
第一篇　　静　　　　力 学

一、目的要求

教学目的

静力学的教学主要是为分析和解决工程实际中的物体平衡问

题提供理论和方法，同时也研究力系的简化以及为动力学的教学

打基础。

具体要求

）学会从简单的工程实际问题中提出理论力学问题，并抽

象成理论力学模型。

）能从简单的问题以及简单的物体系统中恰当地选取研究

对象（分离体），并能正确地画出其受力图。

）对力和力偶的性质及其作用效果有清晰的理解，并能熟

练地进行力和力偶的投影和取矩计算。

）能熟练地运用平面力系的平衡方程求解简单的物体系统

平衡问题（包括考虑摩擦的情况）。

二、重点与难点

重点

力、刚体、平衡、约束、等效、力矩、力偶、力偶矩、滑动

摩擦力和最大摩擦力的概念；静力学公理，力系的简化，力系的

平衡条件和平衡方程；物体的受力图；力和力偶的投影与取矩计

算，物体和简单物体系统平衡问题（包括考虑摩擦的情况）的解

法。

难点

约束和约束反力；简单物体系统的平衡问题；考虑摩擦的平

衡问题；摩擦角及自锁的概念。



第一章　　静力学公理和物体的受力分析

一、目的要求

教学目的

为静力学建立理论基础和提供物体受力分析的方法。

具体要求

深入理解静力学中三个最基本的概念：力、刚体、平衡

以及约束、等效等重要概念。

静力学公理是静力学的理论基础，要正确理解它们的内

容，明确它们的意义。

）要掌握各类约束的构造及其约束反力的确定。

）要熟练掌握单个物体的受力图画法（包括物体系统中单

个物体的受力图画法）。

二、重点与难点

重点

力、刚体、平衡和约束等概念；静力学公理；柔性约束、光

滑接触约束、铰链约束、辊轴约束的约束反力的特点；单个物体

受力图的画法。

难点

约束的概念，特别是铰链约束反力的画法；物体系统与物体

系统中单个物体的受力图画法。

三、教材分析

基本概念

本章的基本概念较多，它们是力、刚体、平衡、约束、约束

反力、主动力、力系、等效、合力、平衡力系、内力、外力等，

其中最基本的是力、刚体、平衡三个概念，而约束和等效则是两

个重要概念。

间相互的（机械）作对于力的概念，应注意在“力是物体

用，其结果使物体的机械运动状态发生改变（外效应）和使物体



产生变形（内效应）”这句话中，前半句话说明力的本质，而后

半句话说明力的效应。同时从这句话中知道力是成对出现的，而

且力不能脱离物体而产生和存在。需强调理论力学仅仅研究力的

外效应，从这一点出发，可以把力和刚体两个概念联系起来。

刚体是一个经过抽象化后的理想的力学模型。说它抽象是说

它忽略了力对物体作用的内效应这个次要方面，抓住了力对物体

作用的外效应这个主要方面。说它理想是说它忽略了内效应对外

效应的甚小影响，使得理论力学仅对力的外效应进行研究，大为

简便。因此刚体这个概念的建立不仅是必要的也是可行的，而且

是在一定范围内适用的。

平衡指物体相对于地面处于静止或作匀速直线移动，它表明

的是物体的一种特殊的机械运动状态，物体平衡时，作用于物体

上的力系一定是平衡力系。

基本理论

本章的基本理论是静力学四个公理及其两个推论。

静力学四个公理及其两个推论，总的来说，反映了力的基本

性质，提供了力系简化的依据和手段，是整个静力学的理论基

础。二力平衡公理给出了最简力系平衡的充分、必要条件，是研究

力系平衡的基础；加减平衡力系公理提供了力系简化的最简单手

段，是力系简化的基础；力的平行四边形公理给出了二相交力的

合成方法，表明合力与其二分力间的向量关系，是力系合成与分

解的基础；作用力与反作用力公理给出了物间相互作用力所服从

的规律，是研究物体系统中物体受力的基础。

基本技能

本章基本技能是各类约束反力的分析以及物体受力图的画

法。

本章介绍了四种典型约束及其约束反力，按照约束反力的方

向（由方位和指向构成）来看分三类：

光滑接触约束与柔性约束的约束反力方向已知；辊轴约束的

约束反力方位已知，指向未知；铰链约束的约束反力一般为方向
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，刚性直杆

未知。显然铰链约束反力的分析是难点，分析铰链约束反力可以

按照特殊与一般进行。在特殊情况下，铰链约束反力的方位是可

以确定的，它的基本情况是：二力构件、三力（其中二力的作用

线已知）平衡构件中的铰链约束反力；在一般情况下，铰链约束

反力的方位与指向均未知，可以采用两个正交分力来表示，其方

位与指向均假定。

物体的受力图是对物体进行受力分析的主要内容，而分析和

确定物体所受的各类约束反力又是画受力图的主要内容。

教材内容的补充与说明

硬化公理，其内容关于静力学公理还可以补充一个公理

中所示一段绳索在大小相等、方向相反的二拉力

是“如果变形体处于平衡，可将其硬化为刚体，它的平衡状态不

变”。如图

图

作用下平衡，如将绳索硬化成一刚性直杆，这二力必满足

二力平衡条件。此公理说明变形体（如在静力学中遇到的绳索、

皮带，机构类的物体系统）平衡时，作用于其上的力系必须满足

把变形体硬化为刚体后的刚体的平衡条件。这样就能把刚体的平

衡条件应用到变形体的平衡中去。但应指出，刚体的平衡条件对

于变形体而言只是必要的，而不是充分的。仍看图

也能平衡，而绳索则不能。虽然受大小相等、方向相反的二压力

如此，硬化公理也建立了刚体的平衡条件和变形体的平衡条件之

间的关系，它扩大了刚体静力学的应用范围，这在弹性体静力

学、流体静力学中具有重要的意义。

这里对连接三个物体的锁钉的受力分析作一补充。虽然这部

分内容不作为教学的基本要求，但它的分析方法应使学生明确和



理解。

连接三个或三个以上物体的锁钉不同于连接两个物体的锁

钉，画受力图时必须考虑所选取的研究对象是否包括锁钉，因为

包括与不包括锁钉，将画出不同的受力图。下面结合例子加以说

明。

，图中各力满足的受力图，如图它们包括锁钉

（和定滑轮。先分别画它们的受力图，如图 ，再分别画出

。可看出锁钉 、二力构件连接了三个物体：二力杆重力

件的）表明在铅垂平面内的一物体系统，仅计图

图



学时

学时

可以看出，物体与连接它们的锁钉是否作为一个研究对象来

选取，其受力图是不相同的，因此，画受力图时对于由锁钉连接

两个以上物体的铰链约束要考虑锁钉的选取。

四、对教学方法的建议

本章约束的讲述应结合模型教具进行，特别是铰链约束和辊

轴约束。另外关于各类约束反力的分析和物体的受力图内容比较

多，也是难点。在教学安排上可将难点分散并反复练习以逐步深

入。比如铰链约束力的分析，本章只安排典型的铰链约束反力：

固定铰和中间铰的约束反力、二力构件和三力平衡（其中两个力

作用线已知）构件中铰链约束反力的分析。这些内容在后面有关

章节中还要反复练习。而将轴与轴承的约束反力、连接两个以上

物体的锁钉受力分析等，置于以后的有关章节。又比如物体的受

力图，本章只安排单个物体的受力图画法，而将物体系统、部分

物体系统的受力图画法，置于后面章节作适时的安排。

关于受力图部分的教学可用一个学时，集中上一次习题课。

本章教学内容、课时如下：

绪论

力的概念

静力学公理

约束和约束反力

物体的受力分析　　受力图

本章课下作业：

第一章习题

（

图由图

铰链约束。

解：图

图中 均为为什么

）（ ）、（ ）、（），

）。

五、部分习题解

设已知构件为平衡状态，其自重不计，有人画出其受力

所示，试判别是否正确

学时

学时

）所示受力图应）与（ ）是错误的。（中（



）满足三力平衡定理，但它没有满足；

二力平衡公理。

根据下列各物体所受约束的特点，

所示受力图没有满足

试画物体的受力图。

试绘出下列各物体系统中各单个物体的受力图。

解：各物体的受力图见图

图

图

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



图



。

解：各半拱的受力图见图

图

重不计，试画出各半拱的受力图。

所示。拱三个相互铰接的半拱，其尺寸及载荷如图

见图解：各单个物体的受力



第二章　　平面汇交力系

一、目的要求

教学目的

研究基本力系 平面汇交力系的合成与平衡，以分析和求

解工程中的平面汇交力系平衡问题，并为较复杂的力系简化打基

础。

具体要求

掌握力三角形法则的应用和熟练计算力在坐标轴上的投

影。对合力投影定理有清晰的理解。

）理解平面汇交力系合成的几何法，能运用平衡的几何条

件求解平面汇交力系的平衡问题。

）理解平面汇交力系合成的解析法，掌握运用平衡的解析

条件求解平面汇交力系的平衡问题。

二、重点与难点

平面汇交力系合成与平衡的解析法；力在坐标轴上的投影；

合力投影定理。

三、教材分析

基本概念

本章新增加的基本概念是力在坐标轴上的投影。它是解析法

的依据，它度量沿坐标轴的正或负方向上力对物体的作用效应。一

般情况下力在坐标轴上的投影不同于力沿该坐标轴的分量，因为

前者是代数量，后者是向量。但是当力沿直角坐标轴分解时，力

在该坐标轴上投影的大小等于力沿同轴的分力的大小，投影的正

负表示分力沿坐标轴的方向，仅在这种情况下二者才是一致的。

基本理论

本章的基本理论是力三角形法则；力多边形法则；合力投

定理。



方程

力三角形法则是公理三即力的平行四边形公理的演化，它为

几何法提供了依据。力多边形法则又是力三角形法则的连续使用

和推广。合力投影定理反映了沿坐标轴的正或负方向上，合力的

作用效应与各分力的作用总效应间的等效关系，解析法就是运用

它来确定合力的大小和方向的。

基本技能

本章的基本技能是用力多边形法则作出自行封闭的力多边

形；力在坐标轴上的投影计算。

教材内容的补充与说明

对于平面汇交力系的平衡方程有两点需强调说明，一是平衡

是两个相互独立的解析式，用它只能求解

两个未知量。所谓未知量是指未知的量，例如每一个力都有大小和

方向，则有两个未知量（因为各力的汇交点是已知的）；两个力

的大小未知时也是两个未知量。因此方程中只能有两个量是未知

的。二是对于平衡方程的列、解，除了一般选取直角坐标系之

外，在某些特殊情况下，有时选两个相交的互不垂直的坐标轴进

行列、解，可使方程的求解简便，这是因为平衡时，力系的合力

恒等 零的缘故，所以不一定局限于直角坐标系。

四、对教学方法的建议

本章首先接触到力系，研究其合成与平衡，同时又介绍两种

研究方法：几何法与解析法。为了不使学生在学习时混淆，可以

将几何法、解析法的讲授按课的节次分开进行，用一大节（二学

时）讲几何法，另一大节讲解析法。讲完本章可将两种方法加以

对比，内容可包括：方法的依据、方法内容、方法的优缺点以及

使用时应注意的地方。通过对比便于学生把几何法掌握住，同时

有利于学生对后面各章中所用的解析法掌握得更好。另外在本章

教学中，应该结合例题强调解题步骤，强调解题步骤主要是讲清

楚每一步骤的作用、意义以及各步骤间的前后依赖关系，从而使

学生认识到每一步骤的必要性，使他们达到正确掌握好解题方法

的目的。
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支架由杆

是铰链。在 点作用有铅垂力

解：由于杆

（ 拉 ），

对象，其平衡方程和求解分别如下：

解得

。 一

（ 压 ），

（ 拉 ），
。

（拉）

解得

解得

解得

（都用几何法）；，

本章教学内容、课时如下：

工程中的平面汇交力系问题

平面汇交力系合成与平衡的几何法

平面汇交力系合成与平衡的解析法

本章课下作业：

第二章习题

（同时用几何法和解析法）；

）， （都用解析法）。

五、部分习题解

构成，如图 三处都

。求图示四种情况下杆

所受的力，并说明杆件受拉还是受压。杆重不计。

在四种情况中均为二力杆，故取系统为

（压）

（拉）

（压）

学时

学时

带有 以下同号者为选作题

支持，撑杆与水平梁的交角为以铰链固定，另一端以撑杆

端电动机重 的中央。梁的，放在水平梁





图

忽略 点的摩擦。

和求在圆柱上 两点引起的反作用力。圆柱半径 ，并

图 所示一铅垂力 作用于螺旋钳的端部，

解得

。 。 一

。 一

解： 为二力杆，故取系统为对象，由平衡方程

图

的受力如忽略梁和撑杆的质量，求撑杆



为对象，由平衡方程解：取螺旋钳

的石块。求

式中

解得

图 ，半径

将此碾子拉过高

中压路机的碾子之重力为

如用一通过其中心的水平力

此水平力的大小。如果要使作用的力为最小，问应沿哪个方向

拉？并求此最小力的大小。

图

，由题意知解：取碾子为对象，设碾子的重力为

由平衡方程

式中

解得



解：由于右半拱

方程

为二力构件，故取系统为对象，由平衡

图

图

点与 点的反作用力。拱架质量略去不计。的支座

求图 中所示三铰拱架在水平力 的作用下所产生

，且垂直时有的方向与从上式可看出，当



解得

在

压力

解：杆

由平衡方程

式中

故可解得

即物体

此题未列入教科书习题内

所受的压力的大小。

块为对象，为二力杆，故分别以三根杆与

所受的块与墙壁光滑接触，压榨机尺寸如图所示。试求物体

的作用使点为固定铰链。由于水平力 如块压紧物体

，图 铰处作用水平力，在中所示压榨机
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