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教 案

授课题目
章 绪 论 授课时间 1

节 检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

土木工程力学基础的任务

了解：

土木工程力学基础的研究对象、研究内容、意义

教学重点 土木工程力学基础的任务

教学难点 土木工程力学基础的任务

教学内容、方法及过程 附记

导入新课：土木工程是一门比较古老的学科，从古代的洞穴建筑到现代的高

层、超高层建筑，经历了成百上千年的演变，从中人们不断的积累了丰富的实际

经验和理论方法，这种经验和理论方法可以指导我们能够在以后的土木建筑中更

好、更快、更安全的发展，那么土木工程力学基础就是人们从实际经验中提炼出

来，又可以指导人们日常工作的一门理论基础科学，可以说，土木工程力学基础

是建筑工程中最基础的，最具理论指导意义的科学，为我们后续课程的开展提供

了必备的理论基础知识，所以大家要认真学好这门课程。

举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记



绪 论

一、土木工程力学基础的任务（掌握） 35 分钟

1 荷载定义及其分类

荷载: 主动作用在房屋上的力。（自重、风压力）

分类：

按作用时间分： 恒荷载和活荷载

按分布情况分： 分布荷载和集中荷载

按性质分： 静力荷载和动力荷载

2 结构定义及其分类

结构:是在建筑物或构筑物中起骨架(承受和传递荷载)作用的主要物体。

结构体系：框架结构体系

剪力墙结构体系

框架—剪力墙结构体系

筒结构体系

巨型框架体系

3 平衡状态定义

平衡状态：结构及其组成结构的各构件相对于地面保持着静止状态。

4 构件正常工作的三个基本要求

强度：结构抵抗破坏的能力。

刚度：结构（构件）抵抗变形的能力。

稳定性：构件保持原有平衡状态的能力。

5 由上述四个方面总结出土木工程力学基础的任务

土木工程力学基础的任务:是通过研究结构的强度、刚度、稳定性；材料

的力学性能；结构的几何组成规则，在保证结构既安全可靠又经济节约的前提

下，为构件选择合适的材料、确定合理的截面形状和尺寸提供计算理论及计算

方法。

二、土木工程力学基础的研究对象（了解）15 分钟

研究对象按几何特征分类：

1、杆：它的几何特征是细而长，即 l>>h，l>>b。杆又可分为直杆和曲杆。

2、板、壳：它的几何特征是宽而薄，即 a>>t，b>>t。

平面形状的称为板，曲面形状称为壳。

举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记



3 块体： 它的几何特征是三个方向的尺寸都是同量级的。

4 薄壁杆：它的几何特征是长、宽、厚三个尺寸都相差很悬殊，即 l>>b>>t。
三、土木工程力学基础的分析方法（了解）

建筑结构分析方法：包括理论分析、实验分析和数值分析三个方面。

理论分析

实验分析
计算结构实际结构

计算模型

实验模型

四、土木工程力学基础的意义（了解）

1、基础学科，为后续建筑结构、施工技术、地基与基础等课程奠定理论基础。

2、结构设计，正确的对结构受力分析和力学计算，保证结构安全、经济合理。

3 建筑施工，理解图纸（读图）、组织施工、制定安全质量措施。

举

例

讲

解

小结：

本次课重点掌握 土木工程力学基础的任务

了解土木工程力学基础的对象、方法、意义

后记：

教 案

授课题目 章 第一章 静力学的基本概念 授课时间 2



节 第一节力和平衡 第二节基本公理 检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：静力学公理

公理 1 力的平行四边形法则 公理 2 二力平衡公理 公理 3 加减平衡力

系公理 公理 4 作用力和反作用力公理 公理 5 刚化原理

了解：

力的定义及分类、力系的定义及分类、静力学的研究问题

教学重点 静力学的基本公理

教学难点 静力学的基本公理

教学内容、方法及过程 附记

新课导入：在平时生活中，力是无时无刻的存在我们身边的！那么，什么

是力那？我们下面来学习第一章，从中我们就可以了解到！

第一节力和平衡的概念

一、力的定义及分类（了解）15 分钟

力：是物体间相互的机械作用

力对物体作用效应：

一是使物体的机械运动状态发生改变，叫做力的运动效应或外效应。

二是使物体的形状发生改变，叫做力的变形效应或内效应。

力的三要素：力的大小 、力的方向 、力的作用点 。

力具有大小和方向，所以说力是矢量。可以用一带箭头的直

线段将力的三要素表示出来。

举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记



二、力系的定义及其分类（了解）15 分钟

力系：是指作用在物体上的一群力。

力系的分类：

各力的作用线都在同一平面内的力系称为平面力系；

各力的作用线不在同一平面内的力系称为空间力系。

平面汇交力系：各力作用线都汇交于同一点的力系。

平面平行力系：各力作用线平行的力系。

平面一般力系：各力作用线既不汇交又不平行的平面力系。

三、静力学的研究对象（了解）15 分钟

刚体：在任何外力的作用下，大小和形状始终保持不变的物体。

静力学的研究问题：

1、 物体的受力分析

2、 力系的等效替换（简化）

3、 建立力系的平衡条件

合力：凡一个力与一个力系等效，则称此力为该力系的合力。

等效力系：使同一物体具有相同效应的力系。

平衡：是指物体相对于惯性参考系（如地面）保持静止或作匀速直线运

动。

平衡力系：使物体处于平衡状态的力系（满足平衡条件的力系）

第二节 静力学基本公理（掌握） 45 分钟

公理 1 力的平行四边形法则

作用在物体上同一点的两个力，可以合成为一个合力。合力的作用

点也在该点，合力的大小和方向，由这两个力为边构成的平行四边

形对角线确定。

公理 2 二力平衡公理

作用在刚体上的两个力，使刚体处于平衡的必要和充分条件是：这

两个力的大小相等，方向相反，且作用在同一直线上。

二力杆(二力体，二力构件): 仅在两点受力而处于平衡的物体或构

件. 用途:已知两力的作用点,确定其作用线.
公理 3 加减平衡力系原理

在已知力系上加上或减去任意的平衡力系，不改变原力系对刚体的

作用效果。推论 1 力的可传性

作用于刚体上某点的力，可以沿着它的作用线移到刚体内任一点，不改变

该力对刚体的作用。

举例讲解

举例讲解

教学内容、方法及过程 附记



推论 2 三力平衡汇交定

作用于刚体上的三个相互平衡的力，若其中两个力的作用线汇交于

一点，则此三力必在同一平面内，且第三力的作用线通过汇交点。

公理 4 作用和反作用定律

作用力和反作用力总是同时存在，两力的大小相等，方向相反，沿

着同一直线，分别作用在两个相互作用的物体上。

公理 5 刚化原理

变形体再某一力系作用下处于平衡，如将此变形体刚化为刚体，其

平衡状态保持不变。

思考题：1、合力一定大于分力。

2、力的可传性适用于刚体和变形体

3、静力学将研究对象抽象为_____。

举

例

讲

解

小结：

静力学是研究物体在力系作用下的平衡条件的科学。

静力学公理： 公理 1 力的平行四边形法则 公理 2 二力平衡公理

公理 3 加减平衡力系原理 公理 4 作用和反作用定律

公理 5 刚化原理

后记：

教 案



授课题目
章 第一章 静力学的基本概念 授课时间 3

节 第三节 约束反力 第四节受力分析 检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

各种常见约束特点及约束反力的形式

了解：

对物体系统进行受力分析

教学重点 常见约束特点及约束反力

教学难点 常见约束特点及约束反力

教学内容、方法及过程 附记

新课导入：前面我们学习了力的基本概念，那么力的存在就要受到约束，

那么什么是约束呀？我们来学习下面的内容！

第三节 约束与约束反力的概念（掌握） 45 分钟

自由体：空间运动不受限制的物体。

非自由体：运动受到某些限制的物体。

约束：对非自由体运动起限制作用的周围物体称约束。

约束力：约束作用在被约束物体上的力。

确定约束力方向的基本原则：约束力的方向恒与约束所限制的运动方向相

反。

常见约束特点及约束反力:
一、柔体约束：绳索、链条、胶带等

柔索只承受拉力

约束力－FN

作用点－接触点 方向－沿柔索背离被约束物体

举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记



二、光滑面约束:支持面、啮合齿轮的齿面、机床中的导轨

约束力－法向约束力 FN
作用点－接触点

方向－垂直于接触面，指向被约束物体。

三、光滑圆柱铰链约束

光滑圆柱铰链约束的约束性质是限制物体平面移动（不限制转动），其

约束反力是互相垂直的两个力（本质上是一个力），指向任意假设。

四、固定铰链支座

五、滚轴支座

约束力 :沿着支承面的公法线方向

六、固定端支座

举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记



(b)

A

第四节 物体的受力分析和受力图（了解）30 分钟

受力分析基础

1、根据约束性质确定约束力；

2、取隔离体；

3、 画受力图。

物体受力分析的依据

1、根据约束的性质

2、注意二力杆的判断

3、三力平衡汇交定理的应用

举

例

讲

解

小结：

约束：对非自由体运动起限制作用的周围物体称约束。

约束力：约束作用在被约束物体上的力。

约束力的方向恒与约束所限制的运动方向相反。

受力分析 1、根据约束性质确定约束力；2、取隔离体；3、 画受力图

后记：

教 案

授课题目 章 习 题 课 授课时间 4



节 复习物体的受力分析 检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

受力分析 1、根据约束性质确定约束力；2、取隔离体；3、 画受力图

约束力的方向恒与约束所限制的运动方向相反

了解：

物体受力分析的依据

教学重点 物体的受力分析以及约束力的判断

教学难点 物体的受力分析以及约束力的判断

教学内容、方法及过程 附记

1、画图（a）所示结构 ACDB 的受力图。（掌握）25 分钟

(1) 取结构 ACDB 为研究对象。

(2) 画出主动力：主动力为 FP。
(3) 画出约束反力：约束为固定铰支座和可

动铰支座，画出它们的约束反力，如图（b）所示

。

举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记



2、重量为的小球，按图 1.23(a)所示放置，试画出小球的受力图。（掌握）

25 分钟

(1) 根据题意取小球为研究对象。

(2) 画出主动力：主动力为小球所受重力。

(3) 画出约束反力：约束反力为绳子的约束反力以及光滑面的约束反力。

小球的受力图如图 1.23(b)所示。

3、对下列图形进行受力分析（掌握）35 分钟

BA
E F

C D

q

举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记



G
C

A
D

F
B

E

作业：P 1-2 (a) (b)

举

例

讲

解

小结：

受力分析 1、根据约束性质确定约束力；2、取隔离体；3、 画受力图

约束力的方向恒与约束所限制的运动方向相反

后记：

教 案

授课题目 章 第二章 力的投影与平面汇交力系 授课时间 5



节
第一节 力的投影 第二节 平面汇

交力系的合成
检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

力在直角坐标轴上的投影

平面汇交力系的合成与平衡

平衡条件求解未知力的步骤

了解：

教学重点

力在直角坐标轴上的投影

平面汇交力系的合成与平衡

平衡条件求解未知力的步骤

教学难点

力在直角坐标轴上的投影

平面汇交力系的合成与平衡

平衡条件求解未知力的步骤

教学内容、方法及过程 附记

新课导入：前面一章我们学习了力和约束的关系，在这章我们将继续学习

由多个力组成的力系，在力系中的受力情况！

第一节 力在直角坐标轴上的投影（掌握）25 分钟

力在坐标轴上的投影

xF cosF yF sinF

第二节 平面汇交力系的合成（掌握）25 分钟

平面汇交力系 ：是指作用于物体上的各力的作用线位于同一平面内

且汇交于一点的力系。

一、几何法

(一) 两个共点力的合成

力三角形的矢序规则：分力矢 F1, F2 沿三角形某一边界的某一方向首尾

举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记
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相接，而合力 FR则沿相反方向，从起点指向最后一个分力矢的末端。

汇交力系平衡的几何条件: 力多边形自行封闭

合力 FR 为力多边形的封闭边

平面汇交力系的合成与平衡（几何法）

对于由 n 个力 F1、F2、 Fn 组成的平面汇交力系，

可得：

从而，平面汇交力系的合力 R 的计算式为：

运用平衡条件求解未知力的步骤为：（掌握）15 分钟

1、合理确定研究对象并画该研究对象的受

力图；

2、由平衡条件建立平衡方程；

3、由平衡方程求解未知力。

实际计算时，通常规定与坐标轴正向一致的力为正。即水平力向右为正，

垂直力向上为正。

二、合成的解析法 （掌握）15 分钟

例 1 图示三角支架，求两杆所受的力

取 B 节点为研究对象，画受力图

由 ∑FY = 0 ，建立平衡方程：

负号表示假设的指向

与真实指向相反。

由 ∑FX = 0 ，建立平衡方程：

举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记
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例 2 图(a)所示体系，物块重 F = 20 kN ，不计

滑轮的自重和半径，试求杆 AB 和 BC 所受的力。

1. 取滑轮 B 的轴销作为研究对象，画出其受力图。

2、列出平衡方程：由 ∑FY = 0 ，建立平衡方程：

由 ∑FX = 0 ，建立平衡方程：

反力 FNBA 为负值，说明该力实际指向与图上假定

指向相反。即杆 AB 实际上受拉力。

举

例

讲

解

小结：

平衡条件求解未知力的步骤为：

1、合理确定研究对象并画该研究对象的受力图；

2、由平衡条件建立平衡方程；

3、由平衡方程求解未知力

后记：

教 案

授课题目 章 第二章力的投影与平面汇交力系 授课时间 6

KNFF NBCNBA 52866.0)60(
2
3



030 cos60  cos  FFFNBC
kN5.74NBCF

030sin30con  FFF NBANBC

kN5.54NBAF



节 第三节 平面汇交力系的平衡 检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

平面汇交力系的平衡

了解：

教学重点 平面汇交力系的平衡

教学难点 平面汇交力系的平衡

教学内容、方法及过程 附记

第三节 平面汇交力系的平衡 （掌握）80 分钟

一、 平面汇交力系平衡的几何条件

汇交力系平衡的几何条件: 力多边形自行封闭

0
1




n

i
iF

二、 平面汇交力系平衡的平衡方程

当物体处于平衡状态时，平面汇交力系的合力 FR为零，即：

举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记
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四个力作用于 o 点，设 NFNFNFNF 100,60,30,50 4321  ，求其合力（解析

法）

0 xF

2506045sin10030sin6030 xF

0 yF

2503305045cos10030cos6050 yF

支架由杆 AB、AC 构成，三处都是铰链约束。在点作

用有铅垂力，用解析法分析两种情况下杆所受的力，并说明

所受的力是拉力还是压力。
（1）AB 杆：

2/30sin WWY 
为拉力

AC 杆：

30cosWX 
为压力

（2）AB 杆（BC）：
3

3
30cos2

WWF  为拉力。

举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记



重物 W=100N,设各杆、滑轮、钢丝绳自重不计，摩擦不计，

A、B、C 三处均为铰接连接。求杆件 AB,AC 受到的力。

以 AB 杆和 AC 杆建立直角坐标系 A 点位原点

0Y Wsin 45 +FAB –Wsin 30 =0

FAB= kN)21(50 

0 X -Wcos 45 +FAC –Wcos 60 =0

FAC= kN)32(50 

举

例

讲

解

小结：

0

0

1

1
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后记：

教 案

授课题目 章 第三章 平面一般力系 授课时间 7



节
第一节力矩及合力矩定理 第二节力

偶及性质
检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

合力矩定理

力偶的基本性质

了解：

力矩的概念

力偶的定义

教学重点
合力矩定理

力偶的基本性质

教学难点
合力矩定理

力偶的基本性质

教学内容、方法及过程 附记

新课导入：基本力系我们在前面已经学习过了！这章我们来学习转动的度

量力矩！

第一节 力矩的概念及合力矩定理（了解）25 分钟

一、 平面力对点之矩（力矩）

力对点的矩简称为 力 矩

力矩是度量力对刚体转动效应的物理

量

Mo (F)=  Fd =  2AOAB

O —— 矩心

d —— 力臂

力对点的矩是代数量。

力矩的单位： Nm kNm

举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记



符号规定：力 F 使物体绕矩心作逆时针方向转动时为正，顺时

针转动时为负。

力矩的性质:
1 力对 O 点的矩不仅仅取决于力 F 的大小，同时与矩心的位置有关。

2 力 F 对 O 点的矩不会因为 F 在其作用线上移动而改变。

3 如果力 F 通过矩心 O，则 Mo(F)=0，此时力对物体的作用效应为移动。

4 互成平衡的二力对同一点之矩的代数和等于零。

二、合力矩定理与力矩的解析表达式 （掌握）25 分钟

合力矩定理：平面汇交力系的合力 对于平面内任一点之矩等于所

有各分力(F i) 对同一点之矩的代数和。





n

i
ionoOORo FMFMFMFMFM

1
21 )()()()()( 

力矩的解析表达式：

已知力 F,作用点 A(x,y)及其夹角，求力 F 对坐标原点之矩，

通过分力 Fx与 Fy对点之矩来得到：

 cossin)()()( yFxFFMFMFM yoxoo 

或 xyo yFxFFM )(

合力 FR对坐标原点之矩的解析表达式





n

i
ixiiyiRo FyFxFM

1

)()(

第二节 力偶及其基本性质（掌握）25 分钟

一、 力偶与力偶矩

1、力偶的定义：作用在同一刚体上的大小相等、方向相反、作用线又不

重和的两个平行力所组成的力系称为力偶。（F ，F′）
2、力偶对物体的作用效果：

力偶的作用是使物体转动，力偶使物体转动的效应，不仅与力 F 的大小有

关，还与两个力作用线之间的垂直距离 d（力偶臂）有关。

举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记



3、力偶矩：

力偶中力的大小与两力间的垂直距离的乘积定义为该力偶的力偶矩。

M = ±F d =  2AOAB

d ——是力偶臂 力偶矩是代数量

符号规定： 力偶逆时针转为正、顺时针转为负

力偶矩是力偶对刚体转动效应的度量，与转动中心无关。

三、 力偶的基本性质与同一平面内力偶的等效定理

定理：在同一平面内的两个力偶，如果力偶矩相等，则两力偶彼此等效。

基本性质：（掌握）15 分钟

Ⅰ、力偶没有合力，不能与一个力平衡；不是平衡力系。

Ⅱ、力偶对其平面内任一点的力矩为定值，就等于力偶矩。

Ⅲ、力偶可在其平面内任意移动，而不改变它对刚体的转动效应。

Ⅳ、在保持力偶矩大小和转向不变的条件下，可以任意改变力偶中力与力

偶的数值，而不改变它对刚体的转动效应。

力偶性质的推论 ：

1、只要保持力偶矩不变，力偶可在作用面内任意移动，其对刚体的

作用效果不变

2、保持力偶矩不变，分别改变力和力偶臂大小，其作用效果不变

作业：P 40 3-1 (b) (c)

举

例

讲

解

小结：力偶是由等值、反向、不共线的两个平行力组成的特殊力系。

力偶没有合力，不能与一个力平衡

平面力偶对物体的作用效应决定于力偶矩 M 的大小和转向，即

dFM 
正负号表示力偶的转向，一般以逆时针转向为正，反之为负。

力偶对平面内任一点的矩等于力偶矩，力偶矩与矩心的位置无关。

等效定理：在同一平面内的两个力偶，如果力偶矩相等，则两力偶彼此

等效。

后记：

教 案

授课题目 章 第三章 平面一般力系 授课时间 8



节 第三节力的平移 第四节力偶系的合成与平衡 检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

力的平移定理

平面力偶系的合成与平衡条件

了解：

力的平移定理的推导过程

教学重点
力的平移定理

平面力偶系的合成与平衡条件

教学难点
力的平移定理

平面力偶系的合成与平衡条件

教学内容、方法及过程 附记

新课导入：前面我们了解力偶的基本性质，我们来学习一下力应如何平移?

第三节 力的平移 35 分钟 （掌握）

一、 力的平移定理：作用于刚体上的力，可以平移到力的作用平面内的

任一点，但必须同时附加一个力偶，该力偶的矩等于原作用力对新

作用点之矩。

M=Fd＝Mo（F）

设圆盘 A 点处作用一个 F 力，讨论 F力的等效平移问题。

举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记



等效平移一个力，必须附加一个力偶，其力偶矩等于原来的力对新

作用点之矩。

力系向任意一点 O 的简化

应用力的等效平移定理，将平面一般力系中的各个力（以三个力为例）

全部平行移到作用面内某一给定点 O 。从而这力系被分解为一个平面汇交

力系和一个平面力偶系。这种等效变换的方法称为力系向给定点 O 的

简化。点 O 称为简化中心。

推导过程：15 分钟 （了解）

结论: 力的作用线可以平行移动,移动后必须附加一个力偶,附加力偶的

力偶矩等于原来的力对所移动点的力矩

举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记



第四节 平面力偶系的合成与平衡条件 30 分钟 （掌握）

平面力偶系：作用在同一个面内的若干个力偶组成的力系

１、平面力偶系的合成

在同平面内的任意个力偶可合成为一个合力偶，合力偶矩等于各个力偶

矩的代数和，即





n

i
iMM

1

2、平面力偶系的平衡条件

力偶系平衡时，其合力偶的矩等于零。

平面力偶系平衡的必要和充分条件是：所有各个力偶矩的代数和等于零，

即

0
1




n

i
iM

作业：P 41 3-3

举

例

讲

解

小结：

力的平移定理

合力偶矩等于各个分力偶矩的代数和，即 



n

i
iMM

1

平面力偶系的平衡条件为 0
1




n

i
iM

后记：

教 案

授课题目 章 第三章 平面一般力系 授课时间 9



节 第五节 平面一般力系简化平衡条件 检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

主矢和主矩的概念

平面一般力系的简化结果

合力矩定理

了解：

力系主矢的解析表达式

力系主矩的解析表达式

教学重点

主矢和主矩的概念

平面一般力系的简化结果

合力矩定理

教学难点

主矢和主矩的概念

平面一般力系的简化结果

合力矩定理

教学内容、方法及过程 附记

新课导入:平面一般力系是如何简化那？我们来一起学习一下！

第五节 平面一般力系的简化与平衡条件 20 分钟 （了解）

一、平面任意力系向作用面内一点的简化：

平面一般力系（平面任意力系）：

各力的作用线都在同一平面内分布，且既不完全相交于一点，也不

完全相互平行，则该力系称为平面任意力系。

平面一般力系等效为两个简单力系:平面汇交力系和平面力偶系。

平面汇交力系可合成作用线通过点 O 的一个力 F’R





n

i
inR FFFFF

1

''
2

'
1

' 

力矢 F’R等于原来各力的矢量和。

举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记



平面力偶系可合成为一个力偶，其力偶矩等于各附加力偶矩的代数和，

又等于原来各力对点的矩的代数和，即
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平面任意力系向已知点简化，可以得到一个力和一个力偶。该力称为

原力系的主矢，作用在简化中心。该力偶的矩称为主矩，它等于原力系中

的各力对已知点的力矩的代数和。

R——主矢 R=ΣFi 与简化中心无关

MO——主矩 MO =Σmo(Fi) 与简化中心有关

力系主矢的解析表达式为：

  jFiFFFF yxRyRxR
'''

主矢 '
RF 的大小和方向余弦为

22' )()(   yxR FFF

'
' ),cos(

R

x
R F

F
iF  ， '

' ),cos(
R

y
R F

F
jF 

力系对点 O 的主矩的解析表达式为：
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二、平面一般力系的简化结果分析 30 分钟 （掌握）

①. R＝0, MO ≠ 0 原力系为一力偶系,与简化中心位置无关;
②. R ≠ 0, MO ＝0 原力系为一作用在简化中心的合力,与简化中心

位置有关;
③. R ≠ 0, MO ≠ 0 为普遍情形 , 还可继续简化为一作用在点的

合力，即为原力系的合力；

合力矩定理：当平面一般力系具有合力时，合力对平面内任一点的

矩就等于该力系的各分力对同一点的矩的代数和。

④ R＝0, MO = 0, 原力系为一平衡力系。

三、平面一般力系的平衡方程及其应用 40 分钟 （掌握）

举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记

)()(

)()(

00

000

00
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平衡方程的基本形式：平面一般力系平衡 等效于 R＝0, MO = 0
平面一般力系的平衡方程:

应用：求 A、B 两处的约束反力及绳子的拉力

G

α

B

A

T

C

a b

h

解:①.取研究对象——小车

②.做受力图

③.建立适当的坐标轴

④. 判断力系类型，列出对应的平衡方程

⑤.解方程

作业：

举

例

讲

解

小结：①. R＝0, MO ≠ 0 原力系为一力偶系,与简化中心位置无关;
②. R ≠ 0, MO ＝0 原力系为一作用在简化中心的合力,与简化中心

位置有关;
③. R ≠ 0, MO ≠ 0 为普遍情形 , 还可继续简化为一作用在点的

合力，即为原力系的合力；

. 合力矩定理：当平面一般力系具有合力时，合力对平面内任一点的矩就等

于该力系的各分力对同一点的矩的代数和。

④ R＝0, MO = 0, 原力系为一平衡力系。

后记：

教 案
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授课题目
章 习题课 授课时间 10

节 检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

应用平面一般力系的知识

了解：

主矢和主矩的概念

平面一般力系的简化结果

教学重点
合力矩定理

力偶的基本性质

教学难点
合力矩定理

力偶的基本性质

教学内容、方法及过程 附记

习题：已知杆 AB、轮 C 和绳子 AC 组成的物体系统如图所示。作用在

杆上的力偶，其力偶矩为 m，设 AC=2R，R 为轮 C 的半径，各物体重

量均忽略不计，各接触处均为光滑的，试求铰链 A 对 AB 杆的约束反

力及地面对轮 C 的反力。
举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记



B

m
D

RA

求图示刚架支座 A、B 的约束反力 1.AC 为二力杆，受力如图。

2.因为力偶只能用力偶来平衡，所以 BC 杆受力图如下：

对 BC 杆

A B

C M

a a

a

FA

FC
C

A

B

C M

FB

'FC

举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记

a
MFMaFM BB 2

020 

a
MFA 2





求图示刚架支座 A、B 的约束反力。

设力偶在 BC

作业：

C

A B

Ｍ

举

例

讲

解

小结： 力的平移定理

合力偶矩等于各个分力偶矩的代数和，即 
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i
iMM

1

平面力偶系的平衡条件为 0
1




n

i
iM

后记：

教 案
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授课题目

章 第四章 平面图形的几何性质 授课时间 11

节
第一节静矩和形心第二节惯性矩、惯

性积、惯性半径
检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

平面图形的形心确定方法

静矩、惯性矩、惯性积的概念

了解：

矩形等简单图形对其形心轴的惯性矩计算公式

教学重点

平面图形的形心确定方法

静矩、惯性矩、惯性积的概念

教学难点

平面图形的形心确定方法

静矩、惯性矩、惯性积的概念

教学内容、方法及过程 附记

导入：前面我们已经学习过静力学的一些知识 ，下面几章是材料力学

的知识，学好材料力学首先要研究一下平面图形的一些性质，所以从这章

开始我们一同学习一下平面图形的一些规律。

第四章 平面图形的几何性质 25 分钟（掌握）

第一节 静矩和形心

一、静矩的概念

——dA 对 z 轴的静矩

——dA 对 y 轴的静矩

举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记

Ayd

Azd



——图形对 z 轴的静矩

——图形对 y 轴的静矩

单位：cm3 、mm3 。可为“+”、“-”、“0”。
2.静矩与形心坐标的关系 25 分钟（掌握）

若截面对某一轴的静矩为零，则该轴必通过截面的形心；反之，若

某一轴通过截面形心，则截面对该轴的静矩为零。

组合图形 静矩

形心坐标

举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记
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第二节 惯性矩、惯性积、惯性半径 35 分钟（掌握）

1.惯性矩

：dA 对 z 轴的惯性矩

：dA 对 y 轴的惯性矩

——图形对 z 轴的惯性矩

——图形对 y 轴的惯性矩

单位：cm4 、mm4 。 均为“+”。
2、惯性积 zydA: dA 对 z 轴，y 轴的惯性积。整个平面图形对 z 轴，y 轴

的惯性积为 zydAI Axy  可为“+”、“-”、“0”

若 z,y 两坐标轴中有一个为平面图形的对称轴，则其惯性积 xyI 恒等于零

3、惯性半径

工程中常把惯性矩表示为平面图形的面积与某一长度平方的乘积，即

分别称为平面图形对 y 轴和 z 轴的惯性半径

作业：P 50 4.1 4.5（a）

举

例

讲

解

小结：

截面的静矩

对某一轴的静矩为零，则该轴必通过截面的形心；反之，若某一

轴通过截面形心，则截面对该轴的静矩为零。

惯性矩 惯性积 zydAI Axy 
惯性半径

后记：

教 案

授课题目 章 第四章平面图形的几何性质 授课时间 12

Ay d2

Az d2

 Az AyI d2

 Ay AzI d2

2
yy iAI  A

I
i y
y 或

A
IiiAI z

zzz  或
2

zy ii 、


Az AyS d  Ay AzS d

 Az AyI d2  Ay AzI d2

2
yy iAI 

A
I

i y
y 或 A

IiiAI z
zzz  或

2



节
第三节 组合图形的惯性矩第四节 主惯

性轴主惯性矩
检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

平行移轴公式

应用平行移轴公式计算组合截面的惯性矩

了解：

主惯性轴和主惯性矩的概念

教学重点

平行移轴公式

应用平行移轴公式计算组合截面的惯性矩

教学难点

平行移轴公式

应用平行移轴公式计算组合截面的惯性矩

教学内容、方法及过程 附记

导入：我们这节课接着学图形性质！

第三节组合图形的惯性矩 25 分钟（掌握）

1.平行移轴公式
举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记
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注意： ， 是平面图形对其形心轴的惯性矩。

2.组合图形的惯性矩 35 分钟（掌握）

图示为三个等直径圆相切的组合问题,求对形心轴 x 的惯性矩.

O2、O3 到 xc 轴的距离:

O1

O2 O3

O1 到 xc 轴的距离:

在下列关于平面图形的结论中，（ D ）是错误的。

A.图形的对称轴必定通过形心；B.图形两个对称轴的交点必为形心；

C.图形对对称轴的静矩为零； D.使静矩为零的轴必为对称轴。

举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记
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第四节 主惯性轴和主惯性矩的概念 25 分钟（了解）

主惯性轴（主轴）： 0zyI ,z、y 轴为主惯性轴。

形心主惯性轴：主惯性轴通过平面图形的形心。

形心主惯性矩：平面图形对形心主惯性轴的惯性矩。

下图各截面的 y 轴均为截面的对称轴，O 点为截面的形心，y 轴和 z
轴均通过截面形心，因此 y 轴和 z 轴均为形心主惯性轴。

思考题：在平面图形的几何性质中，（ D ）的值可正、可负、也可为零。

A.静矩和惯性矩；B.极惯性矩和惯性矩

C.惯性矩和惯性积；D.静矩和惯性积。

作业：P 50 4.4

举

例

讲

解

小结：

平行移轴公式:

主惯性轴（主轴）： 0zyI ,z、y 轴为主惯性轴.

形心主惯性轴：主惯性轴通过平面图形的形心。

形心主惯性矩：平面图形对形心主惯性轴的惯性矩。

后记：

教 案
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授课题目

章 第五章 轴向拉伸和压缩 授课时间 13

节
第一节变形固体及其基本假设 第二

节 内力 截面法、应力
检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

截面法求内力的步骤

了解：

变形固体及其基本假设

内力 截面法、应力的概念

教学重点
截面法求内力的步骤

教学难点
截面法求内力的步骤

教学内容、方法及过程 附记

导入新课：在前面的课程里我们学习图形的几何性质，这为我们更

好的学习下面的课程做好了准备，那么这节课那我们来继续学习材料力学

的一些基本假设和基本概念。

第一节 变形固体及其基本假设（了解）25 分钟

1、变形固体的概念

工程中的构件都是由固体材料制成的，如钢、铸铁、木材、混凝土

等。这些固体材在外力作用下会产生变形，称为变形固体。当研究物体

受力后的变形与破坏时，不能把它当做刚体看待，而应当按实际的变形

体进行研究。

2、变形固体的基本假设

1）均匀连续假设

假设变形固体在其整个体积内连续不断地充满着物质，并且在各点

处的材料性质完全相同。

举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记



（2）各向同性假设

认为材料在各个方向上具有相同的性质。

第二节 内力 、截面法、应力（掌握）55 分钟

1、内力

物体在未受外力时，它的分子间本来就有相互作用着的力，正是由

于存在这些力，物体才保持固定的形状。当物体在外力作用下，它将发

生变形，物体内部各质点间相互作用的力也发生了改变。这种力的改变

量，就是材料力学所要研究的内力。严格的讲，它是由外力的作用而引

起的附加内力，通常简称为内力。

内力是研究构件的强度、刚度及稳定性问题时，首先要计算的力。

由于内力存在于构件内部，所以只有把它暴露出来才能做进一步的分

析。为了显示内力可以采用截面法。

运用截面法求内力，可以归纳为下列三个步骤：

第一，假想用一横截面将物体截为两部分，研究

其 中一部分，弃去另一部分。

第二，用作用于截面上的内力代替弃去部分对研

究部分的作用。

第三，建立研究部分的平衡条件，确定未知的内

力。

2、应力

在受力杆件中沿任意一点 M 取一块微面积 A ，如果作用在这一微

面积上的内力为 p ，那么 p 对 A 的比值，称为这块微面积上的平均应力，即

m
PP
A





举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记



思考题：截面法求内力的步骤是什么?
截面法求内力步骤：截开、代替、平衡

举

例

讲

解

小结：

变形固体的基本假设

1、均匀连续假设 2、各向同性假设

截面法求内力步骤：截开、代替、平衡

后记：

教 案

授课题目 章 第五章 轴向拉伸和压缩 授课时间 14



节

第三节轴向拉伸与压缩的概念第五节

轴向拉伸或压缩时横截面上的内力及

应力

检查签字

授课时数 2 授课方法 讲 授

教学目标

掌握：

轴向拉伸或压缩时横截面上的内力及应力

应用截面法求解轴向拉压杆件的应力

了解：

轴向拉伸与压缩的概念

教学重点
轴向拉伸或压缩时横截面上的内力及应力

应用截面法求解轴向拉压杆件的应力

教学难点
轴向拉伸或压缩时横截面上的内力及应力

应用截面法求解轴向拉压杆件的应力

教学内容、方法及过程 附记

新课导入：在前面的两节课上我们学习了用截面法求内力的步骤，大家回忆一

下步骤是截开、代替、平衡，那么这节课我们通过截面法求解截面的应力。

第三节 轴向拉伸与压缩的概念（了解）30 分钟

轴向拉伸变形和轴向压缩变形是杆件的基本变形之一，在工程中经常见

到如图所示的杆件受力情况，

这些杆件受力的共同特点是：作用在杆件上的外力的作用线与杆轴线重

合，杆件的主要变形是轴向伸长或缩短。这类构件称为拉(压)杆。相应的变形

分别称为轴向拉伸变形和轴向压缩变形。

举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记



第四节 轴向拉伸或压缩时横截面上的内力及应力（掌握）45 分钟

为了求出拉（压）杆横截面上的应力，先要研究拉（压）杆的内力。对

直杆受轴向拉力 P 的作用，我们应用截面法，求 m—m 截面的内力， 如图 5-5
所示

PFN 

拉（压）杆横截面上的应力：

A
F



PFN 
'

举

例

讲

解

教学内容、方法及过程 附记



1 12 0, 2N NF P F P   2 23 2 0, ( )N NF P P F P     压力

3 33 2 0, 2N NF P P P F P      ， 3 32 0, 2 ( )N NF P F P    压力

思考题：轴力是作用于杆件轴线上的荷载？轴力的大小与杆件横截面面积有关

作业：P70 5-1,5-2

举

例

讲

解

小结：

截面法求内力的步骤是截开、代替、平衡

拉（压）杆横截面上的应力： A
F



后记：
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