
工程力学

——课后练习题讲解

教师 张建平



第一章 静力学基础

1.  P32 习题 1-1

2.  P32 习题 1-2

3.  P33 习题 1-8

课后习题：



★1-1 习题1-1图a和b所示分别为正交坐标系Ox1y1与斜交坐

标系Ox2y2。试将同一个力F分别在两种坐标系中分解和投

影，比较两种情形下所得的分力与投影。
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解：图（a）：
11 sincos jFiFF αα +=

分力：

投影：

1111 sin,cos jFFiFF yx αα ==

αα sin,cos 11 FFFF yx ==



讨论 时，投影与分力的模相等；分力是矢量，投

影是代数量。

D90=ϕ

图（b）: 

分力：

投影：

( )2 2 2 2
sincos sin cot ,
sinx y

FF F F i F jαα α ϕ
ϕ

= − =

( )2 2cos , cosx yF F F Fα ϕ α= = −

时，投影与分量的模不等。讨论：
D90≠ϕ



★ 1-2 试画出习题1-2图a和b两种情形下各构件的受力图，

并加以比较。

比较：解a图与解b图，两种情形下受力不同，二者的F RD值大

小也不同。(图解如下)



习题1-2a解1图 习题1-2a解2图

习题1-2b解（左）图



1-8 习题1-8图示压路机的碾子可以在推力或拉力作用下滚过

100mm高的台阶。假定力F都是沿着杆AB的方向，杆与水平

面的夹角为30°，碾子重量为250N。试比较这两种情况下，

碾子越过台阶所需力F的大小。

解：图（a）：

( ) NFWFF 1672,0sin60sin,0,
5
4arcsin x ==−−°== ∑ θθθ



图（b）：

( ) NFWFFx 217,0sin30cos,0,13.53 ==−°−=°= ∑ θθθ

习题1-8 a解图 习题1-8 b解图



课后习题：

1.  P43 习题 2-1

2.  P43 习题 2-2

3.  P44 习题 2-4

第二章 力系的简化



★ 2－1 由作用线处于同一平面内的两个力F和2F所组成

平行力系，如图所示。二力作用线之间的距离为d。试问

这一力系向哪一点简化，所得结果只有合力，而没有合力

偶；确定这一合力的大小和方向；说明这一合力矢量属于

哪一类矢量。

解：由习题2－1解图，假设力系向C点简化所得结果只有

合力，而没有合力偶，于是，有

习题2－1图



方向如图示。合力矢量属于滑动矢量。

( ) ( )0, 2 0CM F F d x F x= − + + =∑ i

, 2Rx d F F F F∴ = ∴ = − =

习题2－1解图



2-2 习题2-2图所示一平面力系对A(3，0)，B(0，4)和C（-

4.5，2）三点的主矩分别为：MA、MB和MC。若已知：MA

＝20kN·m、MB＝0 和MC＝－10kN·m，求：这一力系最后

简化所得合力的大小、方向和作用线。

解：由已知MB=0知合力FR过B点

知FR位于A、C间，且

由 20 , 10A CM KN m M KN m= = −i i

( )2 2 2AG CD= −习题 解图

在图中设 ,OF d=



( ) ( )

( )

4
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( )3 sin 2 4.5 sin
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d d
d
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则

即

F点的坐标为（-3，0）∴

合力方向如图所示，作用线过B、F点
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作用线方程：



★ 2-4 习题2-4图示的结构中，各构件的自重都略去不计。

在构件AB上作用一力偶，其力偶矩数值M＝800 N·m。试求

支承A和C处的约束力。

习题2-4图 习题2-4解1图 习题2-4解2图
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' 800 269.41.81.2 2
2
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MF F N
BD

= = = =
× +

解：BC为二力构件，其受力图如习题2-4解1图所示。考虑

AB平衡，由习题2-4解图，A、B二处的形成力偶与外加力

偶平衡。
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课后习题：

1.  P68 习题 3-1

2.  P68 习题 3-3

第三章 工程构件的静力学平衡问题



3-1 试求习题3-1图所示两外伸梁的约束力FRA、FRB。图a中

FP=20KN,图b中FP=10KN,FP1=20KN60M KN m= ⋅

q=20KN/m ，d=0.8m。

解：对于（a）中的梁

0, 0x AxF F= =∑

习题3-1图



0 , 4 3.5 0,A P RBM M F F= − − × + × =∑
60 20 4 3.5 0,RBF− − × + × =

( )40RBF KN= ↑

习题3-1a解图 习题3-1b解图



1
1 2 3 0,
2 p RB Pqd F F F+ + − =

1 20 0.8 10 2 3 20 0,
2 RBF× × + + − × =

( )21RBF kN= ↑

( )0, 15y RAF F kN= = ↑∑

0 , 0,y Ay RB PF F F F= + − =∑
( )20AyF kN= − ↓

对于（b）中的梁

pM F d=

10 , 2 3 0,
2A p RB P
dM qd F d F d F d= ⋅ + + ⋅ − ⋅ =∑



★3-3 拖车产生的重力 FW=20KN ，汽车对它的牵引力

FS=10KN，如习题3-3图所示。试求拖车匀速直线行驶时，车

轮A、B对地面的正压力。

解：根据习题3-3解图:

( ) 0, 1.4 1 2.8 0,A W S NBM F F F F= − × − × + × =∑

1m
习题3-3图

B
FW

FS

AFA

FNA

FB

FNB

习题3-3解图



13.6NBF kN=

0 , 6.4y NAF F kN= =∑



第三章 附加习题

课后习题：

1.  P69 习题 3-5

2.  P69 习题 3-6

3.  P70 习题 3-7

4.  P71 习题 3-13

5.  P71 习题 3-14



★3-5 钥匙的截面为直角三角形，其直角边AB=d1，BC=d2，如

习题图所示，设在钥匙上作用一个力偶矩为M的力偶。若不计

摩擦，且钥匙与锁孔之间的间隙很小，试求钥匙横截面三顶点

A、B、C对锁孔孔边的作用力。

习题3-5解图



解：根据题意画出钥匙孔边的受力图，如图3-5解图

解方程得：
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3-6 一便桥自由地放置在支座C和D上，支座间的距离

CD=2d=6cm。桥面重量可看作均匀分布载荷，载荷集度q=5/3 

kN/m。设汽车的前后轮所承受的重力分别为20kN和40kN，两轮

间的距离为3m，如图所示。试求：当汽车从桥上面驶过而不致

使桥面翻转时桥的悬臂部分的最大长度L。

习题3-6解图



解：此题分两种情况讨论

1. 悬臂 L>3m 情况，则前后车轮的停靠位置在A、B两点

( ) ( )540 20 3 2 ( 3)
3

L L d L d d+ − = + =

列力矩平衡方程得

解以上方程得 L=1.8m < 3m，与题设矛盾，故不成立

2. 悬臂 L<3m 情况，则前后车轮的停靠位置在A、C两点

列力矩平衡方程得

( ) ( )540 20 3 2 ( 3)
3

L L d L d d= − + + =

解以上方程得 L=1.8m < 3m，符合题设，故成立

综上得 L=1.8m



习题3-7解1图

3-7 装有轮子的起重机，可沿轨道 A、B 移动。起重机衍架下

弦 DE 杆的中点C上挂有滑轮（图中未画出），用来吊起挂在链

索CO上的重物。从材料架上吊起重量FW=50kN的重物。当此重物

离开材料架时，链索与铅垂线的夹角α=20°。为了避免重物摆

动，又用水平绳索OH拉住重物。设链索张力的水平分力仅由右

轨道B承受，试求当重物离开材料架时轨道A、B的受力。
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C

H

α
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B

’

习题3-7解2图



解：以重物为平衡对象：受力如习题 3-7解1图所示

以整体为平衡对象：受力如习题3-7解2图所示

0 , / cosFy Tc W α= =∑

'

' '

0 , sin tan

0 , 4 cos 2 sin 4 0B RA

BFx F x Tc W

M F h Tc h Tc h
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= − + + =
∑
∑ i i i

( )1 tan
2

RAF Wα=
⎛ ⎞+ ↑⎜ ⎟
⎝ ⎠

( )10 , tan
2

BFy F y Wα⎛ ⎞= = − ↑⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑



3-13砖夹的宽度为250mm，杆件AGB和GCED在G点铰接。已知：

砖的重量为FW；提砖的合力为F，作用在砖夹的对称中心线

上；尺寸如图所示；砖夹与砖之间的静摩擦因数fS=0.5。试确

定能将砖夹起的d值(d是G点到砖块上所受正压力作用线的距

离)。

习题3-13解1图 习题3-13解2图
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解：1．以砖夹和砖组成的整体为平衡对象（题图）：

2．以4块砖组成的整体为平衡对象，由习题3-13解1图，有

0 ,Fy F W= =∑

0 ,
2

WFy F= =∑

1 20 , N NFx F F= =∑
1NF fF≤

1 2
2

N N
F WF F
f f

≥= =

（1）

（2）

（3）

（4）



' '
195 30 0NF F F d× + × − =

95 30 0
2 2

W WW d
f

+ × − =

110d mm≥

0GM =∑
3．以杠杆AOB为平衡对象-由习题3-13解2图，有



3-14 图示为凸轮顶杆机构，在凸轮上作用有力偶，其力偶矩

的大小为M，顶杆上作用有力FQ。已知顶杆与导轨之间的静 摩

擦因数为fS，偏心距为e，凸轮与顶杆之间的摩擦可以忽略不

计。要使顶杆在导轨中向上运动而不致被卡住。试确定滑道的

长度L。

解：1．以凸轮为平衡对象：受力图如习题3-14解2图所示。
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=
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习题3-14解2图
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习题3-14解1图

2．以顶杆为平衡对象：受力图如习题3-14解1图所示。

0 ,yF =∑

（1）、（3）代入（2），得

12Q s N
MF f F
e

+ = （4）



即 min
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课后习题：

1.  P84 习题 4-1

2.  P84 习题 4-2

第四章 材料力学的基本概念



4－1 确定下列结构中螺栓的指定截面Ⅰ－Ⅰ上的内力分量，

井指出两种结构中的螺栓 分别属于哪一种基本受力与变形形

式。

习题4-1图

解：(a)   FN = FP ，产生轴向拉伸变形。

(b)   FQ = FP ，产生剪切变形。



4－2 如习题4-2图所示直杆A、C、B在两端A、B处固定，在C

处受有沿直线方向的外力，这一处力将会在A、B两端产生轴

线方向的约束力。关于其两端的约束力有（A）、（B）、

（C）、（D）四种答案，请判断哪一种是正确的。

习题 4-2图



解：首先分析知，该问题属于超静定问题，受力图如图所示：

平衡方程： A B PF F F+ =

变形协调方程： 0AC CBl lΔ + Δ =

本构方程： ,AC A AC CB B CB
AC AC CB CB

F l F ll l l l
E EA E EA
σ σ

Δ = = Δ = =

补充方程：

求解得：
2 1,
3 3A P B PF F F F= =

0A AC B CBF l F l+ =



课后习题：

1.  P102 习题 5-1

2.  P103 习题 5-3

3.  P103 习题 5-5

第五章 杆件的内力图



★5－1 试用截面法计算图示杆件各段的轴力，并画轴力图，单

位为KN。

习题 5-1图



解：(a)题

(b)题



(c)题

(d)题



★ 5－3 一端固定另一端自由的圆轴承受四个外力偶作用，如

题所示。各力偶的力偶矩数值均示于图中，试画出圆轴的扭矩

图。

习题 5-3图

解：将轴划分为四个截面



截面1-1扭矩平衡方程

1 130 0 , 30x xM KN m M KN m+ = = −i i

截面2-2扭矩平衡方程

2 220 30 0 , 10x xM KN m KN m M KN m− + = = −i i i



截面3-3扭矩平衡方程

截面4-4扭矩平衡方程

3

3

15 20 30 0
5

x

x

M KN m KN m KN m
M KN m

− − + =
=

i i i
i

4

4

10 15 20 30 0
15

x

x

M KN m KN m KN m KN m
M KN m

− − − + =

=

i i i i
i

扭矩图如右图所示



★ 5-5  试写出图中所示各梁的剪力方程、弯矩方程

图1 图2

图3



建立坐标系并确定两个控制面，如图1解

图1解

取控制面1-1左侧为研究对象：

剪力方程： ( )1 1 1 1 1 1 1( ) 0 , ( ) 0
4

Q RA Q
qlF x qx F F x qx x l+ − = = − − ≤ <

解：
图1）取根据力平衡方程和弯矩平衡方程得出

0 0
4 4A BRB RA
ql qlM F M F= ⇒ = = ⇒ = −∑ ∑



弯矩方程：

( )

( )

2 2

2 2

1 1 1 1

1 1 1 1

1( ) 0 0
2

1( ) 0
2 4

RAM x ql qx F x x l

qlM x qx x ql x l

− + − = ≤ <

= − − + ≤ <

i

取控制面2-2右侧为研究对象：

剪力方程：

弯矩方程：

( )2 2 2 2 2( ) 0 ( ) 2
4

Q RB Q RB
qlF x F F x F l x l+ = ⇒ = − = − < ≤

( )2 2 2 2 2( ) ( ) 0 ( ) ( ) 2
4

RB
qlM x F x l M x x l l x l− − = ⇒ = − ≤ ≤i



图2） 建立坐标系，并取两个控制面，如图2解

图2解

取控制面1-1右侧为研究对象：

剪力方程：

( ) ( )1 11 1 1 1 1( ) 2 0 , ( ) 0 2Q QF x q l x ql F x ql qx x l− − + = = − ≤ ≤



弯矩方程：

( ) ( )

( )

2 2

2 2

1

1 1 1

1 1

1

1( ) 2 2 0
2
1( ) 0 2
2

M x q l x ql ql l x

M x qx qlx ql x l

+ − − − − =

= − + + ≤ ≤

取控制面2-2右侧为研究对象：

剪力方程：

( )2 2 2( ) 0 2 3QF x l x l= < ≤

弯矩方程：

( )2
22 2 3Mx ql l x l= < ≤



ll

q

q

1

1

2

2

图3解

图3） 建立坐标系，并取两个控制面，如图3解

取控制面1-1左侧为研究对象：

剪力方程：

( ) ( )1 11 1 1 1 1( ) 2 0 , ( ) 2 2Q QF x q l x F x ql qx l x l− − = = − < <



弯矩方程：

取控制面2-2左侧为研究对象：

剪力方程：

( ) ( )2 22 2 2 2 2( ) 0 , ( ) 0Q QF x q l x ql F x qx x l+ − − = = < <

( )

2

2 2

1

1 1

1

1 1

(2 )( ) 0
2

1( ) 2 2 2
2

l xM x q

M x q l lx x l x l=

−
− =

⎛ ⎞− + < <⎜ ⎟
⎝ ⎠

弯矩方程：

( )

( )

2

2 2

2 2

2 2 2

2)(( ) ( ) 0
2 2

1( ) 0
2

l x lM x q ql l x

M x qx ql x l

−
+ − + − =

= − + < <



课后习题：

1.  P123 习题 6-2

2.  P123 习题 6-4

3.  P124 习题 6-6

第六章 拉压杆件的应力变形分析与强度设计



★6-2 长度L=1.2m、横截面面积为1.10×l0-3 m2的铝制圆筒放

置在固定的刚性块上；直径d=15mm的钢杆BC悬挂在铝筒顶端的

刚性板上；铝制圆筒的轴线与钢杆的轴线重合。若在钢杆的C端

施加轴向拉力FP，且已知钢和铝的弹性模量分别为Es＝

200GPa，Ea=70GPa；轴向载荷FP=60kN，试求钢杆C端向下移动

的距离。

习题 6-2图



( )0P AB
A B A

a a

F lu u u
E A
−

− = =其中

3 3

3 3 6

60 10 1.2 10 0.935mm
70 10 1.10 10 10Bu −

× × ×
∴ = =

× × × ×

钢杆C端的位移为

3 3

3 2

60 10 2.1 100.935 4.50mm
200 10 15

4

P Bc
c B

s s

F lu u
E A π

× × ×
= + = + =

× × ×

解：



6-4 现场施工所用起重机吊环由两根侧臂组成。每一侧臂AB和

BC都由两根矩形截面杆所组成，A、B、C三处均为铰链连接，

如图所示。已知起重载荷FP=1200kN，每根矩形杆截面尺寸比

例b/h=0.3，材料的许用应力[σ]=78.5MPa。试设计矩形杆的

截面尺寸b和h。

1—1

2—2

h

h

B

A

1
1 2

2

C

420

FP

420

FP

习题 6-4图



解：由对称性得受力图如习题 6-4 解图所示。

0 , 4 cosy N PF F Fα= =∑
3

5

2 2

1200 10 3.275 109604cos 4
960 420

P
N

FF N
α

×
= = = ×

×
+

[ ]20.3
N NF F
A h

σ σ= = ≤

[ ]
5

6
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6-6 图示的杆件结构中1、2杆为木制，3、4杆为钢制。已知1、

2杆的横截面面积A1＝A2＝4000 mm2 ，3、4杆的横截面面积A3

＝A4＝800 mm2；1、2 杆的许用应力[σw]＝20MPa，3、4 杆的

许用应力[σs]＝120MPa。试求结构的许用载荷[FP]。

习题 6-6图



解：1.  受力分析：由图（a）有
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由图（b）由

2.  强度计算：
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课后习题：

1.  P158 习题 7-5

2.  P158 习题 7-7

3.  P160 习题 7-12

第七章 梁的强度问题



（拉应力）

7-5 悬臂梁受力及截面尺寸如图所示。图中的尺寸单位为 mm。

求：梁的1-1截面上A、B两点的正应力。

解：1. 计算梁的 1-1 截面上的弯矩：

3 11 10 1 600 / 1 1300
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M N m N m m m N m⎛ ⎞= − × × + × × = − ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

2. 确定梁的 1-1 截面上 A、B 两点的正应力：
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B点：
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解：1．计算最大弯矩：

★7-7 图示矩形截面简支梁，承受均布载荷q作用。若已知

q=2kN/m，L=3m，h=2b=240mm。试求：截面竖放(图c)和横放(图

b)时梁内的最大正应力，并加以比较。
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2．确定最大正应力：
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竖放：
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3．比较平放与竖放时的最大正应力：
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7-12 习题7-12图所示之AB为简支梁，当载荷FP直接作用在梁的

跨度中点时，梁内最大弯曲正应力超过许用应力30％。为减小

AB梁内的最大正应力，在AB梁配置一辅助梁CD，CD也可以看作

是简支梁。试求辅助梁的长度a为何值时，梁AB满足要求。
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解：

2. 加辅助梁时

1. 不加辅助梁时
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课后习题：

1.  P182 习题 8-4

3.  P183 习题 8-8

4.  P184 习题 8-10

第八章 梁的位移分析与刚度设计

2.  P182 习题 8-5



8-4 试用叠加法求下列各梁中截面A的挠度和截面B的转角。习

题8-4图中q、l、a、EI等为已知。

解：（a）题
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习题8-4图（a）解
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（b）题
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★8-5 试求图示梁的约束力，并画出剪力图和弯矩图。

解：图a 变形协调方程
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( ) ( )1 2

0

0

0

0
3 6 4

8

A A A

A

A

MM l l
EI EI

MM

θ θ θ= + =

− + =

∴ =

i

A
B

l/2 l/2

C
q

图b

解除A点约束为简支



约束力：
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剪力图 弯矩图

图b：解除A点约束
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剪力图 弯矩图



8-8 轴受力如图所示，已知FP=1.6kN，d=32mm，E=200GPa。若
要求加力点的挠度不大于许用挠度[w]=0.05mm，试校核该轴是
否满足刚度要求。

解：由挠度表查得
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8-10 图示承受均布载荷的简支梁由两根竖向放置的普通槽钢

组成。已知q=10kN/m，L=4m，材料的[σ]=100MPa，许用挠度

[w]=L／l000，E=200GPa。试确定槽钢型号。

解：1．强度设计：
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4cm3.108=zW选 No.16a 槽钢，其



2．刚度设计：
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选 No.22a 槽钢，其 4cm9.2393=zI

最后选定两根 No.22a 槽钢。


