
静力学 

 静力学的基本概念 

 静力学的公理和定理 

 力系的合成 

 力系的平衡方程 

 刚体系统平衡问题的解法 

 考虑摩擦的平衡问题解法  

 重心坐标公式  



 静力学的基本概念  

1. 力 

力是物体之间相互的机械作用；力可以使物体移动，也

可以使物体转动。 

力的分解：力可沿坐标轴分解。 
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 静力学的基本概念  

–力的投影： 

• 一次投影法 

• 二次投影法 

–已知投影求力 
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2.  力矩 

力矩是力使物体转动效应的度量。 

 

对于平面问题：把力的大小与力的作用线到某点O的

距离之积定义为力对O点之矩，简称力矩。且规定逆

时针方向转动的力矩为正值，顺时针方向转动为负值。 
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2.  力矩 

对于空间问题： 

 定义                         为力对点之矩，其中  为力的作用

点的矢径。 

 定义                            为力对轴之矩。当力与轴相交或

平行，则力对轴之矩为零。 
 

力矩关系定理：力对点之距

与力对轴之矩的关系： 
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 利用力矩关系定理可方便地计

算力对点之矩。  



3.力偶与力偶矩： 

力偶是大小相等、方向相反、作用在同一平面内作用线

不重合的两个力。 

力偶只能使物体转动。 

力偶矩是力偶使物体转动效应的度量。 

对于平面问题：力偶矩用代数量表示，大小等于力偶中

任一力与力偶臂的积，用 M 表示，且规定逆时针方向转

动为正值，顺时针方向转动为负值。 

力偶对同一平面内任一点之矩都等于其力偶矩，只要不

改变力偶矩的大小和转向，力偶可在其作用平面内任意

的转动和移动。 

对于空间问题：力偶矩用矢量     表示，矢量的长度代表

大小，方向符合右手规则；但要注意力偶矩为自由矢量，

而力矩是定位矢量。  
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4 ．刚体：永不变形的物体。 

5．平衡：在外力作用下保持静止或匀速运动状态不变。 

6．力系及相关概念： 

力         系：作用在物体上的一组力。 

等效力系：如果两个力系对物体的作用效果完全相

等，称这两个力系为等效力系。 

力系的简化：如用一简单力系等效代替一复杂力系

称为力系的简化。 

合       力：如果一个力系与一个力等效，则称该力为

力系的合力。 

 



平衡力系：物体在一力系作用下，处于平衡状态，该力

系称为平衡力系。 

力系的平衡条件：使物体平衡的力系需满足的条件称为

力系的平衡条件。 

力系的主矢：力系中各力的矢量和。 
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力系的主矩：力系中各力对任一点取矩的矢量和。  



   静力学公理及几个重要定理 
 

1．公理： 
 

      公理一：二力平衡公理；适用于刚体。 

      公理二：加减平衡力系公理；适用于刚体。 

      公理三：力的平行四边形法则；适用于物体。 

      公理四：作用与反作用公理；适用于物体。 

      公理五：刚化公理，适用于变形体。 

      推论一：力的可传性原理，适用于刚体。 

      推论二：三力平衡汇交定理：适用于刚体。  



2 ．力线平移定理： 

             作用在刚体上的力可以向刚体上任一点平移，但必

须附加一个力偶，附加力偶的力偶矩等于原来的力对移

动后作用点之矩。 

            力线平移定理可用来简化力系，其逆定理亦成立。 

3．合力投影定理： 

              力系的合力在任一轴上的投影等于力系中各力对同

一轴投影的代数和。 

4．合力矩定理 

             平面力系：合力对平面内任一点之矩等于力系中各

力对同一点之矩的代数和。 

             空间力系：合力对任一点（轴）之矩等于力系中各

力对同一点（轴）之矩的矢量和（代数和）。  



5 ．力系等效定理 

               两个力系相互等效的充分必要条件是这两力系的主

矢相等，对同一点的主矩相等。 

 

6．平衡力系定理 

               力系作用下物体平衡的充分必要条件是力系为零力

系，即：主矢为零、对任一点的主矩为零。 

 

7.  力矩关系定理： 

               力对某点的力矩矢在通过该点的任意轴上的投影等

于力对该轴之矩。 



   力系的合成（简化） 

1．平面力系： 

         对任一平面力系F1，F2……,Fn，任选简化中心O，可得

到一个力和一个力偶；力的大小和方向由力系的主矢决定，

即：              ，它与简化中心的位置无关；力偶的力偶矩由力

系对简化中心的主矩决定，即：MO=∑MO(Fi)  ，它与简化中心

的位置选择有关。        
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        对该力和力偶进一步简化可得到下列四种情况： 

    （1） FR' =0，Mo=0，力系成平衡。 

    （2） FR' =0，Mo≠0，力系合成为一合力偶Mo 。 

    （3）FR'≠0，Mo=0，合成一作用在简化中心的合力F'R 。 

    （4）FR'≠0，Mo≠0，力系合成一作用线距简化中心为 

              d =  Mo / FR '  的合力FR = FR ' 。  



2．空间力系： 

      向任一点简化得到一个力                 和一个力偶                        ，

进一步简化后情况如下： 

（1） FR'=0，Mo=0，力系平衡。 

（2） FR'≠0，Mo=0，合力。    

（3） FR' =0，Mo≠0，合力偶。  

（4） FR'  Mo ≠0，力螺旋。 

（5） FR'≠0，Mo ≠0， FR'  Mo =0，合力。 

 

1．平面力系： 

      平面汇交力系：力系向汇交点简化可得到一个合力： 

      平面力偶系：力系向任意点简化均得到一合力偶：M=∑Mi 
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力系的平衡方程 
                                  力系的平衡条件：主矢为零 、主矩为零  

力系
种类 

空间任意
力系 

空间汇
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空间平行
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空间力
偶力系 

平面任意
力系 

平面汇
交力系 

平面平行
力系 

平面力
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其它
形式 
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量数 

6 3 3 3 3 2 2 1 



刚体系统平衡问题的解法  

1. 选择研究对象：首先分析题意：可以选取每个物体为研究

对象（仅局部，不整体）；可以先取整体为研究对象求出

一部分未知量，再取部分物体为研究对象进行研究（先整

体，后局部）；可以先从系统中选取部分物体为研究对象，

列平衡方程，然后再取整个系统为研究对象，列出另外的

平衡方程。（先局部，后整体）。 

2. 取分离体，画受力图：要把所选研究对象从周围物体中分

离出来，画出基本轮廓，再画物体所受到的力。画受力图

时应注意，要先画主动力，后画约束反力；约束反力一定

要根据约束的类型和性质确定，常见约束的约束反力一定

要熟练掌握，如固定铰、固定端、活动铰、光滑面支承、

柔索等。有时需用二力平衡公理或三力平衡汇交定理及作

用与反作用公理确定反力的方向。 



刚体系统平衡问题的解法 

 

1. 选择研究对象： 

2. 取分离体，画受力图： 

3.选择投影轴和矩心，列静力平衡方程求未知力。 

通常先取矩后投影，矩心尽量选择在多个未知力的交

点上；投影轴尽可能与未知力垂直或平行；以保证列

一个方程可求出一个未知量，避免解联立方程组。 

 



  考虑摩擦的平衡问题解法 

 与一般问题的解题思路和方法相同，须注意以下问题： 

1、受力分析时要加上摩擦力，摩擦力的方向总是与物体

运动趋势的方向相反。 

2、 列方程时应增加补充方程：Ff ≤Ffmax=fsFN  

3、 解答结果是一个范围。 

 了解摩擦角的概念：   fs= tanjf  

 

  重心坐标公式 

              xc = ∑Pixi /∑Pi  

              yc = ∑Piyi /∑Pi 

              zc = ∑Pizi /∑Pi  

矢径公式: rc = ∑Piri /∑Pi 

Cx



受力分析及受力图 

 步骤： 

选研究对象 

取分离体并画出基本轮廓 

画物体所受到的力 

 画受力图注意事项： 

 要先画主动力，后画约束反力； 

 约束反力一定要根据约束的类型和性质确定， 

 熟练掌握固定铰、固定端、活动铰、光滑面支承、

柔索等常见约束的约束反力。 

 应用二力平衡公理或三力平衡汇交定理及作用与反

作用公理确定约束反力的方向。 

 力的标注 



解题步骤  

①  选研究对象  

②  画受力图（受力分析）  

③  选坐标、取矩点、列平衡方程。 

④  解方程求出未知数 

① 

② 

③ 

④ 

坐标轴最好选在与未知力垂直或平行的投影轴上； 

矩心最好选在未知力的交叉点上； 

注意判断二力杆；运用合力矩定理等。 

先取矩，后投影，列一个平衡方程求一个未知力。 

解题技巧 

刚体系统的平衡问题习题分析 
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题1：已知：l=40cm，h=20cm，r=10cm，q=2.5N/cm，Q=50N。 

            求：A、C  处反力 

l/2 

h q 

l 

解：（1）选CD为研究对象 
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题1：已知：l=40cm，h=20cm，r=10cm，q=2.5N/cm，Q=50N。 

            求：A、C  处反力 
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（2）选整体为研究对象 
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题2：已知：a=2m，M=20kNm，q=10kN/m，P=20kN。 

            求：A、G  处反力及BE、CE杆内力。 

q 

解：（1）选整体为研究对象 
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题2：已知：a=2m，M=20kNm，q=10kN/m，P=20kN。 

            求：A、G  处反力及BE、CE杆内力。 

q 

（2）选GE为研究对象 
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题3：已知：l1=2m， l2=1.5m， M=26kNm，q=1kN/m，P=13kN。 

            求：A、D  处反力。 

解：（1）选BCD为研究对象 
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题3：已知：l1=2m， l2=1.5m， M=26kNm，q=1kN/m，P=13kN。 

            求：A、D  处反力。 

解：（3）选整体为研究对象 
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题1：已知：P、a 

           求：A、B、C的约束反力。 
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题2：已知：AB=AC=2r，P 

            求：BC  杆两端受力 
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4 题3：已知：M=12kNm，P=10kN 

            求：A、B、D  处反力。 



运动学 

研究方法： 

直角坐标法 

自然坐标法 

矢径法 

动点动系法 

一、点的运动 

研究内容： 

•运动（方程、轨迹） 

•速度 

•加速度 



直角坐标法 自然坐标法 矢径法 动点动系法 

 

运动方程 

 

速度 

 

 

加速度 

 

适用问题 

x = x(t) 

y = y(t) 

z = z(t) 

 vx =dx/dt 

vy =dy/dt 

vz =dz/dt 

 

ax=d2x/dt2 

ay=d2y/dt2 

az=d2z/dt2 

 

轨迹未知 

 

s = s(t) 
 

已知轨迹 

 

公式推导 

 

动点、动系的选择 

分析绝对运动、相对
运动、牵连运动. 

 

分析绝对速度、相
对速度、牵连速度. 

 

分析绝对加速度、相
对加速度、牵连加速
度和科氏加速度.  

 

有相对运动的情形 
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点的合成运动（合成法、动点动系法） 

 绝对运动：动点相对于静系的运动。 

 相对运动：动点相对于动系的运动。 

 牵连运动：动系相对于静系的运动。 

 绝对速度（加速度）：动点相对于静系的速度
（加速度）。 

 相对速度（加速度）：动点相对于动系的速度
（加速度）。 

 牵连速度（加速度）：动系中与动点重合的点
（牵连点）相对于静系的速度（加速度）。  

era vvv



kera aaaa






 科氏加速度： 

科氏加速度：当牵连运动为转动时，由于牵连转

动与相对运动相互影响而产生的一种附加加速度。 

科氏加速度的确定： 

    科氏加速度的大小为：ak=2 e vr sin  

           式中  是 e、vr 间的夹角； 

    科氏加速度的方向由右手法则确定。 

常见情况下，e 与 vr 相互垂直，故：ak=2 e vr ；

方向由右手法则确定。  

rek va


 2



二、刚体的运动  

•刚体的运动形式 

–平动 

–定轴转动 

–平面运动 

•研究内容 

•运动方程 

•速度与角速度 

•加速度与角加速度 



1．平动 

• 定义：刚体运动时，其上任一条直线的方位始

终保持不变。 

• 特点：刚体平动时，其上各点的轨迹、位移、

速度、加速度均相同。 

• 研究方法：用刚体上任一点的运动来表示刚体

的平动。所有关于点的运动学的理论均可应用。  



2．定轴转动 

• 定义：刚体运动时，有且只有一条直线始终保

持不变（这条直线称转轴）。 

• 特点：刚体转动时，与转轴平行的直线上各点

的轨迹、速度、加速度相同） 

• 转动刚体的整体描述： 

–运动方程：j = j（t）   （转角方程） 

– 角速度： = dj / dt 

– 角加速度：a =d /dt =d2j /dt2  



  转动刚体上一点的运动描述： 

• 转动刚体上任一点的运动为圆周运动，圆心在

转轴上，半径为该点到转轴的距离。 

• 位移：s = rj 

• 速度：v = r 

• 加速度：  

               an= r2 ,   a= ra ,    a = r (4+a2)1/2  

              tan=2/a      (  为 a 与 a  的夹角)  



3．平面运动 
• 定义：刚体运动时，其上任一点都在平行于

某一固定的平面内运动。 

• 特点：刚体作平面运动时，与固定平面垂直

的直线上各点具有相同的运动规律，故可用

平面图形在其自身平面内的运动来研究。 

• 运动方程：     

x 

y 

x 
y 

j x = x(t) 

y = y(t) 

j  jt 



 刚体平面运动的分解： 

      刚体的平面运动 ↔ 随基点的平动＋绕基点的转动 

       

     注意：基点不同，  随基点平动的速度不同，但绕基

点转动的角速度不变。 



刚体平面运动时刚体上任一点速度的求法： 

• 基点法： 

（1）选择基点：已知速度的点（A）。 

（2）列基点法基本公式，分析速度的大小和方向。 

（3）在所求点画速度平行四边形。 

（4）利用三角函数关系求未知量。 

BAAB vvv




A 

B 
Av
BAv

 Bv


Av




• 速度投影定理： 

刚体平面运动时刚体上任一点速度的求法： 

BAAB vvv




     
ABBAABAABB vvv




   
ABAABB vv




• 速度投影定理只适用已知一点速度的大小和方向及另
一点的速度方向求另一点速度大小。 

A 

B 



 速度瞬心法： 

 速度瞬心：刚体运动时瞬时速度为零的点。 

 解题方法： 

确定瞬心P的位置 

求平面运动刚体的角速度： 

求任一点A的速度为：vA=AP （方向垂直于AP，

与  保持一致） 

刚体平面运动时刚体上任一点速度的求法： 



 刚体平面运动时任一点加速度的求法 

• 基点法： 

（1）选基点：已知加速度的点（A）。 

（2）列基点法公式： 

BA

n

BAAB aaaa




（3）画加速度矢量图： 

（4）利用矢量投影定理求未知量。 

A 

B 



BAa


Ba


Aa


n

BAa


Aa


2n

BA ABa r  

BA ABa r  



三、运动学综合题解法  

1. 分析机构中各构件的运动形式，哪些构件之间有相对运

动，哪些构件作平面运动，在有相对运动的地方应用点

的速度合成定理，对于平面运动的刚体，选择一种方法

求速度（基点法、瞬心法或速度投影定理）。 

2. 应用速度合成定理时，一定要正确选择动点和动系，使

绝对运动能分解为比较直观、简单的相对运动和牵连运

动，动点和动系一定不要选在同一个物体上。重点分析

三种速度，特别要注意牵连速度是动系上与动点重合的

点相对静系的速度；然后正确画出速度矢量图，即速度

平行四边形，利用三角函数关系求解未知量。  



3. 对平面运动的刚体，其上任一点速度的求法可采用基点法、

速度投影法、瞬心法中任一种。 

 采用基点法时，一定要指明基点，把速度平行四边形作

在所求点处。 

 速度投影法只适用于已知一点速度大小和方向及另一点

速度方向（大小）求另一点速度大小（方向）的情况。 

 瞬心法的关键是瞬心位置的确定，要求掌握常见的几种

确定瞬心位置的方法：一但瞬心位置确定，即可方便地

求出任一点的速度大小和方向。 

4. 有时为了求解方便，需应用上述2、3中速度矢量式建立综合

矢量等式，然后根据矢量投影定理解题，可简化步骤。 

5.  加速度的求法与速度求法基本相同，平面运动刚体一般只用

基点法。 



ve 

OB=BA=b，OA垂直于AD，已知OA以 转动， b=30o。求图示
位置时，D相对于BC的速度。 

era vvv



大小： 

方向： 
b 

? 

  


b

b
v

v e
a

3

32

cos


解： （1）速度合成法 

动点：DB上的B 

动系： AO 

? 

 

A 

O 

C 

B 

D 

b 

vr 

va 

vA 

vD 
 

bvv eA 22 

   
DAADAD vv




（2）速度投影定理求D的速度 


b

b
v

v A
D

3

34

cos


  计算题2： 



ve 

vr 

DeDrDa vvv




大小： 

方向： 
? 

  

bvDe
3

32


（3）速度合成法 

动点：DA上的D 

动系： BC 

 

A 

O 

C 

B 

D 

b va 

vA 

vD 
 

bvDa
3

34


  

vDa 

vDe vDr 

bvDr
3

32


OB=BA=b，OA垂直于AD，已知OA以 转动， b=30o。求图示
位置时，D相对于BC的速度。 

  计算题2： 



OB=80cm，BC=20cm，A为OB的中点，BC铅垂，CD水平。已
知OB以 =2rad/s转动， b=30o。求图示位置时，CD的角速度。 

era vvv



大小： 

方向： 
80cm/s ? 

  

cm/s
3

3160

cos


b
e

a

v
v

解:  ( 1 ) 合成法求AD的速度 

            动点：DA上的A 

动系： OB 

? 

 

 

A 

O 

C 

B 

D 

b 

vr 

va ve 

vD 

cm/s
3

3160
Dv

  计算题4： 



OB=80cm，BC=20cm，A为OB的中点，BC铅垂，CD水平。已知
OB以 =2rad/s转动， b=30o。求图示位置时，CD的角速度。 

cm/s1602  eB vv

   
BCBBCC vv




cm/s380cos  bBC vv

 

A 

O 

C 

B 

D 

b 

vr 

va 

vC 

ve 

vB 

vD 
cm/s

3

3160
Dv

（2）速度投影定理求C的速度 

  计算题4： 

由D点速度方向确定CD的速度瞬心一定
在CD连线上，所以C点速度也垂直于CD 



 

A 

O 

C 

B 

D 

b 

vr 

va 

vC 

ve 

vB 

vD （3）基点法求CD的角速度 

           选D为基点 

CDDC vvv



大小： 

方向： 
CD·CD 
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 

 
 

cm/s380Cv
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3
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Dv

vC 

vD 

vCD 
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3

380
 DCCD vvv

rad/s
3

4


CD

vCD

CD

CD 

  计算题4： 
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A 

O 

C 
B 

D 

b E 

F 

vr 

ve 

era vvv



大小： 

方向： 
40cm/s ? 

  

解:  ( 1 ) 合成法求F的速度 

            动点：EF上的F 

动系： OA 

? 

? 

OA＝AB＝L＝40cm，EF＝20    cm，CD＝40     cm。C为AB的
中点，E为CD的中点，CD垂直于EF，已知OA以 ＝2rad/s转动， 

b=45o。求图示位置时，套筒F的速度。 

2 2

  计算题5： 



 

A 

O 

C 
B 

D 

b E 

F 

vA 

vr vB 

vC 

ve 

（2）瞬心法求C点速度 

 B为AB的速度瞬心 

cm/s80Av

cm/s40Cv

OA＝AB＝L＝40cm，EF＝20    cm，CD＝40     cm。C为AB的
中点，E为CD的中点，CD垂直于EF，已知OA以 ＝2rad/s转动， 

b=45o。求图示位置时，套筒F的速度。 

2 2

  计算题5： 

vD 

vE 

（3）瞬心法求E点速度 

 CD作瞬时平动 

cm/s40Ev



 

A 

O 

C 
B 

D 

b E 

F 

vA 

vr vB 

vC 

ve 

OA＝AB＝L＝40cm，EF＝20    cm，CD＝40     cm。C为AB的
中点，E为CD的中点，CD垂直于EF，已知OA以 ＝2rad/s转动， 

b=45o。求图示位置时，套筒F的速度。 

2 2

  计算题5： 

vD 

vE 

cm/s40Ev

vFE 

vE 

（4）基点法求F点速度 

          以E为基点 

FEEF vvv



大小： 

方向： ？  

? 

 

？ 
40cm/s 

FEEer vvvv




bcosFEEe vvv 

0FEv

cm/s40 EF vv

y: 

era vvv
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动力学  

 动力学基本量的计算 

 动力学解题方法  

 动力学综合题的解法  



一、动力学基本量的计算  

 动量 

 动量矩 

 动能 

 惯性力 

 功 

 功率 

 冲量 

 研究范围 

质点 

质点系 

平动刚体 

定轴转动刚体 

平面运动刚体 



质点 质点系 平行移
动刚体 

定轴转
动刚体 

平面运
动刚体 

动量 

动量矩
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 
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质心 转轴与对称
平面交点 



定义 

 

力 

重力       弹性力    摩擦力 

力矩 

功 

功率 

冲量 

杆 圆盘 细圆环 平行移
轴公式 

转动惯
量 
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C

rdFW


vFP


  MP

CmghW 

 2

2

2

1
2

 
k

W

sfFW N

  jdMW

jMW 

rdFdW




dt

dW
P 


2

1

t

t
dtFI



2

1

t

t
xx dtFI 

2

1

t

t
yy dtFI

2

iiz rmJ 

2

zz mJ 

2

12

1
mlJ zC  2

2

1
mrJ zC 

2
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2

m
z dmrJ



二、动力学解题方法 

l  解题步骤： 

1. 选研究对象。 

2. 受力分析，画受力图。 

3. 运动分析，确定速度（角速度）与加速度（角
加速度） 。 

4. 建立力与运动的关系：选择解题方法，用动量
矩定理，或平面运动微分方程，或动能定理，
列出所用方法的公式或方程。 

5. 求解未知量。  



动力学解题方法一览表  

 

矢量式 

标量式  

备注 直角坐标系 自然坐标系 

 

 

 

动
力
法 

质点运动
微分方程 

动量定理 

 

质心运动
定理 

动量矩定
理 

定轴转动
微分方程 

iF
dt
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m
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
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求约束反力
问题 

求运动
问题 

求运动问题
(转动刚体) 

求约束反力
问题 
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动力学解题方法一览表  

 

矢量式 

标量式  

备注 直角坐标系 自然坐标系 

能量
法 

 

动静
法 

 

守
恒
法 

动能定理 

达朗伯原
理 

质心运动
守恒定理 

动量矩守
恒定理 

动量守恒 

FidWdT 
FiP

dt

dT
 已知主动

力求运动 
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求另一种
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三、 动力学综合题的解法 

 
1.已知：主动力 

     求：速度、加速度或角速度、角加

速度 

•动能定理（最方便，推荐采用。） 

•动静法（较动能定理繁） 

•动量矩定理（有些问题不能求解） 



A 

M 

O 

已知：均质圆盘重量为P，半径为r。受力

矩M作用，重物A重量为Q。 

求：重物A的加速度。 

解： （动能定理） 

1.  选整体为研究对象。 

2.  受力分析，画受力图。  

4. 建立力与运动的关系：列出公式或方程。 

Q 

P 

v a 

 

3.  运动分析，确定速度与加速度。 
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  计算题1： 
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4. 建立力与运动的关系：列出公式或方程。 
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5. 求解未知量 

  计算题1： 



三、 动力学综合题的解法 

 
2.  已知: 运动 

     求：约束反力 

动静法（推荐采用） 

动量与动量矩定理（情况较复杂） 



已知：长为l，质量为m的AB杆可绕通过O点的水平轴在铅垂
平面内转动，OA为l/3，当OA转至与水平线成j角时，
角速度和角加速度分别为、a 。 

求：支座O上的约束反力。 
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B  
a 

j 

C 

解： （动静法） 

1.  选AB为研究对象。 

2.  受力分析，画受力图。 

4. 建立力与运动的关系：虚加惯性力，列平衡方程求未知量。 

3.  运动分析，确定加速度。 2
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  计算题2： 
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4. 建立力与运动的关系：虚加惯性力，列平衡方程求未知量。 
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  计算题2： 



三、 动力学综合题的解法 

 
3. 求运动和力的混合问题 

动能定理＋动静法（推荐采用） 

动量与动量矩定理 

动量与动量矩定理＋动静法 

动静法 
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B 已知：质量为m匀质圆柱因细绳解开而下降，

设AB保持铅垂位置。 

求：    圆柱中心的加速度和细绳所受的拉力。 
a 

解： （1）用动能定理求C点的加速度 

                   选圆柱为研究对象，作受力 

                   分析与运动分析 
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  计算题3： 
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v a 

 

B 已知：质量为m匀质圆柱因细绳解开而下降，

设AB保持铅垂位置。 

求：    圆柱中心的加速度和细绳所受的拉力。 
a 

解： （2）用动静法求细绳的拉力 

                   选圆柱为研究对象 
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  计算题3： 



已知：物块A重P1，与倾角为b 的斜面间的动滑动摩擦系
数为f '。半径为R 的匀质滑轮B重P2 ，绳与滑轮间无相对
滑动。半径为r 的匀质圆盘重P3，在水平面上纯滚动。求
当物块A由静止开始沿斜面下滑到距离s 时： （1）滑轮B

的角速度和角加速度。（2）水平面对轮C的滑动摩擦力。 
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C 

解： （1）动能定理 

选系统为研究对象，作受力分析与运

动分析 
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  计算题4： 
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解： （1）动能定理 

                   选系统为研究对象 
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  计算题4： 



（2）水平面对轮C的滑动摩擦力。 
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 a aC 
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C 

解： （2）动静法 

                   选C为研究对象 
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  计算题4： 
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v 

匀质轮沿固定圆弧作纯滚动，由图示位置无初速运动到
最低点时，求： （1）轮心的速度。（2）底面对轮的正
压力。 

解： （1）动能定理 

                   选轮为研究对象 
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  计算题5： 
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匀质轮沿固定圆弧作纯滚动，由图示位置无初速运动到
最低点时，求： （1）轮心和速度。（2）底面对轮的
正压力。 

解： （2）动静法 

                   选轮为研究对象 
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  计算题5： 
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A B 

 

两轮小车如图。已知：车轮C作纯滚动，车轮各重为P、
半径为r，车身重为4P，A轮重为2P、半径为R，斜面的
倾角=300。各轮均为匀质轮，B轮的质量不计，绳的两
直线段分别与斜面和水平面平行。试求：（1）两轮小车
车身的加速度；（2）支座O的反力。  
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解： （1）动能定理 

                   选系统为研究对象 R
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  计算题6： 



两轮小车如图。已知：车轮C作纯滚动，车轮各重为P、
半径为r，车身重为4P，A轮重为2P、半径为R，斜面的
倾角=300。各轮均为匀质轮，B轮的质量不计，绳的两
直线段分别与斜面和水平面平行。试求：（1）两轮小车
车身的加速度；（2）支座O的反力。  
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（2）动静法 

                   选O为研究对象 
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  计算题6： 
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已知：匀质轮A重P、半径为R，匀质轮B重Q、半径为r，
轮C质量不计、半径为r，其上作用力偶矩为M的常值力
偶，且R＝2r，倾角为b 。设绳轮间无相对滑动。求（1）
轮心B的加速度。（2）支座A的反力。 

解： （1）动能定理 

                   选系统为研究对象 
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  计算题7： 
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（2）动静法 

          选C为研究对象 r
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  计算题7： 



考试题型及内容： 

一、判断题（10道小题，共20分） 

二、选择题（5道小题，共20分） 

三、填空题（5道小题，共20分） 

四、计算题 

1.静力学：平面任意力系的平衡问题，共10分；
2.运动学： 点的合成运动与 刚体平面运动的综
合题，共15分 

3.动力学 ：动力学综合题（求运动和力的混合问题），
共15分 


