
习 题 答 案 

第 1章 

1-1  略 
1-2  略 
1-3  略 

第 2章 

2-1  734.5kN =81 36F   ，  
2-2  （a） 15.82kN 7.06kNA BF F ， ；（b） 22.4kN 10kNA BF F ，  
2-3  0.707AR P ，沿CA向左下方； 0.707BR P ，沿 BC向左上方 
2-4  22.4kNAF  ，沿 AC方向斜向下， N 10kNDF   
2-5  2 11.63F F  

2-6  N N 1.414A B
MF F
l

   

2-7  cot 2MF
a

  

2-8  R 466.5N 20 16 4.59cmF d    ， ，  

2-9  N3kN 9kN 2 3kNBx By AF F F  ， ，  

2-10  N
1 1 3 30
4 2 4 2Ax Ay BF F P ql F P ql    ， ，  

2-11  N38kN 16.4kNAx Ay BF F F   ，  

2-12   N
1 2( 2 )sin 2 3

4cosB Ax AyF F F W W F F F W


       ，  

2-13  N 176kN 286kN m 3150kN 176kNB Ox OyF M F F      ， ， ，  

2-14  37.5kNBxF   ， 112.5kNByF   ， 159.1 kND AF F  ， 75kNCxF   ，

75 kNE FF F   
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2-15  0 23.25kN 103.5kN mAx Ay AF F M   ， ，  

2-16  0AxF  ，
16915.5kN kN

6Ay BF F  ，  

2-17  1 3

2 4

Prr rM
r r

  

2-18  37.5NDxF   ， 75NDyF    

2-19  1250N 2000N 250NBC Dx DyF F F  ， ，  

2-20  250 2NAxF   ， 250 2NAyF   ， 250 2NBxF  ， 250 2NByF  ，

250 2NCxF  ， 250 2NCyF   

2-21  T max 26kNF  ， T min 20.93kNF   
2-22  min 280NP   
2-23  min 100mma   

2-24  
s2
ba
f

  

2-25  s s

s s

sin cos sin cos
cos sin cos sinQ Q

f fF F F
f f

   
   
 
 

≤ ≤  

2-26  40.21kN 104.21kNQ≤ ≤  

第 3章 

3-1  26.39kNA BF F   （压）， 33.46kNCF  （压） 
3-2  1 5kNF   （压）， 2 5kNF   （压）， 3 7.07kNF   （压） 
 4 5kNF  （拉）， 5 5kNF  （拉）， 6 10kNF  （压） 
3-3  346.4N mxM    ， 43.3N myM   ， 200N mzM     

3-4  R ( 100 300 746 )N    F i j k ， (1200 1093 )N mO   M i j  
3-5  1( ) 0xM F ， 1( ) 447N myM   F ， 1( ) 0zM F  

 2( ) 561N mxM  F ， 2( ) 374N myM   F ， 2( ) 0zM F  

3-6  （1） 0xM  ，
3

3yM Fa  ，
3

3zM Fa  

     （2） 2
3O FaM （垂直于OAB平面）  

3-7  50kN =143 8F   '，  
3-8  1 5F F F   ， 3F F ， 2 4 6 0F F F    
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3-9  2667NAxF  ， 325.3NAyF   ； 666.7NCxF   ， 14.7NCyF   ， 

 12640NCzF   
3-10  （a） 0Cx  ， 60.8mmCy    （b） 110mmCx  ， 0Cy   

3-11  
2

1 2
2 2

1 22( )C
r rx
r r

 


 

第 4章 

4-1  （a） N1 N2 N360kN 10kN 20kNF F F   ， ，  
     （b） N1 N2 N30 5 4F F P F P  ， ， ，图略 
4-2   max min100MPa 25MPa  ，  

4-3   0 0200MPa 0.   ，  30 30150MPa 50 3MPa   ，  
      45 45100MPa 100MPa   ， ， 90 900 0   ，  

4-4   30 sin(2 30 ) 0.95MPa
2
       

4-5   5.625kNF≤  
4-6   0.1mml    
4-7   0.25mml    
4-8   max 17.84mmd  ， 2833mmCDA ≥ ， max 15.7kNN   

4-9  116.4mmb≥ ， 162 9mmh .≥  
4-10  27.9mmd≥ ， 100mma≥  
4-11  420kNF≤  
4-12   26.6 50kNF   ≤，  
4-13  0w 水平  

4-14   40MPa 110MPaAB BC   ，  

4-15  N1 N2 N3
1 1 5
6 3 6

F P F P F P   ， ，  

第 5章 

5-1  铜丝 40.76MPa ，销钉 19.9MPa  
5-2  u 89.46MPa  ， 1.12n  

5-3  35.39mmd  
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5-4  安全 
5-5  d取 14mm 或略大 
5-6  19.1MPa ，安全 
5-7  [ ] 21.6kNF  

5-8  48mmh ， 90mml ， 9mm  

第 6章 

6-1  （a）Tmax=M，（b）Tmax=3kN·m，（c）Tmax=2kN·m 
6-2  （1）|Tmax|=1273.2N·m 
     （2）|Tmax|=954.9N·m 
      轮 1、轮 3 对调后，对轴的受力有利。 
6-3  max min63.7MPa 84.93MPa 42.46MPa  A  ， ，  
6-4  （1） max 47.66MPa [ ]    
     （2） 1 50.3mmD  
     （3） = =34.5%

W A
W A

空 空

实 实

 

6-5  max21.7mm 1120Nd W，≥  
6-6  1 245mm 46mmD D，≥ ≥  
6-7  （1） max 71.3MPa ， 0.0178rad   
     （2） 71.3MPa A B  ， 35.7MPaC  
6-8  max 69.8MPa  ， 2AC    
6-9  max =41.2MPa [ ] 40MPa  空 ， 23.8MPa [ ] 40MPa   max实 ， =键  

199.0MPa [ ] 100MPa  ， bs bs398.0MPa [ ] 280MPa     

不满足强度条件。 
6-10  （1） 1 284.6mm 74.5mmd d，≥ ≥  
      （2） 84.6mmd≥  
      （3）主动轮 A放置在从动轮 B、C之间 
6-11  AB段： max 43.63MPa [ ] 0.44 [ ]        ；  
      BC段： 71.34MPa [ ] 1.02 [ ]        max ；  

轴满足强度刚度条件 
6-12  63mmd≥  
6-13  e0.97AM M ， e0.03BM M  
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第 7章 

7-1  略 
7-2  略 
7-3  略 
7-4  100MPa 
7-5  63.2MPa 
7-6  略 
7-7  57kN 
7-8  196MPa  足够 
7-9  44.2kN 
7-10  510mm 
7-11  最大正应力为 141.8MPa  最大切应力为 18.1MPa 
7-12  25b 
7-13  略 
7-14  略 
7-15  略 

第 8章 

8-1  A点： 112.5MPaA ， 0A ，单向应力状态；B点： 56.25MPaB ，

16.9MPaB ，二向应力状态；C点： 0C ， 22.5MPaC ，二向应力状态。 
8-2  （a） 30MPa ， 52MPa ；（b） 87.5MPa ， 21.65MPa  ；

（c） 54.8MPa ， 23MPa  ；（d） 15MPa  ， 25MPa  。 
8-3  （ a）三个主应力分别为 1 2 317.7MPa 0 67.7MPa     ， ， ；

0 = 34.7  或 124.7 ；最大切应力 max 42.7MPa 。 
（b）三个主应力分别为 1 2 348.3MPa 0 8.3MPa     ， ， ； 0 = 22.5 

或 112.5 ；最大切应力 max 28.3MPa 。 
8-4  1 2 361.6MPa 38.4MPa 0    ， ，  
8-5  （a） 1 2 360MPa 30MPa 70MPa     ， ， ， max 65MPa  
（b） 1 2 370MPa 50MPa 50MPa     ， ， ， max 60MPa  
（c） 1 2 381.6MPa 18.4MPa 30MPa     ， ， ， max 55.8MPa  
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8-6  45
(1 )
2



E

 
 ， 135

(1 )
2



E

 
  

8-7  101.98MPax ， 6.6MPay  

8-8  4
45 3.3 10    

8-9  （1）三个主应力分别为 1 150MPa  ， 2 50MPa  ， 3 0  。按第三

强 度 理 论 r3 100MPa [ ]   ， 构 件 满 足 强 度 要 求 ； 按 第 四 强 度 理 论 

r4 132.3MPa [ ]   ，构件满足强度要求。 
（2）三个主应力为 1 2 350MPa 31.9MPa 21.9MPa     ， ， 。按最大拉

应力理论 r1 50MPa [ ]   ，故不满足要求。 

8-10  t
rM 1 3 t

c

[ ] 45MPa>[ ]
[ ]


   


   ，该构件不满足要求。 

第 9章 

9-1  max 120MPa [ ]   ，构件满足强度要求。 

9-2  12mmd≥  
9-3  29.7mmd≥ ，取 30mmd  
9-4  532mml  

9-5  
2 2

r4 2 3
4 163 [ ]
π π
F T
d d

        
   

≤  

9-6  133.4MPa [ ]   ，构件满足强度要求。 

9-7  2.35mm≥  
9-8  r3 107.3MPa [ ]   ，构件满足强度要求。 

第 10章 

10-1  
2

cr 2
π

(0.5 )


EIF
l

 

10-2  正方形截面 cr 92.5F kN；圆形截面 cr 88.3F kN；空心圆截面 

cr 190F kN。 

10-3  （a）图最容易失稳，（c）图的临界压力最大，其大小为 313.58N。 
10-4  cr1 177.65kNF ， cr2 872.18kNF  
10-5  st8.25 n n ，安全 
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10-6  max 26.66kNF  
10-7  st3.57 n n ，安全 
10-8  st2.51 n n ，安全 
10-9  st6.5 n n ，安全 

10-10  F 998kN 
10-11  F 15.5kN 

第 11章 

11-1  点 D的运动方程为： 200cos0.2π  mmDx t ， 100sin 0.2π  mmDy t 。

D的轨迹方程为：
2 2

2 2 1
200 100

D Dx y
  （椭圆）。 

11-2  A点轨迹方程为：
2 2

2 2
( ) 1
( )
x a y
b l l


 


（椭圆）。 

11-3  2 20d
dA

vxv x l
t x


   ，

2 2
0

3
d
d
A

A
v lva

t x
   ，负号表示 A Av a、 的实际方

向与 x轴相反。 

11-4  
2 2 22 cos (2 cos ) 4( )

2B
e t e t e R

y
   

 ； 

      
2 2 2

d sin 2sin
d 2 sin
B

B
y e tv e t
t R e t


 



     
 

； 

      
2 2

32 2 2
2 2 2 2

d cos2 sincos
d sin 4( sin )

B
B

v e t e ta e t
t R e R e t

 
 

 

 
     

  

 

11-5  以 O 为极点，水平方向为极轴，滑块以极坐标表示的轨迹方程为：

0

0

v
 


 。 

11-6  15π 0.2 9.42m/sA Mv v r     ； 

      2 2 2(15π) 0.2 444.15m/sA Ma a r      

11-7  0

0

sinarctan
cos

r t
h r t








 

11-8  
2
v
l

  ，
2

22
v
l

   。负号表示 与方向相反。 
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11-9  
2

3
d
d 2π

av
t r


    

11-10  滚子上M点的加速度： 0Ma
  ，

2
22 2.742m/sn

M
v ma
d

  。 

11-11  0 0sin     cos
2 2B B
v vx l y l
R R

      ， ； 

       2 2 0

2B B
vv x y l
R

     

       
2 2
0 0

2 2cos     sin
4 4B B
v vx l y l
R R

       ，  

       
2

2 2 0
24B B

va x y l
R

     

11-12  
3
0

3
2 2 2 2

0( )

v t

l v t
 



 

11-13  r 40km/hABv v  （↑）。 

11-14  （1）船将在北岸下流 500m 处靠岸，渡河所花的时间： 1
1000m
1m/s

t    

1000s  16 分 40 秒。 

       （2） e

r

0.5arcsin arcsin 30
1

v
v

    ； 

            2
1000m 1155s

0.866m/s
t    19 分 15 秒 

11-15  2 2
r 2 4 2 2 4cos75 3.98m/sv         

11-16  当 r Bv v 时，传送带 B的速度为： a sin15 4sin15 1.04m/sBv v      
11-17  tanB Av v v    

11-18  sin( 30 )
sin120BCv r


 

 


 

       0

1
sin(0 30 ) 32|

sin120 33
2

BCv r r r   

 
    


 

负号表示此时速度方向与图示方向相反，即向左。 

30
sin(30 30 )| 0

sin120BCv  
  

 


，此时往复运动改变方向。 
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60

1
sin(60 30 ) 32|

sin120 33
2

BCv r r r    
  

   


，向右。 

11-19  a e cot 30 cot 30 600 3 1039.23mm/sBC B Av v v v v        ； BCa   
2

2
a

12001.732 800 2 8214.4mm/s
300

a       ，负号表示方向向下。 

11-20  a 100mm/sCD Cv v v   ； a 346.4mm/sCD Ca a a    

第 12章 

12-1  3rad/sAB  ，
1

5.2rad/sO B   

12-2  2.51m/sBCv   
12-3  0Bv  ， 70.7cm/sC Ev v  ， 100cm/sDv   
12-4  0.2rad/sAB  ， 34.64mm/sAv   
12-5  当 0   180    ， 时， 4m/sDEv  ；当 90 270    ， 时， 0DEv   
12-6  10.39rad/sC  ， 14.7m/sBv   
12-7  0.5rad/sDE   
12-8  5rad/sDE  ， 1.3m/sCv   

12-9  
2BC


   

12-10  tan 2Cv r   

12-11  2
0

3
3Ba r ， 2

0
3

3B   

12-12  02Bv l ， 2
02Ba l  

12-13  223.09cm/sBa  ， 22.31rad/sAB   

12-14  3.63rad/sB  ， 22.2rad/sB   

12-15  2
02na r ， 2

0 0( 3 2 )a r     

12-16  0
3
2Cv r ， 2

0
3

12Ca r  

12-17  0AB  ， 2m/sBv  ， 25.45m/sBa   
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第 13章 

13-1  （1） 0t  至 2st  时， 1 5.9kNF  ；（2） 2st  至 8st  时， 2 4.7kNF  ；

（3） 8st  至 10st  时， 3 3.5kNF  。 

13-2  箱子的加速度 2
1 1.96m/sa  ，小车的加速度 2

2 4.56m/sa  。 
13-3  剪断瞬间绳子中的拉力 T cosF P  ，小球到铅垂位置时，绳子中的拉

力 T (3 2cos )F P   。 

13-4  s
max

30
π

f gn
R

  

13-5  (1 e )
g t
cmgx




  ，

2

2 (1 e )
t

mmg m gx t


 


    

13-6  1 42.4mm/sv  ， T 0.28NF   

13-7  
2 4 2

T 2 2 5/2( )
m r xF
x r





 

13-8  3 / 2 2.1m/sv gl  ， T / cos 19.6NF P    

13-9  2
0

cos 1eA ky x
vmk

     
  

 

13-10  0  时， 2
0(1 )F mg   ； 0  时， 0cosF mg  。 

13-11  2.02st  ， 7.07ms   

第 14章 

14-1  2 1(2 )m m p v  

14-2  1 2
1 (5 4 )
2

p m m l  ， p垂直于OC，指向与一致。 

14-3  22N sxI    ， 8N syI    

14-4  1 2 3 4 1 2 3
1( ) ( 2 )
2OF m m m m g m m m a        

14-5  0.138m 

14-6  1 2 1 2
1( ) ( 2 )
2OF m m m g m m m a       

14-7  椭圆 2 2 24 4x y l   
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14-8  2

2 1
sinmx e t

m m



 

14-9  0
2 1

sin( cos )plx kt
m g m g




 

14-10  2 sinOxF ml mg   ， cosOxF mg ml    
14-11  向左移动 ( ) 4a b  

14-12  （a） 21.35kg m /s ，（b） 21.5kg m /s ，（c） 21.2kg m /s  

14-13  1 2

1 2( )
m R m r
m m g




 

14-14  1

1

2
2 1

rt
Pgf
P




 
 

 

 

14-15  270N 
14-16  2 / 6xJ mh  
14-17  20.3JBAW     20.3JADW   

14-18  2 88π π 4π
3

W b h rQf    
 

 

14-19  2 2 2 2 2 2
1 2 2

1 1 1 1cos
2 2 4 24

T m v m v l vl m l         
 

 

14-20  7.24m/ sv   

14-21  2

1 2

4 ( 2 )
8 2 4 3
gh P Q Wv

Q P W W
 


  

 

14-22  2

1

2( )
2 3

x W P
x W P





 

14-23  0.854mh   

14-24  3 [  (1 cos )]Av M mgl
m

     

14-25  3

1 2 3

4
3 2

m ghv
m m m


 

， 3

1 2 3

2
3 2

m ga
m m m


 

 

14-26  1 24 /[(12 3 ) ]a Mg W W R   

14-27  2
2 ( sin )

( 3 )
g M PR
R Q P








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14-28  02( cos )M PRf sgv
PR Jg





， 02 ( cos )g M PRfa

PR Jg





 

14-29  1 2 1 2[ (3 2 ) /(2 ) sin ]/f W W a g W W      

14-30  3 sing
l


  ，
3 cos
2
g
l

  ，
3 sin 2
8xF mg   ， 2(1 9sin )

4y
mgF    

14-31  1 2

1 2

( 2 )
2 ( )
M W WF
R W W





 

14-32  2
3Aa g ， T

1
3

F P  

14-33  2 (sin cos ) /(2 3 )a Pg f P W Q        

 2 1/ 2
2 {4 (sin cos ) /[ (2 3 )]}Pg f R P W Q        

 2 2 (sin cos ) /[ (2 3 )]Pg f R P W Q        
 3 (sin cos ) /(2 3 )F PQ f P W Q       

附录 A 

I-1  （a） 324 10yS   mm3；（b） 342.25 10yS   mm3；（c） 3280 10yS   mm3 

I-2  （a）距上边 46.4mm；（b）距下边 23mm，距左边 53mm；（c）距下边

76mm，自槽钢腹板右边缘向左 6mm。 
I-3  （a） 4 4124 10 mm

CzI   ；（b） 4 465142 10 mm
CzI    

I-4  （a） 76.58 10yI   mm4；（b） 91.22 10yI   mm4 

I-5  a=8.14cm 
 
 


