - 8

  [例 1 - 4]  图 1 - 8 所示 FR 为每 1 m 长挡土墙所受

土压力的合力 , FR = 150 kN , 方向如图所示。求土压力使

墙倾覆的力矩。

  [解 ]  土压力 FR 可使挡土墙绕 A 点倾覆 , 故求土压

力 FR 使墙倾覆的力矩 , 就是求 FR 对 A 点的力矩。由已

知尺寸求力臂 d 不方便 , 但如果将 FR 分解为两分力 F1

和 F2 , 则两分力的力臂是已知的 , 故由式

  MO ( FR ) MO ( F1 ) MO ( F2 )

= F1·h/ 3 - F2·b

= �150 kN× cos 30°× 1.5 m - 150 kN ×

sin 30°×1.5 m

= 82.4 kN·m

§1 - 4  力   偶

  一、力偶的概念

  在日常生活和工程中 , 经常会遇到物体受大小相等、方向相反、作用线互相平行的两个力

作用的情形。例如 , 汽车司机用双手转动方向盘

以及用拇指和食指拧开水龙头或钢笔帽等。实践证明 , 这样的两个力 F、 F′组成的力系对物

体只产生转动效应 , 而不产生移动效应 , 这种力系称为力偶 , 用符号 F, F′)

图 1 - 9  力偶实例

  组成力偶的两个力 F、 F′所在的平面称为力偶的作用面 , 力偶的两个力的作用线之间的

垂直距离称为力偶臂 , 用 d 表示。

  在力偶作用面内任取一点 O 为矩心 , 如图 1 - 10 所示。设点 O 与力 F作用线之间的垂直

距离为 x , 力偶臂为 d , 则力偶的两个力对 O点之矩的和为
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- F x + F′ x + d) F·d

图 1 - 10  力偶矩

这一结果表明 , 力偶对作用面内任意一点的矩与点的位置无关。

因此 , 将力偶的力 F 与力偶臂 d 的乘积冠以适当的正负号 , 作为

力偶对物体转动效应的度量 , 称为力偶矩 , 用 M表示 , 即

M =± F·d ( 1 - 6 )

其中规定力偶的转向是逆时针时为正 ; 反之 , 为负。

  力偶矩的单位与力矩的单位相同。

  二、力偶的性质

  力偶作为一种特殊力系 , 具有如下性质 :

  性质 1. 力偶对物体只产生转动效应 , 而不产生移动效应 , 因此 , 力偶没有合力 , 或合力

为零。一个力偶既不能用一个力代替 , 也不能和一个力平衡。力与力偶是表示物体间相互机械

作用的两个基本量。

  性质 2. 力偶对物体的转动效应用力偶矩来度量 , 与矩心的位置无关。

  如果在同一平面内的两个力偶 , 它们的力偶矩彼此相等 , 则二力偶互为等效。

  性质 3. 在保持力偶矩大小和力偶转向不变的情况下 , 力偶可在其作用面内任意搬移 , 或

者可任意改变力偶中力的大小和力偶臂的长短 , 力偶对物体的转动效应不变。

  根据这一性质 , 可在力偶作用面内用 MW 或 M 表示力偶 , 其中箭头表示力偶的转向 ,

M 则表示力偶矩的大小。

  必须指出 , 力偶在其作用平面内移动或用等效力偶替代 , 对物体的运动效应没有影响 , 但

会影响变形效应。

  三、平面力偶系的合成

  设在物体某平面内作用两个力偶 M1 和 M2 (图 1 - 11a) AB = d 作为公共力

偶臂 , 将力偶 M1、 M2 移动 , 并把力偶中的力分别改变为

F1 = F1′= M1/ d ,   F2 = F2′= M2/ d

如图 1 - 11b 所示。根据性质 3 , 图 1 - 11a与图 1 - 11b 中 , 力偶作用是等效的。于是 , 力偶

M1 与 M2 可合成为一个合力偶

图 1 - 11  力偶的合成
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M = FR·d = F1 - F2 ) d = M1 + M2

  若有 n 个力偶作用于物体的某一平面内 , 这种力系称为平面力偶系。在同一个平面内的

力偶可以进行代数运算 , 合成为一个合力偶。合力偶矩等于各分力偶矩的代数和 , 即

图 1 - 12

M = M1 + M2 + ⋯ + Mn = ∑
n

i = 1

M i ( 1 - 7)

  [例 1 - 5]  如图 1 - 12 所示 , 物体在某平面内受到三

个力偶的 作用。设 F1 = 200 N , F2 = 600 N , M =

100 N·m , 求其合力偶。

  [解]  各分力偶矩为

M1 = F1 d1 = 200 N×1 m = 200 N·m

M2 = F2 d2 = 600 N×0.25 m/ sin 30°= 300 N·m

M3 = - M = - 100 N·m

由式

            M /= M1 + M2 + M3

= 200 N·m + 300 N·m - 100 N·m = 400 N·m

即合力偶矩的大小等于 400 N·m , 转向为逆时针方向 , 与原力偶系共面。

  一、本章介绍了力、力矩和力偶等基本概念及其性质。

  二、引入了力运算中的代数量———力的投影。

  三、合力投影定理 : 合力在坐标轴上的投影 FR x , FR y )

代数和。

FR x = ∑
n

i = 1

Fx i , FR y =∑
n

i = 1

Fy i

  四、合力矩定理 : 合力对平面上任一点的矩等于各分力对同一点的矩的代数和。

MO ( FR ) MO ( F)

  五、力偶系的合成: 平面力偶系可合成为一合力偶 , 合力偶的矩等于各分力偶矩的代数和。

M =ΣMi

  1. 将身体吊悬在单杠上 , 两手臂成什么角度握住单杠最省力 ? 为什么吊环运动中的十字

支承是高难度动作 ?

  2. 在日常生活中我们通常是应用力对物体的何种效应来测量力的大小 , 请举两三例。
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  3. 力在直角坐标轴上投影的大小和坐标原点有无关系 ? 和坐标轴的方向有无关系 ? 如果

两个力在同一轴上的投影相等 , 这两个力的大小是否一定相等 ?

  4. 在什么情况下 , 力在一个轴上的投影等于力本身的大小 ? 在什么情况下 , 力在一个轴

上的投影等于零 ?

  5. 当力沿着作用线移动时 , 力对一定点的矩会不会改变 ? 为什么 ?

图 1 - 13

  6. 用手拔钉子拔不出来 , 为什么用羊角锤一下子就能拔

出来 ? 手握钢丝钳 , 为什么不用很大的握力即可将钢丝剪

断 ?

  7. 骑自行车刚上车时 , 脚蹬子放在什么位置最省力 ? 这

与哪一力学原理有关 ?

  8. 试比较力偶矩和力矩的相同点和不同点。

  9. 要使一 a = 4 m、 b = 2 m 的矩形钢板转动 , 需加力 F = F′= 200 N, 如图 1 - 13 所示。

试问力应如何加法才能最省力 ? 求这最小的力。

  10. 为什么骑自行车双手握住车把要比一只手握车把安全 ?

  11. 为什么用钥匙开锁需要用两个指头 ?

图 1 - 14  小实验图

  [ 图 1 - 14a 表示橡皮条 GE 在两个力

的共同作用下 , 沿着直线 GC 伸长的长度为 EO , 图 1

- 14b 表示撤去 F1 和 F2 用一个力 F 作用在橡皮条

上 , 使橡皮条沿着相同的直线伸长相同的长度。力 F

对橡皮条产生的效应跟力 F1 和 F2 共同作用产生的效

应相同 , 所以力 F 等于 F1 和 F2 的合力。

  合力 F与力 F1 和 F2 有什么关系呢 ? 在力 F1 和

F2 的方向上各作线段 OA 和 OB , 根据选定的砝码 ,

使它们的长度分别表示力 F1 和 F2 的大小

14c)。 OA 和 OB 为邻边作平行四边形 OACB。量

出这个平行四边形的对角线 OC 的长度 , 可以看出 ,

根据同样的砝码量度 , 合力 F 的大小和方向可以用对

角线 OC 表示出来。

  改变力 F1 和 F2 的大小和方向 , 重做上述实验 ,

可以得到同样的结论。
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  1 - 1  力沿坐标轴方向上的分力是 - 格     量 , 力在轴上的投影是 - 格     量。分力

的大小和力在轴上投影的 - 箼     相等 , 而投影的正 和坐标

轴的 - 篈     一致

  1 - 2  交于一点的力所组成的力系 , 可以合成为一个合力 , 合力在坐标轴上的投影 - 洪   - 缓

  各分力在同一轴上投影的 - 粡     。

  1 - 3  力对矩心的矩 , 是力使物体绕矩心 - �7     效应的度量。

  1 - 4  力偶对物体的转动效应 , 用 - 歼     度量而与 - 歼     的位置无关。

  1 - 5  力偶的作用面是组成力偶的两个力所在的 - 絿     。

  1 - 6  已知 F1 = F2 = 200 N , F3 = F4 = 100 N, 各力的方向如图所示。试求各力在 x 轴

和 y轴上的投影。

习题 1 %- 6 图 习题 1  - 7 图

  1 - 7  图示钢板在孔 A、 B和 C处分别受到 F1、 F2 和 F3 三个力作用 , 其中 F1 = 160 N ,

F2 = 100 N , F3 = 70 N。试求这三个力的合力在 x 轴和 y轴上的投影。

  1 - 8  试计算下列各图中力 F 对点 O的矩。

习题 1 - 8 图
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