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理论力学自测复习题

静力学部分

一、填空题：（每题 2分）

1、作用于物体上的力的三要素是指力的 大小 、 方向 和 作用点 。

2、当物体处于平衡状态时，作用于物体上的力系所满足的条件称为 平衡条件 ，此力系

称为 平衡 力系，并且力系中的任一力称为其余力的 平衡力 。

3、力的可传性原理适用于 刚体 ，加减平衡力系公理适用于 刚体 。

4、将一平面力系向其作用面内任意两点简化，所得的主矢相等，主矩也相等，且主矩不为零，

则此力系简化的最后结果为 一个合力偶

5、下列各图为平面汇交力系所作的力多边形，试写出各力多边形中几个力之间的关系。

A、 、 B、 C、 D、

。

6、某物体只受三个力的作用而处于平衡状态，已知此三力不互相平行，则此三力必

并且 汇交于一点、共面

7、一平面力系的汇交点为 A，B为力系作用面内的另一点，且满足方程∑mB＝0。若此力系不

平衡，则其可简化为 作用线过 A、B两点的一个合力 。

8、长方形平板如右图所示。荷载集度分别为 q
1、q

2、q
3、q

4的均匀分

布荷载（亦称剪流）作用在板上，欲使板保持平衡，则荷载集度间必有如下

关系： q3＝q1=q4＝q2 。

9、平面一般力系平衡方程的二力矩式为 ∑Fx=0、∑MA=0、∑MB=

0 ，其适用条件是 A、B两点的连线不垂直于 x轴

10、平面一般力系平衡方程的三力矩式为 ∑MA＝0、∑MB＝0、∑MC

＝0 ，其适用条件是 A、B、C三点不共线 。

11、正方形平板受任意平面力系作用，其约束情况如下图所示，则其中 abcfh
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属于静定问题； deg 属于超静定问题。

12、已知平面平行力系的五个力（下

左图示）分别为 F1 = 10N，F2 = 4N，F3 = 8

N，F4 = 8N和 F5 = 10N，则该力系简化的

最后结果为 大小 0.4N·m、顺时针转

的力偶 。

13、 平 面 力 系 如 右 图 ， 已 知

F1 =F2 = F3 = F4 =F，则：⑴力系合力的大小

为 ；

⑵力系合力作用线距 O点的距离为  

（合力的方向和作用位置应在图中画出）。

14、二力构件是指 只受两个力作用且处于平衡状态的轻质刚性构件 ，作用在二

力体上的两个力的作用线必与 二力作用点的连线 相重合。

15、在下图所示的平面平衡问题中，属于静定问题的有 bc ，属于超静定问题的有

ade 。

16、置于铅垂面内的均质正方形簿板（下左一图所示）重 P = 100kN，与地面间的摩擦系数 f = 0.5，

欲使簿板静止不动，则作用在点 A的力 F的最大值应为 35.4kN( ) 。

17、下左二图所示正立方体边长为 a，四个力 F1、F2、F3、F4大小皆等于 F，作用在相应的边上，

如图所示。则此力系简化的最终结果是 其力的大小为 2F、力偶矩的大小为

Fa ；并在图中画出。

18、如上右二图所示，已知 F'=60kN，F=20kN，物块与地面间的静摩擦系数μ=0.5，动摩

擦系数μ'=0.4，则物体所受摩擦力的大小为 kN 。

19、上右一图示矩形板（重量不计）用六根直杆固定的地面上（各杆重均不计）；杆端均为光

滑球铰链。在 A点作用铅直力 ，则其中内力为零的杆是 1、3、5 。
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20、将一空间力系向某点进行简化，若得到的主矢和主矩正交，则此力系简化的最后结果为

一个合力 。

21、摩擦角φf是指静摩擦力 F= Fmax=fsFN 时， 全约束力 与 接触面公法线

间的夹角，并且 tanφf= fs 。

22、某空间力系满足条件：∑Fy＝0、∑Fz＝0、∑Mx(F)＝0、∑My(F)
＝0，则该力系简化的最后结果是 平行于 x轴且与 y轴相交的一个合
力 。

23、如右图所示，作用在左右两木板的压力大小均为F时，物体A静

止不下落。如压力大小均改为2F，则物体受到的摩擦力将是原来的 1

倍。

24、右下图所示物块重 5kN，其与水平面间的摩擦角φf=350，今用

力 F推动物块。已知 F=5KN，则此物块将 静止不动 。

25、铰结点的特征是 在结点处各杆件以光滑圆柱铰相连接，其只能传递力而不能传递力偶，

当杆件受到外力作用产生变形时，结点处各杆端部间的夹角都会发生变化 ，它有 2 个约

束反力。

26、刚结点的特征是 在结点处各杆件为刚性连接，其既能传递力也能传递力偶，当杆件受

到外力作用产生变形时，结点处各杆端部的夹角保持不变，即在各杆件的刚接端部都有一个相同的

转角 ，它有 3个约束反力。

27、右图所示平面桁架中，

内力为零的杆件有：a. EG、

MN ，

b. AI、AD、EJ、GK、BK 。

28、设右图所示平面桁架的

受力与支撑情况如图示，则其 A、

B两支座约束力为：a. 都为 3F，

方向铅垂向上 ；b. FA =70

kN、FB=20kN，方向都铅垂向上

二、判断题：下列说法中，正确的在题目序号前的括号内画“√”、错误的画“×”

( √)1、受二力作用而平衡的物体上所受的两个力一定是等值、反向、共线的。

( ×)2、作用于刚体上的力可以在其上任意的平移而不改变该力对刚体的作用效果。

( ×)3、同一力偶对空间不同点之矩是不相同的。

( ×)4、若一个物体仅受三个力作用而平衡，则此三力一定汇交于一点且共面。

( ×)5、力 F对空间一点 O之矩应书写为： 。

( ×)6、力偶在空间任一轴上的投影不一定都为零。

( ×)7、若某物体受一平面力系作用而平衡，则可根据此力系的平衡条件列出三个平衡方程，从

而可以求解出三个未知量。

( √ )8、在平面力系中，力偶矩的方向规定为：逆时针方向转为正、顺时针方向转为负。

( × )9、两个人相互推对方而都静止不动，是因为两人对对方的作用力大小相等、方向相反且沿着

同一条直线。

( √ )10、一力偶对空间任一点之矩都是相同的。

( × )11、若等式 成立，则等式 R=F1+F2一定成立。

( √ )12、力偶在空间任一轴上的投影都为零。

( √ )13、在平面力系中，力对点之矩可用代数量表示，其正负号的规定为：若力使受力物体绕

矩心逆时针方向旋转取正、顺时针方向旋转取负。

( √ )14、力偶可以在其作用面内任意的旋转和平移而不改变其对物体的作用效果。

( √ )15、同时作用于同一个物体上的力和力偶不能进行合成。

（a） （b）
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( √ )16、一个力偶不能和一个力等效。

( × )17、作用于刚体上的力，若沿其作用线移动到另一刚体上，仍不改变其作用效果。

( × )18、若同时作用在一个刚体的三个力的作用线汇交于一点，则此刚体一定平衡。

( √ )19、如果一个力与一个力系等效，则这个力称为该力系的合力。

( × )20、如果某力 F在空间某坐标轴上的投影为零，则这个力的大小为零。

( × )21、物体的重心位置就是其几何中心。

( √ )22、根据力系的平衡条件最多可以求出物体静力平衡问题中的六个未知量。

三、单项选择题：将下列各题中正确答案的序号填在题中的括号内

1、二力平衡公理是用于（A ）。

A、刚体 B、刚体系 C、变形体 D、任何物体或物体系

2、若某刚体受力 F1、F2的共同作用，且 F1、F2的大小相等、方向相反，则该刚体（D ）。

A、处于平衡状态 B、受到一个力偶的作用 C、一定处于不平衡状态

D、处于平衡状态或受到一个力偶的作用 E、所处的状态无法确定

3、对于一个不平衡的平面一般力系而言，（C ）。

A、总可以用一个力去和它平衡 B、总可以用一个力偶去和它平衡

C、总可以用一个力和一个力偶去和它平衡 D、不可能用一个力偶去和它平衡

4、若刚体在某平面内受到三个力偶的作用，则此三个力偶（A ）。

A、总可以用一个力偶去和它平衡 B、总可以用一个力去和它平衡

C、总可以用一个力和一个力偶去和它平衡 D、不可能用一个力偶去和它平衡

5、关于力在某轴上的投影和力在某轴方向上的分力，下列说法正确的是（C ）。

A、两者都是矢量 B、两者都是代数量 C、投影为代数量，分力为矢量

D、分力为代数量，投影为矢量

6、下图所示结构受三个已知力作用，分别

汇交于点 B和点 C，则其平衡时有（B ）。

A、FNA=0，FND不一定为零

B、FND=0，FNA不一定为零

C、FNA，FND均不一定为零 D、FNA=0，FND=0

7、一个力在某坐标轴上投影的绝对值和其

沿着同一轴方向上分力的大小（C ）。

A、一定相等 B、一定不相等 C、可能相等也可能不相等 D、无法比较

8、某空间力系若：⑴ 各力作用线均通过某一固定点；⑵ 各力作用线分别通过两固定点；⑶ 各

力作用线分别平行两固定点的连线，则其独立平衡方程式的最大数目分别为：⑴（A ）；⑵（C ）；

⑶ （ A ）。

A、3个 B、 4个 C、5个 D、 6个 E、 2个

9、在右图所示的支架中，在 D点处作用一集中力 P，各干自重不计。若根据力的可传性原理

将作用力沿其作用线移到 E点，则（B ）。

A、A、B、C三点处的约束反力保持不变

B、A、B、C三点处的约束反力都将发生变化

C、A、B两点处的约束反力保持不变，但 C点处的约束反力将

发生变化

D、A、B两点处的约束反力发生变化，但 C点处的约束反力保

持不变

E、条件不足，无法判断

10、某正方体仅受两个力偶作用，该两力偶矩矢等值、反向，即

M2=-M1，但不共线（如右图示），则正方体（A ）。

A、平衡 B、不平衡 C、因条件不足，难以判断是否平衡

N N
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11、空间力偶矩是（ D），而空间力矩是（C ）。

A、代数量 B、 滑动矢量 C、 定位矢量 D、自由矢量

12、将右图所示大小为 100N的力 F沿图示的 x、y方向分解，若 F

在 x轴上的投影为 86.6 N，而沿 x方向的分力的大小为 115.47 N，则 F

在 y轴上的投影为（ A ）。

A、0 B、50N C、70.7N D、86.6N E、100N F、

57.7N

13、一物块重 P，放在粗糙的水平面上，其摩擦角φ f = 20°，若力 F

作用于摩擦角之外（如右下图所示），已知θ= 30°，F = P，则物体是否能

保持静止（注：物块不会翻倒）（ A）。

A、能 B、不能 C、处于临界状态

D、P与 F的值较小时能保持静止，否则不能

14、下图示沿正立方体的前侧面AB方向作用一力F，则该力（ D）。

A、对x、y、z轴之矩全相等 C、对x、y轴之矩相等

B、对x、y、z轴之矩全不等 D、对y、z轴之矩相等

15、右图示空间平行力系，各力作用线与 z轴平行。若此力系平衡，则其独立的平衡方程为

( C )。

A、∑Fx＝0，∑Fy＝0，∑Mx(F)＝0 C、∑Fz＝0，∑Mx(F)＝0，∑My(F)＝0

B、∑Fy＝0，∑Fz＝0，∑Mz(F)＝0 D、∑Fx＝0，∑My(F)＝0，∑Mz(F)＝0

16、图示力 F的作用线在 OABC平面内，此力对各坐标轴之矩为( B )。

A、Mx(F)≠0，My(F)≠0，Mz(F)≠0 B、Mx(F)≠0，My(F)≠0，Mz(F)=0

C、Mx(F)≠0，My(F)=0，Mz(F)=0 D、Mx(F)=0，My(F)=0，Mz(F)=0

四、多选题（下列各题中至少有一项正确答案，请将正确答案的序号填在题中的括号内；每题 3分，

漏选得 1分；错选、多选不得分）

1、右图所示的 Fl、F2、F3、…、Fn为一平面力系，若此力系

平衡，则下列各组平衡方程中( BDE )是彼此独立的平衡

方程。

A、∑Fy＝0，∑MA(F)＝0，∑MB(F)＝0
B、∑Fx＝0，∑Fy＝0，∑M0(F)＝0
C、∑MA(F)＝0，∑MB(F)＝0，∑M0(F)＝0
D、∑MA(F)＝0，∑MB(F)＝0，∑Fx＝0
E、∑MA(F)＝0，∑MB(F)＝0，∑MC(F)＝0

2、如右下图所示，下列方程组中（ D ）是空间力系

平衡的充分和必要条件。

A、∑Mx＝0，∑My＝0，∑Mz＝0，∑MBB’＝0，∑MCC’＝0，∑Fy＝0
B、∑MAA’＝0，∑MBB’＝0，∑MCC’＝0，∑Mx＝0，∑My＝0，∑Mz

＝0
C、∑Fy＝0，∑Fz＝0，∑MAA’＝0，∑Mx＝0，∑My＝0，∑Mz＝0
D、∑FX＝0，∑Fy＝0，∑Fz＝0，∑Mx＝0，∑My＝0，∑Mz＝0

3、右下图所示的多跨静定梁，受力和约束情况如图。若以整体为研究对象求 A、B、D三处的
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支反力，可采用下列（ BC ）组平衡方程求解。

A、∑MA(F)＝0，∑MB(F)＝0，∑MD(F)＝0
B、∑MA(F)＝0，∑MB(F)＝0，∑Fy＝0
C、∑Fx＝0，∑Fy＝0，∑MA(F)＝0
D、∑Fx＝0，∑MA(F)＝0，∑MB(F)＝0

运动学部分

一、填空题：（每题 2分）

1、刚体作平面运动，某瞬时平面图形的角速度为ω，A、B是平面图形上任意两点，设 AB = l，

今取 CD垂直 AB（右下图示），则 A、B两点的绝对速度在 CD轴上的投影

的差值为 lω 。

2、aτ、an分别表示点的切向加速度与法向加速度，试指出在怎样的运

动中会出现下述三种情况：⑴aτ=0， 匀速曲线运动，

；⑵an=0， 直线运动 ；⑶a=0， 匀速直线运动

。

3、 刚 体 平 面 运 动 通 常 可 分 解 为 随 基 点 的 平 移 和

绕基点的转动 这两种基本形式的运动；其中 平移 部分的运动规律与基点的选则有关，

转动 部分的运动规律与基点的选则无关。

4、如右二图所示，已知物块 B按 运动、

且 （其中 a、b、ω均为常量），杆长 L。若取小球 A

为动点，物体 B为动坐标，则牵连速度υe = bωcosωt，相

对速度υr =  Lω（方向如右图示） （方向均须在图中

表示出来）。

5、直角三角形板 ABC（右一图所示），一边长为 b，

以匀角速度ω绕轴 C转动，点 M以 s = vt自 A沿 AB边向

B运动，其中 v为常数。当点 M通过 AB边的中点时，点 M

的相对加速度 ar =  0；牵连加速度 ae =  bω2 ，科

氏加速度 aC =  2vω （方向均须在图中表示出来）。

6、刚体的速度瞬心是指 平面运动刚体上瞬时速度等于零的点 。

7、若已知平面运动刚体上一点 A的速度 vA和刚体的角速度ω，则其上任一点 B的速度 vB=

。

二、判断题：下列说法中，正确的在题目序号前的括号内画“√”、错误的画“×”

( ×)1、若点的速度的大小是常数，则其加速度一定为零。

( ×)2、右图所示动点 P沿螺线自外向内运动，若它走过的弧长与时间的一

次方成正比，则该动点的速度会越来越快。

( ×)3、上述动点 P的加速度亦将越来越大。

( √)4、刚体的在作平动时，其体内任一点的运动都可以代替整个刚体的运

动。

(√ )5、刚体的平动是刚体平面运动的特例情况。

(√ )6、平面运动刚体上任意两点的速度在它们连线上的投影相等。

(√ )7、平面运动刚体在任意瞬时都有一个惟一确定的速度瞬心。

(×)8、刚体的速度瞬心只可能在刚体上。

(√)9、如右图所示，半径为 R的车轮沿曲面滚动。若已知轮心 O在某一瞬

时的速度 vo和加速度 ao，则该车轮在此瞬时的角加速度等于

aocosα/R。
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三、单项选择题：将下列各题中正确答案的序号填在题中的括号内

1、已知动点沿 x轴作直线运动，某瞬时速度为 (m/s)，瞬时加速度为 (m/s2)，

则一秒种以后该点的速度的大小（D ）。

A、 等于零 B、等于－2m/s C、等于－4m/s D、 无法确定

2、刚体作定轴转动时，刚体上点的切向加速度为（B ），法向加速度为（C ）。

A、 B、 C、 D、

3、A、B是作平面运动平面图形上的两点，已知 A点速度 vA的方向垂直于 AB，则 B点速度

vB的方向（ A ）。

A、垂直于 AB B、沿着 AB，指向 A C、沿着 AB，背离 B D、无法确定

E、等于零

四、多选题（下列各题中至少有一项正确答案，请将正确答案的序号填在题中的括号内；每题 3分，

漏选得 1分；错选、多选不得分）

1、如下图所示，动点M作曲线运动，虚线为其运动轨迹的切线，则动点M在图示的六个瞬时运

动中（ ACDE ）可能发生，（ BF ）不可能发生。

2、已知O1A=O2B，则在下图所示瞬时(O1A∥O2B)ω1与ω2、α1与α2的关系分别为：⑴（ AB ），

⑵（ AD ）。

A、ω1=ω2 B、α1=α2 C、ω1≠ω2 D、α1≠α2 E、无法确定

3、根据平面运动刚体上各点速度的分布规律可知：下列平面图形上指定点的速度分布（ G ）

是可能的。

α1 α2

⑵

α1 α2

⑴

A B

D E F
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动力学部分

一、填空题：（每题 2分）

1、图示曲柄连杆相机构，已知曲柄 OA长 L，重量不计，连杆

AB长 2L，重 P，受矩为 M的力偶和水平力 F的作用，在图示位置平

衡。若用虚位移原理求解，则必要的虚位移之间的关系为

Lδφ=δxB （方向须在图中画出），力 F的大小为 M/L 。

2、如图所示，质量分别为 m、2m的小球 M1、M2，

用长为 l而重量不计的刚杆相连。现将 M1置于光滑水平

面上，且 M1M2与水平面成 60°角。如无初速释放、则当

小球 M2落地时，M1球移动的水平距离为 向左移动

。

3、如右图所示，均质细杆 OA长 L，质量为 m，自铅

垂位置经微小转动后绕 O轴倒下，至水平位置时与一尖

角 B 相 碰 。 在 碰 撞 前 瞬 时 O 轴 作 用 于 杆 OA 的 约 束 力 为 、

。

4、如右图所示系统由匀质圆盘与匀质细杆铰连而成。已知：圆

盘半径为 r、质量为 M，杆长为 l、质量为 m；在图示位置时，杆的

角速度为ω 、角加速度为α，圆盘的角速度、角加速度均为零。则系

统的惯性力系向定轴 O简化后，其主矩为 大小为 、逆

时针转 。

5、右图示定轴转动的 OAB杆是由两个质量分别为 m1（OA杆）

和 m2（AB杆）的均质细杆焊接而成，且 OA=AB=l，在图示瞬时杆的角速度为ω=0，角加速度为α，

将 OAB杆的惯性力向 A点进行简化结果为主矢 、主矩

（逆时针） 。

6、在下左图所示的平面机构中，AC//BD、且 AC=BD=α，均质杆 AB的质量为 m、长为 l，

E F G H

A B C D
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杆 AB将作 平移 运动，其惯性力系的简化结果是 一个作用线过其质心的一个合力，大小为

，方向与 的方向相反 。

7、三根均质细杆与 AB轴固连（右图示），已

知三根杆件位于同一平面内，且以角速度ω转动，

1、2、3杆的质量与长度分别为 m1、l1，m2、l2，

m3、l3，各杆间的距离如图所示，分别为 d1、d2。

若该转动刚体为动平衡，则各杆质量与长度及杆

间的距离应满足条件： 、

。

8、轮船前进速度为vl，质量为m的人在甲板上以相对速度v2分别沿如下方向运动：⑴与船同向；

⑵与船反向；⑶与船方向垂直。则三种情况下人的动量分别为：⑴ ；⑵ ；

⑶ 。

9、右图所示的两均质圆轮，其质量、半径均完全相同，

轮A绕其几何中心旋转，轮B的转轴偏离几何中心。⑴如果两轮

以相同的角速度转动，则它们的动能 不相同 ；⑵如果在两

轮上施加力偶矩相同的力偶，不计重力，则它们的角加速度

不相同 （填是否相同）。

10、动能与势能区别在于：动能是指运动物体本身所具有

的克服外力做功的能力，而势能是指有势力所具有的对处于势力场中物体做功的能力；

在势力场中两者 可以相互转换 。

11、质点或质点系所受的力在虚位移上所做的功称为 虚功 ，理想约束是指约束力不做功或

所做功之和等于零的约束或 作用在一力学体系上诸约束力在任意虚位移中所做虚功之和等于零的

约束称为理想约束 。

12、有势力的特点是：其对处于势力场中的物体所做之功只与物体在势力场中的相对位置有关，

而与物体的运动轨迹无关； ，如果一质点沿一封闭曲线运动一周，作用在该质点上的有势力所做

的功为： 0 J。

二、判断题：下列说法中，正确的在题目序号前的括号内画“√”、错误的画“×”

(× )1、质点有运动就有惯性力。

(√ )2、质点系的内力不能改变质点系的动量与动量矩。

(× )3、已知质点的运动方程就可以确定作用于质点上的力；已知作用于质点上的力也可以确定质

点的运动方程。

( √)4、虚位移是假想的、极微小的位移，它与时间、主动力以及运动的初始条件无关。

( √ )5、不论刚体作何种运动，其惯性力系向一点简化的主矢的大小都等于刚体的质量与其质心

加速度的乘积，方向则与质心加速度方向相反。

(× )6、质点所受合力的方向就是质点的运动方向。

(× )7、若质量相同的两个质点，在相同外力的作用下运动，则这两质点的运动轨迹、速度和加速

度完全相同。

(× )8、用力推车时，如果对小车施加的推力越来越小，则小车的运行速度必然越来越小。

(× )9、在坡地上匀速前进的汽车，其在坡谷和坡顶处对地面的压力相同。

( √)10、若质点在空中运动时只受重力作用，则无论质点作自由落体运动、或质点被上抛、或质

点从楼顶被水平弹出，其惯性力的大小和方向都相同。

( √)11、当质点作匀速直线运动时，它对该直线外任意一固定点的动量矩保持不变。

( ×)12、在计算质点系的动量矩时，可以设想整个质点系的质量都集中在它的质心位置，从而把

整个质点系看作一个质点。
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(× )13、由于质点系的动量 P=∑mivi=m vC（其中 m =∑mi），则质点系的动量矩可按下式计算：

(× )14、作平面运动的刚体，若所受外力之主失为零，则刚体只能绕质心的转动。

(× )15、作平面运动的刚体，若所受外力对质心之主矩为零，刚体只能作平移。

(× )16、若作用于质点系的外力系之主矢和主矩都等于零，则该质点系的动能不会变化。

(√ )17、若作用于质点系的外力系之主矢和主矩都等于零，则该质点系的质心运动状态保持不变。

(√ )18、零势能的位置是可以任意选取的，当所取零势能的位置不同时，则某一位置的势能值也是

不同的。

(√ )19、当某系统的机械能守恒时，则作用在该系统上的力全部都是有势力。

(√ )20、理想约束的约束力所做的功都等于零。

(× )21、动量是一个瞬时的量，相应地，冲量也是一个瞬时的量。

(× )22、质点作匀速直线运动和匀速圆周运动时，其动量不变化。

(√ )23、刚体绕定轴匀速转动时，其动量将发生变化；但如果刚体的质心恰好在转动轴上，则其动

量不变化。

(× )24、如已知力 F=a(b-t)，则该力从零到 t1时间内的冲量为：I=a(b-t1)t1。

(× )25、若质点系的动量为零，则质点系所受外力的矢量和也一定为零。

(× )26、若质点系的动量守恒，那么该质点系所受外力系为平衡力系。

三、单项选择题：将下列各题中正确答案的序号填在题中的括号内

1、若已知了质点的运动方程，（ A ）确定质点所受作用力的大小；若确定了质点在任一瞬

时所受的全部作用力的合力，则质点的运动方程（ B ）确定。

A、就可以 B、不能 C、因条件不足，无法判断能否

2、图示三棱柱 ABD的 A点置于光

滑水平面上，初始位置 AB边铅垂，无

初速释放后，质心 C的轨迹为（B ）。

A、水平直线 B、铅垂直线

C、曲线 1 D、曲线 2

3、均质等边直角弯杆 OAB（由右

中图所示）的质量共为 2 m，以角速度

ω绕 O轴转动，则弯杆对 O轴的动量矩的大小为（ C ）。

A、LO = ml2ω B、LO = ml2ω C、LO = ml2ω D、LO = ml2ω
2

3

4

3

5

3

7

3
4、右上图所示 OA杆重为 P，对 O轴的转动惯量为 J，弹簧的弹性系数为 k，

当杆处于铅垂位置时弹簧无变形，则 OA杆的铅垂位置附近作微振动的运动微分

方程为（ A）。

A、 B、

C、 D、

5、已知物体的质量为 m，弹簧的刚度为 k，原长为 Lo，静伸长为

，如以弹簧原长末端为坐标原点、铅直向下为 Ox轴正向（右图示），

则重物的运动微分方程为（ A ）。

A、 B、 C、 D、

6、右图所示的(a)、(b)两种情形，其中 A物体重量 Pl相同，若(a)

图中 B物体重量 P2与(b)图中绳子的拉力 F相等（P2>P1），则在这两

种情形中，A物体上升的加速度（ B ）。

A、相等 B、(a)情形小于(b)情形 C、(a)情形大于(b)

情形 a b
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D、条件不足，无法判断

7、右图所示两轮的质量和大小均相同，a轮是在力 P作用下而转动，b轮是由于挂重为 P的重

物而转动，则两轮的角加速度（C ）。

A、相等 B、a轮小于 b轮 C、a轮大于 b轮

D、条件不足，无法判断

8、对于绕定轴转动的刚体，在计算其对转轴的转动贯量时，有下述两种简化方法：⑴将刚体

质量集中在质心；⑵将刚体质量集中于一点，此点到转轴的距离等于回转半径。其中（B ）。

A、⑴正确 B、⑵正确 C、⑴⑵都正确 D、⑴⑵都不正确

9、三个质量相同的质点，从同一高度处以大小相等、倾角不同的初速度 抛出（如右图所示），

若不计空气阻力，则当质点落到同一水平面上时，三者速度大小的关系是（A ），重力对三者做

功多少的关系是（A ）。

A、都相同 B、斜向上抛质点的速度大

C、斜向下抛质点的速度大 D、对斜向上抛质点做的功多一

些

E、对斜向下抛质点做的功多一些

10、将质量为m的小球以速度v1竖直向上抛出，小球回落到地

面时的速度为v2。已知v1=v2，则此两瞬时小球的动量（ C ）。

A、相等 B、不相等 C、等值反向 D、无法确定

四、多选题（下列各题中至少有一项正确答案，请将正确答案的序号填在题中的括号内；每题 3分，

漏选得 1分；错选、多选不得分）

1、下列说法中正确的有（ EF ）。

A、质量相同的两物体，其惯性力也相同 B、两物体质量相同，加速度大小相等，则惯性

力相同

C、作平动的刚体，其惯性力系向任一点简化的结果均为一合力，大小为 FIR=-MaC

D、达朗贝尔原理就是把动力学问题变为静力学问题 E、内力不能改变质点系质心的运动

F、若不考虑机械能与其它能量间的转换，则只要有力对物体作功，物体的动能就会增加

G、平面运动刚体的动能可由其质量及其质心的速度完全确定

H、内力不能改变质点系的动能 I、质点系的动能是质点系内各质点动能的代数和

J、内力不能改变质点系的动量，因而对质点系的运动不起任何作用

2、下述说法正确的是（ BDE ）。

A、功是非负的标量 B、作用于质点上的力系之功等于各分力之功的代数和

C、平面运动刚体的动能，等于刚体随任意基点作平动的动能与其绕过基点且垂直于运动平面之轴转

动的动能之和

D、质点作曲线运动时，切向力作功，法向力不作功 E、动能是非负的

标量

3、如图所示均质圆盘，转动贯量为 Jo，可绕定轴自由转动，无摩擦；绕在

盘上的绳子两端各挂一重物，其重量分别为 PA、PB，且 PA＞PB。如果可以认为

绳子不会在圆盘上滑动（即绳与圆盘间有足够的摩擦力），悬挂 A、B两重物的绳

索张力分别为 FA、FB。则下述说法正确是（BD ）。

A、在 PA＞PB的条件下，只要适当选择 PA、PB的大小，一定能使 FA=FB。

B、在 PA＞PB的条件下,在圆盘上加一逆时针转向的力偶，必须适当选择 PA、

PB的大小及力偶矩的大小，才能使 FA=FB。

C、在 PA＞PB的条件下,在圆盘上加一顺时针转向的力偶，必须适当选择 PA、PB的大小及力偶矩的

大小，才能使 FA=FB。

D、无论 PA、PB为多大，只要 PA＞PB，则在圆盘上加一适当大小的逆时针转向的力偶，一定能使

FA=FB。
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E、无论 PA、PB为多大，只要 PA＞PB，则在圆盘加一适当大小的顺时针转向的力偶，一定能使 FA=

FB。

F、无论怎样选择圆盘上所加力偶的转向及大小以及 PA、PB的大小，只要 PA=PB，则绝不可能使

FA=FB。

4、右图所示均质杆AB，长为l、质量为m，A端以光滑铰链固定，AB杆可绕A点在铅直平面内转

动，C点为质心。当AB杆由水平位置无初速度摆到铅直位置时，其动能

为T，则（ AC ）。

A、 B、

C、

D、

E、

5、在上题中，当杆AB由水平位置摆至铅直位置时，下述计算重力作功的式子中正确的是

（ BC ）。

A、 B、

C、 D、

6、下述系统中机械能守恒是（ C ）。

A、内力不作功的系统 B、机械能不能转化为其他能量的系统

C、只有有势力作功的系统 D、其约束为理想约束的系统

7、若不计摩擦，下述说法正确的是（ABD ）。

A、固定铰支座的约束力不作功 B、光滑铰链连接处的内力作功之和为零。

C、作用在刚体速度瞬心上的力不作功 D、刚体及不可伸长的柔索，内力作功之和为零。

8、关于弹簧的弹性势能，以下说法正确的是（ BFJ ）。

⑴如果取弹簧原长处为零势能位置，则弹性力场中任一位置的势能：

A、必为正值 B、必为负值 C、可为正值也可为负值

⑵若不取弹簧原长处为零势能位置，则弹性力场中任一位置的势能：

D、必为正值 E、必为负值 F、可为正值也可为负值

⑶无论是否取弹簧原长处为零势能位置，弹性力场中任一位置的势能都：

G、必为正值 H、必为负值 I、可为正值也可为负值 J、与伸长量平方的

减小值成正比

说明：

1.此只是基本概念部分，且除此之外，还应加各章课后思考题；

2.除此之外，还需要熟练掌握受力图、点的合成运动及刚体平面运动中点的速度与加速度矢

量分析图的正确画法；

3.各类问题的求解方法和具体计算，一定要注意解题规范和严密性。

祝大家都考出好成绩！

再见！
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一．简答题（共 40 分，每题 5 分）  

1. (5 分) 计算如图所示梁的支座反力。 

 

 

 

 

 

 

 

          2. (5 分) 如图所示滑块 M 沿水平线运动方程为 sins a b t  ，a、b、 

        为常数。求速度方程和加速度方程。 

 

 

 

 

 

 

3. (5 分) 图示偏心轮半径为 R，质量为 m，偏心距
2

R
e  ，以匀角速度

绕 O 轴转动。求动量矩 OL 。 
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4. (5 分) 图示 AB 杆重量不计，B 端以铰链与均质圆盘连接，圆盘半径为 R，以

匀角速度绕 B 轴转动。试以 B 为简化中心进行惯性力简化，并计算固定端 A

的约束反力。 

 

 

 

 

 

 

 

5. (5 分) 圆盘以匀角速度绕 O 轴转动，圆盘上开一滑槽，动点 A 在槽内运动

的速度和加速度分别为
rv 、

ra ，方向如图所示。试分别画出 A 点的速度、加速

度关系图。 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. (5 分) 图示鼓轮半径为 R，质量为 m，可绕 O 轴转动。绕在鼓轮上的绳一端

挂有物块 M，质量为 1m 。M 以匀速 v 下降，绳不可伸长且与鼓轮间无滑动。求

整个系统的动能。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

题一、6图 
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7. (5 分) 图示曲柄 OA 长为 r，以匀角速度绕 O 轴转动，杆长 2l r 。

当 OA 垂直于 OB 时，求
AB 和 AB 杆中点 C 的速度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. (5 分) 图示水平均质圆盘质量为 m1，半径为 r，以匀角速度绕 z

轴转动，将一个质量为 m2 的物块 M 放到圆盘上，物块与圆盘之间无

滑动。求圆盘的角速度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C 

O 

A 

ω 

B 

题一、7图 

z 

M 
R 

ω 

题一、8图 
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二．（15 分） 图示机构，曲柄 OA 以匀角速度绕 O 轴逆时针转动，已知OA r 、

1 3OO r 、 2AB r 。当 OA 运动到水平位置时，AB 杆也处于水平。求此瞬

时（1）滑块 B 的速度；（2）摇杆
1O C 的角速度和角加速度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

题二图 

B 

C 

O 
A 

O1 
ω1 

ω 

1
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三．（15 分） 图示重物 A 和 B 质量分别为
1m 和

2m ，挂在两条不可伸

长的绳上。两绳分别绕在半径为
1r 和

2r 的鼓轮的两个轮上，已知鼓轮

对 O 的转动惯量为 J。系统在重力作用下转动，求鼓轮的角加速度 。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四．（15 分） 图示均质圆柱重 P ，半径为 r，绕在一端固定的绳上，

从静止开始下落。绳不可伸长，求圆柱质心下落的速度和加速度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

题三图 

O 
r1 

1v


A 2v


B 

r2 



ω 

题四图 

C 

h 

r 

P
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五．（15 分） 图示圆柱 A 和鼓轮 O 为均质物体，质量均为 m，半径均为 r，绳

子不可伸长，质量不计。圆柱 A 在粗糙斜面上纯滚（只滚不滑），斜面倾角为 ，

不计滚阻力偶。鼓轮 O 在常力偶 M 作用下绕 O 轴转动，当圆柱 A 沿斜面前进 s

距离时，求鼓轮的角加速度和绳子拉力。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

题五图 

O 

R 

A 



M 
s 



A-1 

 

 

 

 

 

 

一．简答题（共 40 分，每题 5 分）  

1. (5 分) 图示均质杆 AB 长为 l，质量为 m，以匀角速度绕 O 轴转动。

求动量矩
OL 。 

 

 

 

 

 

 

 

2. (5 分) 图示 AB 杆重量不计，长为 l，B 端以铰链与均质圆盘连接，

圆盘半径为 R，质量为 m，以角加速度 绕 B 轴转动。试以 B 为简化

中心进行惯性力简化，并计算固定端 A 的约束反力。 

 

 

 

 

 

 

 

 

题一、1图 

O B 
ω A 

4

l

4

3l

A B 

题一、2图 

R 





A-2 

 

3. (5 分) 图示小车重
1 3kNP  ，以速度

0 1v  m/s 水平运动。有一重物
2 1kNP  ，

铅锤落入车厢内。求此后小车的速度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. (5 分) 计算如图所示梁的支座反力。 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. (5 分) 如图所示滑块 M 沿水平线运动方程为 sins a b t  ，a、b、 

        为常数。求速度方程和加速度方程。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0v


1P


2P


题一、3图 

20kN 

4m 

20kN/m 

A 
B C 

2m 

20kN.m 

题一、4图 

题一、5图 

M 

s 



A-3 

 

 

6. (5 分) 图示鼓轮半径为 R，质量为 m，可绕 O 轴转动。绕在鼓轮上

的绳一端挂有物块 M，质量为
1m 。M 以匀速 v 下降，绳不可伸长且与

鼓轮间无滑动。求整个系统的动能。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. (5 分) 圆盘以匀角速度绕 O 轴转动，圆盘上开一滑槽，动点 A 在

槽内运动的速度和加速度分别为
rv 、 ra ，方向如图所示。试分别画出

A 点的速度、加速度关系图。 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. (5 分) 图示曲柄 OA 长为 r，以匀角速度绕 O 轴转动。AB 杆长为 l ，

B 端与沿水平面纯滚动的圆柱铰接，当 OA 垂直于 AB 时，求 B 点的速

度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

题一、7图 

A 

ω 

rv
ra

O 

题一、8图 

O 

A 

ω 

B 
  

题一、6图 

O 

R 

v


M 



A-4 

 

二．（15 分） 图示圆柱 A 和鼓轮 O 为均质物体，质量均为 m，半径均为 R，绳

子不可伸长，质量不计。圆柱 A 在粗糙斜面上纯滚（只滚不滑），斜面倾角为

30  ，不计滚阻力偶。鼓轮 O 在常力偶 M=2mgR 作用下绕 O 轴转动，当圆

柱 A 从静止开始沿斜面前进 s 距离时，求鼓轮的角加速度和绳子拉力。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

题二图 

O 

R 

A 



M 
s 



A-5 

 

三．（15 分） 图示重物 A 和 B 质量分别为
1m 和

2m ，挂在两条不可伸

长的绳上。两绳分别绕在半径为
1r 和

2r 的鼓轮的两个轮上，已知鼓轮

对 O 的转动惯量为 J。系统在重力作用下转动，求鼓轮的角加速度 。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四．（15 分） 图示均质圆柱重 P ，半径为 r，绕在一端固定的绳上，

从静止开始下落。绳不可伸长，求圆柱质心下落的速度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

题三图 

O 
r1 

1v


A 2v


B 

r2 



ω 

题四图 

C 

h 

r 

P
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五．（15 分） 图示机构，曲柄 OA 以匀角速度绕 O 轴逆时针转动，已知OA r ，

1 3OO r ， 2AB r 。当 OA 运动到水平位置时，AB 杆也处于水平。求此瞬

时（1）滑块 B 的速度；（2）摇杆
1O C 的角速度和角加速度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

题五图 

B 

C 

O 
A 

O1 
ω1 

ω 

1



 

 

 

 

 

 

 

 

 

一、概念题（共 30 分,每题 5 分）  

1. (5 分) M 点做直线运动，加速度方程为 计），以计，以 mxsttx (2


t=0

时， 0x 2m, smx /10 


, 求速度方程 ?)( 


tx  运动方程 ?)( tx  

 

 

2. (5 分) 图示折杆，图示瞬时角速度，角加速度 α已知，转向如图，试求 A

点的速度


AV 和加速度 Aa


 (方向标在图上)。a, b 已知。 

  

 

3. (5 分)图示系统，半径为 R 的圆盘沿水平面做纯滚动，圆心 C 速度为


V ，试

在图上画出 A、B 两点速度的方向及 AB 杆速度瞬心 ABI 的位置。 

 

 

 

4. (5 分)图示系统，物块 A 重 P；均质圆盘 B、C 重均为 P，半径为 R；圆盘 C

题一、1 图 

题一、2 图 

题一、3 图 

A-1 



 

可沿水平面作纯滚动，滚阻不计。轮心 C 与弹簧常数为 k 的水平弹簧相连。试

求 A 块由平衡位置下降 x 时，系统各力所作总功
12 ?W  （写上答案便可）。 

 

 

 

5. （5 分）图示均质杆 OA 长为 l ，重为 P，与 OA 杆固结的均质圆盘半径为 R，

重也为 P，求系统对 O 轴（垂直纸面）的转动惯量 ?0 J  

 

 

 

6. （5 分）半径为 r 的均质圆盘 A 重 AP ，由重为 P 的均质杆 OA 带动，沿半

径为 R 的固定轮上做纯滚动， rROA  ，图示位置 OA 杆角速度为，求系

统的动能 T。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

题一、4 图 

题一、5 图 

题一、6 图 

A-2 



 

二、（20 分）图示平面机构， rCDBOOA 21  ，曲柄OA以匀角速度绕

O转动，半径为 r 的 D 轮沿水平面做纯滚动，图示位置 rABAO 1 ，求此

瞬时 D 轮的角速度
D 和角加速度 D 分别为多少，转向画在图上。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

题二图 

A-3 



 

三、（20 分）如图所示，系统由静止开始运动，B 为均质圆盘，重 P，半径 R；

C 块重 2P；D 块重 P。悬臂梁 AB 长 l ，重不计，求运动时，A 的反力。 

（方法任选）。 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

题三图 

A-4 



 

四、（15 分）图示系统，A 块重 P，图示瞬时，速度


V ，加速度


a 已知，方向如

图，B、C 都是圆盘，重 P，半径 R，试求： 

1. 系统动量


P （大小、方向）； 

2. 系统对Ｂ轴（垂直纸面）的动量矩

BL （大小、转向）； 

3. 系统动能Ｔ； 

4. 分别对Ａ块、Ｂ、Ｃ圆盘进行惯性

力系简化，其简化中心分别选在Ａ、

Ｂ、Ｃ，将简化结果标在图上。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A-5 



 

五、（15 分）图示质量弹簧系统，已知 P， l ，k（弹簧常数），水平位置为系统

平衡位置，初始受扰动，AB 做微幅振动，坐标如图示，求微幅振动微分方程

（方法任选）。 

 

 

 
题五图 

A-6 
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一、概念题（共 30 分,每题 5 分）  

1. (5 分)画出物体 AB、BC（不包含销钉和支座）的受力图与系统整体 ABC受力

图。各物体的自重不计，所有接触处均光滑接触。 

 

题一、1 图 

 

 

2. (5分) M点做直线运动，速度方程为
2 1(x t t s x m  以 计， 以 计），t=0时，

0x 2m, 求加速度方程 ( ) ?x t   运动方程 ?)( tx  

  

题一、2 图 

 

 

 

3. (5 分) 如图所示，AB = CD = r，瞬时角速度，角加速度α已知，转向如
图，试求杆 EF 中点 M 的速度

MV


和加速度 Ma


 (方向标在图上)。 

 

 

题一、3 图 
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（1）答案：  

  

 

 

 

（2）答案： 

A. 加速度方程 

( ) 2x t t                         

B. 运动方程 

31
( ) 2

3
x t t t                        

 

（3）答案： 

A. 速度大小 

MV r                                    

B. 加速度大小 

向心加速度大小： 2

na r                    

切向加速度大小：a r                      

全加速度大小：
2 2 4 2

M na a a r         

C. 方向 

 

 

（1.0 分） 

 

 

A 

B 

C 

D M 

E F 

na  a  MV    
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4.  (5 分)图示系统，均质杆 OC 与均质圆盘质心在 C 点铰接。杆长 l，质量为 m；

圆盘半径为 R，质量为 m，沿水平面以角速度作纯滚动。求图示位置杆的动

量大小 P=? 

 

 

 

 

5. （5 分）图示均质圆盘半径为 R，质量为 m，绕定轴 O 以角速度逆时针转

动。求圆盘对 O 轴的动量矩大小 ?0 L  

 

题一、5 图 

 

6. （5 分）图示均质杆 OA 长 l，质量为 m，绕定轴 O 以角速度逆时针转动；

半径为 R 的均质圆盘质量为 m，其质心与杆端点 A 铰接，且相对杆 OA 以

角速度逆时针转动，求杆与圆盘所组成系统的动能 T。 

 

题一、6 图 

 

 

 

题一、4 图 

答案：1） RvC    (1 分) 

2）找到杆瞬心 A，得到其质心速度 

3

C

CC

v

AC

CA
vv 


         

3）杆动量大小 

RmmvP C 
3

3
       

 

 

答案：1）圆盘对定轴 O 的转动惯量   

222

2

3

2

1
mRmRmRJO   

2）圆盘对轴 O 的动量矩大小 

2

2

3
RmJL OO           

答案：1）杆的动能 

  
222

1
6

1

2

1
lmJT O      

2）圆盘的动能 

22

2 )(
2

1

2

1
  AA JmvT  

2222

2

1
 mRlm     

3）系统动能 

)32(
3

1 222 RlmT      
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二、（20 分） 如图所示，轮 C 在水平面上作纯滚动，销钉 C 固结在圆轮的中心 C 上，此

销钉在摇杆内滑动，并带动摇杆绕 O 轴转动，轮 C 以速度 smV /  4 匀速滚动。

m1 ,60 m, 32 0  ROC  ，求在图示位置摇杆 OA 的角速度
0 与角加速度

0 各为

多少？ 

                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

解：求
0  （10 分） 

动点：轮 C 上的轮心 C 

动系：摇杆 OA 

 

4 / , 2 3 / , 2 /

c e r

c e r

V V V

V m s V m s V m s

 

  
  

  

 
0

2 3
1 1/s ( )

2 3

eV

OC
       

求
0 ： 

 
2 2

0

2

0

0;

?;

2 3 2 3 / ;

?;

2 2 4 /

n

c e e r c

c

e

n

e

r

c e r r

a a a a a

a

a

a m s

a

a V V m s







 

   





 



  

  

投影到轴上， 

 0 0 0e ca a      

 

e

2

0

 a 4 /   (

4 2
1.155 1/s

2 3 2 3 3

c

e

a m s

a







  

   

与设同向）

  

 

 

 

匀V=4m/s

√2 3

题二图 
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三、（20 分）如图所示，杆 AB 长 L，重量不计，A 端固定， B 端与均质圆盘 B 在圆盘

质心 B 处铰接，圆盘 B 质量为 m2 ，半径R 。物块 C 和 D 质量均为m ，由轻绳相连，轻

绳绕在 B 轮上并且与 B 轮无滑移，物块 C 置于倾角为 30°的光滑斜面上。系统由静止开

始运动。求： 

1. 物块 C 的加速度。 

2. 作用在物块 C 上的绳的拉力。 

3. B 端的约束反力。 

4. A 端的约束反力。 

 

1. 求物块 C 的加速度 

 

解：（1）动能定理 

 

1

2

2 2 2 2 2

0 0

0

12

2 1 12

2

0

1 1 1 3 1
   ( )   ( 2 )

2 2 2 2 2

1
sin 30

2

3 1

2 2

6

D B C

T

T T T T

X
mX J mX mX J mR

R

W mgX mgX mgX

T T W

mX mgX

g
a



  

    

  

 





两边求导得：

  

 

0 2
sin 30   / 2

3

5
  

6

FC FC

FD FD

T mg ma T m g a mg

mg T ma T m g a mg

     

     

以C块为研究对象：

（ ）

以D块为研究对象：

（ ）

  

 

 

' 0

' '

' '

3
0 ,  cos30 0

3

0 ,  2 0

19
                                (  ,  )

6

X BX FC BX

Y BY FC FD

BY FC FC FD FD

F F T F mg

F F mg T T

F mg T T T T

    

    

  





以B轮为研究对象：

  

题三图 
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'

' ' '

'

:

3
0 ,  0

3

19
0 ,  0    (  ,  )

6

19
0 ,    (

6

X AX BX AX

Y AY BY AY BX BX BY BY

A A BY

F F F F mg

F F F F mg F F F F

M M F l mgl

    

      

   







以杆AB为研究对象

与设相同)

  

 

解：（2） 动量矩定理 

 

2

0 0

1
3    ( 2 )

2

1
( ) sin

2

( )

(3 ) 1

2

6

B

B

B
B

L mXR mXR J mXR J mR

M F mgR mg R mgR

dL
M F

dt

d mXR
mgR

dt

g
a X





    

  





 



   

 

解：（3） 动静法 

 

 

0

0

:  ( ) 0 ( )

sin 30 0

1
0

2

6

IC

ID

IB

B

ID IC IB

F ma

F ma

M J mRa

M F

mgR F R F R mg R M

mgR maR maR mgR mRa

g
a







 



    

    



对B点取矩 逆时针为正  
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四、（15 分）图示系统，A 轮质量为m  ，沿倾斜角为 的斜面作纯滚动。B 轮质量为 1m  ，

与 A 轮半径相同均为 R ，C 块质量为 2m 。图示瞬时，C 块速度V ，加速度a 已知，方

向如图。设绳子不可伸长，且重量略而不计。试求： 

 

1.  A 轮、B 轮、C 块的动量； 

2. 系统对Ｂ轴（垂直纸面）的

动量矩 BL ； 

3. 系统动能Ｔ； 

4. 分别对 A 轮、B 轮、C 块进

行惯性力系简化，其简化中心分

别选在Ａ、Ｂ、Ｃ，将简化结果

标在图上（大小、方向）。 

解： 

1. 动量：A 轮动量mv； B 轮动量为零；C 块的动量 vm2                  （3 分） 

2. 动量矩 vRm
R

v
Rm

R

v
mRmvRLB 2

2

1

2

2

1

2

1


































              （4 分） 

3. 系统动能 2

2

2

2

1

2

22

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1
vm

R

v
Rm

R

v
mRmvT 

































     （4 分） 

4. A 轮 IAF ma  (斜向下)；
2

IA

mR
M a  （逆时针）；B 轮 1

2
IB

m R
M a  （逆时针）；

C 块
2ICF m a  (向上) 
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五、（15 分）图示弹簧质量系统，已知杆 AB 质量为 1m ，长为 l ，圆盘 C 质量 2m ，半径

为 r ， k 为弹簧常数，水平位置为系统平衡位置，初始系统受扰动，杆 AB 做微幅振动，

坐标如图示，求弹簧质量系统的微幅振动微分方程（方法任选）。 

平衡位置

 

 

题五图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

解：(1) 机械能守恒： 

取杆 AB 和圆盘 C 为研究对象，  

 
1 1, 0T C V    

 
2 2

2 1 2

1 1
; 

2 2
T J J        

 

2
2 2 2 1

1 1 1 1

1 1 1 7
( ) ( )

12 4 12 16 48

l m l
J m l m m l       

 

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2 2

2 2 2

3 1 9 3
.( ) ( 2 )

4 2 16 4

1 9 3 3 9 3
( ) ( )

2 16 2 2 16 2

cJ J m r l m r m r l r l

m r m r l rl m r l rl

      

      

  

 

22
2

2 ( )
2 2 4 32

k k l kl
V


     

  

 

2
2 2

1 2

2
2 2

1 2

2

1 2

2

1 2

1 1
( ) 0
2 2 32

1
( ) 0

2 32

( ) 0
16

0
16( )

kl
J J

kl
J J

kl
J J

kl

J J
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(2) 动量矩定理 

 

0 0 1 2

0

0
0

2

1 2

2

1 2

( )

( )
4 4 4

( )

( ) 0
16

0
16( )

L J J J

L L L
M F k k

dL
M F

dt

kL
J J

kL

J J
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一、简答题 (共 15 分, 每题 5 分) 

1.（5 分）图示均质杆质量为 m，长度为 l，初始静止直立于光滑水平

面上。当杆受微小干扰倒下时，求杆端 A 点的运动方程。 

 

 

 

质心运动守恒 

                                               cos
2

l
xA   

                                               sinlyA   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B 

C 

  

y 

x 

O 
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2.（5 分）半径为 R 的滚子放在粗糙水平面上，连杆 AB 的两端分别与轮缘上

的点 A 和滑块 B 铰接。现在滚子上施加矩为 M 的力偶，在滑块上施加力 F，

使系统在图示位置处于平衡。设力 F 为已知，忽略滚动摩阻和各构件的重量，

不计滑块和各铰链处的摩擦。利用虚位移原理求力偶矩 M 的大小。 

 

假设轮子只滚不滑（纯滚动） 

                                             0 FW  

                                              0 BFvM  

                                                cos2RPAvA   

                                               AB vv cos  

                                               FRM 2  

 

 

 

 

 

 

3.（5 分）图示均质圆环质量为 m，半径为 R，绕轴 O 转动，已知角速度和角

加速度分别为 和 ，试将惯性力向 O 点简化。（求出大小，并画在图上） 

 

 

RmmaF t
C

t I  

                                       RmmaF n
C

n 2
I   

                                       
2

I 2 RmJM O    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B 

M 

C 

F 

D 

  

vA 

vB 

  

(瞬心) P 

O 

    

t
IF  

n
IF  

IM  

C 
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二.（15 分）求图示组合梁的约束反力。 

 

（1）以 CB 段为对象 

                                         0yF ， qaFF CB   

                                       （2）以 AC 段为对象 

                                      0yF ， qaqaqaFA
2

5

2

3
  

                                     0AM ， 032
2

3
 aqaaqaM A  

26qaM A   

 

 

 

 

 

 

 

 

三.（15 分）求图示直角折杆 A 端的约束反力。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  0xF ， kN10AxF  

  0yF ， kN10AyF  

  0zF ， kN10AzF  

   0xM ， mkN20 AxM  

             0yM ， mkN10 AyM  

             0zM ， mkN10 AzM  

 

 

 

 

q 

3a 

A 

a a 

2qa 

B 
C D 

A 

10kN 

B 

C 

10kN 

10kN 

2m 

1m 

y 

x 

z 

O 

q 

A 

2qa 

B C D 

FB FC FA 

FC MA 

3qa/2 
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四.（10 分）平行四边形机构如图所示，O1A= O2B=r，O1A // O2B，曲柄 O1A

的角速度为 ，角加速度为 ，求 C 点加速度并把方向画在图上。 

 

 

 

rat
C   

2ran
C   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

五.（15 分）曲柄 OA 以恒定的角速度 绕 O 轴转动，并借助连杆 AB 驱动半

径为 r 的轮子在半径为 R=2r 的圆弧槽中作纯滚动。设 OA=AB=2r，轮的质量

为 m（均质）。求图示瞬时轮子的（1）动能；（2）对 O 轴的动量矩。 

 

rvv AB 2  

                                    BB rv   

                                    轮子的动能： 

2222 3
2

1

2

1
 mrJmvT BBB   

                                   轮子对 O 轴的动量矩： 

 252 mrJrmvL BBBO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

O1   

  

O2 

A B 

C 

n
Ca  

t
Ca  

O 

  

O1 

 

A B 

R 
B  

vA vB 
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六.（15 分）图示平面机构，曲柄 OA 借连杆 AB 带动摇杆 O1B 绕 O1轴

摆动，杆 ED 以铰链与滑块 D 相连，滑块 D 可沿杆 O1B 滑动，已知 OA=r，

AB= 3 r，O1B=2l/3，（r=0.2m，l=1m） rad/s5.0OA ， 0OA ，在

图示位置时 BD=O1B，求该瞬时（1）滑块 D 的速度（2）滑块 D 的加

速度（画出 B 点、D 点加速度分析图，写出公式，不用具体计算）。 

 

 

                                          （1）速度分析 

                                     m/s1.0 OAv OAA   

                                     BAAB vvv   

                                    m/s
3

2.0

30cos



A

B

v
v  

                                    rad/s31.0
1

1 
BO

vB  

以滑块 D 为动点，摇杆 O1B 为动系 

                                      rea vvvv D  

                                 m/s
3

4.0
11e  DOv   

                                 0.267m/s
3

8.0

30cos

e 


v
vD  

                                      

   

（2）加速度分析 

                              以 A 为基点，分析滑块 B 的加速度 

                                  
n

BA

t

BAAB aaaa   

以滑块 D 为动点，摇杆 O1C 为动系有： 

C
nt

D aaaaaa  reea  

                       

 

 

 

 

 

 

 

 

60  

A 
B 

E 

D 

O 

O1 

OA  

 (a) 速度分析图 

vA 
vB 

va 

ve 

vr 

1  

vA 

vBA 

AB  

加速度分析图 

n

BAa  

n

Aa  

n

Aa  

t

BAa  

n
Ba  

t

ea  

Ca  

ra  

n

ea  

60  

A 
B 

E 

D 

O 

O1 

OA  

1  

AB  

aa  

t
Ba  
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七.（15 分）缠绕在半径为 R 的滚子 B 上的不可伸长的细绳，跨过半径为 R 的

定滑轮 A，另一端系一质量为 m 的物块 D。定滑轮 A 和滚子 B 可视为质量为 m

的均质圆盘，滚子 B 沿地面纯滚动，质心系一刚度系数为 k 的弹簧。弹簧和绳

子的水平段均与地面平行，绳子与滑轮无相对滑动，轴承处摩擦和绳子、弹簧

的重量都不计。在弹簧无变形时将系统静止释放，试求（1）当物块 D 下落高

度为 h 时，滚子 B 的角加速度。（2）此时滚子 B 与地面间的摩擦力。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（一）速度关系： AD Rv  ， BB Rv  ， BD vv 2  

动能：
22222

16

15

2

1

2

1

2

1

2

1
DDBBBBAADD vmJvmJvmT    

功率： BD kv
h

mgvP
2

  

功率方程： P
t

T


d

d
，      BDDD kv

h
mgvamv

28

15
  

物块 D 的加速度：
m

kh
gaD

15

2

15

8
  

（二）以轮 B 为对象 

BmaFFF  1ST ，   k
h

F
2

1   

BBJRFRF  ST ，   BB Ra   

解得：
30

7

15

1
S

kh
mgF   
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班号  
学号  
姓名  

一、正确解答下列各题（10分） 

1、图示机构，杆 CD长为 2l，两端各有质量为 m的 C球和 D球, CD杆与转轴
AB 铰接于各自的中点，质量不计。当转轴 AB 转动时，杆 CD 的转角 φ 就发生

变化。设ω = 0时，ϕ ϕ= 0，且盘簧中无力矩。盘簧产生的力矩M与转角 φ的关

系为 ( )M k ϕ ϕ= − 0 ，k为盘簧刚度。试求角速度 ω与转角 φ之间的关系（5分）。 

【解】角速度为 ω时，C球 D球有相应的相同的法向加速度 2sinl  ，虚加惯性

力
2sinml  (均水平方向背离转轴)，系统受力如图。 0

( )M k     ，利用达朗

贝尔原理，对垂直于转轴的 y轴取矩： 
20 2 sin cos 0

y
M M ml l       

得到：
0

2

( )

sin 2

k

ml

 







  

2、图示圆环以初始角速度 ω0绕铅直轴 AC自由转动。此圆环半径为 R，对轴的

转动惯量为 J。在圆环中的点 A有一质量为 m的小球，现由于微小的干扰小球离

开点 A。圆环中的摩擦忽略不计，求小球到达圆环内任意位置（由 θ角表示）时，

圆环的角速度（5分）。                                                       

                                                                      

【解】 1 0z z
L J   ，

2
2

( sin )
z z

L J m r     

此过程对 z轴动量矩守恒，Lz1=Lz2, 故
0

2 2sin
z

z

J

J mr
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二、计算题（20分） 

不计图示平面结构中各构件自重，尺寸 a，均布载荷 q，力偶矩M qa= 2 ，水平集中

力F qa= 均为已知。求 A、C、E 处的约束力。 

 

解：1.研究 AB 杆 

BM =∑ 0  

=A B
MF F qa
a

= =  

2.研究 BD杆（或 ABD 杆） 

DM =∑ 0  

C
qaF a − =

2

0
2

， =C
qaF
2

 

3. 研究整体 

xF =∑ 0 

    A ExF F F+ − = 0， ExF = 0 

yF =∑ 0  

C EyF F qa+ − = 0， =Ey
qaF
2

 

EM =∑ 0 

+E C
qaM M F a F a− ⋅ + − ⋅ =

23
2 2 0

2
 

=E
qaM

2

2
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三、计算题（20分） 

     图示平面机构中， 杆 AD 可沿套筒 O 滑动，杆 AE 和杆 AB 通过铰链 A 和杆 AD
相连。圆柱体 B 半径为 r，在半径为 rR 2= 的圆弧槽内作纯滚动。图示瞬时圆柱体位

于圆弧槽的最低点，其角速度为 ω1，角加速度为 α1， AB r=
3

3
2

，求图示瞬时杆 AE

的速度和加速度，杆 AD 的角速度和角加速度。  

 

解：杆 AB做瞬时平移 

=A B AEv v r vω= =1 ， ABω = 0 

t n t
A B B ABa a a a= + +
   

  

cos cos30 + sin30t n
A B Ba a a=30    

代入： =t
Ba rα1 ， =n

Ba rω2
1  

A AEa a r + rα ω= = 2
1 1

3

3
 

取铰链 A 为动点，套筒 O 为动系 

+A e rv v v=
  

 

cose Av v rω= = 1

3
30

2


， sinr Av v rω= = 1

1
30

2


 

e
AD

v
r

ω ω= = 1

2 3

3 3
 

t n
A e e r Ca a a a a= + + +
    

 

cos t
A e Ca a a= −30    cos +t

e C Aa a a r rα ω
 

= + = +  
 

2
1 1

3 1 3
30

2 2 3
  

+t
AD ea

r
α α ω

 
= = +  

 

2
1 1

2 3 1 2 3

3 3 3 9
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四、计算题（20分） 

图示传动机构中，均质杆 OD 质量为 m，长为 4r，在力偶 M 作用下绕 O 轴作定轴转

动，并通过套筒 A 和连杆 AB 带动圆柱体 B 沿水平面作纯滚动。均质圆柱体 B 质量也为

m，半径为 r。连杆 AB 和套筒的质量忽略不计，与滑道及 AD 杆之间的摩擦也忽略不计，

滑道的高度为 h r= 2 。系统初始静止，此时
πθ =
3
。试求当系统运动到

πθ =
2
时圆柱体 B

的角速度和角加速度，以及圆柱体与水平面之间的摩擦力。 

 

解： 取系统整体为研究对象，理想约束。 

初始静止，T =0 0  

当系统运动到 θ角时，动能 

O OD BT J mvω= +2 21 3

2 4
 

以滑块 A为动点，OD杆为动系 

B a e rv v v v= = +
   

， 
sin sin sin

e OD OD
B

v h rv ω ω
θ θ θ

= = =
2 2

2
 

= + sinO OD B BT J mv mvω θ = +  
 

2 2 2 41 3 3 2

2 4 4 3
 

( ) ( )sin sinW M mgrθ θ θ θ= − − −0 02  

T T W− =0 ， 
( ) ( )sin sin

sin
B

M mgr
v

m

θ θ θ θ

θ

− − −
=

 + 
 

2 0 0

4

2

3 2

4 3

 

代入
πθ =
2
，

πθ =0
3
，  

( )
B

M mgr
v

m

π − −
=2

2
4 2 3

3
3

，
( )

B
B

M mgrv
r r m

π
ω

− −
= =

2
4 2 31 3
3

 

( ) ( )sin sin

sin
B

M mgr
v

m

θ θ θ θ

θ

− − −
=

 + 
 

2 0 0

4

2

3 2

4 3

 

( ) ( )sin sincos sin cos
sin sin

B
B

M mgrdv M mgr d dv
dt dt dtm m

θ θ θ θθ θ θθ θ
θ θ

− − −−
= − ⋅

   + +      

30 0

2
4 4

22 8
2

3 2 33 2
4 3 4 3
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代入
πθ =
2
， = B

OD
d v
dt r
θ ω=

2
， B

B
dv a
dt

=  

得 

B
Ma
mr

=
3

17
， =B

B
a M
r mr

α =
2

3

17
 

 

取圆柱体 B为研究对象 

B B sJ F rα = ⋅  

 

=s
MF
r

3

34
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



扫描全能王 创建
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六、计算题（15分） 

图示机构在主动力 F1、F2作用下处于平衡。已知 AH l= , lHD =
3
，h l= 2 , 不计

杆重，试用虚位移原理求平衡时 F1和 F2之间应满足的关系（用其他方法做不给分，工科试

验班同学不做此题）。 

  

解：研究整体，理想约束。列虚功方程 

H GF r F rδ δ− =1 2 0  

由运动学关系 

Hr lδ δθ=  

而 DCB构件做平面运动，瞬心在 C点，故 

DCB AD AD
AD
DC

ω ω ω= =
4

3
 

G DCB

AD

r h lδ ω
δθ ω

= =
8

3
 

代入虚功方程 

F lF l δθ − = 
 

2
1

8
0

3
 

由δθ 的任意性 

=F lF l − 2
1

8
0

3
，  F F= 2

8

3
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七、计算题（15分） 

如图，均质圆柱体 A 半径为 R，质量为 m1，沿倾角为 30o的斜面作纯滚动。在其质

心 A 上用铰链悬连了一单摆。单摆杆 AB 长为 b，质量忽略不计。摆锤 B 质量为 m2。试

采用 xA和 θ 为广义坐标，给出系统的运动微分方程（工科试验班答此题，其他专业同学不做

此题）。 

 

解：取系统整体为研究对象，理想约束，自由度=2 

取 xA和 θ为广义坐标， 

sin( )B Ax x b θ= − −30 , cos( )By b θ= −30  

cos( )B Ax x bθ θ= − −30

  ， sin( )By bθ θ= − −30

  

cos( )B B B A Av x y x b b xθ θ θ= + = + − −2 2 2 2 2 2 2 30 

     

( )

=

cos

A B A

A

T x m v m m x m b

m b x

θ

θ θ

 = + + + 
 

− −

2 2 2 2 2
2 1 2 2

2

3 1 3 1 1

4 2 4 2 2

30



 





 

取 O 点为重力势能零点 

( ) sin cosAV m m gx m gb θ= − + −1 2 230  

( ) ( )

=

cos sin cos

A B A

A A

L T V s m v m m x m b

m b x m m gx m gb

θ

θ θ θ

 = − = + + + 
 

− − + + +

2 2 2 2 2
2 1 2 2

2 1 2 2

3 1 3 1 1

4 2 4 2 2

30 30 



 





 

A A

d L L
dt x x
 ∂ ∂

− = ∂ ∂ 
0



   

( ) ( ) ( )cos sin sin =0Am m x m b m b m m gθ θ θ θ + − − + − − + 
 

2
1 2 2 2 1 2

3
30 30 30

2
  

 

  

d L L
dt θθ

∂ ∂  − =  ∂∂ 
0



 

( ) ( )cos sin sinA Am b m x m x m gθ θ θ θ θ− − + − + =2 2 2 230 30 0 
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一、简答题（10分） 

图示均质杆 AB长为 l ，质量为 m，固连在均质圆盘 O上，形成一个

刚体。圆盘 O质量为 2m，半径为 l/2，绕 O轴作定轴转动。试求： 

（1） 刚体绕 O轴的转动惯量（5分）。 

（2） 当杆 AB处于图示水平位置瞬时，圆盘绕 O轴转动的角速度为 ω，角加速

度为 α，给出此时刚体惯性力系向 O点简化的结果，并在图上标明（5分）。 

 

解：1. 转动惯量 

O
l l lJ J J m ml m

ml

   = + = + + +   
   

=

2 2

2
1 2

2

1

2 12 2 4

43

48

                                         

 
2. 惯性力系简化 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

t
IR

n
IR

IR

F ml

F ml

M ml

α

ω

α

=

=

=

2

2

3

4

3

4

43

48 t
IRF

n
IRF

IRM
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二、计算题（20分） 

图示平面组合结构由杆 AH，CH，CI，CD，BD，EG组成。已知：q = 300 kN / m， 

M = 120 kN·m，L = 2 m，各杆件自重不计，A、H、B在同一水平线上，试求支座 A处的

约束力及杆 CH的内力。 

 

解：1. 取整体为研究对象 
 

BM =∑ 0，  

Ay
qLM F L− − − ⋅ =

2

3 0
2

 

kNAy
M qLF
L

= − − = −120
3 6

  

2. 取 AH杆为研究对象 

IM =∑ 0  

CH AyF L F L⋅ − ⋅ =
2

0
2

 

xF =∑ 0  

Ax CHF F− ⋅ =
2

0
2

 

kNCH Ay
MF F qL
L

= = − − = −
2 2

2 120 2
3 6

 

  

 

也可由 AH杆满足三力平衡汇交定理，得到 FA的方向，直接得到 

 

 

 

 

kNAx CH

M qL
F F

L
= ⋅ = − − = −

2
120

2 3 6

kN( ) AF −= 120 左斜下45度方向2
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三、计算题（20分） 

图示平面机构，杆 OA以匀角速度 ω绕 O轴作定轴转动，AB杆 A端与 OA杆铰接，

B端通过套筒 B带动 CD杆作定轴转动， BE杆同时绕 E轴做定轴转动。已知 2AB h , 

OA= BE=h，在图示瞬时 OA杆和 BE杆均处于铅直位置，θ=60o，求该瞬时 CD杆的角速

度（15分）和角加速度（5分）。 

 

解：1. 求 CD杆角速度 
AB杆作瞬时平移                  

A Bv v hω= = ， ABω = 0 , BEω ω=  

取套筒 B为动点，CD杆为动系 

B e rv v v= +
r r r

 

cos o
e Bv v hω= =

3
30

2
， sin o

r Bv v hω= =
1

30
2
， e

CD
v
BC

ω ω= =
3

4
,  

2. 求 CD杆角加速度 
t n t
B B A BAa a a a+ = +

r r r r
 

cos sin cost o n o o
B B Aa a a− =45 45 45  

t n
B A Ba a a hω= + = 22  

t n t n
B B e e r Ca a a a a a+ = + + +

r r r r r r
 

cos sint o n o t
B B e Ca a a a− = −30 30  

cos sint t o n o
e B B Ca a a a h h hω ω ω ω= − + = − ⋅ + ⋅2 23 1 3 1

30 30 2 2
2 2 4 2

 

( )t
ea hω= + 21

3
4

 

( )
( )

t
e

CD

ha
BC h

ω
α ω

+
= = = +

2

2

1
3 3 34
2 2 8

3
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四、计算题（15分）        

曲柄 OA质量为 m，在力偶Ｍ作用下绕轴 O转动，并借助连杆 AB驱动半径为 r的轮 

子在半径为 R 的圆弧槽中作无滑动的滚动。设 OA=AB=R=2r，轮 B 的质量也为 m，AB

杆的质量忽略不计，在图示位置系统从静止开始运动，求该瞬时轮 B的角加速度。 

             
解： 1.研究 OA杆 

O OA ABJ M F rα = − ⋅2  

2. 研究轮 B 
t
B AB sma F F= −  

B B sJ F rα = ⋅  

3. 运动学补充方程 
t
B Ba rα=  

t n t
B B A BAa a a a= = +

r r r r
 

沿水平方向投影 
t
B A OAa a rα= = 2  

结果: 

B
M

mr
α =

2

3

11
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五、计算题 (20分) 

均质圆柱体 A和 B的质量均为 m，半径均为 r，一绳缠在绕固定轴 O转动的圆柱体

A上，绳的一端系在刚度系数为 k的弹簧上，另一端绕过圆柱体 B，系在墙壁上。如图所

示。设各圆柱体与绳子之间无滑动，轴承 O处摩擦不计，系统初始静止，此时弹簧为原

长。设弹簧刚度系数足够小，求： 

（1）圆柱体 B质心下落距离 h时的加速度（10分）， 

（2）此时轴承 O处的约束力（10分）。 
 

解：1. 研究整体，理想约束 

T =1 0， O O B B BT J mv Jω ω= + +2 2 2
2

1 1 1

2 2 2
 

B Bv rω= ， O Bω ω= 2  

BT mv= 2
2

7

4
 

W mgh kh= − 2
12 2  

T T W− =2 1 12， ( )Bv mgh kh
m

= −2 24
2

7
， 

2. 研究圆柱体 O 

( )O O T kJ F F rα = − ⋅  

Ox kF F− = 0  

Oy TF F− = 0  

B
O

a
r

α =
2

， kF kh= 2  

Ox kF F kh= = 2  

( )Oy TF F mg kh= = +
2

3
7

 

 

B
kha g
m

 = − 
 

2 4

7
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六、计算题（15分, 修《理论力学 B》的同学答此题） 

在图示机构中，曲柄 OA长为 r，其上作用有外加力偶M。求系统在图示位置平衡时，

力 P与M之间的关系。 

 

解：研究整体，理想约束 
    列虚功方程                                

CM P rδθ δ− = 0  

cos coso o
A Bv v=30 60  

cos o
B Cv v=30  

A A B

C C C B C

v v v
r v rv rv v r

δθ ω
δ

= = = ⋅ =
2

3  

( )M rP δθ− =
3

0
2

 

M rP=
3

2
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七、计算题（15分, 修《理论力学 A》的同学答此题） 

均质圆盘半径为 r，质量为 m，可绕 O轴转动。在圆盘边缘 A 点处用铰链连接了一

个单摆，如图所示。已知杆 AB 长为 l r= ，质量忽略不计，摆锤 B 质量为 m。令 φ 角为

OA连线与铅垂线的夹角，θ角为杆 AB与铅垂线的夹角。取 φ、θ为广义坐标，试建立系

统的拉格朗日方程。 

 

解： 研究整个系统，理想约束，N=2， 

取 φ、θ为广义坐标 

( )O B BT J m x yϕ= + +& & &2 2 21 1

2 2
 

(sin sin )Bx r ϕ θ= + ， (cos cos )By r ϕ θ= +  

( cos cos )Bx r ϕ ϕ θ θ= + &&&   

( sin sin )By r ϕ ϕ θ θ= − + &&&  

cos( )T mr ϕ θ ϕθ ϕ θ = + + −  
& && &2 2 23 1

4 2  

取 y=0为重力势能零点， (cos cos )BV mgy mgr ϕ θ= − = − +  

cos( ) (cos cos )L T V mr mgrϕ θ ϕθ ϕ θ ϕ θ = − = + + − + +  
& && &2 2 23 1

4 2  

d L L
dt ϕ ϕ

 ∂ ∂
− = ∂ ∂ &

0， 
d L L
dt θθ

∂ ∂  − =  ∂∂ & 0  

cos( ) sin( ) sing
r

ϕ θ ϕ θ θ ϕ θ ϕ+ − + − + =&& &&& 23
0

2
 

 cos( ) sin( ) sing
r

ϕ ϕ θ θ ϕ ϕ θ θ− + − − + =&&&& & 2 0
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出题教师签字:              教研室主任签字:                    第 1 页(共 7 页) 

哈尔滨工业大学（威海）2017 / 2018 学年 秋 季学期 

      理论力学       试题卷（A） 

考试形式（开、闭卷）： 闭卷 答题时间：120 （分钟） 本卷面成绩占课程成绩 80 %  

题

号 一 二 三 四 五 六 

卷 面 

总 分 

平 时 

成 绩 

课 程 

总 成 

绩 

分

数 

         

 

一、填空题 （每题 6 分，共 30 分） 

 

1. 如图所示，沿长方体的三个棱作用着 3 个大小相等的力 F，在水平面作用有

一力偶 M=3Fb。若力系简化为一合力，则棱 a,b,c 的关系应为             。 

F

F
F a

c

b

M

 

2.如图所示，两物块 A 和 B 叠放在水平面上，A 物块通过不可伸长柔绳连接于

铅垂墙面上。物块 A 重 5 kN，物块 B 重 2kN，物块 A、B 之间的动摩擦因数为

0.25，物块 B 与固定水平面之间的静摩擦系数为 0.1，则拉动物块 B 所需力 F

的最小值为                 。 

 

A

FB

 
3．如图所示桁架，在点 G 作用有大小为 F 的水平力，方向向右。ABC 为等边

得分 
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三 角 形 ， D 、 E 、 G 分 别 为 三 边 的 中 点 ， 则 杆 ED 的 内 力

EDF =                       ，杆 BG 的内力 BGF =                      。 

F

C

E

A
D

B

G

 
4. 如图所示, 均质 L 形刚杆的总质量为 m，在铅垂面内以角速度 ω绕 O轴转动，

OA=AB=l，则它的动量为                  ，对 O 轴的动量矩

为                    。 

w

O

A
B

             

 

5、图示均质圆盘，半径为 R，质量为 m，可在铅垂面内绕轴 O 转动。若突然将

绳 HE 剪断，此时角加速度为 α。则剪断瞬间惯性力向其质心简化的主矢大小

FIC=                 ，主矩大小 MIC=                    。 

  

a

H

E

O
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二、  计算题 （15 分） 

 

结构由 AB、BC 和 CD 三部分组成，所受载荷及尺寸如图所示，各部分自重不

计，求 A，D 和 E 处的约束反力。（15 分） 

a a a a

M

q
P

a/2

A
BE

C D

a

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

得分 
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三、 计算题 （15 分）  

 

图示平面机构中，轮 A 在固定平面上纯滚动，半径 R=3cm，杆 AB 长 15 cm。

杆 AB 通过套筒与轴 O 相连，AB 与轮 A 通过铰链相连。角度 θ= 60 时，轮 A

的角速度 ωA=5 rad/s，角加速度 αA=
10

3
 rad/ s2。求该瞬时 B 点的速度和加速度。

（15 分） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

得分 

A

O

θ
 

B

ω A

5

αA
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四、 计算题 （20 分） 

 

如图所示铅直平面内，轮 A 和轮 B 为均质圆盘，轮 A 半径为 R，质量为 m，轮

B 半径均为 2R，质量均为 2m，一均质板 C 水平放置在两个轮上，质量为 m。

A 轮定轴转动，B 轮在固定水平面上纯滚动，板 C 与两轮之间无相对滑动。B

轮上作用一常力偶 M，使得系统由初始静止开始运动，假设板足够长，并始终

与两轮接触，不计轮 A 铰支座处的摩擦，求 

1）C 板的加速度。 

2）支座 A 的水平方向约束反力 FAx（注：C 板与轮 A 接触点的加速度水平方向

分量相等）。 

3）地面给 B 轮的静摩擦力（注：C 板与轮 B 接触点的加速度水平方向分量相

等）。（20 分） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

得分 

A
B

M

C

FA

x
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M

O

P

C

θ 
B

A

 

五、计算题 （10 分） 

 

如图所示机构，OC=CB=AB=b，曲柄 OC 上作用一顺时针转向的力偶 M，在

AC 杆 A 端作用一垂直力 P，求系统平衡时力偶 M 和力 P 的关系。设 OC 与水

平成角为 θ。用虚位移原理求：系统平衡时，力 P 与力偶 M 之间的关系。不计

各处摩擦及自重。（注：本题不用虚位移原理求解不得分。）（10 分） 

 

 

 

  

       

   

   

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

得分 
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六、计算题 （10 分） 

 

如图所示，刚杆 AB 长 l ，右端固连质量为 m 的物体 A，杆 AB 的中点 C 用两

根刚度系数各为 k 的弹簧串联拉住，使杆在水平位置平衡，杆的质量不计，各

处摩擦均不计。试用拉格朗日方程写出系统的运动微分方程，并求出系统的自

振频率。（注：本题不用拉格朗日方程求解不得分。）（10 分） 

kB
A

2/l 2/l

C

k

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

得分 
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哈尔滨工业大学（威海）2017 / 2018 学年 秋 季学期 

      理论力学     补考试题卷（B） 

考试形式（开、闭卷）： 闭卷 答题时间：120 （分钟） 本卷面成绩占课程成绩 80 %  

题

号 一 二 三 四 五 六 

卷 面 

总 分 

平 时 

成 绩 

课 程 

总 成 

绩 

分

数 

         

 

一、填空题 （每题 6 分，共 30 分） 

 

1、正方体边长为 a，在 ABCD 面作用已知力，大小为 F，方向如图所示，同在

此 面 上 作 用 有 矩 为 M 的 力 偶 ， 则 力 系 主 矢 在 y 轴 的 投 影

yF =                 ，力系对 x 轴的矩 xM =                       。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2．如图所示，系统仅在直杆 OA 与小车接触的 A 点处存在摩擦，水平面和固

定铰支座 O 均光滑，在保持系统平衡的前提下，逐步增加作用于物块上的拉力

F，则在此过程中，OA 杆的 A 处的摩擦力等于                     ，方向

指向           ，A 处的法向约束反力将增加还是减少？                 。 

 

3．如图所示桁架，在点 G 作用有大小为 F 的铅直力，方向向上。ABC 为等边

得分 

G

A

F

O

F

M

x

z

O

a

y

A

B
C

D
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三 角 形 ， D 、 E 、 G 分 别 为 三 边 的 中 点 ， 则 杆 ED 的 内 力

EDF =                       ，杆 BG 的内力 BGF =                      。 

 

      

F
C

E

A
D

B

G

  

 

4、图示的圆轮 O1和 O2 均为均质圆轮，质量均为 m，半径均为 R,绕各自的轴

转动，两轮接触处无相对滑动。图示瞬时轮 O1的角速度和角加速度分别为 ω和

α，则此时轮 O2 相对其质心 O2 的动量矩为__________，系统总动能为

___________。 

 

o1 o2

wa
           

 

5. 图示平面机构中，AB∥CD，且 AC=BD=l，杆 AB 的质量为 m，长为 l。杆 

 

AB 惯性力系向其质心 O 简化，主矢的大小 FIO=                       ，主 

 

矩的大小 MIO=                    。 

 

 

w
a

C D

A B
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二、  计算题 （15 分） 

 

已知结构由 AB、BC 和 CD 三杆组成，尺寸如图所示，杆重忽略。集中力大小

为 P，分布力的分布集度为 q，力偶矩为 M。求支座 A、D 和 E 处约束力。（15

分） 

a a

a

B

q

A

C
D

P

M

E

a/2 a/2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

得分 
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A

O1 30º 30º 
B

ω0

ω0

O2

三、 计算题 （15 分）  

 

如图机构中，O1A 和 O2B 分别绕各自轴转动，角速度均为常角速度 ω0。杆 O1A

和 AB 杆通过套筒连接，套筒与 AB 杆通过铰链连接。O1A=AB=l，O2B=
3

2
l，

试求图示位置时，AB 杆的角速度及角加速度。 

  

 

 

 

 

 

 

得分 
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四、 计算题 （20 分） 

 

图中所示两个均质轮的质量均为 m，半径均为 r。均质杆 OA 质量为 m。斜面的

倾角为 ，两轮与斜面间的静摩擦因数均为 sf ，轮在斜面上作无滑动滚动。求 

（1） 轮心 A 的加速度 

（2） 斜面给轮 A 的静摩擦力。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

得分 



O

A
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五、计算题 （10 分） 

 

请用虚位移原理计算下图所示机构在图示位置平衡时主动力之间的关系，构件

自重及摩擦阻力均略去不计。（注：用其他方法不得分） 

 

60º 

F

A C

M

60º 

l

 
 

  

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

得分 
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六、计算题 （10 分） 

 

如图所示，刚杆 AB 长 l ，右端固连质量为 m 的物体 A，杆 AB 的右端用刚度

系数为 k 的弹簧拉住，使杆在水平位置平衡，杆的质量不计，试用拉格朗日方

程写出系统的运动微分方程。（注：用其他方法不得分） 

 

k

E

B
A

l

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

得分 
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哈尔滨工业大学（威海）2016 / 2017 学年 春 季学期 

      理论力学       试题卷（A） 

考试形式（开、闭卷）： 闭卷 答题时间：120 （分钟） 本卷面成绩占课程成绩 80 %  

题

号 
一 二 三 四 五 六 七 八 

卷 面 

总 分 

平 时 

成 绩 

课 程 

总 成 绩 

分
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一、 是非题 （对画√，错画×） 

（每题 2 分，共 10 分） 

 

1.受平面任意力系作用的刚体，力系的合力为零，刚体就一定平衡。(     ) 

          

2.一个刚体若动量为零，该刚体就一定处于静止状态。           （    ） 

 

3.质点在常力作用下，一定作匀速直线运动。                  （     ） 

 

4. 平面图形上任意两点的速度在某固定轴上投影相等。         （      ） 

 

5.质点系对某定点动量矩守恒，则对过该点的任意轴也守恒。   （     ） 

 

二、 选择题 （每题 2 分，共 10 分） 

1、若要在已知力系上加上或减去一组平衡力系，而不改变原力系的作用效果，

则它们所作用的对象必需是（      ） 

(A) 同一个刚体系统； 

(B) 同一个变形体； 

(C) 同一个刚体，原力系为任何力系； 

(D) 同一个刚体，且原力系是一个平衡力系。 
 

得分 

得分 
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2、如图所示若尖劈两侧与槽之间的摩擦角均为 m ，则欲使尖劈被打入后不致

自动滑出，角应满足  (     ) 

 (A) ≤ m  

(B) ≥
m  

(C) ≤ 2 m  

(D) ≥ 2 m  

 

3、 图示的力分别在 x、y、z 三轴上的投影为 

（     ） 

(A) X=22P/5,  Y=32P/10,  Z=2P/2 

(B) X=22P/5,  Y= - 32P/10,  Z= - 2P/2 

(C) X= - 22P/5,  Y=32P/10,  Z=2P/2 

(D) X= - 22P/5,  Y= - 32P/10,  Z=2P/2 

 

 

4、将刚体平面运动分解为平移和转动，它相对于基点 A的角速度和角加速度分

别用A和A表示，而相对于基点 B 的角速度和角加速度分别用B和B表示，则

正确的是（       ） 

(A) A=B, A=B; 

(B) A=B, AB; 

(C) AB, A=B; 

(D) AB, AB. 

 

 

5、 以下几种说法中，正确的是（    ） 

(A) 当刚体绕定轴转动时，惯性力系的合力必作用在其质心上； 

(B) 当刚体作平移运动时，惯性力系的合力必作用在其质心上； 

(C)即使惯性力系的主矢等于零时，惯性力系的主矩与简化中心的位置也

有关； 

(D) 当刚体绕定轴转动时，惯性力系的主矩的大小等于 ZJ 。 

 
 



 

P 

5 

4 

3 x 

y 

z 
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三、 填空题 （每题 3 分，共 12 分） 

 

1、 图示匀质等截面金属细弯管的重心坐标 

=cx （         ）， =cy （         ）， =cz （             ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

2、图示均质圆盘质量为 m，半径为 r，圆心为 C，绕垂直于圆盘的 定轴 O以角速度转动，

则： 

圆盘的动量为（             ） 

 

圆盘对 O轴的动量矩 LO大小为 (        ) 

 

圆盘的动能为（             ） 

 

 

 

 

3、图示均质细杆 AB长为 L，质量为 m，绕 A轴作定轴转动。设 AB杆在图示铅直位置的角

速度=0，角加速度为α。则此时，AB杆惯性力系向质心 C简化的结果是：     

惯性力系主矢大小为 IF =（             ） 

 

惯性力系的主矩大小为 IM =（            ） 

  

并在图中标处主矢的指向和主矩的转向 

 

 

得分 

=0 

α 

C 

B 

A 
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4、图示桁架结构 1、2、3杆的内力分别是 

=1F （             ）， =2F （             ）， =3F （             ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、 计算题 （8 分）  

 

    用虚位移原理求图示无重组合梁中支座A的约束力。（注意：其它方法不得分） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

得分 
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五、 计算题 （20 分） 

 

如图所示结构，由 AB，BC，BD 三根杆组成，q＝4 kN/m，力偶矩 M＝8 kN m，

F=4 kN，b=2 m。求 A 端的约束力及销钉 B 对 AB 杆的约束力。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

得分 
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六、计算题 （20 分） 

 

如图所示平面机构中，摇杆 OC 以匀角速度转动，套管 A 可沿 OC 滑动，

曲柄 BD 以相同的匀角速度转动，但转动方向相反， AB=BD=l，在图示瞬时，

连杆 AB 与曲柄 BD 在同一水平线上，＝45o，OA＝ 2  l ，求此时套管 A 相对

于摇杆 OC 的相对速度与相对加速度。 

 

 

  

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

得分 
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七、计算题 （20 分） 

 

如下图所示，滚子 A 沿倾角为 θ= 030 的固定斜面作纯滚动。滚子 A 通过一

根跨过定滑轮 B 的绳子与物块 C 相连。滚子 A 与定滑轮 B 都为均质圆盘，半

径相等均为 r ，滚子 A、定滑轮 B 和物块 C 的质量相等均为m ，绳子的质量忽

略不计。系统由静止开始运动，试求： 

（1）物块 C 的加速度； 

（2）绳子对滚子 A 的张力和固定斜面对滚子 A 的摩擦力。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

得分 

 



 
 
 
 
姓
名

: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
班
级

: 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
学
号

: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

遵 
守 
考 

试 

纪 

律 
 

注 

意 

行 

为 

规 

范 

    

哈工大资源分享站   QQ2842305604  【vx 公众号：哈工大网盘计划】 

 

出题教师签字:              教研室主任签字:                    第 1 页(共 13 页) 

哈尔滨工业大学（威海）2015 / 2016 学年 春 季学期 

      理论力学       试题卷（A） 

考试形式（开、闭卷）： 闭卷 答题时间：120 （分钟） 本卷面成绩占课程成绩 80 %  

题

号 
一 二 三 四 五 六 七 

卷 面 

总 分 

平 时 

成 绩 

课 程 

总 成 绩 

分

数 

          

 

一、选择题 （每题 5 分，共 25 分） 

 

1、图示的力分别对 x、y、z三轴之矩为  （          ） 

(A) mx(F)= - 3P,   my(F)= - 4P,   

 mz(F)=2.4P; 

(B) mx(F)=3P,   my(F)=0,   

 mz(F)= - 2.4P; 

(C) mx(F)= - 3P,   my(F)=4P,   

 mz(F)=0; 

(D) mx(F)=3P,   my(F)=4P,   

 mz(F)= - 2.4P;  

          

 

 

2、点沿其轨迹运动时，以下四种说法正确的是（       ）    

(A) 若 a  0、，an  0则点作变速曲线运动； 

(B) 若 a = 常量、an  0，则点作匀变速曲线运动； 

(C) 若 a  0、an  0，则点作变速曲线运动； 

(D) 若 a  0、an  0，则点作匀速直线运动。 
 

 

 

 

 

得分 

 

P 
5 

4 

3 x 

y 

z 
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3、已知物块重为 P，放在地面上，物块与地面之间有摩擦，其摩擦角为m=20，

物块受图示 Q力的作用，若 Q=P，以下四种情况，说法正确的是（       ）  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4、图示一均质圆盘以匀角速度绕其边缘上的 O 轴转动，已知圆盘的质量为 m，

半径为 R，则它对 O 轴的动量矩 LO大小为 (        ) 

 

(A)  3mR2/2 

(B)  mR2 

(C)  mR2/2 

(D)  mR2/3 

 

 

 

5、图示均质细杆 AB 长为 L，质量为 m，绕 A 轴作定轴转动。设 AB 杆在图示铅

直位置的角速度=0，角加速度为。此时，AB 杆惯性力系简化的结果是  

（       ）   

(A)  IF =mL/2（，作用于 A点）， IM =0（顺时针向） 

(B) IF =mL/2（，加在质心 C）， IM =mL2
/3（顺时针向） 

(C) IF =mL/2（，加在 A点）， IM =mL2
/12（顺时针向） 

(D)  IF =mL/2（，加在质心 C）， IM =mL2
/12（顺时针向） 

 

 

 

 
m 

 (A)=25, 

一定不平衡 

Q 

P 

 

Q 

P 

 

m 

 (B)=25, 

一定平衡 

Q 

P 

 

m 

 (C)=20, 

临界平衡 

Q 

P 

 

m 

 (D)=20, 

一定平衡 

 

 

R 

O 

C 

=0 

 

C 

B 

A 
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二、  计算题 （7 分） 

 

    试求如图所示各桁架上 1、2、3 杆的内力。图中各杆的长度相等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、 计算题 （8 分）  

 

    一组合梁如图所示，梁上作用三个铅垂力，分别为30kN，60kN和

20kN；求支座B处的约束力。用虚位移原理求解（注意：其它方法不得分） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

得分 

得分 
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四、 计算题 （16 分） 

 

两根铅直杆 AB、CD与梁 BC铰接，B、C、D均为光滑铰链，A为固定端约束，

各梁的长度均为 L=2m，受力情况如图。已知：P=6kN，M=4kN·m，qO=3kN/m,试

求固定端 A 及铰链 C的约束反力。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

得分 
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五、计算题 （16 分） 

 

图示偏心凸轮的偏心距 OC = e，轮半径 r = e3 。凸轮以匀角速度 0 绕 O

轴转动。设某瞬时 OC与 CA成直角。试求此瞬时从动杆 AB 的速度和加速度。 

 

 

  

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

得分 

 

习题 5—8 图 
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六、计算题 （20 分） 

 

如图所示的均质塔轮的质量m ，外轮半径 R ，内轮半径 r ，对其中心

轴的惯性半径  。今在塔轮的内圆上绕一软绳，绳的另一端通过定滑轮 B 悬

挂质量为 Am 的重物，塔轮沿水平面纯滚动，不计滚动阻力和滑轮 B 及软绳

的质量。试求塔轮的角加速度、绳的张力和水平面对塔轮的摩擦力。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

得分 

A

B

r R

C

D
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   七、计算题（8 分） 

 

在图示机构中，滚子 C 质量为 m ，鼓轮 质量为 m ，半径均为 r，可视为

均质圆盘。弹簧弹性系数为 k。固定斜面与水平面夹角为 α，滚子在斜面只滚

不滑，不计滚动摩擦力偶矩及绳子质量。试用拉格朗日方程确定系统的振动微

分方程，并求系统的固有角频率。 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

得分 
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2015/ 2016 学年 春 季学期理论力学试题参考答案（A） 

一、 

1、(a) 

2、( B)  

3、(b)  

4、( a) 

5、(   D) 

二、（7 分） 

（1）取整体画受力图，列平衡方程，求一端约束力 

( ) 0EM F = ， 

4 2.5 2 1.5 0IF a F a F a −  −  =  

解方程，得：
11

8
IF F=  

（2）用截面法截断 1、2、3 杆，取右半桁架 

为研究对象，画受力图，列平衡方程， 

求 1、2、3 杆的内力。  

0yF = ， 2 sin 60 0IF F F−  − =  

解得： 2

11 2
( 1) 0.433

sin 60 8 3

IF F
F F F

−
= = −  =


 

( ) 0GM F = ， 1

3 1
2 0

2 2
IF a F a F a −  +  = ， 解 得 ：

1

1 11 2
( ) 2.598
2 4 3

F F F= −  = −  

( ) 0CM F = ，
3

3
1.5 0

2
IF a F a −  = ，解得： 3

11 2
1.5 2.382

8 3
F F F=   = 。 

三、(8 分) 

解：解除支座 B 约束，以力 FB代替，  
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如图示 

 

给定虚位移 1s 、 2s 、 3s 、 Bs 、 cs  
由虚位移原理 = 0W 有 

0206030 321 =−−+− sssFs BB   

12 ssB  = 、 12
2

5
ss  = 、 13 ssc  = 、 13

2

1
ss  =  

代入得： kNFB 105=  

 

 

四、 
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O

5

C

5

A

5

r
a

e

 

(a) 

ea

Ca

O

5

τ
ra

A

5 n
ra

C

5

 

(b) 

 

五、 

解：1．动点：A（AB 上），动系：轮 O，绝对运动：直线，相对运动：圆周，牵连运动：

定轴转动。 

    2． rea vvv += （图 a） 

        
0e 2 ev = ， 0ea

3

32
30tan evv == （↑）， 0ar

3

34
2 evv ==  

    3．
C

t

r

n

rea aaaaa +++= （图 b） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    向 n
ra 投影，得 

        C
n
rea 30cos30cos aaaa −+=  

t

ra  
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−
+=

cos30

C
n
r

ea

aa
aa )2

3
(

3

2
2 r0

2
r2

e v
e

v
e  −+=  

           )
3

34
2

33

16
(

3

2
2 00

2
0

2
0  eee −+= = 2

0
9

2
e （↓） 

 

六、解：（1）由 WtT =d/d ，得   trRgmtgvmW AAA d)(d −==  

      ])([ 2222

2

1

2

1
AAvmRmddT ++=   

         }])()([{ 2222

2

1
 rRmRmd A −++=  

 )(])()([ rRgmrRmRm AA −=−++ 222
 

)()(

)(

rRmRm

rRgm

A

A

−++

−
=

22
  

)()(

)(

rRmRm

rRgRm
Ra

A

A
C

−++

−
==

22
  

（2）研究塔轮 

sDC FFma −=  

)()( rRFRm D −=+  22
 

得     =DF 


rR

Rm

−

+ )( 22

，      


rR

Rrm
FS

−

+
=

)( 2

 

七、此为单自由度系统，以弹簧相对静平衡位置伸长量 x 为广义坐

标，取静平衡位置为系统势能 0 点 

 

r R

C

D

mg Ca

SF
DF

NF
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代入 0)( =



−





kk q

L

q

L

t d

d
可得  
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哈尔滨工业大学（威海） 2009 /  2010  学年  春  季学期 

  理论力学（52 学时）试题卷（A）答案 
考试形式（开、闭卷）：闭卷 答题时间 105（分钟） 本卷面成绩占课程成绩 80 % 

题号 一 二 三 四 卷 面 

总 分 

平 时 

成 绩 

课 程 

总 成 绩 

分数        

       

                   一、（总分 40 分，第 1——5 题各 6 分， 

第 6 题 10 分） 
 

                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
注 

意 

行 

为 

规 

范     

遵 

守 

考 

试 

纪 

律 

1．（6 分） 正六面体三边长分别为 4,4, 23 （单位 m）；沿 AB 联

线方向作用了一个力 F

（单位 kN），其大小为 F，则该力 

对 x 轴的力矩为（   mkNF .
5

12
   ） 

          

对 y 轴的力矩为（ - mkNF .
5

12
   ） 

 

对 z 轴的力矩为（  0                  ） 

2、（6分） 图示平面简单桁架中杆1、杆3和杆6的内力大小分别为： 
S1=(          0     ) ;    S3=（   P     )；  S6=(    0       ) 

 

 

 

 

 姓
名

  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  
 班

级
  

  
  
  

  
  

  
  

  
  
  

  
  
  
学
号

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  得分 

 

教研室主任： 
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 教研室主任 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

教研室主任签字:                                                                                      

4、（6分） 

已知：点沿空间曲线运动，在点 M 处其速度为 ，加速度 

a 与速度 v 的夹角 ，且 。 则： 

 

（1）点的切向加速度=（ 2/35 sm  ） 

 

 

（2）曲率半径=（  5m  ）  

 

 

3、（6分）图示重物靠在铅垂墙上，重量 Q=200N， 

 摩擦系数：f= 4/3 ，则维持物块平衡时， 

 作用力 P 的最小值为（  3
3

320
 N  ）， 

 

 作用力 P 最大值为（ N3
9

1600
    ） 
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5、（6分）已知：在筛动机构中，筛子的平移运动是由曲柄连杆机构

所带动。曲柄 OA 的转速  筛子 BC 运动到与点

O 在同一水平线上时，  。 则此瞬时： 

A点的速度: 

Av =（ 0.4  m/S ） 

B点的速度: 

Bv =（ 0.8  m/S  ） 

 

 

 

6、（10分）已知：如图所示，质量为 m 的偏心轮在水平面上作平面运

动，轮子轴心为 A ，质心为 C ， AC = e ； 轮子半径为 R ，对轴心 A 
的转动惯量为 AJ ； C ， A ， B 三点在同一铅直线上。轮子只滚不滑

时，轮心速度为 。  则图示瞬时： 

（1）轮子对质心 C的转动惯量=（ 2meJ A −   ） 

（2）质心 C的速度=（ )/1( RevA +    ） 

（3）轮子的动量=（ )/1( RemvA +     ） 

（4）轮子的动能= 

（   22)22 /()/1(
2

1
AA vRmeJRem −++             ） 

（5）轮子对地面上 B 点的动量矩 

      = 

（ ReRmvRvmeJ AAA /)(/ 22 ++− ）（   ） 
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二、（20分）   

 得分 
 

已知：力  ，尺寸 a ，各构件自重不计； 求： A，D，B 铰受力。  
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三、（20分）

 得分 
 

已知：图示直角曲杆 OBC 以匀角速度 ω=0.5rad/s 绕 O 轴转动，使套在其

上的小环 M 沿固定直杆 OA 滑动， OB =0.1m ， OB 与 BC 垂直。  

试求：当 φ = 时，小环 M 的速度和加速度。 
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四、（20分）

 得分 
 

已知：高炉运送矿石用的卷扬机如图所示。鼓轮的半径为 R ，对转轴的转

动惯量为 J ， 作用在鼓轮上的力偶矩为 M ，轮绕 O 轴转动。小车和矿石

总质量为 m 。轨道的倾角为 θ 。设绳的质量和各处摩擦均忽略不计。求：

（1）小车前进 S距离时的速度和加速度；（2）绳子的拉力；（3）铰链 O

的约束力。 

 

 

 

 

 

 

 

四、（20 分） 

 

已知： 滚子 A 质量为 ， 沿倾角为 θ 的斜面向下滚动而不滑动，斜面

固定不动，如图所示。滚子借一跨过滑轮 B 的绳提升质量为 的物体 

C ，同时滑轮 B 绕 O 轴转动。滚子 A 与滑轮 B 的质量相等，半径相等，

且都为均质圆盘。 求： 

（1） 滚子重心的加速度，（2）系在滚子上绳的张力。 （3）滚子 A所受

的摩擦力。 

 

   

                         )2(2

sin(

21

)211

mm

mmgm
Fs

+

−
=



 

 

 

得分 
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哈尔滨工业大学（威海） 2008 /  2009  学年  秋  季学期 

     理论力学试题卷（A） 
考试形式（开、闭卷）：闭卷 答题时间 105（分钟） 本卷面成绩占课程成绩 80 % 

       

                  一、选择题（每小题 3 分，共 12 分） 
 

    1．某平面任意力系向 O 点简化，得到如图所示的一个力
RF

和一个力偶矩

为 Mo的力偶，则该力系的最终合成结果为      。 

 

①  作用在 O 点的一个合力； 

②  合力偶； 

③  作用在 O 点左边某点的一个合力； 

④  作用在 O 点右边某点的一个合力。  

 

   

2．物块重 N20 ， NF 40= 的力作用在物块上，如图所示。物块与墙面间的摩

擦因数 5.0=sf ，墙面对物块的摩擦力的大小为      。 

 

    ① N20  ；             ② N310  ；   

③  0 ；                ④ N15 。 

 

    

  

3.一动点作平面曲线运动，若其速度大小不变，则其速度矢量与加速度矢

量      。 

①  平行；  ②  垂直； ③  夹角随时间变化；   ④  不确定。 

4.均质细杆 AB重 P、长 2L，位于图示水平位置，当 B端绳突然剪断瞬时 A

支座处的约束力大小为_______。 

    ① 0；           ② P/2；   

    ③ P/4；         ④ 2P。 

 

题号 一 二 三 四 五 六 卷 面 

总 分 

平 时 

成 绩 

课 程 

总 成 绩 

分数          

   
注 
意 

行 

为 

规 

范     

遵 

守 

考 

试 

纪 

律 

 姓
名

  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  
 班

级
  

  
  
  

  
  

  
  

  
  
  

  
  
  
学
号

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

得分 

教研室主任签字:                                                                                      
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二、填空题（每空 2 分，共 18分） 

 

1．已知长方体的边长 a、b、c，角度、 ，力 F

和 1F

分别作用在 A、D 两点，如

图所示，则力 F

对 y 轴的力矩 ( )=FM y


              。则力 1F


对 AB 轴的力矩

( )=1FM
AB


              。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２.在图示机构中， lBOAO == 21 ，杆 AO1 以匀角速度转动。当 ABAO ⊥1 时，

端点Ｃ的加速度的大小为______________；方向是______________。 

 

3.质量为m 的均质杆OA，长 l ，在杆的下端固结一质量亦为m ，半径为 2/l 的均质

圆盘，图示瞬时角速度为，角加速度为 ，则系统的动量为_______________；系统对

O轴的动量矩为_______________；（在图上标明方向）,系统的动能为             。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.均质杆 AB长为 l ，质量为m ，绕 z 轴转动的角速度和角加速度分别为 , ,如图

所示。此杆上的惯性力系向 A点简化的结果：主矢的大小是_______________；主矩的大

小是_______________。 

 

得分 

题１图 题２图 

题 3 图 
题 4 图 
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三、计算题（15 分） 

 
   构架受力如图，各杆重不计，销钉 E固结在 DH杆上，与 BC槽杆为光滑接触。已知：

AD=DC=BE=EC=20cm，M=200N·m。试求 A、B、C处的约束力。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

四、计算题（15 分） 
 

 在图示机构中，曲柄 OA上作用一力偶，其矩为 M，另在滑块 D上作用水平力 F。机

构尺寸如图所示。试用虚位移原理求当机构平衡时，力 F与力偶矩 M 的关系。 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

得分 

得分 
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五、计算题（20 分） 
    

一平面机构如图所示，曲柄 OA长为 l ,以匀角速度绕 O轴转动，A端以铰链与套筒

A相连，套筒可沿 AB杆滑动，并驱动 BC杆沿水平滑道移动，C处铰接半径为 R的轮子沿

水平面作纯滚动。求图示位置时，轮子的角速度 C 和角加速度 C 。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

六、计算题（20 分） 
 

滚子 A 沿倾角为 的斜面向下只滚不滑，借一跨过滑轮 B 的绳提升物体 C，同时滑轮

B 绕 O 轴转动，如图所示。滚子 A 与滑轮 B 都为均质圆盘，质量皆为m ,半径皆为 R。物

体 C 的质量为 m
2

1
。求：（1）重物 C上升的加速度；（2）滚子与斜面间摩擦力 SF 。 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

得分 

得分 












































