
1　　　　 　

参考答案

第 1章

1-1　 (1)Fx = 4,
 

Fy = 6,
 

Fz = 3;
 

(2)Fx = 4(N),
 

Fy = 6(N),
 

Fz = 3(N);
 

(3)F= 7. 81(N);
  

(4)cos(F,
 

i)= 0. 5122;
 

cos(F,
 

j)= 0. 7682;
 

cos(F,
 

k)= 0. 3841
1-2　 F1x = 86. 6(N),

 

F1y = 50(N);
 

F2x = 30(N),
 

F2y = -40(N);
 

F3x = 0,
 

F3y = 60(N);
 

F4x

= -56. 6(N),
 

F4y = 56. 6(N)
1-3　 F1x = -1. 2(kN),

 

F1y = 1. 6(kN),
 

F1z = 0;
 

F2x = 0. 424(kN),
 

F2y = 0. 566(kN),
 

F2z = 0. 707(kN);
 

F3x =F3y = 0,
 

F3z = 3(kN)
1-4　 FR = 161. 2(N),

 

∠(FR,
 

F1)= 29°44′
1-5　 FR = 669. 5(N),

 

∠(FR,
 

x)= -34°52′
1-6　 0;

 

3FL
1-7　 2F;

 

2Fa
1-8　 略

1-9　 略

第 2章

2-1　 (a)15
 

kN·m;
 

(b)105
 

kN·m
2-2　 32. 42

 

N·m(顺转),
 

力线⊥AB
2-3　 FR = 4 2 (N),

 

方向与 x 轴正向成 45°角,
 

合力作用线过 A 点

2-4　 力偶,
 

M= 3
2
Fl,

 

逆转

2-5　 FR = 709. 4(kN),
 

cos(FR,
 

i)= 0. 3283,
 

cos(FR,
 

j)= -0. 9446,
 

x= 3. 514(m)
合力作用线方程:

 

670. 1x+232. 9y-2355 = 0
2-6　 (a)2F,

 

方向:
 

由 B 指向 A;
 

(c) 3F,
 

方向:
 

竖直向下;
 

(b)F,
 

方向:
 

与水平线夹角 60°斜向下。
2-7　 FA = 2010(N),

 

FC = 2000(N)

2-8　 FD = F
2

　 (↑),
 

FA = 5
2
F　 (↙)
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2-9　 Ⅰ = b
3

,
 

Ⅱ = b
4

,
 

Ⅲ = b
5

,
 

Ⅳ = b
6

2-10　 F=P= 9(kN),
 

FNA =FND = 11. 7(kN)

2-11　 FA =FB = 3
3
P

2-12　 FA = M
2 2 a

　 (↘),
 

FC = M
2 2 a

　 (↖)

2-13　 (a)FAx =FBx =F,
 

FAy = - F
2

,
 

FBy =FC = F
2

,
 

MA = - 2
4
Fl;

 

(b)FAx = 0,
 

FAy =FB =FC = 2 M
l

,
 

MA = -2M;

2-14　 (a)FA =FB =FC = 2
2

 M
a

;
 

(b)FA(↗)= FC(↙)= 2
4
F,

 

FB = 10
4

F(↘)

2-15　 FNA =FBx =
P1aP2b

c
,

 

FBy =P1 +P2

2-16　 FNA1 = 29. 67(N),
 

FNA2 = 17. 5(N),
 

FNB = 18. 42(N),
 

FAB = 6. 7(N)

2-17　 FH = F
2 sin2θ

2-18　
F1

F2
= 0. 6124

2-19　 F= M
a

cot 2θ

2-20　 FAx = 0,
 

FAy = -250(N),
 

FB = 3750(N)

2-21　 FRA = 2cos θ
2

,
 

MA =Gb(1+cos θ)(逆转)

2-22　 FA = 20
3

(kN),
 

FB = 20
3

(kN),
 

FEC = 10 2 (kN)

2-23　 P2 = 333. 3(kN),
 

x= 6. 75(m)
2-24　 FA = -48. 33(kN),

 

FB = 100(kN),
 

FD = 8. 33(kN)
2-25　 FAx = 4. 661(kN),

 

FAy = 47. 62(kN),
 

FBC = 22. 4(kN)

2-26　 Q≥ R
a
Ptan αtan 90°-α

2

2-27　 M= Fr
sin β

cos(β-θ)

2-28　 M=
r1

r2
Pr

2-29　 (a)FAx = 0,
 

FAy = qa,
 

MA = 1
2
qa2,

 

FBx =FBy = 0,
 

FC = 0;
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(b)FAx = qa
2

tan α,
 

FAy = 1
2
qa,

 

MA = 1
2
qa2,

 

FBx = qa
2

tan α,
 

FBy = 1
2
qa,

 

FC = qa
2cos α

;

(c)FAx = M
a

tan α,
 

FAy = -M
a

,
 

MA = -M,
 

FB =FC = M
acos α

;

(d)FAx =FAy = 0,
 

MA =M,
 

FBx =FBy =FC = 0;

(e)FAx = qa
8

tan α,
 

FAy = 7
8
qa,

 

MA = 3
4
qa2,

 

FBx = qa
8

tan α,
 

FBy = 3
8
qa,

 

FC = qa
8cos α

2-30　 FAx = 1200(N),
 

FAy = 150(N),
 

FB = 1050(N),
 

FBC = 1500(N)

2-31　 FAx =FCx = 0. 4(kN),
 

FAy = 64
15

(kN),
 

MA = -22
15

(kN·m),
 

FB = 86
15

(kN),
 

FCy = -86
15

(kN)

2-32　 FAx = 40(kN),
 

FAy = 113. 3(kN),
 

MA = 575. 8(kN·m),
 

FC = -44(kN)
2-33　 FAx = -66. 36(N),

 

FAy = 120. 47(N),
 

FBx = 36. 36(N),
 

FBy = 86. 13(N)

2-34　 FCD = -
P1

3
-
P2

2

2-35　 FE = 2F,
 

FAx =F-6qa,
 

FAy = 2F,
 

MA = 5Fa+18qa2

2-36　 FAx = -F / 2,
 

FAy = -F,
 

FBx = -F / 2,
 

FBy = 2F
2-37　 S1 = 2P(拉),

 

S2 =S6 = 2. 24P(压),
 

S3 =P(拉),
 

S4 = 2P(压),
 

S5 = 0
2-38　 S1 = 1. 08P(压),

 

S2 = 0. 93P(拉),
 

S3 = 0,
 

S4 = 1. 08P(压),
 

S5 = 0. 50P(拉),
 

S6 = 0. 075P(拉),
 

S7 =P(压),
 

S8 = 0. 81P(拉),
 

S9 = 0. 93P(压)
2-39　 S1 = 2. 60P(压),

 

S2 = 0. 43P(拉),
 

S3 = 2. 38P(拉)

2-40　 S1 = 1. 66P(压),
 

S2 = 1. 33P(拉),
 

S3 = 2
3

13P(压),
 

S4 = 0,
 

S5 = 1. 5P(拉),
 

S6 = 1. 5 5P(压),
 

S7 = 0
2-41　 SAB = 0. 43P(拉)

第 3章

3-1　 (1)MA(F)= -2i+j+k(N·m);
 

(2)MB′(F)= 10i-8k(N·m);
 

(3)Mx(F)= -2(N·m)My(F)= 1(N·m),
 

Mz(F)= 1(N·m)
3-2　 MO = -Fzai-Fzbj+(Fyb-Fxa)k;

 

Mz =Fyb-Fxa

3-3　 Mx(F)= F
4

(h-3r),
 

My(F)= 3
4
F( r+h),

 

Mz(F)= -Fr
2

3-4　 Mz(F)= -101. 4(N·m)
3-5　 1. 66M
3-6　 (1)F′R = 400j(N),

 

MO = -60i+15j+66k(N·m);
 

(2)力螺旋

3-7　 F′R = -143. 9i+1011j-516. 9k(N),
 

MO = -48i+21. 07j-19. 4k(N·m)

3-8　 FR = 30 2 ( N),
 

与 x、
 

z 轴的夹角都为 45°,
 

与 y 轴的夹角为 90°,
 

作用线过点

- 4
3

,
 2

3
,

 

0( )
3-9　 FTA = 106(N),

 

FTB = 53(N),
 

FTC = 91. 8(N)

参考答案　
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3-10　 F1 = -5(kN)(压),
 

F2 = -5(kN)(压),
 

F3 = -7. 07(kN)(压),
 

F4 = 5(kN)(拉),
 

F5 = 5(kN)(拉),
 

F6 = -10(kN)(压)
3-11　 F= 50(N),

 

α= 143°8′
3-12　 l= 0. 1(m),

 

FAx =FBx = 0,
 

FAz = 300(N),
 

FBz = 950(N)
3-13　 F= 70. 9(N),

 

FAx = -68. 4(N),
 

FAy = -47. 6(N),
 

FBx = -207(N),
 

FBy = -19. 04(N)

3-14　 F1 = 750(N),
 

F2 = 250 2 (N),
 

F3 = 0

3-15　 F1 = 0,
 

F2 = - 2F(压),
 

F3 = 0,
 

F4 = 3F(拉),
 

F5 = 0,
 

F6 = 0
3-16　 xC = 135(mm),

 

yC = 140(mm)
3-17　 (a)xC = 0,

 

yC = 105(mm);
 

(b)xC = 17. 5(mm),
 

yC = 0;
 

(c)xC = 0,
 

yC = 621. 4(mm)
3-18　 C(0. 511,

 

1. 41,
 

0. 717)

3-19　 h= r
2

第 4章

4-1　 F= 15(N)(→)
4-2　 向左时,

 

P= 250(N);
 

向右时,
 

P= 204. 5(N)
4-3　 f= 0. 8
4-4　 f= 0. 224
4-5　 R= 31. 6(mm)
4-6　 距 A 端为:

 

lsin(60°-φ)cos(30°+φ),
 

距 B 端为:
 

lsin(30°-φ)cos(60°+φ);
或距 B 端为:

 

lsin(30°+φ)cos(60°-φ),
 

距 A 端为:
 

lsin(60°+φ)cos(30°-φ)

4-7　 xmax = 1
2

b
tan φ( )

 

4-8　 Pmin = 280(N)
4-9　 e≤fr
4-10　 (1)A 轮不转,

 

Pmin = 107(N);
 

(2)B 轮不转,
 

Pmin = 250(N)
(3)两轮均不转,

 

Pmin = 300(N);
立柜不翻倒条件:
两轮均不转为 h≤a / 2f;

 

B 轮不转为 h≤a / 2f;
 

A 轮不转,
 

立柜不会翻倒。
4-11　 bmax = 11(cm)

4-12　 当 tan α>f 时,
 αQ
b( fcos a+sin a)

≤P≤ αQ
b(sin a-fcos a)

当 tan α>f 时,
 

P≥ αQ
b(sin a+fcos a)

4-13　 Pmin = 720(N)
4-14　 M=Q(Rsin α-r),

 

F=Qsin α,
 

N=P-Qcos α
4-15　 (1)Tmax = 2. 41(N);

  

(2)M= 0. 012(N·m),
 

F= 2. 21(N)(→)
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第 5章

5-2　 (x-a) 2

(b+l) 2 +y
2

l2 = 1

5-3　 xB = rcos ωt+l 1- r
l( )

2

sin2ωt ,
 

yC = rsin ωt+l 1- r
l( )

2

cos2ωt

5-4　 r= b+2ccos ωt,
 

φ=ωt,
 

r= b+2ccos φ 螺旋线

5-5　 x2y2 = (a-y) 2(a2 -y2),
 

v= v2
x +v2

y = vo 1-2 sin3φ+sin4φ
5-6　 t= 0. 21(s),

 

aB = 34. 6(m / s2)

5-7　 s= btan-1 ut
l
φ= π

4
vC = bu / 21

5-8　 aB = 5. 37(m / s2),
 

∠(aB,
 

n)= 12. 25°

5-11　 φ= arctan
v0 t
b

(rad),
 

ω=
bv0

b2 +v2
0 t2 (rad / s),

 

α= -
2bv3

0 t
(b2 +v2

0 t2) 2 (rad / s2)

5-12　 φ1 = arctan rsin ωt
a+rcos ωt

,
 

ω1 = r(acos ωt+r)
a2 +r2 +2arcos ωt

ω

5-13　 vA = 0. 86(m / s)
5-14　 vO = 0. 707(m / s),

 

aO = 3. 33(m / s2)
5-15　 aB = 1. 2(m / s2),

 

ω= 1. 7(3rad / s),
 

α= 5. 2(rad / s2)

5-16　 x′= ve t,
 

y′=acos(kt+β);
 

y′=acos k x′
ve

+β( )
5-17　 vM = 1

sin α
v2

1 +v2
2 -2v1v2cos α

5-18　 y= 2πR
Z1

Z2
t2,

 

v= 4πR
Z1

Z2
t,

 

a= 4πR
Z1

Z2

5-19　 α2 = 5000π(100-5t) -2(rad / s2),
 

aB = 300π (200π) 2 +1 (mm / s) 2 = 592. 2(m / s2)

5-20　 α= bv2

2πr3

第 6章

6-1　 vr = 33. 5(m / s)
6-2　 v= ve = 0. 4(m / s)
6-3　 ω2 = 1. 5(rad / s),

 

ω2 = 2(rad / s)
6-4　 vMx = 0. 52(m / s),

 

vMy = -1. 86(m / s)
6-5　 vr = 3. 98(m / s);

 

当 vB = 1. 04
 

m / s 时,
 

vr 与传送带 B 相垂直。
6-6　 ωD = 2. 67(rad / s)

6-7　 vA = blv
x2 +b2 (⊥OA)

参考答案　
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6-8　 va = 11. 2(m / s)

6-9　 vM = 1
sin α

v2
1 +v2

2 -2v1v2cos α

6-10　 vC = 0. 436(m / s)
6-11　 v= 0. 10(m / s),

 

a= 0. 346(m / s2)
6-12　 v= 0. 173(m / s),

 

a= 0. 05(m / s2)
6-13　 vBC = 115. 47(mm / s),

 

aBC = 19. 25(mm / s2)
6-14　 va = 0. 09(m / s),

 

vr = 0. 157(m / s2);
 

aa = 0. 09(m / s2),
 

ar = 0. 173(m / s2)
6-15　 φ= 0,

 

v= 0,
 

a= 40(m / s2)
φ= 30°,

 

v= 1(m / s),
 

a= 34. 6(m / s2)
φ= 90°,

 

v= 2(m / s),
 

a= 0。
6-16　 vM =u / sin φ,

 

aM =u2 / rsin3φ
6-17　 ωBC = 2(rad / s),

 

αBC = 16(rad / s2)
6-18　 vB = 0. 592(m / s),

 

aB = 11. 3(m / s2)

6-19　 ω1 = ω
2

;
 

α1 = 3
12

ω2,
 

逆时针转向。

6-20　 aa = 2. 88(m / s2),
 

∠(aa,
 

i)= 236. 3°

6-21　 a= 1
R

[v4
r +R4ω4 cos2φ+2ω2v2

r (1+sin2φ)R2] 1 / 2

6-22　 aa =
v2

r

ρ
-2ωvr( )

2

-2rω2 v2
r

ρ
-2ωvr( ) cos φ+r2ω4

tan(aa,
 

i)= -cot φ+ rω2

vr2
ρ

-2ωvr( ) sin φ

6-23　 ω= 2(rad / s)(逆时针转向),
 

α= 8(rad / s2)(顺时针转向)
6-24　 ω= 0. 75(rad / s)(顺时针转向),

 

α= 4. 56(rad / s2)(顺时针转向)
6-25　 vE = 7. 07(m / s)(⊥AB),

 

aE = 141. 4
 

m / s2(沿 EA),
 

ρ= 0. 354(m)
6-26　 aAa = 65. 5(m / s2),

 

cos(aAa,
 

i)= -0. 458,
 

cos(aAa,
 

j)= 0. 889;
 

aBa = 11. 7(m / s2),
 

cos(aBa,
 

i)= -0. 077,
 

cos(aBa,
 

j)= 0. 997;
aBA = 54. 9(m / s2),

 

cos(aBA,
 

i)= 0. 53,
 

cos(aBA,
 

j)= -0. 848
6-27　 vr = 94(km / h)(铅垂向上),

 

ar = -1191i+151j(km / h2)
6-28　 aa = 0. 356(m / s2),

 

cos(aa,
 

i)= 0. 974,
 

cos(aa,
 

j)= 0. 112,
 

cos(aa,
 

k)= -0. 195
6-29　 va = 0. 12i-0. 052j+0. 03k(m / s),

 

aa = -0. 0346i-0. 05j-0. 0173k(m / s2)

6-30　 vM =ω 4c2 +b2 +4bccos ωt ,
 

aM =ω2 16c2 +8bccos ωt+b2

第 7章

7-1　 ωAB =ωO1B
= 1. 73(rad / s)

　 理
 

论
 

力
 

学



7　　　　 　

7-2　 vA = vB = 33. 9(cm / s)

7-3　 ω=
2v0

r
sin2 θ

2
7-4　 ωAB = 6(rad / s),

 

ωBD = 4(rad / s)

7-5　 ωI = 3ω0

7-6　 ωAB = 6. 88(rad / s),
 

vB = 1. 54(m / s)
7-7　 ωABD = 1. 072(rad / s),

 

vD = 0. 254(m / s)

7-8　 vM = brωsin(α+β)
acos α

7-9　 ωBC = 8(rad / s),
 

vC = 1. 87(m / s)
7-10　 vF = 63(mm / s)
7-11　 ω2 = 4(rad / s),

 

vC = 400(mm / s),
 

ωCD = 1(rad / s)
7-12　 ωO =ωAB = 0. 4(rad / s)

7-13　 vr = 2 3
3

αω0

7-14　 ωO1C
= 6. 19(rad / s)

7-15　 vr = lsin φ

e2 +l2 +2elcos φ
e φ

7-16　 vr = 77. 2(mm / s),
 

ωH = 0. 559(rad / s)

7-17　 vc = 2 3
3

rω0

7-18　 ωAB = 2(rad / s),
 

αAB = 16(rad / s2);
 

aB = 5. 66(m / s2)
7-19　 vB = 2(m / s),

 

vC = 2. 828(m / s);
 

aB = 8(m / s2),
 

aC = 11. 31(m / s2)

7-20　 vC = 3
2
rω0,

 

aC = 3
12

rω2
0

7-21　 aC = 3150(m / s2),
 

aC = 2100(m / s2)
7-22　 vB = 0,

 

vC = 1(m / s),
 

aB = 17. 07(m / s2),
 

aC = 10(m / s2)

7-23　 aB = 2
2
rω2

0,
 

αO1B
= 1

2
ω2

0

7-24　 v1 = 1. 26(m / s),
 

a1 = 2. 79(m / s2)

7-25　 vCD = 0. 2
3

3 (m / s),
 

aCD = 2
3

(m / s2)

7-26　 aDG = 10. 74(m / s2)(↓),
 

αBC = 22. 8(rad / s2)
7-27　 αB O = 24. 44(rad / s2),

 

aO = 20. 67(m / s2),
 

αO = 68. 89(rad / s2)
7-28　 vP = 628(mm / s),

 

aP = 2. 48(m / s2)

7-29　 vE = v
2

,
 

aE = 7
8 3

 v2

b
;

 

ωOC = 3
4

 v
b

,
 

αOC = 3 3
8

 v2

b2

7-30　 v′C = 6. 865rω0,
 

a′C = 16. 14rω2
0

参考答案　
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7-31　 α3 = 0. 29(rad / s2),
 

ar = 65(mm / s2)
7-32　 vr1 = 0. 6(m / s),

 

vr2 = 0. 9(m / s),
 

vM = 0. 459(m / s);
ar1 = 2. 816(m / s2),

 

ar2 = 4. 592(m / s2),
 

aM = 2. 5(m / s2)
7-33　 αAC = 2. 87(rad / s2),

 

ar = 545. 3(mm / s2)
7-34　 n1 = 88(r / min)
7-35　 nH = 214(r / min)

第 8章

8-1　 当 φ= 0°时,
 

F= -2. 42(kN);
 

当 φ= 90°时,
 

F= 0
 

8-2　 vmax = frg
8-3　 Nmax = 5. 84(kN),

 

Nmin = 5. 36(kN)
8-4　 T=Wcos α;

 

T=W(3-2cos α)
8-5　 0. 0659(m)

8-6　 S1 = Wl
2ga

(aω2 +g),
 

S2 = Wl
2ga

(aω2 -g),
 

8-7　 y= 1
2
gt2 +v0 tsin α

8-8　 θmax = 42. 7°
8-9　 (1)v2

0≥v1
2 +2gH;

 

(2)cos α= v1 / v0

8-10　 t= 18(s)

8-11　 x=
F0

mω2 (1-cos ωt) +v0 t

8-12　 x=
vo
k

(1-e-kt)

8-13　 v1 =
v0

1+kv2
0 / g

8-14　 v= 6. 47(km / s),
 

t= 19(min)

8-15　 s= 3( 3 5t+1 -1)(m)

8-16　 a=gtan a,
 

amax = tan-1 a+fg
g-fa

8-17　 cos α= g
lω2 ω> g

l( )
8-18　 ar = 11. 83(m / s2),

 

N= 4. 49(N);
 

x= 5. 91t2

8-19　 x= chωt,
 

FN = 2maω2shωt;
  

t1 = 1. 31 / ω

第 9章

9-3　 p= (2m2 +m1)v
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9-4　 p= 5
2
ml1ω,

 

方向水平相右

9-5　
xC =Mlcos ωt
yC =Mlsin ωt{ 　 　 其中 M=

5m1 +4m2

2(3m1 +2m2)
;

p= 1
2

(5m1 +4m2) lω,
 

p⊥OC 指向与 ω 一致

9-6　 FR = (m1 +m2 +m3 +m4)g+ 1
2

(m1 -2m2 +m3)a

9-7　 △v= 0. 42(m / s)
9-8　 30(N)
9-9　 Nx = ρQ(v1 +v2cos α)

9-10　 (1)FN = N2
x +N2

y = 277. 7(N);
 

(2)FN = N2
x +N2

y = 623. 7(N)
9-11　 左移 0. 266(m)
9-12　 △x= 37. 8(mm)(向右)

9-13　
(xA-lcos φ0) 2

l
+
y2
A

4l2 = 1

9-14　 x= - Q
P+Q

esin ωt

9-15　 Nx = -P+Q
g

eω2cos ωt

9-16　 x= Pl
P+Q

sin(φ0cos kt)

9-18　 XO = P
g
lω2 +Psin φ,

 

YO =Pcos φ- P
g
lε

9-20　 v= 60(m / s)
9-21　 FP = rv(gt+v),

 

N= rg( l-vt)

9-22　 x=
vr

α
[(1-αt)ln( l-αt) +αt] - 1

2
gt

第 10章

10-1　 (a)LO = 1
2

(4m+M)Rv;
 

(b)LO = 1
2

(4m+M)Rv

10-2　 LAB = 2mωl2sin α
10-3　 (a)LO = 18(kg·m2 / s);

 

(b)LO = 20(kg·m2 / s);
 

(c)LO = 16(kg·m2 / s)

10-4　 (1)P=R+e
R

mvA,
 

LB = [JA-me2 +m(R+e) 2]
vA
R

;

(2)P=m(vA+eω),
 

LB = (JA+mR·e)ω+m(R+e)vA
10-5　 a= 2. 17(m / s2),

 

FT = 598(N)

参考答案　
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10-6　 α=
m1r1 -m2r2

J0 +m1r2
1 +m2r2

2

10-7　 n2 = 34(r / min)
10-8　 α= -0. 5(rad / s2)

10-10　 α= a
a2 +ρ2

C

g;
 

Rn = 0,
 

Rτ = -
ρ2
C

a2 +ρ2
C

mg

10-11　 r= r2
0 +

M0

2mω2 sin ωt

10-12　 Mf = 47. 1(N·m)

10-13　 φ=
δ0

l
sin k

3(m1 +3m2)
t+ π

2( ) ,
 

T= 2π
3(m1 +3m2)

k
10-15　 t= 4m / 3kba2ω0

10-16　 α1 = 2(MR2 -M′R1) / (m1 +m2)R2
1R2

10-17　 a=R(Mk-mgR) / mR2 +k2J1 +J2

10-18　 n= brω2P
8πfglQ

10-19　 Jz = 1
3
m1 l2 +m2

3
8
d2 +l2 +ld( )

10-20　 JA = JB+m(a2 -b2)
10-21　 Jo= 0. 0347(kg·m2)

10-22　 Jx = 1
6
mh2

10-23　 f≥ 1
3

tan α

10-24　 v0 = 2
3

3gh ,
 

FT = 1
3
mg

10-25　 a= [F-f ′(m1 +m2)g] / m1 + 1
3
m2( )

10-26　 a= 4
7
gsin α,

 

Fs = 1
7
mgsin α

10-27　 t= (v0 -rω0) / 3f ′g,
 

vC = 1
3

(2v0 +rω0)

10-28　 aC = 3. 49(m / s2)

10-29　 NA =mg 1- 3
4

sin2θ( ) ,
 

NB = 3
4
mgsin θcos θ

10-30　 α= 3g
2l

,
 

xA = 3W
4g

lω2,
 

yA = W
4

10-31　 aC = 4
5
g= 7. 84(m / s2),

 

FT = 15. 68(N)

　 理
 

论
 

力
 

学
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第 11章

11-2　
ω2

2
J1 +J2

R
r( )

2

+mR2é

ë
êê

ù

û
úú

11-3　 T= P
6g

l2ω2 sin2x

11-4　 T= 18352MNcm
11-5　 T=mv2

11-7　 WAB =mgr0(1+cos φ),
 

WABC =mgr0(cos φ-sin θ)
11-8　 v1 = 2. 638(m / s),

 

v2 = 0
11-9　 1. 2(m)

11-10　 v1 =
4gh(P-2Q+W2)

2P+8Q+4W1 +3W2

11-11　 0. 113(m)

11-12　 ω2 =
3ag(P1a+P2 l)
r(P1a2 +P2 l2)

11-13　 v= 3
m

[Mθ-mgl(1-cos θ)]

11-14　 (1)圆盘的角速度 ωB = 0,
 

连杆的角速度 ωAB = 4. 95(rad / s);
 

(2)δmax = 87. 1(mm)

11-15　 a= R( iM+Rmg)
(J1 +i2J2 +mR2)

11-16　 ω= 2
R+r

3gM
9P+2Q

φ,
 

α= 6gM
(R+r) 2(9P+2Q)

 

11-17　 v= 2g(M-P·rsin α) s
(P+Q) r

11-18　 vB = 3. 984(m / s)

11-19　 ω= 3g
2a

,
 

x2 = 3ay;

11-20　 ωa = 2. 47
a

(rad / s),
 

ωb = 3. 12
a

(rad / s)

11-21　 aA =
3m1g

4m1 +9m2

11-22　 vA =
2glP2

2

P1(P1 +P2)
,

 

vB =
2glP1

P1 +P2

11-23　 (1)α1 = sin-1 2
3

sin α( ) ;
 

(2)ωAB = 3gsin α
l

1-sin2α
9( )é

ë
êê

ù

û
úú

1 / 2

11-24　 cos α= 4
7

,
 

ω= 4g
7r

参考答案　
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11-26　 tan α= 1
2

,
 

α= 26. 6°

11-27　 θ= arccos( n2 +1 -n),
 

n=
lω2

0

6g
11-28　 188(N·m),

 

42. 5(N·m);
 

6. 31(kW)
11-29　 M= 111(N·m),

 

N= 6. 75(kW)

11-30　 (1)θ= arccos h
l

3
2

+cos β( ) - 3
2

é

ë
êê

ù

û
úú ;

 

(2)张力增加:
 

2mg h
l

3
2

+cos β( )
11-31　 (1)a=ar =g / 2 = 4. 9(m / s2),

 

FA = 72(N),
 

FB = 268(N)

(2)a= (2- 3 )g= 2. 63(m / s2),
 

FA =FB = 248. 5(N)

11-32　 aB =
m1gsin 2θ

2(m2 +m1 sin2 θ)

11-33　 F=
M(m1 +2m2)
2R(m1 +m2)

11-34　 aBC = -rω2cos ωt;
 

FOx = -rω2 m1

2
+m2( ) cos ωt,

 

FOy =m1g- 1
2
m1rω2sin ωt;

 

M= r 1
2
m1g+m2r2ωsin ωt( ) cos ωt

11-35　 (1)aA = 1
6
g;

 

(2)F= 4
3
mg,

 

FKx = 0,
 

FKy = 4. 5mg;
 

(3)MK = 13. 5mgR

11-36　 vA =
km 2( l-l0)

m1(m1 +m2)
,

 

vB =
km1( l-l0)

m2(m1 +m2)

11-37　 vr = 8
3
gr ,

 

FN = 11
3
mg

11-38　 ω= 3g
2l

,
 

x2
C+3lyC+3l2 = 0

11-39　 FN = 7
3
mgcos θ,

 

F f =
1
3
mgsin θ

11-40　 a=Qsin α-P
2Q+P

g,
 

FT = 3PQ+(2PQ+Q2)sin α
2(2Q+P)

11-41　 vB = 0. 48(m / s)

第 12章

12-1　 gtan(θ-φm)≤a≤gtan(θ+φm)。

12-2　 a= gsin α
cos(α+β)

,
 

FT = mgcos β
cos(α+β)

。

12-3　 FP = 180(N);
 

NA = 232. 5(N);
 

NB = 367. 5(N)
12-4　 0. 667(N / mm)

　 理
 

论
 

力
 

学
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12-5　 a= 8. 49(m / s2);
 

SBF = 175. 2(N),
 

SCH = 69. 8(N)

12-6　 ωmax = g
e

,
 

N=m(g-eω2cos ωt)

12-7　 amax = 0. 35g

12-8　 α= 3g
4a

;
 

XA = 3
8
mg(→),

 

YA = 5
8
mg(↑)

12-9　 (1)NA =mg
4

(↑);
 

(2)αB = 3g
2l

12-10　 xA =mrα-m
2
lω2(←),

 

yA = -m
2
lα-mrω2(↓),

 

MA = m
2
lrω2 +m

3
l2α

12-11　 NA =NB = Pl2ω2

6(a+b)g
sin 2α(指向水平,

 

组成逆时针力偶)

12-12　 aA = 2(4P-kx)
15P

g,
 

FT2 =P+kx
5

,
 

FS = 2P+7kx
30

12-13　 ω2 = 3g b2cos φ-a2sin φ
(b3 -a3)sin2 φ

12-14　 XA = 3. 53(kN)(→),
 

YA = 19. 36(kN)(↑);
 

NB = 13. 83(kN)(↑)
12-15　 (1)α= 3. 53(rad / s2);

 

T = 176(N);
 

NA = 358(N)

12-16　 FAB = 2
9
mω2

0r+2mg+ 3F
3r

,
 

M0 = 2 3
3

mω2
0r2 +Fr

12-17　 (1)α= 1. 85(rad / s2);
 

(2)FP = 64(N);
 

(3)FT = 321(N)
12-18　 aC = 2. 8(m / s2)

12-19　 aC = 4
7
gsin α,

 

SAB = 1
7
mgsin α;

 

NC =mgcos α,
 

FC = 4
7
mgsin α

ND =mgcos α,
 

FD = 2
7
mgsin α

12-20　 (1)a=
m1sin α-m

2m1 +m
g;

 

(2)TCD =
3m+(2m+m1)sin α

2(2m1 +m)
m1g

(3)XO =
3m+(2m+m1)sin α

2(2m1 +m)
m1gcos α

YO =
m1

2(2m1 +m)
{4m1 +6m+[5m+(2m+m1)sin α]sin α}g

(4)FA =
m1sin α-m
2(m1 +m)

m1g

12-21　 NA =NB = 1098(N)
12-22　 静反力　 YA = 27. 4(kN),

 

YB = 21. 6(kN)
动反力　 XA = -89. 6(kN),

 

YA = -22. 7(kN)
XB = -38. 4(kN),

 

YB = -75. 9(kN)

12-24　 YA = -YB = PR2ω2

8g(m+n)
sin 2α

参考答案　
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第 13章

13-1　
FP

FQ
= cos φcos ψ

sin(φ-ψ)

13-2　 FQ =
FP

2
tan α

13-3　 FP = M
a

cot 2θ

13-4　 F=
FP l
a

sec2 φ

13-5　 FQ = 3FP

13-6　 FQ = 1. 5Pcot θ

13-7　 x=a+ P
k

l
b( )

2

13-8　 M= 450 sin θ(1-cos θ)
cos3θ

13-9　 sin φ= sin φ0 +
5FP

8
 

kl

13-10　 cos θ
sin3θ

= a
r

13-11　 k= 1. 69(N / mm)
13-12　 φ= 0°时,

 

不稳定平衡位置;

φ= 180°时,
 

当
a

2kl
=λ≥ 2

3
为稳定平衡,

 

当 λ< 2
3
为不稳定平衡;

φ= arccos 5-(1-λ) -2

4
为不稳定平衡

13-13　 θ= 0°不稳定,
 

θ= 53. 8°稳定。

13-14　 φ= 0°时,
 

不稳定;
 

φ= arcsin
FG

2
 

kl
+ 1

2( ) ,
 

稳定

13-15　 (FP1 +FP2)cos φ1 -FP3sin φ1 -2FP3λsin φ1cos φ1 -2FP2λsin φ1cos φ2 -M
l

= 0

FP2cos φ2 -FP3sin φ2 -2FP3λcos φ1sin φ2 -2FP3λsin φ2cos φ2 = 0
式中 λ= [1-(sin φ1 +sin φ2) 2] -1 / 2

13-16　 NA = 250(N),
 

MA = 450(N·m);
 

ND = 1050(N);
 

NG = 100(N)

13-17　 SBD = 3
3 -1

FP(拉)

13-18　 FA = 2. 44(kN),
 

FB = 2. 22(kN),
 

FC = 2. 67(kN),
 

FE = 2. 67(kN)
13-19　 FA = 3(kN),

 

MA = 4(kN·m)

　 理
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力
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13-20　 FN1 = 11
3

kN(拉),
 

FN2 = -11
2

kN(压)

13-21　 FAx = 1(kN),
 

FAy = 1(kN);
 

FB = 2(kN)

13-22　 FN1 =F(拉),
 

FN2 = 2F(拉)

13-23　 k≤G( r+a)
4a2

13-24　 m= 6. 5(kg),
 

稳定平衡

13-25　 θ= 0°;
 

θ= 180°,
 

不稳定平衡;
 

θ= 68. 7°,
 

稳定平衡

13-26　 θ= arctan 1
3

,
 

稳定平衡

第 14章

14-1　 a1 = 1
11

g,
 

a2 = 3
11

g,
 

a3 = - 1
11

g

14-2　 aA = P(R-r) 2

P(R-r) 2 +Q(ρ2 +r2)
g

14-3　 α=
M0

a2(3m+4m1)

14-4　 φ+ g
l

sin φ= 0,
 

l2[ l2 -x2)x+xx2] +gx( l2 -x2) 3 / 2 = 0

l2[( l2 -y2)y+yy2] -g= 0

14-5　 φ+ 2g
3(R-r)

φ= 0

14-6　 ( l+rθ)θ+rθ2 +gsin θ= 0
14-7　 27φ+400φ= 0　 (平衡位置为中心)

14-8　 x+
k1b2 +k2a2

b2m+J( ) x= 0

14-9　 m1x1 +(k1 +k2)x1 -k2x2 = 0,m2x2 +k2x2 -k2x1 = 0
14-10　 (m1 +m2)x+m2 lφ+kx= 0,

 

x+lφ+gφ= 0
14-11　 mz = -k1( z-l1φ) -k2( z+l2φ),

 

mρ2φ= k1 l1( z-l1φ) -k2 l2( z+l2φ)

14-12　 d
dt

[Jβθ0 +m(L+x) 2θ] = 0,
 

mx-m(L+x)θ2 +kx= 0

14-13　 ρ2 >

M
2

+m

m-m′
r2

14-14　 5φ+3θ= 0,
 

φ+2θ+ g
r
θ= 0

14-15　 m+M
2( ) R2φ+mRlcos(φ+ψ)ψ+mrlsin(φ-ψ)ψ2 +mgRsin φ= 0

参考答案　
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mRlcos(φ-ψ)φ+ml2ψ-mRlsin(φ-ψ)φ2 +mglsin ψ= 0

14-16　 x=
6M+6m+2M1

6M+2M1 +9m
gsin α

14-17　 能积分为
 3

4
Mx2 + 1

2
kx2 -Mgxsin α=E;

 

周期为　 T= 2π 3M
2k

第 15章

15-1　 vA = vB =
G1 2gh
G1 +G2

15-2　 e= 0. 358
15-3　 FR = 529. 2(kN)
15-4　 δmax = 11. 29(cm);

 

Fmax = 442. 7(kN)

15-5　 AB= 2eI
m

2h
g

15-6　 η= 0. 8;
 

ΔT= 39. 2(kN·m)
15-7　 G1 = 10671(N),

 

G2 = 42684(N);
 

T1 = 19600(N·m),
 

T2 = 4900(N·m)
15-8　 G= 28. 8(t)
15-9　 v′1 = 2. 625(m / s)
15-10　 v′1 = 9. 72(m / s),

 

(v′1∧n)= 31°58′;
 

v′2 = 4. 04(m / s),
 

水平向右

15-11　 ω2 =
JO

JO+mR2ω1,
 

v=
JO

JO+mR2Rω1,
 

I=m
JO

JO+mR2Rω1

15-12　 x= M
M+3

 

m( )
2 3l

2f ′

15-13　 ω= 6v
7l

15-15　 ω= 3v
4a

;
 

Ix = 5
8
Mv,

 

Iy = 3
8
Mv;

 

ΔT= 5
16

Mv2

15-16　 tan β= 1
5e 3tan α-

2rω0

vcos α( )
15-17　 ω= 5. 78(rad / s),

 

vC = 1. 73(m / s);
 

Iτ = 1. 33(N·s),
 

Iη = 12(N·s)

15-18　 d= 3 l
3

15-19　 (b / a) max = 2
2

= 0. 707

15-20　 e= 2 sin φ
2

;
 

x= 2
3
l

15-21　 I= 3
 

m
5

gl
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15-22　 l= 0. 37(m)

15-23　 h= 7
10

l

第 16章

16-1　 (a)T= 2π m
k

;
 

(b)T= 2π 2m
k

;
 

(d)T= 2π m
2k

;
 

(e)T= 2π 2m
k

;
 

(f)T= 2π m
k

16-2　 k=
4π2(m1 -m2)

T2
1 -T2

2

16-3　 y= -5cos 44. 3t+100sin 44. 3t(mm)

16-4　 T= 2π m
k

,
 

A= mg
k

mgsin2 θ
k

+2h( )

16-5　 T= 2πr
e

2m+M
2

 

k

16-6　 T= πd
d+2a

3m
k

16-7　 ω= x
l

kg
P

16-8　 f= b
2π

k1k2

(k1a2 +k2b2)m
16-9　 (1) fn = 0. 182(Hz);

 

(2)ζ= 0. 289;
 

(3) fd = 0. 176(Hz);
 

(4)Td = 5. 677(s)
16-10　 (1)0. 0355;

 

(2)8. 97(Ns / m)

16-11　 (1)φ+4c
m
φ+9k

m
φ= 0;

  

(2)ω 9k
m

16-12　 (1)β= 0. 385;
 

(2)β= 0. 0013

16-13　 (1)y= kdl2

kl2 -mπ2v2 sin π
l
vl;

 

(2)vcr = 1
π

k
m

16-14　 n= 945(r / min);
 

B= 0. 412(mm)
16-15　 x= 40sin 7t(mm);

 

nP = 95. 5(r / min)

16-16　 ωn = ka2 -mgl
ml2 ,

 

φ= kbd
ml2(ω2

n-ω2)sin ωt
16-17　 k= 323(kN / m)

附录 A

A-6　 k= 2,
 

acos θ+ρcos φ-bcos ψ= 1,
 

asin θ+ρsin φ-bsin ψ= 0
A-7　 (1)k= 1;

 

(2) rsin φ-( l-ρ)cos ψ-rsin θ= 0;

参考答案　
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rcos φ-( l-ρ)sin ψ-rcos θ= 0;
rcos θ+lsin ψ= b

A-8　 k= 1,
 

sin φ+cos θ= 1
A-9　 k= 1,

 

x2
A+y2

A+z2
A = l2,

 

lcos ψ-yA = 0,
 

bsin(ψ / 2) -hsin(θ / 2)= 0,
(bxA / l) 2 +(byA / l-b) 2 +(bzA / l-h) 2 =h2

A-10　 k= 1;
 

lcos φ+bsin θ-bsin ψ= 1,
 

lsin φ+bcos θ+bcos ψ=h
A-11　 (1)xP = -cvB / b,

 

y= (b+c)cos θvB / b;
 

(2)xP = 0,
 

yP = -(b+c)v2
B / (b2sin3θ)

A-12　 φ=acos(θ+φ)ω / [bcos φ-acos(θ+φ)];
φ= [asin(θ+φ)(ω+φ) 2 -bφ2sin φ] / [acos(θ+φ) -bcos φ];
ρ= (aωcos θ-ρφcos φ) / sin φ;
ρ= ( -ρφcos φ+ρφ2sin φ-2ρφcos φ-aω2sin θ) / sin φ

A-13　 θ= v / [4lcos(θ / 2)],
 

θ= θ / 2tan(θ / 2)

A-14　 x=Lθcos φ,
 

xB =L(φcos φ-φ2sin φ),
 

其中 φ= rωcos(θ+ω)
lcos φ-rcos(θ+φ)

,

φ= [ lφ2sin φ-rsin(θ+φ)(ω+φ) 2] / [ lcos φ-rcos(θ+φ)],
lsin φ= rsin(θ+φ)

A-15　 y= -9. 07(cm / s),
 

y= -9. 01(cm / s2);
 

ρ= -15. 71(cm / s);
 

ρ= 17. 29(cm / s2)

A-16　 φ= 1
4
ω1,

 

φ= -7 3ω2
1 / 24

A-17　 ωAC = 1
3
ω,

 

αAC = 8 3ω2 / 27

A-18　 ωBD = -1. 19(rad / s),
 

αBO = 16. 83(rad / s2)

A-19　 v= rω,
 

α= 5 3 rω2 / 12
A-20　 sin θ-2sin φ+sin ψ-1 = 0,

 

cos θ-2cos φ+cos ψ+1 = 0;
φ=ω[sin θ+cos θ+sin(φ-θ)] / [cos φ+sin φ+sin(φ-θ)],
φ= {[sin θ+cos θ+sin(φ-θ)]φ2 +[cos θ-sin θ-cos(φ-θ)]ω2 +
2cos(φ-θ)φω} / [cos θ+sin φ+sin(φ-θ)]
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