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2026 年西南石油大学 831工程力学考研核心笔记 

 

《理论力学 I》考研核心笔记 

 

第 1 章  静力学公理和物体的受力分析 

 

考研提纲及考试要求 

 

考点：静力学公理 

考点：约束和约束力的基本概念 

考点：常见约束 

考点：物体的受力分析和受力图 

 

考研核心笔记 

【核心笔记】静力学公理 

公理 1：二力平衡条件（作图） 

同一刚体在两个力 1 2,F F 的作用下保持平衡，则平衡的充要条件是： 1 2F F= −  

二力等值、反向、共线。是最简单力系的平衡条件。 

二力杆：受两个力而平衡的构件。 

作用于二力杆的两个力必然沿二作用点的连线。 

公理 2：力的平行四边形法则（力的三角形法则） 

同一刚体上同一点 A 处作用的两个力 1 2,F F ，可以合成为一个合力 RF ，且作用点也在 A，其大小和

方向的确定方法如下： 

 

以两个分力 1 2,F F 为边，构成一个平行四边形，则其对角线即为合力。 

1 2RF F F = + ，即合力矢等于两个分力的矢量和。是复杂力系简化的基础。 

反过来，即为力的分解：一个合力可以分解为作用于同一点的两个分力。 

若 1 2F F⊥ ，则为正交分解。 

亦可作力三角形，用正弦定理或余弦定理求解。 

公理 3：加减平衡力系原理 

在已有力系上，加上或减去任意平衡力系，与原力系等效。 

是力系简化或等效替换的重要依据。 

推论 1：力的可传性原理 

作用于刚体上某点 A的力F ，可沿其作用线移到刚体内任意一点 B，对刚体的作用效果不变。 

A A 
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可见，力的作用点被作用线代替。因此，力的三要素变为：大小、方向和作用线。 

力矢量成为滑动矢量：作用于刚体上的力可以沿作用线滑动。 

推论 2：三力平衡汇交定理 

 

同一刚体受三个力 1 2 3, ,F F F 作用而平衡时，若其中任意两个力 1 2,F F 的作用线相交于一点 O（即不平

行），则第三个力 3F 的作用线必汇交于同一点 O，且此三力共面。 

作 1 2,F F 合力 12F 交于 O，则平衡时 3F 必与 12F 共线，并汇交于 O，且共面。 

公理 4：作用和反作用定律 

两物体相互作用时，总是同时存在（成对出现）作用力和反作用力，且等值、反向、共线，分别作用

在两个物体上。 

F F = − , AB BAF F= −
 

由于作用力与反作用力分别作用在两个物体上，因此，不能认为作用力与反作用力相互平衡。 

公理 5：刚化原理 

变形体在某一力系作用下平衡，若将此变形体视为刚体，则其平衡状态保持不变。 

 

静力学全部理论都可由上述五个公理推证。 

【核心笔记】约束和约束力 

1.基本概念 

（1）自由体：位移不受限制的物体，如：失重状态的物体等。 

（2）非自由体：位移受限制的物体，如：放在桌面上的书等。 

（3）约束：限制非自由体位移的周围物体，如：桌面对于书。 

约束对物体的作用，实质上是力，即约束力。 

（4）约束力：约束对非自由体的作用力。亦称被动力、约束反力、支反力。 

大小—待定；方向—与该约束所能阻碍的位移方向相反；作用点—接触处 

（5）主动力：物体所受已知力，如重力等。 

在静力学问题中，约束力和主动力组成平衡力系，可用平衡条件求解未知力。 

 

2.常见约束 

（1）柔性体约束，如绳、皮带或链条等 

简图： 
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特点：只能承受拉力。只能限制物体沿柔性体伸长方向位移，属单面约束。 

约束力 TF ：拉力，作用在接触点或切点，方向沿柔性体（或切向）背离物体。 

（2）光滑（即不计摩擦）接触约束，如支持物体的固定面、齿轮啮合面等 

简图： 

 

特点：只能承受压力。只能阻碍物体沿接触面法向位移，不限制切向位移。 

法向约束力 NF
：作用在接触点，方向沿接触面公法线，指向被约束物体。 

（3）光滑铰链约束 

①径向轴承 

简图： 

 

特点：轴与孔在 A点光滑接触。轴的径向位移被孔限制。轴在孔内可转动，也可沿轴线移动。 

约束力 AF
：作用点在接触点 A，方向沿公法线指向轴心。 

轴转动时，接触点 A位置随之变化。故约束力方向不确定。 

处理方法：用两个正交分力
,Ax AyF F

表示。大小未知；方向规定：正向与坐标轴方向一致；作用线垂

直于轴线并通过轴心。 

②光滑圆柱铰链（简称铰链） 

特点：由两个有孔构件和圆柱销组成，如剪刀。 

约束力
,Ax AyF F

：用两个正交分力表示。 

其中有作用与反作用关系
,cx cx cy cyF F F F = − = −

。销钉一般不必作受力分析。 

简图： 

 

③固定铰链支座（简称固定铰） 

简图： 

 

特点：由构件 1或 2之一与地面或机架固定而成。 

约束力 ,Ax AyF F ：用两个正交分力表示。 
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以上三种（径向轴承、铰链、固定铰）约束特性相同，均由孔限制轴的径向移动，而不限制两者相对

转动和轴向移动，都可表示为光滑铰链。 

④滚动支座 

简图： 

 

特点：在固定铰与光滑固定平面之间装有光滑辊轴。如桥梁。 

约束力 NF
：垂直于支承面，且通过铰链中心。 

⑤其他约束 

a.球铰链 

简图： 

 

特点：球壳限制球三个方向的移动，但可以绕球心任意转动。如汽车变速杆等。 

约束力：用三个正交分力
, ,Ax Ay AzF F F

表示。大小未知；方向指向球心，并通过接触点。 

b.止推轴承 

简图： 

 
特点：径向和轴向移动被限制。 

约束力：用三个正交分力
, ,Ax Ay AzF F F

表示。比径向轴承多一个轴向约束力。 

总结： 

（1）光滑面约束——法向约束力 NF  

（2）柔索约束——张力 TF  

（3）光滑铰链—— Ax AyF F  

（4）滚动支座—— NF ⊥光滑面 

（5）球铰链—— Ax Ay AzF F F
 

（6）止推轴承—— Ax Ay AzF F F  

【核心笔记】物体的受力分析和受力图 

1.步骤 

（1）取某为研究对象（受力体、分离体、隔离体），移除约束（即周围的施力体）； 

（2）单独画简图； 

（3）分析受哪几个力作用，包括主动力和约束力（被动力）； 


