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本书依据教育部最新制定的“高职高专教育近机械类

专业力学基本要求”编写而成。在编写中强调从高职学生

的实际需要出发，以培养学生解决实际问题的能力为目

标，在内容选择上以专业够用为原则，概念侧重理解，公

式强化会用，采用了大量的实例，引入知识点，使读者更

容易接受。本书涵盖理论力学和工程力学的基础知识，主

体部分由静力分析和构件的承载能力分析组成。

本书可作为高职高专机械类专业70学时左右的工程力

学课程的教学用书。
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第 % 章!空间力系与重心

力系中各力的作用线不在同一平面内! 该力系称为空间力系# 按力系各力作用线的分布

情况! 空间力系可分为空间汇交力系" 空间平行力系和空间任意力系# 本章重点讨论力在空

间直角坐标轴上的投影" 力对轴之矩的概念与运算方法以及空间力系平衡问题的求解方法!

并由空间平行力系导出重心的概念及求重心位置的方法#

%#"!力在空间直角坐标轴上的投影

%#"#"!力在空间直角坐标轴上的投影

!"直接投影法

当力!与 /" 0" N轴的正向夹角
!

"
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"

&

已知时! 由于图 % )!/中
"

,$#"

"

,(#"

"

,+#均为直角三角形! 所以可直接求出力!在三个坐标轴上投影! 故有%
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图 % &"

#"二次投影法

若已知力!! 力!与N轴的夹角
&

及力!在和,/0坐标平面内的投影%

/0

与/轴的夹角

"

&图 % )#0'! 则力!在/" 0" N三轴的投影计算可分为两步进行! 即

!

将力!投影到N轴和,/0坐标平面! 以%

N

和%

/0

表示$

"

将%

/0

投影到/" 0轴上! 求

出力!在/" 0两坐标轴上的投影# 其过程如下%
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反之! 如果已知力!在/" 0" N三个坐标轴上的投影 %
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! 也可以求出 !的大

小和方向# 其形式为%
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%#"#$!合力投影定理

设有一空间汇交力系!

!

" !

#

" +" !

6

! 利用力的平行四边形法则! 可将其逐步合成为

一个合力矢!
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! 且有%
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空间汇交力系的合力在某轴上的投影! 等于力系中各力在同一轴上投影的代数合! 式

&% )-' 称为空间力系的合力投影定理#

例 % &"!已知在边长为 1的正六面体上有%

!

,!'*! %

#

,#'*! %

%

,%'*! 如图 % )# 所

示! 求各力在三坐标轴上的投影#

解! 由于!

!

平行N轴! 故%
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平行,/N平面! 故%
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%

沿正六面体的对角线! 故计算 !

%

在各轴上

的投影! 需用二次投影法! 先将 !

%

投影到 ,/0面上! 然

后再向/" 0轴投影! 即%
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例 % &$!已知圆柱斜齿轮所受的啮合力 !

6

,!'''*! 齿轮压力角
!

,#'>! 螺旋角
%

,

#->! 如图 % )%/所示# 试计算斜齿轮所受的圆周力!

=

" 轴向力!

/

" 径向力!

:

#

图 % &%

解! 取坐标轴如图 ! )%0 所示! 使 /" 0" N分别沿齿轮的轴向" 圆周的切线方向和径

向# 先把啮合力!

6

向N轴和,/0坐标平面投影! 得%
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在,/0平面上的分力!
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! 其大小为%
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%#$!力对轴之矩与合力矩定理

%#$#"!力对轴之矩的概念

在工程中! 常遇到刚体绕定轴转动的情形# 为了度量力对转动刚体的作用效应! 需要建

立力对轴之矩的概念#

现以推门动作为例! 如图 % )& 所示! 门的一边有固定轴N! 在#点作用一力!! 为度量

此力对刚体的转动效应! 可将力 !分解为两个互相垂直的分力% 一个是与转轴平行的分力

!

N

,%:;<

%

$ 另一个是在与转轴N垂直平面上的分力!
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图 % &'

由经验可知! 分力!

N

不能使门绕N轴转动! 所以分力!

N

对N之矩为零$ 只有分力!

/0

才

对门有绕N轴的转动作用#

若以 4表示N轴与/0平面的交点,到!

/0

作用线的垂直距离! 则%

/0

对 ,点之矩! 就可

以用来度量力!对门绕N轴的转动作用# 现用符号$

N

&!' 表示!对N轴之矩! 则可记作%

<

N

&!' ,<

,

&!

/0

' ,?%

/0

4 &% ).'

力对轴之矩是代数量!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

其值等于此力在垂直该轴平面上的投影对该轴与此平面的交点之

矩
!

# 力矩的正负代表其转动作用的方向# 当从N轴正向看! 逆时针方向转动为正! 顺时针方

向转动为负# 当力的作用线与转轴平行时! 或者与转轴相交时! 即当力与转轴共面时! 力对

该轴之矩等于零# 力对轴之矩的单位为*,@#

%#$#$!合力矩定理

设有一空间力系!

!

! !

#

! +! !

6

! 其合力为 !

5

! 则可证明合力 !

5

!!!!!!!!!!!!

对某轴之矩等于各

!!!!!!!!!!!

分力对同轴力矩的代数和! 可写成%

<

O

&!

5

' ,

#

<

O

&!' &% )3'

式 &% )3' 称为合力矩定理! 常被用来计算空间力对轴之矩#

设有一个空间力!! 作用点 #的坐标为 &/! 0! N'! 该力在三个坐标轴上的分力大小

&即该力在/" 0" N轴上的投影' 分别为%

/

" %

0

" %

N

! 则该力对三个坐标轴的矩为 &证明从

略'%

图 % &(
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&!' ,/%
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}
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例 % &%!如图 % )- 所示! 手柄 #$(+在 /0平面

内! 在+点作用一个力 !! 该力平行于 /N平面! 已知

%,#''*!

!

,%'>! #$,#'1@! $(,%'1@! (+,

!-1@! 试求!对/" 0" N轴之矩#

*)
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解!
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根据合力矩定理! 可求力!对各轴之矩为%
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%#%!空间力系的平衡方程及应用

空间任意力系的平衡条件也是通过力系的简化得出的# 和平面任意力系相仿! 空间任意

力系也可以简化为主矢和主矩! 当主矢和主矩都等于零矢! 刚体处于平衡状态! 此时所对应

的平衡条件是%
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/
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式 &% )7' 表明空间任意力系平衡的充分必要条件是% 各力在三个坐标轴上的投影的

代数和以及各力对此三轴之矩的代数和分别等于零#

式 &% )7' 有六个独立的平衡方程! 可以求解六个未知量! 它是解决空间力系平衡问

题的基本方程#

由式 &% )7' 可得出空间任意力系的特殊情况下的平衡方程式如下%

空间汇交力系

#

%

/

,'

#

%

0

,'

#

%

N

}
,'

&% )!''

空间平行力系 &假设各力平行于N轴'

#

%

N

,'

#

<

/

&%' ,'

#

<

0

&%'

}
,'

&% )!!'

求解空间力系的平衡问题的基本方法与步骤同平面力系相同# 即%

&!' 确定研究对象! 画出分离体受力简图#

&#' 确定力系类型! 列出平衡方程#

&%' 代入已知条件! 求解未知量#

根据约束类型! 正确画出分离体受力图是解决问题的关键! 表 % )! 列出了空间常见的

约束类型及约束力的表示法#

.)
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表 % &"!空间约束的类型及其约束反力举例

约束反力未知量 约(束(类(型

!

#

%

&

-

.

例 % &'!如图 % )./所示! 用起重杆吊起重物# 起重杆的 #端用球铰接固定在地面上!

而$端则用绳($和+$拉住! 两绳分别系在墙上的点(和+! 连线(+平行与/轴# 已知%

(=,=$,+=!

!

,%'>! (+$平面与水平面间的夹角
'

=$%,%'>&图 % ).0'! 物重 F,

!'+*# 如起重杆的重量不计! 试求起重杆所受的压力和绳子的拉力#

7)
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图 % &)

解! 取起重杆#$与重物为研究对象! 其上受有主动力)! $处受绳拉力%

!

与%

#

$ 球铰

链#的约束反力方向一般不能预先确定! 可用三个正交分力表示# 本题中! 由于杆重不计!

又只在#" $两端受力! 所以起重杆#$为二力构件! 球铰#对#$杆的反力%

#

必沿#" $连

线# F" %

!

" %

#

和%

#

四个力汇交于点$! 为一空间汇交力系#

取坐标轴如图 % ). 所示# 由已知条件知%

'

($=,

'

+$=,&->! 列平衡方程%

#

%

?

,'!%

!

:;<&->)%

#

:;<&->,'

#

%

@

,'!%

#

:;<%'>)%

!

19:&->19:%'>)%

#

19:&->19:%'>,'

#

%

O

,'!%

!

19:&->:;<%'>6%

#

19:&->:;<%'>6%

#

19:%'>)F

{
,'

求解上面的三个平衡方程! 得%

%

!

,%

#

,%"-&&+*'

%

#

,4"..&+*'

!

#

为正值! 说明图中所设!

#

的方向正确! 杆#$受压力#

图 % &*

例 % &(!图 % )3 所示的三轮小车!

自重 F,4+*! 作用于点 =! 载荷 F

!

,

!'+*! 作用于点(# 求小车静止时地面对

车轮的反力#

解! 以小车为研究对象! 受力如图

% )3所示# 其中 F和 F

!

是主动力! %

#

"

%

$

和%

+

为地面的约束反力! 此 - 个力相

互平行! 组成空间平行力系#

取坐标系,/0N如图 % )3 所示! 列出

三个平衡方程%

#

%

N

,'! )F

!

)F6%

#

6%

$

6%

+

,'

&!'

8)
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#

<

/

&%' ,'! )'"#F

!

)!"#F6#%

+

,' &#'

#

<

0

&%' ,'!'"4F

!

6'".F)'".%

+

)!"#%

$

,' &%'

由式 &!' 解得%

%

+

,-"4&+*'

代入式 &#'! 解出%

%

$

,3"333&+*'

代入式 &%'! 解出%

%

#

,&"&#%&+*'

例 % &)!如图 % )4 所示! 某传动轴以 #" $两轴承支承! 圆柱直齿轮的节圆直径 4 ,

!3"%1@! 压力角
!

,#'># 在法兰盘上作用一力偶矩<,!'%'*,@的力偶! 如轮轴自重和摩

擦不计! 求传动轴匀速转动时的啮合力%及#" $轴承的约束反力 &图中尺寸单位为1@'#

图 % &+

解! &!' 以整体为研究对象! 受力

如图 % )40 所示# 受 #" $轴承的约束反

力 %

#/

" %

#N

" %

$/

" %

$N

以及啮合力 %# 组

成空间任意力系#

&#' 选坐标系#/0N! 列出平衡方程%

#

$

0

&!' ,'%!19:#'>F

0

#

)$,'

!,!#".3&+*'

#

$

/

&!' ,'%!:;<#'>F## )!

$N

F%%"# ,'

!

$N

,#"43&+*'

#

$

N

&!' ,'%!19:#'>F## )!

$/

F%%"# ,'

!

$/

,3"47&+*'

#

!

/

,'%!

#/

)!19:#'>6!

$/

,'

!

#/

,&"'#&+*'

#

!

N

,'%( )!

#N

6!:;<#'>)!

$N

,'

!

#N

,!"&.&+*'

%#'!重!!心

%#'#"!重心的概念

不论在日常生活中! 还是在工程实际中都会经常遇到重心问题# 例如% 当我们用手推车

推重物时! 只有将重物放在一定位置! 也就是使重物的重心正好与车轮轴线在同一铅垂面内

时! 才能比较省力$ 骑自行车时! 必须不断地调整重心的位置! 才不致翻倒$ 冶金厂用的一

种铁水包! 这种铁水包是利用小钩吊起包底! 以倾倒铁水 &图 % )7'! 为了使它不致自由翻

转! 就要求铁水包无论是空的还是装满铁水时! 其重心都要低于转轴,$ 塔式起重机的重心

位置更为重要! 一般都要加一定的配种重! 使它无论在空载还是满载时! 其重心的位置始终

在两支承轮#" $之间 &图 % )!''! 否则就会引起严重的翻倒事故$ 机床中的一些高速旋转

;*
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的构件! 如重心的位置偏离轴线! 就会使机床产生激烈的振动! 甚至引起破坏# 因此! 我们

需要了解什么是重心和怎样确定重心的位置#

图 % &, 图 % &"-

我们知道! 物体的重力就是地球对物体的引力! 若把物体想象分割成无数微小部分! 则

物体上每个微小部分都受着地球引力的作用# 严格地说! 这些引力组成的力系是一个空间汇

交力系 &交于地球的中心'# 由于物体的尺寸与地球的半径相比小得多! 因此可近似地认为

这个力系是一空间平行力系! 此平行力系的合力 %! 称为物体的重力# 通过实验我们知道!

无论物体怎样放置! 这些平行力的合力总是通过物体内的一个确定点)))平行力系的中心!

这个点叫作物体的重心#

下面讨论怎样确定重心的位置#

%#'#$!重心坐标公式

取固连在物体上的空间直角坐标系 ,/0N! 设物体的重心坐标为 /

5

" 0

5

" N

5

! 如图 % )!!

所示# 将物体分成若干微小部分! 每个微小部分所受重力分别为 %

!

" %

#

" +" %

6

! 各力作

用点的坐标分别为 &/

!

" 0

!

" N

!

'! &/

#

" 0

#

" N

#

'! +! &/

%

" 0

%

" N

%

'# %是各重力 %

!

"

%

#

" +" %

6

的合力# 根据合力矩定理! 合力 %对轴之矩等于各分力对同轴之矩的代数和#

如对/轴之矩有%

<

/

&>' P

#

6

QP!

<

/

&>

Q

'

或 >,0

5

,>

!

,0

!

6>

#

,0

#

6+ 6>

6

,0

6

可得% 0

5

,

#

>

Q

,0

Q

>

同理可得对0轴之矩%

<

0

&>' P

#

6

QP!

<

0

&>

Q

'

或 >,/

5

,>

!

,/

!

6>

#

,/

#

6+ 6>

6

,/

6

可得% /

5

,

#

>

Q

,/

Q

>

将坐标系连同物体绕0轴转 7'>! 使/轴铅直向上! 重心位置不变! 再应用合力矩定理!

对新的0轴求力矩! 用与上述相同的方法! 可得%

!*
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图 % &""

>,N

5

,>

!

,N

!

6>

#

,N

#

6+ 6>

6

,N

6

所以% N

5

,

#

>

Q

,N

Q

>

由以上得到重心坐标的一般公式为%

/

5

,

#

>

Q

,/

Q

>

0

5

,

#

>

Q

,0

Q

>

N

5

,

#

>

Q

,N

Q













>

&% )!#'

在式 &% )!#' 中! 如以>

Q

,R

Q

S" >,<S代入! 在分子和分母中消去 S! 即得到公式%

/

5

,

#

R

Q

/

Q

<

0

5

,

#

R

Q

0

Q

<

N

5

,

#

R

Q

N

Q















<

&% )!%'

式 &% )!%' 称为质心 &质量中心' 坐标公式! 在均匀重力场内! 质量中心与其重心的

位置相重合# 质心坐标公式将在动力学中用到#

!"均质物体的重心坐标公式

均质物体的重量是均匀分布的! 如物体单位体积的重量为
&

! 物体体积为T! 则%

>,

&

T

物体每个微小部分的重量分别为%

>

!

,

&

T

!

! >

#

,

&

T

#

! +! >

6

,

&

T

6

代入重心坐标公式 &% )!#' 中! 则得到%

"*
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/

5

,

#

/

Q

T

Q

T

0

5

,

#

0

Q

T

Q

T

N

5

,

#

N

Q

T

Q













T

&% )!&'

式 &% )!&' 表明! 对均质物体来说! 物体的重心只与物体的形状有关! 而与物体的重

量无关! 因此均质物体的重心也称为物体的形心#

图 % &"$

#"均质薄板的重心

对于平面薄板! 其重心只求两个坐标就可以了! 如图

% )!#所示的/

5

和0

5

#

设板的厚度为 9! 面积为#! 将薄板分成若干微小部分!

每个微小部分的面积为#

!

" #

#

" +" #

6

! 则%

T,9#

T

!

,9#

!

! T

#

,9#

#

! +! T

6

,9#

6

代入式 & % )!& ' 中!

得到%

/

5

,

#

/

Q

#

Q

#

0

5

,

#

0

Q

#

Q}
#

&% )!-'

在式 &% )!-' 中! 显然!

#

0

Q

#

Q

,0

5

## 公式
#

0

Q

#

Q

,0

5

#称为截面图形对 /轴的静矩#

静矩的概念将在材料力学中用到#

在材料力学中! 求平面图形形心的公式! 就是求均质平面薄板的重心公式#

%#'#%!物体重心及形心位置的求法

在工程实际中! 物体通常是由一个或几个简单几何图形的物体组合而成 &即组合形

体'# 对于简单几何图形物体的重心! 可以从有关的工程手册中查到# 下面将常见的几种简

单几何图形物体的重心位置列成表 % )#! 以供求组合重心时使用#

表 % &$!简单几何图形物体的面积及其重心

图((形 面积 &或体积' 重((心

长方形 #,12

/

5

,

!

#

1

0

5

,

!

#

2

&*
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续表

图((形 面积 &或体积' 重((心

三角形 #,

!

#

29

/

5

,

!

%

&1 62'

0

5

,

!

%

9

梯形 #,

9

#

&1 62'

0

5

,

!

%

,

9&#1 62'

1 62

&在上下底中点的连线上'

半圆 #,

!

#

&

:

#

/

5

,'

0

5

,

&:

%

&

扇形
#,

!

:

#

/

5

,'

0

5

,

#

%

:

:;<

!

!

圆弧 弧长 U ,#

!

A

/

5

,'

0

5

,A

:;<

!

!

'*
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续表

图((形 面积 &或体积' 重((心

长方体 T,125

/

5

,

!

#

1

0

5

,

!

#

2

N

5

,

!

#

5

正圆

锥体
T,

!

%

&

:

#

9

/

5

,'

0

5

,'

N

5

,

!

&

9

球面

扇形

体

T,

#

%

&

:

#

9

/

5

,'

0

5

,'

N

5

,

%

4

&#:)9'

正圆

柱体
T,

&

:

#

9

/

5

,'

0

5

,'

N

5

,

!

#

9

!"对称性法

在工程实际中! 经常遇到具有对称轴" 对称面或对称中心的均质物体# 这种物体的重心

一定在对称轴" 对称面或对称中心上# 图 % )!%/所示的工字钢截面! 具有对称轴 ,),B!

)*
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则它的重心一定在 ,),B轴上$ 又如图 % )!%0! 立方体具有对称中心 (! 则 (点就是它

的重心#

图 % &"%

#"分割法

组合形体形状比较复杂! 但它们大都可看成是表 % )# 中给出的简单几何图形的物体组

合而成# 分割法是将形状比较复杂的物体分成几个部分! 这些部分形状简单! 其重心位置容

易确定! 然后! 根据重心坐标公式求出组合形体的重心#

例 % &*!图 % )!&所示为M形钢的截面! 图中尺寸单位为@@# 求M形截面的重心位置#

图 % &"'

解! 将M形截面分割为三部分! 每部分都是矩形#

设坐标,/0N! 它们的面积和坐标分别为%

#

!

,#' F# ,&'&1@

#

'

/

!

,!'1@!0

!

,!1@

#

#

,%. F!"- ,-&&1@

#

'

/

#

,'"3-1@!0

#

,#'1@

#

%

,!- F# ,%'&1@

#

'

/

%

,).1@!0

%

,%71@

将这些数据代入式 &% )!-' 中! 得到 O形截面

重心位置为%

/

5

,

#

/

Q

#

Q

#

,

!' F&' 6'"3- F-& 6& ).' F%'

&' 6-& 6%'

,#"!&1@'

0

5

,

#

0

Q

#

Q

#

,

! F&' 6#' F-& 6%7 F%'

&' 6-& 6%'

,!4"&3&1@'

%"负面积法

若在物体内切去一部分! 要求剩余部分物体的重心时! 仍可应用分割法! 只是切去部分

的面积 &或体积' 应取负值#

例 % &+!已知振动器中的偏心块的几何尺寸! A,!'1@! :,!"%1@! 2,!"31@! 求偏

心块重心的位置 &图 % )!-'#

解! 本题属于求平面图形的重心问题! 由于有挖去的部分! 所以用负面积法# 设坐标

,/0N! 其中,0轴为对称轴 &图 % )!-'# 根据对称法! 偏心块重心(在对称轴上! 所以%

**
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图 % &"(

/

5

,'

将偏心块分割成三部分% 半径为 A的半圆! 半径为

&:62' 的半圆以及半径为:的小圆! 最后一部分是

挖掉的部分! 其面积为负值# 这三部分的面积及其

坐标为%

#

!

,

&

A

#

#

$0

!

,

&A

%

&

#

#

,

&

&:62'

#

#

$0

#

,)

&&:62'

%

&

#

%

,)

&

:

#

$0

%

,'

由式 &% )!4'! 可得%

0

5

,

#

0

Q

#

Q

#

,

0

!

#

!

60

#

#

#

60

%

#

%

#

!

6#

#

6#

%

((((

,

&A

%

&

F

&

A

#

#

)

&&:62'

%

&

F

&

&:62'

#

#

6' F& )

&

:

#

'

&

A

#

#

6

&

&:62'

#

#

)

&

:

#

,

&.A

%

)&:62'

%

/

%

&

.A

#

6&:62'

#

):

#

/

,

&&!'

%

)%

%

'

%

&

&!'

#

6%

#

)!"%

#

'

,%"7&1@'

偏心块重心 &即形心' (的坐标分别为%

/

5

,'! 0

5

,%"71@

在这一例题中! 综合运用了对称性" 分割法和负面积法确定其重心位置#

&"实验法

工程上还常用实验方法来测定复杂形状物体的重心! 这种方法比较简便! 且具有足够的

准确度#

&!' 悬挂法#

例如装岩机设计时要求确定铲斗重心! 铲斗具有对称面! 根据对称性! 其重心在此对称

面内! 只需确定对称面的重心即可# 可用一均质等厚的板按一定的比例做成铲斗对称面形

状# 先悬挂在任意一点#! 根据二力平衡原理! 重心必在过悬挂点#的铅垂线上! 标出此线

#$ &图 % )!./'# 然后再将它悬挂在任意点+! 同理! 标出另一直线+=# 则#$和+=的交

点(即为重心! 如图 % )!.0所示# 有时也可悬挂两次以上! 以提高精确度#

&#' 称重法#

形状复杂或体积较大的物体常用称重法求重心#

例如曲柄滑块机构中的连杆! 因为具有对称性! 所以只要确定重心在此轴上的位置 9 即

可# 将连杆#端悬挂不动! $端放在一磅秤上 &图 % )!3'! 测得$端反力的大小为A

$

# 因

连杆处于平衡状态! 所以由力矩方程%

#

<

#

,'! (A

$

,D)K9 ,'

可得% 9 ,

A

$

,D

K

.*
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式中! D及连杆重量K均可测出! 就是磅秤上的读数! 代入上式! 即可求出 9的数值#

图 % &") 图 % &"*

%#(!小!!结

&!' 力在空间直角坐标轴上的投影计算#

直接投影法% 已知力!的大小及其与/" 0" N轴的正向夹角
!

"

%

"

&

! 则有%

%

/

,%19:

!

$ %

0

,%19:

%

$ %

N

,%19:

&

二次投影法% 若已知力!与N轴的夹角为
&

! 力 !在和 ,/0坐标平面内的投影 %

/0

与 /

轴的夹角为
"

! 则力!在/" 0" N三轴的投影计算可分为两步进行! 即%

%

&

%

N

,%19:

&

%

/0

,%:;<

&&

%

/

,%

/0

19:

"

,%:;<

&

19:

"

%

0

,%

/0

:;<

"

,%:;<

&

:;<

{{
"

&#' 合力投影定理% 力系的合力在某轴上的投影! 等于力系中各力在同一轴上投影的

代数和# 即%

5/

,

#

%

/

! %

50

,

#

%

0

! %

5N

,

#

%

N

&%' 度量力对刚体绕一轴转动效应的物理量称为力对轴之矩# 它等于力在与转轴垂直

的平面上的分力对轴与平面交点之矩# 力对轴之矩是代数量! 正负号用右手螺旋法则来

判定#

&&' 合力矩定理% 空间力系的合力!

5

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

对某轴之矩等于力系中各分力对同轴力矩的代数

!

和! 可写成<

O

&!

5

' ,

#

<

O

&!'# 计算空间力对轴之矩! 一般采用合力矩定理#

&-' 空间力系的平衡方程如下%

空间任意力系 空间汇交力系
空间平行力系

&假设力的作用线平行于N轴'

#

%

/

,'

#

%

0

,'

#

%

N

,'

(

#

<

/

&%' ,'

#

<

0

&%' ,'

#

<

N

&%' ,'

#

%

/

,'

#

%

0

,'

#

%

N

,'

#

%

N

,'

#

<

/

&%' ,'

#

<

0

&%' ,'

7*
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&.' 物体重心与形心的计算% 重力的作用中心称为重心! 几何体的中心称为形心#

!' 重心计算公式%

/

5

,

#

>

Q

,/

Q

>

!0

5

,

#

>

Q

,0

Q

>

!N

5

,

#

>

Q

,N

Q

>

#' 形心计算公式% /

5

,

#

/

Q

#

Q

#

! 0

5

,

#

0

Q

#

Q

#

%#)!习!!题

% )!(在什么情况下力对轴之矩为零- 如何判断力对轴之矩的正负号-

% )#(解空间任意力系平衡问题时应当怎样选取坐标轴会使所列方程简单" 便于求解-

% )%(两形状和大小均相同" 但质量不同的均质物体! 其中心位置是否相同-

% )&(一组合体的各部分由不同材料制成! 其重心和形心是否重合- 为什么-

% )-(物体的重心是否一定在物体上- 举例说明#

% ).(计算一物体的重心时选取不同的坐标系! 得到重心的坐标不同! 这是否意味着物

体的重心位置会随着坐标系的不同而改变-

% )3(已知圆柱斜齿轮所受的啮合力 !

6

,4''*! 齿轮压力角
!

,#'>! 螺旋角
%

,!->!

如图 % )!4 所示# 试计算斜齿轮所受的圆周力!

=

" 轴向力!

/

" 径向力!

:

#

% )4(图 % )!7 所示的曲轴! 在点#作用一力!! 其作用线在垂直于0轴的平面内且与

铅垂线方向夹角
!

,!'># 已知%,!+*! #$,:,-'@@! ,$,D,!-'@@# 试求曲轴位于/,0

平面内时! 力!对图中各坐标轴之矩#

图 % &"+ 图 % &",

% )7(立方体的边长和作用在其上的各力的方向如图 % )#' 所示! 各力大小为% %

!

,

!''*! %

#

,#''*! %

%

,%''*! 求%

!

各力在/" 0" N坐标轴上的投影#

"

力 !

%

对各轴之矩

&长度单位% 1@'#

% )!'(如图 % )#! 所示! 在手柄 #$的端点 $作用一力 !! 已知 %,!''*! ,#,

#-'@@! #$,#''@@!

!

,&->!

%

,.'>! 试求力!对图中各坐标轴之矩#

% )!!(已知力F的大小和方向如图 % )## 所示! 力 F位于其过轮缘上作用点的切平面

内! 且与轮平面成
!

,.'>角! 求力F对N轴的矩#

8*
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图 % &$- 图 % &$" 图 % &$$

% )!#(如图 % )#% 所示! 重物G,!'+*! 由撑杆 #+及链条 $+和 (+所支持# 杆的 #

端以铰链固定! 又#" $和(三点在同一铅垂墙上# 尺寸如图所示! 求撑杆 #+和链条 $+"

(+所受的力 &注% ,+垂直于墙面! ,+,#'1@'#

% )!%(三根不计重量的杆#$! #(! #+在#点用铰链连接! 各杆与水平面的夹角分别

为 &->! &->和 .'>! %,'".+*# 如图 % )#& 所示# 试求在与,+平行的力%作用下! 各杆所

受的力#

图 % &$% 图 % &$'

图 % &$(

% )!&(如图 % )#- 所示! 一重量 K,!'''*

的匀质薄板用止推轴承 #" 径向轴承 $和绳索 (=

支持在水平面上! 可以绕水平轴 #$转动! 在板上

作用一力偶! 其力偶矩为<! 并设薄板平衡# 已知

1 ,%@! 2,&@! 9 ,-@! <,#'''*,@! 试求绳

子的拉力和轴承#" $约束力#

% )!-(作用于半径为 !#'@@的齿轮上的啮合

力%推动皮带绕水平轴#$作匀速转动# 已知皮带

紧边拉力为 #''*! 松边拉力为 !''*! 尺寸如图

;.
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% )#.所示# 试求力%的大小以及轴承#" $的约束力 &尺寸单位@@'#

% )!.(求图 % )#3 所示截面重心的位置#

图 % &$) 图 % &$*

% )!3(图 % )#4 所示为一半径 A,!'1@的均质薄圆板# 在距圆心为 1 ,&1@处有一半

径为:,%1@的小孔# 试计算此薄圆板的重心位置#

% )!4(如图 % )#7 所示! 为了测汽车的重心位置! 可将汽车驶到秤上! 称得汽车总重

的大小为K! 再将后轮驶到地秤上! 称得后轮的压力J! 即可求得重心的位置# 今已知K,

%&"%+*! J,!7".+*! 前后两轮之间的距离D,%"!@! 试求重心(到后轴的距离2#

图 % &$+ 图 % &$,

!.
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