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第一章 静力学公理和物体的受力分析

§1-1  基本概念

§1-1-1 判断

1、一物体在两个力的作用下，平衡的充分必要条件是这两力等值、反向、共线。

2、若作用在刚体上的三个力的作用线汇交于同一个点，则该刚体必处于平衡状态。

3、理论力学中主要研究力对物体的外效应。

4、凡是受到二个力作用的刚体都是二力构件。

5、力是滑移矢量，力沿其作用线滑移不会改变对物体的作用效果。

§1-1-2 选择
1、关于刚体，下列说法正确的是：　　　　　。
A：处于平衡状态的物体可视为刚体；

B：变形微小的物体可视为刚体；

C：在研究物体的机械运动时，物体的变形对所研究的问题没有影响，或影响甚微，此时物体可视为刚体；

D：在任何情况下，任意两点间的距离保持不变的物体。

2、关于力下列说法正确的是：　　　。
A：力是滑移矢量，可以沿作用线移动；

B：力对物体的作用效应分为外效应和内效应，理论力学中主要研究的是外效应。

3、适用于刚体的公理是          。

①：二力平衡公理；    ②：力的可传性；   ③：加减平衡力系公理；

④：力的平行四边形公理；             ⑤：作用力与反作用力公理；

§1-1-3 填空
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1、AB杆自重不计，在五个已知力的作用下处于平衡状态。则作用于B点的四个力的合力FR的大小FR=        ，方向沿　　　　　。

[image: image7.bmp]2、四根无重的杆铰接如图，现在图示中两点加一对等值、反向、共线的力，系统能否平衡？    ；为什么？       。
[image: image8.bmp]3、在刚体上的A点加一力F，如图所示，能否在B点加一个力使得刚体处于平衡状态？   ；为什么？    。 
4、作用在刚体上的三个力互相平衡时，这三个力的作用线是否一定在同一平面内？            。 
§1-2  物体的受力分析
(各杆件的自重不计，画出各构件的受力图以及整体的受力图)
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第二章 平面汇交力系与平面力偶系
§2-1 平面汇交力系
§2-1-1判断
1、用解析法求解汇交力系平衡问题时，投影轴一定要互相垂直。

2、平面汇交力系的平衡方程式有无穷多个。

3、一汇交力系，若非平衡力系，一定有合力。

4、力沿坐标轴分解就是力向坐标轴投影。

5、合力一定比分力大 。
6、用解析法求汇交力系的合力时，若取不同的坐标轴，所求的合力相同。    
§2-1-2 填空

1、 平面汇交力系平衡的充分且必要的几何条件是：       。

2、 平面汇交力系平衡的充分且必要的解析条件是：     。

3、 作用在刚体上的三个力使刚体处于平衡状态，则这三个力必然     。

§2-1-3 计算

1、已知图示中构件的自重不计，AB=8米，AC＝4米，载荷P＝20KN，求：A、B处反力
2、已知：AC＝AB＝CD，Q＝10KN，求A、B处约束反力。

3、杆件的自重不计，Q＝10KN，求B、C处反力。

4、图示机构中杆件的自重不计，通过D处卷扬机匀速提升重物，重物重W＝20KN，求B、C处反力 

5、图示结构中，AB杆水平，AC杆与AB杆的的夹角为30度，杆件的自重不计，W＝10KN，求B、C处反力

6、已知：圆柱体重W＝4KN，二墙面为光滑平面，夹角为60度，求圆柱体对二墙面的压力。

7、已知力P的作用线垂直于AB杆，BC杆与力Ｐ的作用线夹角为45度，杆BC垂直于杆CD，力Q的作用线与CD杆的夹角为60度。P＝1KN，求系统平衡时Q＝？

8、一组绳悬挂重为W＝10KN的物体，求各绳的拉力。

9、图示机构中，求A、B、C、D处支反力


§2-2平面力偶系

§2-2-1 判断
1、 下列说法中正确的是：   
A：凡是力偶都不能用一个力来平衡；

B：凡是力偶都能用一个力来平衡；

C：凡是力偶有时能用一个力来平衡； 

2、平面内任意两个力偶都可以合成一个力偶； 

3、力偶系中各力在任意轴上投影的代数和都等于零。  
4、作用在刚体上仅有两个力偶，力偶矩分别为MA、MB,且有MA＋MB＝0，则此刚体一定平衡。                                        
§2-2-2 填空

1、作用在刚体上的两个力偶使刚体平衡，则这两个力偶必然：     。
2、力偶的三要素是：         。 

3、作用在刚体上的两个力偶的等效条件是          。
4、力偶不能与力平衡，为什么图示中的轮子却可以平衡？　　　　　　。

§2-2-3 计算
1、画出下列各图中约束反力的方向

(1)
(2)
(3)
(4)
2、求图示中的支座反力


3、已知横梁AB长为2米，求支座反力

4、已知：直角刚架ADC、CEB中，AD＝DC= 3米；CE＝EB＝2米，力偶M＝8KNｍ，求力偶M分别作用在ADC、BEC上时，A、B处支反力。


５、已知：M1＝200Nｍ，M2＝500Nｍ，AC＝CD＝AB＝0.8米，求A、C处支反力。

6、已知BC杆上固接一销钉C，此销钉可以在AD杆的滑道内无摩擦地滑动，系统平衡在图示位置，杆BC与滑道成45度角，M1＝1000Nｍ，求M2＝？ 

7、已知AD杆上固接一销钉，此销钉可以在BC杆的滑道内无摩擦地滑动，系统平衡在图示位置，BC与AD成45度角，M1＝1000Nｍ，求M2＝？ 


８、已知：AC＝BC＝1米，AC杆与BC杆垂直，且与水平线成45度角，M＝3KNｍ，求A、B、C处支反力。

９、已知：AC＝BC＝CD，且AC垂直于BD，杆BD与杆DE在D处光滑接触，求A、B、C、D、E处支反力。

10、各段长度均为L，求支座A处反力。


11、已知A轮放在倾角为30度的光滑斜面上，直角拐ABCGD中AB＝８米，GD=２米，其余尺寸如图所示，求A、B处反力和EC杆的受力。


12、BC=BD=L，∠ABO=∠BCD=∠BDC=θ,求机构平衡时，M与力F之间的关系。


第三章　平面任意力系

§3-1 基本概念
§3-1-1判断
1、 若一平面力系对某点主矩为零，且主矢亦为零，则该力系为一平衡力系。

2、 在平面力系中，合力一定等于主矢。

3、 在平面力系中，只要主矩不为零，力系一定能够进一步简化。

4、 力偶矩就是力偶。
5、力的多边形不自行封闭，则对应的平面共点力系一定不平衡。     
§3-1-2 选择

1、关于平面力系的主矢与主矩，下列的表述中正确的是：     。

A：主矢的大小、方向与简化中心的选择无关。

B：主矩的大小、转向一定与简化中心的选择有关。

C：当平面力系对某点的主矩为零时，该力系向任何一点简化的结果为一合力。

D：当平面力系对某点的主矩不为零时，该力系向任何一点简化的结果均不可能为一合力。

2、关于平面力系与其平衡方程式，下列的表述中正确是：▁▁▁▁▁。

A：任何平面力系都具有三个独立的平衡方程式。

B：任何平面力系只能列出三个平衡方程式。

C：在平面力系的平衡方程式的基本形式中，两个投影轴必须相互垂直。

D：平面力系如果平衡，则该力系在任意选取的投影轴上投影的代数和必为零。

3、关于力、力偶、力偶矩，下列的表述中不正确是：▁▁▁▁。
A：力矩与力偶矩的量纲相同。

B：力不能平衡力偶。

C：一个力不能平衡一个力偶。

D：力偶对任一点之矩等于其力偶矩，力偶中两个力对任一轴的投影的代数和为零。

4、一个平面任意力系向A点简化后得到如图所示的主矢和主矩，该力系的最后合成结果是：      
A：作用在点A左边的一个合力；
　　
B：作用在点A右边的一个合力；

C：作用在点A的一个合力；

　　　　
D：一个合力偶；


5、楔形块A、B的自重不计，并在光滑的ｍｍ、ｎｎ平面相接触。若其上分别作用有大小相等、方向相反，作用线共线的二个力P，则此二刚体的平衡情况是   。
A：二物体都不平衡；
     
B：二物体都能平衡；

C：A平衡、B不平衡；    
D：B平衡、A不平衡；


6、四连杆机构在两力偶的作用下处于平衡。力偶矩的大小分别为M1、M2，转向如图。各杆的自重及铰链处的摩擦不及，那么有        。

A：M1>M2 ；


B：M1<M2 ；


C：M1=M2；


7、在三种情况下，力F延其作用线滑移到D点，并不改变B处受力的情况是    。


§3-1-3 填空

1、当平面力系的主矢等于零，主矩不等于零时，此力系合成为      。

2、当平面力系的主矢不等于零，主矩等于零时，此力系合成为      。

3、当平面力系的主矢和主矩均不等于零时，此力系合成为     。

4、平面力系平衡方程的二矩一投影式是    ，其应满足的附加条件是    。

5、平面力系平衡方程的三矩式是     ，其应满足的附加条件是      。

6、平面汇交力系向汇交点以外的点简化，其结果可能是：          。

7、平面力偶系向作用面内任意一点简化的最后结果是         。

8、平面平行力系向作用面内任意一点简化的最后结果是            。

9、某平面力系向A、B两点简化的主矩皆为零，此力系的最终简化结果为：   
10、某力系向A点简化的结果是主矢为零，而向另一点B点简化的主矩为零，则该力系              。                            

11、力系的主矢与力系的合力的区别：        。

12、作用于刚体上的平面任意力系的主矢是自由矢量，而该力系的合力是滑移矢。  
13、某平面力系向平面内任意一点的简化结果均相同，此力系简化的最终结果是   。
§3-2 计算题

§3-2-1 平面一般力系
1、AB＝60厘米，滑轮半径为R＝10厘米，BC＝20厘米，W＝1800N，求A处反力和CD绳的张力。


2、电线在A处的拉力F＝12KN，拉杆在 B处的拉力G＝15KN，力F与水平线成5度角，力G与水平线成45度角，且AC＝8米，BC＝5米，求C处反力。



3、图示机构中，AB＝ｃ，力P到AB轴线的距离为ａ，力Q到AB轴线的距离为ｂ，求轴承A、B处反力。

4、AC＝BC＝CD＝L，各段重为W，B处光滑接触，求A、B处反力


5、二端带有均质滚轮的均质杆AB重W＝500N，二滚轮放在光滑的墙面与地面上。在杆的C处用一绳拉住使系统处于平衡状态，此时AB杆与水平面成30度角。AC＝0.5米，BC＝1米，求绳的拉力与墙面的支持力。

6、求A、C处反力

7、求固定端处反力

8、求A、B处反力

9、已知：AC＝CD＝2a，力P作用在BD杆的中点，M=2Pa，求AC杆、AD杆的受力。


§3-2-2平面平行力系
各构件的自重不计，求支座反力


1、


3、

5、

7、

2、

4、

6

8、塔式起重机机架重P＝700KN，作用线过塔架中心；最大起重量W＝200KN，最大悬臂长L＝12米；配重Q到塔架中心线的距离ａ＝6米，轨距AB＝4米。求：
(1)、满载与空载时保证起重机不翻倒的配重；

(2)、配重Q＝180KN、满载时轨距A、B处的反力。


§3-2-3 物系平衡

1、求A、B、C处反力


2、图示机构中，BC＝CK＝BD＝DG＝GA＝AE＝1米，求A、E、B处反力。


3、AB＝BD＝4米，BC＝CE＝6米，求A、B、C、D处反力。

4、OA＝50厘米，OE＝200厘米，BC＝CD＝150厘米，D处物体重W＝400N，求保证系统平衡应在E处施加多大的力F？（力F与OE的夹角为60度）


5、求A、C处反力


6、已知：BCD处圆的半径R＝1米，求A、C、D处反力

7、BC＝800毫米， AB＝BD＝300毫米， AD与BC在B处光滑接触。力P作用在BC杆的中点且与BC杆垂直。求A、C处反力。


8、力P作用在BC杆的中点，求A、B处反力。


9、无底的圆柱型空筒放在光滑的水平面上，内放二球，各重为P，半径为ｒ，空筒的半径为R，且R<2ｒ，其余不计；求圆筒不至于翻倒的最小重量Q＝？


§3-2-4 平面简单桁架

1、 判断下列桁架中的零力杆

2、计算桁架中各杆的受力


3、已知桁架中１、２、３、４、８、９、６杆的长度相等，计算各杆的受力。

4、已知AB＝2L，计算桁架中各杆的受力
5、计算桁架中各杆的受力

6、计算桁架中各杆的受力

7、计算桁架中1、2、3杆的受力

物系平衡讨论
§1基本概念部分
§1-1 判断

1、 三力平衡必汇交，三力汇交必平衡。

2、 平行力系中，只要满足在X轴上投影的代数和为零，在Y轴上投影的代数和为零，力系一定平衡。
3、 二端用光滑铰链连接的构件是二力构件。
4、 平面汇交力系中，各分力在任意的X、Y轴上的投影的代数和分别为FX，FY，那么该汇交力系的合力为：
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5、 力偶只能使刚体转动而不能使刚体移动。
6、 平面汇交力系中，如果力的多边形不封闭，则该力系对任意一点的主矩都不可能是零。

7、 平面任意力系中，若力的多边形自行封闭，则力系平衡。

8、 汇交于一点的三个力，其中两个力共线，则第三个力必为零。

9、 力对点的矩不因力沿力的作用线移动而改变。

10、 平面一般力系中，只要主矢不为零，最后必可简化为一合力。

11、 某力系在任意轴上的投影均为零，则力系一定平衡。

12、 力偶中的二个力，对作用面内任意一点的矩与矩心无关。
§1-2 讨论


1、 B处支座反力的大小如何？

2、 力偶不能与力平衡，为何轮子却可以静止。

3、 刚体的A、B、C三点作用有三个力，恰好构成封闭的三角形，刚体平衡吗。


4、 平面一般力系简化的最后结果是什麽?
5、 平面力系中：F1＝F2＝F3＝F4，问：力系向A、B二点的简化结果如何？

6、 在以下二图中，B处反力的关系如何？


§2 计算

1、A、B、D、C、E处为光滑铰链，求A、B、D处反力
2、求A、B处反力
3、已知：W＝1KN，滑轮C的半径为R＝0.5米，AE＝EB＝BD＝DC＝1米，求A处反力以及1、2、3杆的受力

4、已知：M＝qa2，BC＝CD＝ａ，求A处反力

5、已知：M＝Pa，求A处反力

6、已知：DE杆上固接一销钉，此销钉可以在AC滑道内无摩擦滑动，图示时系统处于平衡状态。AD＝DB＝DE＝a，求A、B、C、D处反力。

7、图示中AB、BC、CD均为均质杆；AB＝CD＝2a，各重W，BC＝a，重W/2，绳CE连接在AB杆的中点E处，求绳的受力及A、D处反力


8、已知：AB＝BC＝CD＝a，其余尺寸见图，求A、B、C处反力


9、已知ｑ＝2KN/ｍ，P＝1KN，M＝2.5KNｍ，求A、B、C处反力


10、已知A、B、C、D、E、F处为光滑铰链AB＝BK＝KC＝2米，CD＝4米，求A、B、C处反力

11、W=20KN,AD=DB=1米，AC=2米，滑轮的半径为R＝30厘米，求A、C处反力。


12、受力如图，AB=BC=CE=ED=2米，力P作用在AB的中点。求A、B、C、D处反力。


13、如图所示结构中，A端为固定端，C处为光滑铰链。AD＝DC＝2米，CE＝EB，且BC与BD夹角为30度。力P作用在BC杆的中点E上且垂直于BC杆，求A、B处约束反力。

14、BE＝ED＝L，AE、DC分别与水平线成45度角，力P作用在DC杆的中点。求A、B、C、D处反力。
15、AH=2a，HG=a，D处为光滑销钉，GD=DC=a， HE与ED成45度角。B处为光滑斜面，倾角为30度。求B处反力
16、AC=2a，CB=a，BD=2a，力P作用在BD杆的中点，力偶M＝Pａ，求A、E处反力。
17、BD=3m,q=4KN/m，M=4KNm，AH=DH=HE=3m，EG=1m，GC=2m，力P与CE杆成45度角，求A、B、C处反力。
18、滑轮半径为30厘米，AC＝CB＝1米，C处为光滑销钉，DC与铅垂成45度角，求A、D处反力。

19、F＝3KN，M＝24KNm，载荷集度的最大值为q＝2KN/m。AB=BC=CD=3m，DG=GH=HK=2m。求A处反力。


20、BD=AD=a,BC与BA成45度角。求A、C处反力。

21、OA＝20厘米，O1D＝15厘米，M1＝200Nm，F=200N，求系统平衡时M2＝？已知AB与OB成30度角，CD垂直于AB，且CD杆与铅垂线成30度角，各处光滑。







第四章　空间力系

§4-1基本概念部分
§4-1-1 判断
1、空间力系之主矩是一个矢量，且该矢量一定与简化中心的选取有关。

2、力螺旋是空间力系特有的最终简化结果。

3、在直角坐标系中力对坐标原点之矩在坐标轴上投影等于该力对此轴之矩。

4、在空间力系中，只要主矩不为零，力系也一定能够进一步简化。

5、合力矩定理只能用来计算力对轴之矩。
6、力偶系的主矢为零。

7、作用在某平面内的一个力偶的力偶矩矢量垂直于该平面。

8、力偶是一个矢量。

9、空间力偶系是只有三个独立的平衡方程式。
§4-1-2 选择

1、关于空间力系的主矢与主矩，下列表述中正确的是：    。

A：主矢与简化中心的选择无关。

B：主矩一定与简化中心的选择有关。

C：当空间力系对某点的主矩为零时，该力系向任何一点简化的结果为一合力。

D：当空间力系对某点的主矩不为零时，该力系向任何一点简化的结果均不可能为一合力。

２、关于空间力系与其平衡方程式，下列表述中正确的是：    。

A：任何空间力系都具有六个独立的平衡方程式。

B：任何空间力系只能列出六个平衡方程式。

C：在求解空间力系的平衡问题时，最多只能列出三个力矩平衡方程式。

D：空间力系如果平衡，则该力系在任意选取的投影轴上投影的代数和必为零。

３、一空间力系向某点O简化所得主矢和主矩分别为F`R=0i+10j+8k，M=0i+10j-0k，该力系简化的最简结果为：     。

A：合力。   B：合力偶。  C：力螺旋。   D： 平衡

4、不平衡的空间平行力系合成的最后结果是：       。

A：只能是一个力；



　　　　　B：只能是一个力或力偶；

C：只能是一个力或力螺旋；  　
D：只能是一个力偶或力螺旋；

5、沿长方体三个互不平行的棱边分别作用着大小相等并均等于P的三个力P1、P2、P3。则此三个力能简化为一合力时，长方体的棱边长ａ、ｂ、ｃ间的关系为：  
A  a=b-c；      B：a=b+c；

　　
C：a= c-b
；　　

D：a=(b+c)/2；

6、在Z轴的点O和点A分别作用有沿ｘ轴正向和与ｙ轴正向平行的力P和Q。已知P＝4N，Q＝8N，OA＝3米，这两个力合成的最后结果是      。

A：一个力

；B：一个力偶；
C  一个力螺旋；

D：一个力偶或力螺旋


7、力F作用在OABC平面内，力F对空间直角坐标系的三轴之矩正确的是：    。

A：mx(F)=0、其余不为零；　

B：mY(F)=0、其余不为零；

C：mZ(F)=0、其余不为零；

　D：mX(F)=0 、mY(F)=0 、mZ(F)=0

§4-1-3 填空题

1、 当空间力系的主矢等于零，主矩不等于零，此力系简化为：       。

2、 当力系的主矢不等于零，对某点之主矩等于零时，此力系简化为：     。

3、 当空间力系向某点简化时主矢和主矩均不等于零，且相互不垂直时，此力系简化为：      。

4、 力对点之矩与力对轴之矩的关系是：     。
5、 空间力偶系平衡的几何条件是：      
6、 一空间力系对三角形的三个顶点之主矩相同，则此力系的主矢为：       。 
7、 空间力偶系平衡的解析条件是            ； 
8、 长方体的棱长为a、 b、c，作用有主动力P、Q。其中力P沿对角线AB，则力P对ｘ轴的矩为         ；力P对ｙ轴的矩为         ；力Q对AB轴的矩为     。

9、正方体的棱长为a，沿对角线作用有力F，求力F在X轴上的投影

A：0

B：F/1.414;

C：F/
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D-F/1.732

§4-2计算
§4-2-1 空间汇交力系

1、求力F、P、Q在三坐标轴上的投影

2、P＝1000N，绳AB、AD位于同一水平面内，且AB＝AD；BC＝CD＝12厘米，AC＝24厘米，CE共线，杆AE与铅垂线CE成45度角，求绳的拉力与AE杆的受力。


3、正方形均质薄板重为W＝18KN，边长ａ＝2.4米，利用三根绳起吊并保持水平，Ao=h=2.4m，求三绳的拉力。

4、A、B、C、D处为球铰，W＝10KN，求A、C、D处反力。


§4-2-2 力对点的矩与力对轴的矩的关系

1、已知：立方体的棱长分别为ａ、ｂ、ｃ，AB与AD的夹角为α,求力F对 AB轴的矩。

2、已知：立方体的棱长分别为ａ、ｂ、ｃ，求力F对点A的矩。 


3、已知：正方体的棱长为ａ，求各力对三坐标轴的矩以及力P对坐标原点的矩。


4、正方体的棱长为，求力P对三坐标轴的矩


§4-2-3 空间力偶系

1、正方体受两个力偶的作用，二力偶的大小相等，方向相反，那么正方体处于：

A：平衡；

B：不平衡；

C：不确定；

2、两个圆盘与水平轴AB固连，盘的半径均为200毫米，AB＝800毫米。盘的法线、AB轴彼此垂直。盘上分别作用如图所示的力，F1＝3N，F2＝5N，不计自重，求轴承A、B处反力。

§4-2-4空间一般力系
1、 空间力系简化的最后结果如何？（标示出相对位置）
	
	平衡
	合力偶
	合力
	力螺旋

	主  矢
	
	
	
	

	主  矩
	
	
	
	


2、 矩形板ABCD重W＝200N，A处为球铰，B处为蝶铰，用绳CE维持平衡。已知：∠ ECA＝∠BAC＝30度，AB＝ａ，BC＝ｂ；求绳的拉力及AB处反力。

3、 水平均质板重为P，各处为球铰，求各杆受力。


4、水平板上有作用力W＝8KN，P＝10KN，求三根绳的拉力


第五章　摩擦

§5-1 基本概念
§5-1-1 判断

1、 若接触面的正压力等于零，则必有该处的摩擦力为零。

2、 接触面的全约束反力与接触面的法线方向的夹角称为摩擦角。

3、 当接触面上存在滚动摩阻力偶时，该处必存在滑动摩擦力。

§5-1-2 选择

1、物块重量为G，置于倾角为30度的粗糙斜面上，物块上作用一力F。斜面与物块间的摩擦角为φ=25`。物块能平衡的情况是：　　　 
A：F=0；

B：F水平向右，且F=G

C：F沿斜面向上，且F=G


2、重为200N的物块静止地放在倾角为30度的斜面上，力P与斜面平行且沿斜面向上，大小为100N。已知：物块与斜面间的静摩擦系数为ｆ＝0.3。则斜面对物块的摩擦力的大小为        。

A：100×1.732×0.3N；
B：100N；
C：
0；
D：100(1-1.732×0.3)N；

3、均质长方体的高度为H＝30厘米，宽度ｂ＝20厘米，重量为G＝600N，放在粗糙的水平面上，与水平面间的静摩擦系数为ｆ＝0.4。要使物体保持平衡，则作用在其上的水平力P的最大值为：        。

A：200N  　　   B：240N；　　

C：600N

　　D：300N


4、一均质圆盘重量为G，搁置在粗糙的水平面上。已知M=FR，在不计滚阻的情况下，受力分析如下。其中受力分析正确的是：　　　　。


§5-1-3 填空

1、 静滑动摩擦力的最大值一般情况下      动滑动摩擦力.

2、 自锁现象是：                               。

3、 静摩擦系数fs与摩擦角φ之关系为：       。
4、物块重为G，在水平推力P的作用下处于平衡，物块与墙面间的摩擦系数为ｆ，那么物块与墙面间的摩擦力的大小为       。


5、物块重10N放在粗糙的水平面上，物块与水平面间的静摩擦系数ｆ＝0.21，动摩擦系数ｆ’＝0.20。当物块受到一个与铅垂线成30度角的力P＝20N的作用时，作用在该物块上的摩擦力的大小为       。

6、已知：物体与平面间的摩擦角为25度，受力如图所示。物体的重量不计，物体运动吗？　　　　　。
7、物体重W＝500N，受到与水平方向成30度角的拉力T＝150N的作用；如果                         ①物块与水平面间的静摩擦系数为0.28；

②物块与水平面间的静摩擦系数为0.45；物块平衡吗？摩擦力分别有多大？　　

8、重量为W的物体放在倾角为α的斜面上时，物体会静止在斜面上，如果将物体的重量增大2倍，物体还会静止在斜面上吗？减轻物体的重量呢？　　　。

9、物体重为P，放在倾角为α斜面上，与斜面间的静摩擦系数为ｆ，求维持平衡时Q＝　　　　　　。
10、如果P＝1500N，斜面倾角为30度，物块与斜面间的静摩擦系数为0.2，动摩擦系数为0.18，Q＝400N，物体是否静止？此时摩擦力=        。

11、物块重为G，在水平推力P的作用下处于平衡。已知物块与墙面间的静摩擦系数为f，摩擦力=        。

§5-2 计算
1、制动轮的半径为R＝0.3米，鼓轮半径为ｒ＝0.2米，制动轮与闸块间的静摩擦系数为0.6，物体重W＝1KN，L＝1.2米，L1＝0.5米，L2＝0.2米，求制动鼓轮所需的力F。

2、AB＝BC＝L/2，BD＝DE，杆BE与杆AC在B处有摩擦接触，静摩擦系数为0.1，且AC与BE的夹角为45度。求维持系统平衡时P/Q＝？

3、已知：AB杆重为P＝200N，AB杆与物块之间、物块与底面之间的静摩擦系数均为0.1；物块自重不计；AB杆与水平线的夹角为45度，拉力S与水平线的夹角为30度，求拉动物块需要多大的力S？

4、物块重为W，放在倾角为60度的斜面上，且倾角大于物块与斜面间的摩擦角；OA杆长为L，与水平线成30度角，且杆上作用有主动力偶M，求M＝？时物块方可静止在斜面上？

5、均质滚子重W＝100N，轮与杆AC间的静摩擦系数0.4，轮的半径为R，AC杆长为L，且AC杆与水平线成60度角，C为AC杆的中点；如果要维持系统平衡①：D处的静摩擦系数为0.3，求所需力Fｍｉｎ＝？②：如果D处静摩擦系数为0.5，求维持系统平衡时所需的力Fｍｉｎ＝？

6、均质圆柱体重为P，半径为R，AB＝BD，AD与斜面的夹角为45度。圆轮与墙面、与AD杆间的静摩擦系数均为0.3，求维持圆轮静止时需要多大的力偶Mｍｉｎ＝？

7、物块重为W＝5KN，放在倾角为30度的斜面上，物块与斜面间的静摩擦系数为0.2，AB杆长为L＝4米，杆上作用有均布载荷ｑ＝2KN/ｍ，求维持物块静止在斜面上时均布载荷的作用范围ｘ＝？

8、无重的杆AB长为L，放在圆柱上，在杆的B端承受集中力P的作用；圆柱的重量为W，靠在墙面AD上；圆柱与墙面间的夹角为α,AD=a，求系统平衡时，C、D处的静摩擦系数各为多大？

9、二相同的三角板铰接。物块重为Q＝100KN，放在倾角为30度的斜面上，物块与斜面间的静摩擦系数为f=0.5。其余构件的自重不计。求系统平衡时P＝？

10、AC＝BC，各杆的自重不计。物块A、B各重P＝100N，与水平面间的静摩擦系数均为f=0.5。求系统平衡时Q＝？


16、折梯的二脚与水平面间的静摩擦系数均为ｆ，不计梯重。一重为W的人由地面开始向上爬，求梯与地面间的夹角为多大时，人可以爬到梯的顶端而梯的二脚不至于打滑？AC＝BC＝L

第六章　点的运动

§6-1 判断

1、自然轴系不能用来确定动点的位置






2、 点在运动过程中，若速度的大小等于常量，则加速度必然等于零。
§6-2 选择
１、点以匀速率沿阿基米德螺旋线自外向内运动，则点的加速度     。

A：不能确定；

B：越来越小；

C：越来越大；

D：等于零；
§6-３ 填空
１、点M作平面曲线运动，轨迹为L曲线。若分别已知作为时间ｔ函数的点M的直角坐标ｘ、ｙ；自然坐标ｓ。则点M的速度大小，用直角坐标表示的是      ；用自然坐标表示是   ；

２、点做曲线运动时，法向加速度等于零的情况，可能是      或      。

第七章　刚体的简单运动

§7-1 基本概念

§7-1-1 判断

1、刚体绕定轴转动时，若角加速度为正，则刚体做加速运动；若角加速度为负，则刚体做减速运动；                 

§7-1-2 选择

1、刚体作平动，刚体内各点的轨迹      。

A：一定是直线          B：可以是直线，也可以是曲线。
C：一定是曲线。    　　D：可以是曲线，也可以是不同半径的圆周。

§7-1-3 填空 

1、直角曲杆OBC可绕O轴转动。已知：OB=10cm。图示位置Ф=60度，曲杆的角速度ω=0.5rad/s，角加速度α=0.2 rad/s２，则曲杆上M点的法向加速度为      ，切向加速度为       。     (各方向在图中画出)。


2、半径为R的半圆盘分别在A、B处与杆铰接，AC＝BD＝L；AB＝CD。曲柄AC以匀角速度ω转动。图示瞬时，曲柄与水平线成Φ角，则半圆盘上的点M的速度的大小为        ；加速度的大小为       。


§7-2 计算
1、 卷扬机鼓轮绕轴逆时针转动，启动时的转动方程为φ=t3(rad)，求ｔ＝2秒时，转过的圈数，此时的角速度与角加速度。

2、 荡木由两条等长的吊索平行吊起，吊索的摆动规律为：
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，求0秒、2秒时荡木的中点M的速度与加速度。


3、 飞轮作匀减速瞬时针转动，1秒时轮缘上A点的全加速度为ａ＝24.6m/s２，与A点的半径R成6度角；R＝0.5米，0秒时转角φ0＝0，求飞轮的转动方程及停车所需要的时间。

4、 减速箱由四个齿轮构成，2、3安装在同一轴上与轴一起转动；1轮与2轮外啮合，3轮与4轮外啮合；1轮的齿数为36，2轮齿数为112，3轮齿数为32，4轮齿数为128，主动轮1的转数为每秒1450转，求4轮的转数。

5、 带式输送机1轮的转速为每秒1200转,齿数24个；2、3同轴；3、4之间用皮带传送；4、5同轴；3轮齿数15，4轮齿数45，5轮的直径为D＝46厘米，若希望传送皮带的速度为2.4m/s，求2轮的齿数。

6、 滑块B以匀速V向右滑动，其上固接一销钉C，通过销钉C带动摇杆OA绕O转动。开始时OA杆位于铅垂位置，OC0＝ｂ，求摇杆的转动方程、角速度与角加速度。
7、 齿条A由半径为R＝250毫米的二齿轮带动，在某一瞬时具有向右的加速度ａ＝0.5m/s2，齿轮节圆上任一点的全加速度为3m/s2，求该瞬时齿条A的速度。

8、 AB＝CD＝BM＝R＝0.2m,，AC＝BD，轮A按φ=15πt的规律转动，求0.5秒时BD上点M的速度与加速度的大小及方向。开始时BD位于AC连线上。

9、 绞车两齿轮的半径分别为RC＝1.732m，RB＝2×1.732m；分别绕定轴作匀变速转动。B上有不可伸长的绳索吊一重物A。在计时开始后经5秒，C轮上M点的全加速度为6m/s２，且与该点处的半径成30度角，此时C轮瞬时针转动，求6秒时物体A的速度与加速度。（设各处不打滑）
10、 纸盘由厚度为ｂ的纸条卷成，纸条以匀速ｖ水平输送，纸盘的轴心不动，以纸盘的半径ｒ表示纸盘的角加速度。
11、 主动轮A以匀速ω绕轴A转动，某瞬时A、B的半径分别为R1、R2，磁带厚ｂ，求从动轮B的角加速度。

12、 地球资源卫星在距地面高度为H＝800Kｍ的高空以匀速V＝7.55Km/s运行，同时绕自身轴作匀速转动。若探测照相机的光轴与卫星的自转轴垂直，每当照相机对准地面时自动开启快门拍照一张。问卫星应以多大的角速度绕自身轴转动才使照片不重叠？摄影角取1度。

第八章　点的合成运动

§8-1 基本概念

§8-1-1 判断

1、偏心凸轮机构如图所示，若应用点的合成运动分析方法，取偏心凸轮上A点为动点，动坐标系固连于AB杆，则动点的相对的运动是沿轮廓线的圆周运动。

2、点的速度合成定理对任何形式的牵连运动都成立。
 


３、应用点的速度合成定理时，若已知动点的绝对速度Va及相应的夹角Φ，则动点的牵连速度Ve的大小总可以用Ve=VacosΦ求出。
４、点的科式加速度ac=2ω×Vr,式中的ω是指牵连运动为转动时的角速度。
§8-1-2 选择

1、动点的牵连速度是指该时刻牵连点的速度，它所相对的坐标系是          。   

A：动坐标系   B：不必确定的   C：定坐标系  D：定或动坐标系都可以。

2、点的速度合成定理Va=Ve+Vr的适用条件是        。
A：牵连运动只能是平动。    B：各种牵连运动都适用。

C：牵连运动只能是转动。    D：牵连运动为零。

3、平面四边形机构如图所示。曲柄OA以匀角速度ω绕O轴转动。动点M沿AB杆运动的相对速度为Vr。若将动坐标系固连于AB杆，则动点的科氏加速度的大小为       。
A：ωυr   B：2ωυr

C：0       D：4ωυr
4、图示机构中取套筒A为动点，动系与O2B杆固连。当O1A与O2B杆相互垂直时，该瞬时有       。

A：vr=0、ve≠0；
 B：vr=ve=0；  C：vr≠0、ve=0；  D：vr≠0、ve≠0；


§8-1-3 填空
1、动点的相对速度是指       ，绝对速度是指      ，牵连速度是指      。

2、在曲柄滑道机构中，曲柄OA长为L，以匀角速度ω绕轴O转动。取滑块A为动点，动系与滑道BC固连。当曲柄与水平线成30度角时，滑块A的相对速度的大小为       ，牵连速度的大小为         。


3、半径为R的圆盘，以匀角速度ω绕O轴转动，如图所示。动点M相对圆盘以匀速率υr=Rω沿圆盘边缘运动。设将动坐标系固连于圆盘，则在图示位置时，动点的牵连加速度大小等于      ，动点的相对加速度的大小等于     。（在图上画出各量的方向）                                 

4、小车以匀速υ沿水平方向运动，如图所示，其上有半径r=0.2m 的轮绕O轴转动，转动规律为φ=t2(φ以rad计，t以s计)。若将动坐标系固连与小车，则t=1s时，轮缘上A点（取为动点）的牵连速度等于      ，科氏加速度等于         。                                                   


§8-2速度分析

1、选择动点、动系，并画出速度矢量图

①:小环M在圆环型轨道内以相对于圆环匀速V的速度运动，圆环绕轴O的转动角速度为ω,求运动到图示瞬时小环M的速度。


②：图示机构中，曲柄OA＝R，每分钟ｎ转；OB＝L；铰接在曲柄OA上的滑块A可以在摇杆BC的槽中自由运动，求当OB与摇杆BC的夹角为30度时，摇杆BC的角速度。

③：图示机构中， OA可绕轴O转动；推杆BDC以匀速U水平向左运动；DB＝L；求当OA与水平成30度角时，摇杆OA的角速度。

④：偏心轮的半径为R，以匀角速度ω绕轴O转动，推动推杆AB运动，求当连线OA＝R时AB杆的运动速度。

⑤：偏心轮的半径为R，偏心距为OC=ｅ，以匀角速度ω绕轴O转动，推动推杆AB运动，求当OC与水平线成30度角时AB杆的运动速度。


⑥：摇杆A C绕轴A以匀角速度ω转动，摇杆上有一套筒，此套筒上铰接一杆BD，BD杆可以在铅垂导槽内滑动。图示时摇杆AC与水平线成α角，求BD杆的运动速度。

⑦：偏心轮半径为Ｒ以匀角速度ω绕轴O转动，推动推杆BD绕轴B转动，图示时刻BD与水平线的夹角为30度，OC连线与水平线的夹角为30度，求杆BD的角速度。

2、正弦机构中曲柄OA＝R，以匀速ω绕轴O转动，导槽BC与齿条EF固接并相互垂直，齿条EF可以在水平滑道内滑动。求曲柄OA与水平成30度角时齿条EF的速度。

4、汽车A以每小时40Kｍ的速度沿直道行驶，汽车B以每小时56Kｍ的速度沿另一叉道行驶，两条道路的夹角为45度，求在B车上观察A车的速度有多大？


5、图示机构中，曲柄OA＝R＝0.4ｍ，每分钟40转；OB＝2米，BC＝3米；铰接在曲柄OA上的滑块A可以在摇杆BC的槽中自由运动，求当OA垂直于OB时，摇杆BC的角速度与C点的速度。

6、泡沫斜面的倾角为45度，以匀速U向右运动；推动挺杆MN运动；求挺杆MN的速度。

7、图示机构中，曲柄OA＝R＝20厘米，每分钟40转；OB＝30厘米；铰接在曲柄OA上的滑块A可以在摇杆BC的槽中自由运动，求当OB与摇杆BC的夹角为30度时，摇杆BC的角速度。

8直杆1以匀速U沿垂直于1杆轴线的方向移动，2杆以速度V沿垂直于2杆轴线的方向移动；二杆的夹角为α,求套在二杆上的小环M的速度。


§8-3牵连运动为平动时的加速度合成

１、分析下列加速度、并画加速度的矢量图
①:图示中的三角型物体的斜面倾角为α,向左运动的速度为V，加速度为ａ；推动挺杆AB沿铅垂方向运动，求挺杆AB的速度与加速度。


②：图示中的半圆的半径为R，向左运动的速度为V，加速度为ａ，推动挺杆AB沿铅垂方向运动，求当OA连线与水平线成30度角瞬时挺杆AB的加速度。

③：图示中的半圆的半径为R，向左运动的速度为V，加速度为ａ；推动摇杆AB绕轴B转动，图示瞬时OA与水平线成30度角、摇杆AB与水平线成60度角，求此瞬时摇杆AB的角速度与角加速度。

④：图示中的半圆的半径为R，C、D处铰接长度同为L的二曲柄，曲柄CE绕轴转动的角速度为ω,角加速度为α；半圆推动摇杆AB绕轴B转动，图示瞬时OA连线与水平线成30度角，摇杆AB、曲柄CE分别与水平成60度角，求此时摇杆AB的角速度与角加速度。






2、四连杆机构中，AE＝BF＝0.1米，AB＝EF，杆AE以匀角速度ω＝2rad/s绕E转动；杆AB上有一套筒C与连杆CD铰接。机构在同一铅垂面内，求当AE与水平线成60度角时，CD杆的速度与加速度。

3、曲柄OA长为0.4米，以匀角速度ω＝0.5rad/s绕轴O逆时针转动，通过曲柄的A端推动滑杆BC沿铅垂方向运动，求OA与水平线成30度角时BC的速度与加速度。

4、导槽BC与EF间放一圆柱销M，导槽BC运动时带动M在EF中运动。已知：图示时刻AB杆与铅垂线成30度角， AB绕轴A转动的转动角速度ω,角加速度α，AB＝CD＝R，求M在BC与EF中的速度与加速度。

5、图示中的半圆的半径为R，沿水平面运动，推动挺杆AB沿铅垂方向运动。已知图示时刻半圆的圆心O与A的连线与水平线成30度角，半圆的运动速度为V，加速度为ａ，方向均向右；求挺杆AB的速度与加速度。
6、正弦机构中曲柄OA＝R，绕轴O转动的角速度为ω,角加速度为α；导槽BC与齿条EF固接并相互垂直，齿条EF可以在水平滑道内滑动。求曲柄OA与水平成30度角时齿条EF的速度与加速度。

7、图示机构中曲柄OA=R，绕轴O转动的角速度为ω,角加速度为α；A处铰接一套筒，此套筒可在滑杆BC上运动，由套筒带动EF杆运动，BC与EF固接。求当OA与BC成60度角时EF杆的速度与加速度。

8、图示机构中曲柄AB绕轴B转动的角速度为ω,角加速度为α，A处铰接一滑块，此滑块可在半圆形的滑道CE内自由滑动，从而带动半圆型滑道CE沿水平方向运动，设BA＝R，半圆的半径也为R，圆心在O处。求当BA与水平成60度角时滑道的速度与加速度。
9、偏心轮的半径为R，偏心距OC为ｅ，绕轴O转动的角速度为ω,角加速度为α，推动推杆AB运动，求当OC连线与水平线成60度角时AB杆运动的速度与加速度。


10、偏心轮的偏心距OC＝e，且OC与铅垂线成60度角。已知推杆的速度为V0、加速度为a0 (方向均向上) 。求圆轮的角速度与角加速度。


11、已知半圆在水平面上运动的速度为V，加速度为a，方向均向右。求当半圆的圆心O与小环M的连线与水平成θ=60度时，套在半圆与杆上的小环M的速度与加速度。(AB杆的两端固定不动)

12、CA绕C转动的角速度为ω，角加速度为α，且CA＝DB，AB为菱形的对角线。有一质点沿菱形的另一个对角线由中心以OM＝S＝5t2向外运动。求t=1秒时质点M的速度与加速度。

13、已知圆环半径为R，固定不动。直角拐的运动速度为V，加速度为a，方向均向上。求当圆环的圆心与小环M的连线与水平成θ=60度时，套在圆环与杆上的小环M的速度与加速度。

14、已知圆环半径为R，运动速度为V，加速度为a，方向均向上。求图示瞬时当圆环的圆心O与小环M的连线与水平成θ角时，套在圆环与杆上的小环M的速度与加速度。


15、曲柄滑槽机构中，曲柄OA绕轴O以每分钟120转的速度瞬时针匀速转动，A端铰接一个可以在滑槽DE内自由运动的滑块，BC与DE固接且成45度角。通过滑块带动BC作往复运动，OA＝R＝0.4米，求当曲柄OA与水平线成45度角时BC的速度与加速度。





§8-4 牵连运动为转动时的加速度合成

1、 计算下列各图中科氏加速度的大小并画出方向

①

③
②

④
⑤
 = 7 \* GB3 
⑦

 = 6 \* GB3 
⑥

⑧
⑨：小球M在平均半径为ｒ的圆环内以相对于圆环匀速的速度v逆时针方向运动，求小球M运动到图示的4个位置时的科氏加速度的大小及方向。

⑩：长方形的板以匀角速度ω绕铅垂轴转动，点M1沿边缘以匀速V1相对于板运动，点M2沿对角线以匀速V2相对于板运动。如果动系与长方形的板固连，那么M1、M2两点的科氏加速度的大小分别为a1k=          ；a2k=       。


2、 直角形曲柄OBC绕轴O在铅垂面内以匀角速度ω＝0.5rad/s在一定范围内转动，带动套在固定杆OA上的小环M沿直杆OA滑动，OB＝0.1米，求当OB与OA杆的夹角为60度时小环M的速度与加速度。
3、 凸轮以匀角速度ω绕轴O逆时针转动，推动挺杆AB沿铅垂导槽上下运动，图示瞬时：OA＝R，轮在A处的法线AN与AO的夹角为φ,曲率半径为ρ,求AB杆的加速度。 

4、 AB杆以匀速U上升，通过铰接在杆上的套筒带动摇杆OC绕轴O转动，OB＝L，求图示瞬时：OC与水平线的夹角为45度时OC杆的角速度与角加速度。


5、 BC杆以匀速V水平运动。推动OA杆绕轴O转动。求当OA杆与水平成45度角时，OA杆的角加速度。

6、 半圆环的半径R，以匀角速度ω绕轴O转动。带动小环M沿固定的杆运动。求图示瞬时小环M的速度与加速度。

7、 有滑道的圆轮以匀角速度ω绕圆轮中心O转动。图示瞬时OA垂直于OB，(O为圆轮的中心)，OA＝L，OB＝b。求此时AB杆的角速度与角加速度。


8、 图示为一刨床的滑道摇杆机构，曲柄OA以匀角速度ω绕轴O转动，与曲柄铰接的滑块A可在O1D的滑槽内滑动，带动O1D绕轴O1转动；通过套在O1D杆上的套筒带动CE杆在水平滑道内滑动。OA＝R，OO1＝1.732R，O1C＝2×1.732R，求当曲柄OA水平时杆O1D的角速度、角加速度，以及CE杆的速度与加速度。


9、 圆盘以角速度ω＝2ｔrad/s绕轴AB转动，点M沿半径离开圆心向外缘运动，运动规律为OM＝4ｔ２cm，0时刻点M位于圆心。若OM与AB成60度角，求ｔ＝1秒时点M的绝对加速度。 

10、 图示机构中，曲柄OA以匀角速度ω＝3rad/s绕轴O转动，通过铰接在曲柄OA上的滑块带动导槽BC运动，与BC固接的销钉M在EF的滑槽自由运动，从而带动EF杆绕F转动。已知OA＝R＝20厘米，L＝30厘米，求当OA与水平线成30度角、EF与铅垂线成30度角时杆EF的角速度与角加速度。


11、 摇杆OC绕轴O以匀角速度ω=0.5rad/s逆时针转动，经过销钉K带动齿条AB运动。齿条AB带动半径为r=0.1米的齿轮D转动。轴O到齿条AB的距离为0.4米。求当OC与水平线成30度角时，齿轮D的角速度与角加速度。

12、 均质圆盘以匀角速度ω=1rad/s绕轴O逆时针转动。有一质点由圆心沿半径方向以OM＝3－t2向外运动。求t=1秒时质点M的速度与加速度。


13、 直角拐BEA以匀角速度ω绕轴B转动，BE＝EA＝BC。由BEA杆的运动推动CD杆绕轴C转动。求当图示瞬时CD杆的角速度与角加速度。(BEA与CD杆在A处光滑接触)
14、 已知OA杆以匀角速度ω=2rad/s绕轴O转动。图示瞬时，销钉的滑道KD与BK成45度角。OK=BK=150mm，求此时三角板BCD的角速度与角加速度。

§8-5 拓展
1、 图示曲柄OA以匀角速度ω=2rad/s绕轴O转动，与曲柄铰接的套筒A可在O1B的杆上滑动，带动O1B绕轴O1转动；通过套筒B带动CD杆在水平滑道内滑动。OA＝R=20cm，当曲柄OA水平时，OO1与O1B的夹角为30度，求此时杆CD的速度与加速度。

2、 偏心轮的半径为R，以匀角速度绕轴O转动。图示瞬时偏心轮的中心与A的连线位于水平，且与AB杆的夹角为30度，偏心轮的中心与O连线与水平线成30度角。求AB杆的角速度与角加速度。


3、 AB＝r，CD＝3r，AB杆以匀角速度ω转动。图示瞬时，CD杆与水平线成60度角，BC=2r。求D点的速度与加速度。
4、 CD平行于OE，位于水平。CD杆以V＝10厘米/秒匀速向左运动。图示时刻OA与OE成30度角，OB＝20厘米。求OA杆的角速度与角加速度。

5、 OA＝r，以匀角速度转动。图示瞬时BA与OB成30度角，OA与杆BAC成30度角。求BAC的角速度与角加速度。
6、 弧CD的半径为R，中心在O1处。直角拐AOB可绕轴O转动，当A与O1重合时，直角拐的角速度为ω=2rad/s，逆时针方向；角加速度为ε=2rad/s2，瞬时针方向，OA＝R＝40×1.414cm。求此瞬时小环M的速度与加速度，小环相对于直角拐的速度与加速度。

7、 大圆环向右运动的速度为V、加速度为a。直角拐绕轴O以角速度ω匀速转动，OA=b。图示瞬时圆环的中心C与小环M的连线与水平线成60度角，AM＝1.732b。求此时小环M的速度与加速度。

8、 图示结构中，OA杆以匀角速度ω绕轴O转动；直角拐BD沿水平运动的速度为V、加速度为a，方向如图。求当OA与水平线成30度角时套在二杆上的小环M的速度与加速度。

9、 大圆环以匀角速度绕轴O转动，同时丁字尺以速度V匀速向左运动。图示瞬时，大圆环的转轴O与圆环中心的连线与铅垂线成60度角。求此时套在大圆环与丁字尺上的小环M的速度与加速度。

10、 二相同的半圆环的半径均为R，2圆环固定不动，1圆环绕转轴转动。图示瞬时1环转动的角速度为ω，方向为逆时针；角加速度为α，方向为瞬时针。1圆环的转轴刚好为2圆环的圆心。求此时套在二半圆环上的小环M的速度与加速度，小环相对于1圆环的速度与加速度。

11、 半径为R的二圆环分别绕A、B以相同的角速度ω匀速反转。求当A、B与二圆的圆心共线时，小环M的速度与加速度。


第九章　刚体的平面运动

§9-1 基本概念

§9-1-1 判断

1、 平面运动的研究是分解为随基点的平动和绕基点的转动,因此泛称平面图形的角速度和角加速度，实质上就是刚体转动部分的绝对角速度和角加速度。
2、 平面运动刚体上任意两点A、B的速度，在垂直与A、B连线的直线上的投影相等。

3、 杆AB作平面运动，如图所示。在图示位置，若vB已知。若用基点法求杆的角速度，则有关系式 ω=υBA/AB=υBsinφ/AB  

§9-1-2 选择

１、平面运动刚体的瞬时转动中心（速度瞬心）是指       。

A：刚体上一固定点；
B：刚体上速度和加速度均为零的一点；
C：刚体上速度为零的一点；
D：刚体上加速度为零的一点；
2、刚体作平面运动，某瞬时，若取图形上A点为基点，求得图形的角速度为ω1； 若用瞬心法求得图形的角速度为ω2。则ω1与ω2的关系是     。

A：ω1=ω2     B：ω1>ω2    C：ω1<ω2      D：ω1>ω2或 ω1<ω2

3、刚体平面运动的瞬时平动，其特点是        。

A：各点轨迹相同、速度相同、加速度相同；

B：该瞬时图形上各点的速度相同；

C：该瞬时图形上各点的速度相同、加速度相同；

D：每瞬时图形上各点的速度相同

4、半径为R的圆盘绕中心轴转动，角速度为ω，角加速度为α。同一半径上两点A、B的加速度为aA、aB。(OA=R   OB=R/2)它们与半径的夹角分别为α、β。则aA、aB的大小关系，α、β的大小关系正确的是     。

A：aA=2aB    α=2β 　　　B：aA=2aB    　α=β

C：aA=aB   　α=β

D: aA=aB   　　α=β

5、直管AB以匀角速度为ω绕过O点且垂直于管子轴线的定轴转动，小球M在管内相对于管子以匀速度Vｒ由A向B运动。图示瞬时小球M正好经过O点，则在此瞬时小球M的绝对速度V，绝对加速度a是     。
A：

v=0   a=0           B：

v=vr     a=0

C：

v=0   a=2ωvr        D：

v=vr     a=2ωvr
§9-1-3 填空

1、纯滚动是指互相接触的两物体上，对应的接触点在运动过程中      滑动，因此两物体接触点的速度      。若其中一物体静止，则接触点的速度    。

2、半径为r的圆轮，沿固定直线轨道作纯滚动，如图所示。在图示位置时，轮心具有速度Vc,加速度ac,方向均向右。则该瞬时轮缘上最高点A的加速度的水平分量ax=     ，垂直分量ay =       。


3、在图示的机构中，       构件作平动；       构件作定轴转动；      构件作平面运动。


4、圆轮的半径为ｒ，以匀角速度为ω在半径为R的固定圆弧槽内纯滚。则轮心C的速度的大小为      ；轮心C的加速度的大小为      ；轮心的加速度的方向为        。

§9-2 基点法分析速度

1、 曲柄连杆机构OA＝R，以匀角速度ω绕轴O转动，求当OA垂直于AB且OA与水平线成30度角时AB杆的角速度。

2、 连杆AB的长为L，分别铰接二个沿相互垂直的滑槽运动的滑块，已知图示时刻滑块A的速度为U，方向向左，AB杆与水平线的夹角为45度，求滑块B的速度与连杆AB的角速度。

3、 曲柄连杆机构中，AB＝BC＝L， AB以匀角速度ω绕轴A转动，求当AB与水平线成0度、30度、60度角时滑块C的速度与BC杆的角速度。


4、 图示时刻OA＝OO1＝R，BC＝2R，OA与AB成45度角，AOO1共线，求此时ABC构件上C点的速度。

5、 飞轮半径为R，以匀角速度ω绕过圆心轴转动，飞轮的边缘上铰接一杆AB，AB＝BC＝BD＝L，图示时刻A处的半径与水平线成30度角，AB杆水平，BC、BD分别与铅垂线成30度角，求此时AB、BD、BC的角速度与滑块D的速度。

6、 图示中的连杆机构，曲柄OA以ω绕轴O匀速转动，图示时刻恰好OA位于水平，BC位于铅垂；已知：OA＝BC＝AC/2，求此时AC、BC的角速度。

7、 图示时刻AB＝BC＝OB＝L，OB垂直于AB，滑块A的速度为U，水平向右。求图示瞬时OB、AC杆的角速度与C点的速度
8、 图示中OA＝R，以匀角速度ω绕轴O转动，AB＝L，BC＝2R，图示时刻OA位于铅垂，AB水平，BC与铅垂线成30度角，求BC、AB的角速度。
9、 曲柄OA＝R，以匀角速度ω绕轴O转动，AB＝L，BC＝2R，图示时刻OA、BC位于铅垂，AB与水平线成30度角，求BC、AB的角速度。

10、 OA＝AB＝BC＝CD＝L，OA以匀角速度ω1绕轴O转动，CD以匀角速度ω2绕轴D转动。图示瞬时AB、 CD水平且与BC成45度角，OA铅垂，，求B点的速度、AB杆、BC杆的角速度。

§9-3 瞬心法分析速度
1、 圆轮的半径为R，沿直线道路纯滚不滑，已知轮心的速度为V，求A、B二点的速度。

2、 曲柄连杆机构中，曲柄OA＝R，以匀角速度ω绕轴O转动，求当OA垂直于AB且OA与水平线成30度角时AB杆的角速度。


3、 齿轮A、B由连杆AC连接，可在固定的齿条上滚动，当BC位于铅垂时，B轮轮心的速度为V，方向如图。求A轮的角速度。已知二轮的半径为R，BC＝ｅ,AC=L。

4、 飞轮半径为R，以匀角速度ω绕圆心轴转动，边缘上铰接一杆AB，AB＝BC＝BD＝L，图示时刻A处的半径与水平线成30度角，AB杆水平，BC、BD分别与铅垂线成30度角，求此时AB、BD、BC的角速度与滑块D的速度。

5、 滚压机构中，OA＝R，以匀角速度ω转动；滚子的半径为r，图示瞬时OA垂直于AB，OA与水平线成60度角，求滚子的角速度及滚子上一点M的速度。
6、 A、B二轮的半径相等，AB杆以匀角速度ω绕轴A转动，带动B轮在A轮上纯滚。求B轮的角速度与B轮上三点的速度。

7、 OA＝R，以匀角速度ω绕轴O转动。AD＝DB， O1E＝4R。图示瞬时O1E垂直于ED且与铅垂线成30度角，求O1E杆的角速度。

8、 OA＝10厘米，以匀角速度ω=6rad/s转动。直角三角板的边AC＝15厘米，BC＝45厘米，BD＝40厘米。图示瞬时，OA垂直于AC，OA垂直于BD，求BD杆的角速度，直角三角板的直角C点的速度。
9、 OB＝R，套筒D以匀速V沿固定的滑杆向上运动。图示瞬时OB位于铅垂，BD＝L， AD与水平线的夹角成30度角。求此时AD杆、OB杆的角速度。

10、 OA＝R，以匀角速度ω转动，O1B＝BC＝L，图示瞬时O、A、C共线且位于水平，O1、A共线且位于铅垂，O1C与铅垂线成60度角。求此时C点的速度。


11、 平面机构中，A、B二轮在固定的圆弧曲面上纯滚。A轮的半径r=5厘米，B轮的半径R=10厘米。固定曲面的曲率半径ρ＝40厘米，AB＝40厘米。A轮以匀角速度ω=3rad/s在曲面上纯滚。求B轮的角速度。

12、 CE＝AE＝BE＝L，且CE与AB垂直固接。滑块D以匀速V向右运动。图示瞬时B、C共线，D、C、A共线。求此时A滑块的速度。
13、 滚子的半径为R，在水平面上纯滚，AB＝L。套筒A沿固定的杆运动，图示瞬时，滚子的中心具有向右的速度V，套筒A与地面间的距离为h。求套筒的速度。
14、 图示中OA杆以匀角速度ω绕轴O转动，OA＝OC＝R，BA＝BC＝BD＝a，当曲柄OA水平时，AD与OA成45度角，MN与水平线成30度角，且CD⊥OC，OA⊥AM，求MN的角速度。



15、 图示机构中，曲柄OA以匀角速度ω 绕轴O转动，OA＝O1B＝R，EB＝BD＝AD＝L＝4R。图示瞬时OA垂直于AD，AD垂直于DE，DE垂直于O1B， O1D水平，OD连线位于铅垂，求点F的速度。

§9-4 加速度分析

1、 半径为R的车轮沿直线道路纯滚不滑，已知某一瞬时轮心的速度为V，加速度为a，求此瞬时车轮与地面接触点的加速度。


2、 四连杆机构中，AB＝r，以ω匀速转动，CD＝R，BC=L。图示时刻：CD垂直于AD， AB与水平成60度角，BC与铅垂成60度角，求BC、CD杆的角加速度。

3、 齿轮AB由连杆AC连接，可在固定的齿条上滚动，当BC位于铅垂时，B轮轮心的速度为V，加速度为a，方向均向右。已知二轮的半径为R，BC＝ｅ，AC＝L。求A轮的角加速度与AC杆的角加速度。

4、 OA＝R，AB＝L，OA杆以匀角速度ω转动，当OA与水平线成45度角时，OA垂直于AB，求此时AB杆的角加速度与滑块B的加速度。

5、 长为L的刚性连杆AB连接两个滑块A、B，滑道间的夹角为45度，O为滑道的交点。已知：A滑块以匀速VA沿滑道下滑，求当AB与OA垂直时，滑块B的速度与加速度、连杆AB的角加速度。

6、 OA杆以匀角速度ω绕轴O匀速转动，OA＝R，AB＝BC＝BD＝2R，ABC为等腰直角三角板。图示瞬时，AC水平，OA与BD位于铅垂位置，求此时C点的速度与加速度。
7、 边长为L的正三角形在图示平面内运动，到达图示位置时，aA＝aB＝a，方向如图。求C点的加速度。
8、 半径为R的均质圆轮在水平面上纯滚不滑，在轮心处铰接一杆AB，杆AB的B端靠在墙面上，当AB与水平线成45度角时，轮心的速度为V，加速度为a，方向均向左。求此时B端的速度和加速度以及AB杆的角加速度。


§9-5 讨论

§9-5-1 简答

1、 图示 结构中，A、B二点的速度矢量相等，那么AB杆作平动。
2、 平面运动的图形上某瞬时：A、B二点的加速度矢量相等。那么角速度ω与角加速度ε一定满足：

A：ω=0,ε≠0

B：ω≠0,ε=0

C：ω=0,ε=0

D：ω≠0,ε≠0

3、 板BC以二等长杆AB、CD支撑。图示瞬时：AB垂直于BC，BC垂直于CD，若AB杆以匀角速度ω转动，那么有：

A：B、C二点的速度矢量相等，加速度矢量相等。

B：B、C二点的速度矢量相等，加速度矢量不相等。

C：平板BC的ω＝0,ε=0

D：平板BC的ω≠0,ε≠0
4、 图示结构中，AB杆的中点C的速度的大小和方向。VC＝？

5、 圆轮的半径为r，在图示中的二种情况下，圆轮均以匀角速度ω纯滚。求轮心的加速度（图b中，大圆弧的半径为R）


§9-5-2 计算
1、 AB＝0.4米，OA＝0.6米。OA杆以匀角速度ω=1rad/s转动。AB杆的B端放在光滑的斜面上，斜面与水平面的夹角为30度。图示瞬时，OA垂直于AB，求B点的速度与加速度。
2、 OA＝BC＝r，OA杆以匀角速度ω转动。图示瞬时OC垂直于OA，BC垂直于AB，∠OAB=∠BCO=45度。求此时AB、BC杆的角速度与角加速度。
3、 OA＝R，BC＝5R。图示瞬时OA杆转动的角速度为ω，瞬时针方向，角加速度为α，逆时针方向；AB与水平线成30度角，求此时BC杆的角速度与B点的加速度。
4、 曲柄OA长为R，以匀角速度ω转动。滚子的半径为r，在水平面上纯滚。图示瞬时OA杆与水平线成60度角,OA垂直于AB。求此时滚子B的角速度与角加速度。
5、 OA＝r，BD＝BC=2r。图示瞬时:OA杆转动的角速度为ω，逆时针方向；角加速度为α，瞬时针方向； AB与水平线成30度角。求此时滑块C的速度与加速度。
6、 AB=R，图示瞬时角速度为ω，逆时针方向；角加速度为α，瞬时针方向； AB水平，BC与水平线成45度角，CD位于铅垂，CE＝ED＝L/2。求此时CD杆的角加速度。
7、 OA杆以匀角速度ω转动。OA＝AB＝R。图示瞬时：OAC共线，OA垂直于AB，BC与铅垂线成30度角。求BC杆的角速度与角加速度。
8、 AC＝L，BC＝1.732L。滑块A、B分别作匀速运动。VA＝－VB＝V。求当AC垂直于BC时，C点的速度与加速度。
§9-6拓展
1、 OA长为2r、以匀角速度ω转动。AB长为L。半径为r的轮绕轴C转动。图示瞬时OA位于铅垂，O、C、B共线，求B点的速度与加速度。

2、 OA＝BC＝CO＝L，CB杆以匀角速度ω转动。图示瞬时：OA位于铅垂、CB位于水平，且O、C、B共线。求此时OA杆的角加速度

3、 滑块A以u＝1米/秒向右匀速运动，AB＝L＝1米。轮B的半径为r=0.3米，在固定的半径为R＝0.7米的大圆上纯滚。当OA连线位于铅垂时，AB与OA的夹角为45度。求此时轮B的角速度与角加速度。

4、 OA长为r、以匀角速度ω转动。AB长为L。半径为r的轮B在半径为R的固定的曲面上纯滚。图示瞬时OA、BC位于铅垂，求轮B的角速度与角加速度。

5、 OA＝OB＝R，以匀角速度ω反转。AC＝BC＝1.414R。图示瞬时：AC、BC分别与水平线成45度角,A、O、B共线。求此时AC、BC的角速度与角加速度。

6、 图示瞬时：AB与墙面成30度角，A点具有向下的运动速度为V，向下的加速度a，AB＝Ｌ。BD为不可伸长的绳，半径为R的轮C在水平面上纯滚。求此时AB杆的角速度与角加速度，轮心C的速度与加速度。

7、 OA＝BE＝AD=R，在A、B处铰接一长是宽的２倍的矩形板。图示瞬时OA的角速度为ω、逆时针方向；角加速度为α，逆时针方向；OA、BE位于铅垂。求此时矩形板的角速度与角加速度、D点的加速度。

8、 AB=BC=CD=40厘米。OA以匀角速度ω1=5rad/s逆时针转动，CD以匀角速度ω2=3rad/s逆时针转动。图示瞬时tgα=4/3,求AB、BC杆的角速度与角加速度。
9、 OA＝r厘米，以匀角速度ω转动。图示瞬时，OA与水平线成60度角,OA垂直于AB杆。求此时滑块B的速度与加速度。
10、 圆轮的半径为R，在水平面内纯滚。图示瞬时，轮心的速度V，向左；加速度a，向左。AB杆与水平线的夹角为45度。求图示瞬时B点的速度与加速度。(B处与水平面光滑接触)

11、 连杆机构中，OA杆运动的角速度与角加速度之间的关系为α=1.732ω2。OA长为r，AB长为2r，BC＝2×1.732r。求图示瞬时BC杆的角加速度。

12、 AB杆长为L＝2米，图示时刻，滑块B的速度为VB=4m/s，加速度为aB=3m/s2，方向如图，求滑块A的速度与加速度。
§9-7 运动学综合

§9-7-1 判断

1、 点的合成运动和刚体平面运动两种分析方法中，动坐标系的运动可以是任何一种刚体运动。

2、 平面图形上任意两点的加速度，在该两点连线上投影相等的必要充分条件是平面图形的角速度等于零。

§9-7-2 选择
1、圆盘沿水平轨道作纯滚动，如图所示，动点M沿圆盘边缘的圆槽以Vr作相对运动。已知：圆盘半径为R，盘中心以匀速Vo向右运动。若将动坐标系固连于圆盘上，则在图示位置时，动点M的牵连加速度等于       。

A：零     　B：Vo2/R   C：2Vo2/R    D： 4Vo2/R


2、如已知某瞬时平面图形上两点的速度为零，则在该瞬时平面图形的    
A：角速度和角加速度一定都为零

B：角速度和角加速度一定不为零

C：角速度为零、角加速度不一定为零

D：角速度不为零、角加速度一定为零
§9-7-3 填空
1：圆轮沿固定圆弧轨道以匀角速度ω作纯滚动，如图所示。已知：圆轮半径为r，轨道的半径为R。则在图示位置时，轮心O点的加速度等于      。（在图中画出方向）

2：平面机构如图所示。已知O1A=O2B=r,且O1A∥O2B。曲柄O1A以匀角速度ω绕O1轴转动。动点M沿平板上的直槽（θ=45º）以匀速Vr运动。在图示位置时，O1A┴AM，AM=r.若将动坐标系固连于平板，则该瞬时动点的牵连加速度等于     ，科氏加速度等于     。（在图中画出各量的方向）

§9-7-4 计算
1、 滑块E在铅垂滑道内以速度V匀速向上运动，通过套筒B带动摇杆OA及BD杆运动。图示瞬时：OA位于铅垂，BE与OA的夹角为45度，BD水平。求此时：OA杆的角速度与角加速度。
2、 杆AC在导轨内以速度V匀速向左运动，AB在套筒O内运动，求：当AC与AB的夹角为60度时，AB杆的角速度与角加速度。
3、 已知：滑道OC以匀角速度ω绕轴O转动，同时滑块B以速度V＝Lω向右匀速运动，AB=L。图示瞬时：OA垂直于OB，且AB与OB的夹角为30度。求此时AB杆的角速度与角加速度。
4、 OA＝r，OB＝R，图示瞬时：OA垂直于OB，且OA杆的角速度为ω，角加速度为α，均逆时针方向。求此时AC杆的角加速度。

5、 图示瞬时：OA＝AB＝L， OA、AB分别与水平线成30度角。BC＝1.732L/2。OA、BC分别以匀角速度ω逆时针转动。求此时：AB杆的角速度与角加速度。
6、 机构位于同一铅垂面内，OB=r，位于水平。B、D、C共线，BD＝AB＝AD＝2r。轮C的半径为ｒ，在水平面上纯滚。已知：轮心C的速度VC为常量。求此时：直角拐EFH的速度与加速度。
7、 轮的半径为r，在水平面内纯滚，B处铰接一套筒。已知：图示瞬时AC杆与水平线成60度角，轮心的速度为V，方向向左；加速度为a=0。求此时AC杆的角加速度。

8、 OA杆以匀角速度ω转动，OA＝r，AB＝5r，BC＝CD＝3r。EF杆上的销钉D可在BC杆的滑道内滑动。图示瞬时：OA水平，BCD位于铅垂。求此时销钉D的速度与加速度。


9、 OA＝AB＝r，CB＝2R， OA杆以匀角速度ω转动。图示瞬时：OA垂直于AB，AB垂直于BC，套筒D位于BC杆的中点。DE与BC成45度角，求此时：E点的速度与加速度。
10、 OA＝r，以匀角速度ω转动，AB＝BD＝2r，DE＝
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r。且：OA垂直于ABD。求此时：DF杆的角速度与角加速度。
11、 ABC为等边三角板，OA＝DB＝EC＝R。OA杆以匀角速度ω转动。图示瞬时：OA垂直于AB，AB平行于CE，D、B、C共线。求此时：EF杆的角速度与角加速度。


12、 滑块A以匀速V向右运动。图示瞬时：AC＝BC＝R，CD位于铅垂，ACB与水平线成30度角。求此时：CD杆的速度。

13、 A滑块以速度V匀速向左运动。图示瞬时：ACB与水平线成60度角，求此时：AB杆的角速度与角加速度。
14、 ED＝1米，AB杆长为1.414米。滑块A以速度V=60厘米/秒匀速向下运动。图示瞬时：ED水平，套筒D位于AB杆的中点，AB杆与水平线成45度角。求此时：ED杆的角加速度。
15、 图示瞬时：AB＝60毫米，AB与AC成30度角，C点的速度为VC=17.32mm/s，向上；加速度为aC=17.32mm/s2，向上。D点的速度为VD=50mm/s，向右，加速度为aD=10mm/s2，向左。求此时滑道AE杆的角速度与角加速度。


16、 OA＝2L，以匀角速度ω转动，图示瞬时OB＝BA，OA垂直于AD，AD与BDC杆成30度角。求此时：套筒D相对于BC杆的速度与加速度。


17、 OA＝BD＝R，OA杆以匀角速度ω转动，BD杆与套筒固接且与套筒的轴线垂直。图示瞬时：OA位于铅垂，AC杆与水平线成30度角。求此时：D点的速度与加速度。
18、 AD杆的A端以速度V匀速向左运动。图示瞬时：OA＝L，AD与水平线成30度角。求此时：AD杆的角速度与角加速度。
19、 OA＝R，以匀角速度ω转动。AB＝BC＝2R，O、B、E共线。图示瞬时：OA垂直于OBE，ED与水平线成60度角，求此时：滑块B的速度与加速度，ED杆的角速度与角加速度。

20、 OA＝16厘米，以匀角速度ω=5rad/s转动。CE＝56厘米，DO1＝16厘米，CO1垂直于DO1，OA垂直于AB，AB与CO1共线，CD＝20厘米。求图示瞬时：CE杆的角速度，E点的速度。
21、 OA＝r，以匀角速度ω转动，O、B共线。图示瞬时：OA水平，A套筒位于BC杆的中点，AB与OB的夹角为30度。求此时：滑块C的速度与加速度。

第十章　质点动力学的基本方程
§10-1判断
1、 只要两个质点的质量相同、作用力相同，则它们运动规律相同（），运动轨迹相同（），运动速度相同（），运动加速度相同（）。

2、 已知自由质点的运动方程，就一定可以求出作用于质点上的力（）；已知作用于质点上的力，就一定能确定质点的运动方程（）。

3、 质点的运动方向一定与作用力的方向一致（）；质点在常力的作用下一定作直线运动（）。

4、 一个质点的速度越大，该瞬时它所受到的作用力越大（）。

5、质点在常力的作用下一定作匀加速直线运动（）





6、弹性力的功等于弹簧的刚度系数与其末始位置上的变形的平方差的乘积的一半（）









§10-2选择
1、已知各质点的轨迹如图所示，则质点受力▁▁▁▁▁。

A：皆可能

B：（a）、（b）可能

C：（b）、(c)可能

D：（c）、（d）可能

2、在介质中，上抛一质量为ｍ的小球，已知小球所受到的阻力R=-kv，坐标系的选择如图，请写出上升段与下降段小球的运动微分方程。

A: md2x/dt2=-mg-kdx/dt

        B:  md2x/dt2=-mg+kdx/dt 

C: -md2x/dt2=-mg-kdx/dt        D:  -md2x/dt2=-mg+kdx/dt

§10-3填空
1、在下列三种情况下，列出质量为M的质点运动微分方程。

A：质点沿斜面自O点向上运动，到达A点后，开始向下运动，如图所示。设动滑动摩擦系数为f＇。当质点向上运动时       ；当质点向下运动时        。

B：质点受到大小与质点到O点距离成正比，方向永远指向O点的力F=kx作用，如图所示。当质点位于O点的左边时       ；当质点位于O点的右边时      。

C：质点受到与速度成正比，方向与速度方向相反的力F=kv的作用时，如图所示。当质点向右运动时       ；当质点向左运动时        。

2、图示中，G1=2KN 、G2=1KN。
图a中绳子拉力F=2KN，不计滑轮和绳的质量，绳和轮无相对运动。则重物B的加速度及两边绳的拉力分别为：

         （a）图中aB= ________、FB=_________；

         （b）图中aB=_________、FA=_________、FB=____________。

3、初始瞬时，单摆位于铅垂位置，且速度为V0。单摆在Oxy平面内运动，如图所示。则在直角坐标系下的初始条件为        ；在自然坐标系下的初始条件为      。

4、曲柄滑道机构的曲柄长OA＝r，以匀角速度为ω绕过O点的轴转动，它的上端放一质量为m的物块M。欲使物块在机构的运动中始终不脱离滑道杆的上端，则角速度ω≤         。


第十一章　动量定理

§11-1基本概念

§11-1-1判断

1、 变力的冲量等于零时，变力F必为零。

2、 变力的冲量越大，力的作用时间就越长。

3、 内力不改变质点系的动量，但可以改变质点系内质点的动量。

4、 只要作用于质点系的外力在X轴上投影的代数和恒为零，质心在X坐标轴上的位置就不改变。

5、 质点系动量的方向，就是外力主矢的方向。

6、 外力偶不能改变质心的运动。

7、 一个刚体若动量为零，该刚体就一定处于静止状态。

§11-1-2 选择

1、 动量定理适用于______________。

A：惯性坐标系；
B：与地球固连的坐标系；
C：相对于地球作匀角速度的坐标系；
D：相对于地球作匀速直线运动的坐标系；
2、 质点系动量守恒的条件是_____________。

A：作用于质点系的外力主矢恒等于零；
B：作用于质点系的内力主矢恒等于零；
C：作用于质点系的约束反力主矢恒等于零；
D：作用于质点系的主动力主矢恒等于零；
3、弹球铅垂落地并弹回，设落地和弹回瞬时的速度大小相等，则地面反力冲量的大小I=_______________。

A：I=0；　　　　　　　　　B：I=mv；
C：I=2mv；　　　　　　　　D：因碰地时间未知，故无法计算。

4、两个完全相同的圆盘，放在光滑水平面上，如图所示。在两个圆盘的不同位置上，分别作用两个相同的力F和F/ 。设两圆盘从静止开始运动。某瞬时两圆盘动量PA和PB的关系是__________________。

A：PA〈 PB

B：PA〉PB
C：PA=PB
D：不能确定

5、均质杆OA、BC的质量均为8Kg，长度均为0.5m。固连成T型构件，可绕通过O点的水平轴转动，当OA段位于水平时，该构件的角速度ω=4rad/s。则该瞬时轴承O处反力的铅垂分力的大小为   。

A: 24.5N      B:32.3N     C:73.8N      D:156.8N


§11-1-3 填空

1、三棱柱的质量为M，沿光滑水平面运动的匀速运动，速度为V，方向向左。均质圆柱体的质量为m，半径为r，沿三棱柱的斜面纯滚向下运动，圆柱体的角速度为ω，瞬时针。则系统的动量在水平轴上的投影为Px＝    ，在铅垂轴上的投影为Py=      。

§11-2 动量计算

求下列各物体的动量
1、均质圆轮的半径为R，质量为m，以匀角速度ω转动


2、均质圆轮的半径为R，质量为m，绕轴匀角速度ω转动


3、均质圆轮的半径为R，质量为m，沿水平面纯滚，轮心的速度为V。


4、均质杆长为L，质量为m，绕轴匀角速度ω转动。


5、均质杆长为L，质量为m，绕轴O以匀角速度ω转动，轴O位于L/3处。


6、在长为L，质量为m1的均质杆OA上固接一个质量为m2、半径为R的均质细管。整个系统以匀角速度ω绕通过O且垂直于图平面的轴转动。求图示瞬时系统的动量。


7、曲柄OA长度为R，质量为ｍ，绕轴O以匀角速度ω转动；滑块的质量为ｍ，滑道的质量为M，求当OA与水平线成30度角时系统的总动量。

8、m1=2m2=4m3，斜面与水平面的夹角为45度，m2以速度V匀速向左运动。



9、斜面的倾角为45度，A物体的质量为m，B滑轮的质量为2m，C物体的质量为
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m。其中A物体以速度V匀速下降。
10、 OA杆长为L1，质量为m1；AB杆长为L2，质量为m2；滚子的质量为m3，半径为R，在水平面上纯滚。OA杆以匀角速度ω转动。求图示瞬时系统的动量。

11、履带行走机构中，履带的总质量为M；二轮的质量各为ｍ，半径为R，视为均质圆盘。二轮的间距为πR，车的前进速度为V，求系统的动量。

12、图示机构中，1、2轮的半径分别为R1、R2，质量分别为m1、m2，杆的质量为m，绕轴以匀角速度ω转动，求系统的总动量。


13、均质圆盘的质量为M，半径为R，以匀角速度ω绕过质心的铅垂轴旋转。质量为m的物块以相对于圆盘Vr的速度沿半径向外运动，求当物块运动到离转轴的距离为r时系统的动量。

§11-3 动量定理

1、 列车在倾角为α的斜面上行驶，经ｔ秒后速度由V0增加到V，在这段时间内，机车的牵引力为Q，机车重为G，求列车受到的阻力。
2、 工作台的质量为M＝700Kg，工件的质量为m=300Kg，正常工作时的速度为0.5米/秒。启动时间为0.5秒，工作台与底面间的动摩擦系数为ｆ＝0.1，求启动段与匀速运行所需要的驱动力。


3、 AB杆长为R、重为P，匀角速度ω转动。滑道重为Q，滑块质量不计。求轴承A处的最大铅垂力。
4、 A物体的质量为 m1，B物体的质量为m2，动滑轮C的质量为m3，定滑轮D的质量为m4，B物体以匀加速度a下降。求轴承处反力。


5、 小球重G＝0.2KN，与固定的光滑水平面碰撞。碰撞前的速度为V1＝10m/s，与铅垂线的夹角为30度。碰撞后的速度与铅垂线成45度角。求碰撞后速度的大小，小球受到的冲量有多大？
6、 甲乙二船浮在水面上，甲船与人的总质量为m1=400Kg，乙船的质量为m2=200Kg。甲船上一人通过连接在乙船上的绳用一水平恒力拖动乙船。开始时二船静止。8秒钟后乙船的速度达到V=4米/秒。求此时甲船的速度及绳的拉力。

7、 矿车A的质量为m1=4000Kg，沿倾角为10度的斜坡向上运动。B物体的质量m2=1000Kg。开始时刻系统静止。问在B上施加多大的力F可使矿车在12秒内速度达到1.5m/s。


8、 弹性球由高度h处自由落下，碰地后反弹4h/9。那么地给了小球多大的冲量？

9、 水平运动的小球以速度v与墙面碰撞后以速度v水平弹回，求小球受到的冲量。

10、 物体的质量10Kg，施加一与水平线成30度角的恒拉力P。经5秒后物体的速度由2m/s增加到4m/s，物体与水平面间的动摩擦系数为0.15。求恒拉力P＝？


11、 A物体的质量m1=5 Kg，以速度V1=10m/s水平撞击一个质量m2=10 Kg的静止的物体B。撞击后A物体沿直线弹回，经历3秒停止运动。A、B与平面间的动摩擦系数均为f=0.3。求撞击后B物体的运动时间。

12、 物块的质量m=1Kg，在光滑的水平面上静止，受到一向右的水平力F＝(5+2t)N的作用。求t=2秒时物块的速度。

13、质量为m1的物体A沿倾角α的斜面光滑地滑下带动质量为m3的物体C以匀加速度a上升，定滑轮的质量为m2，半径为R。求定滑轮的轴承反力。


§11-4 动量守恒

1、 炮艇的质量为M，炮弹的质量为m，炮弹射出炮口时的绝对速度为V。设炮艇停泊在静止的水面上，不计水的阻力。求水平发射炮弹时炮艇的速度。
2、 机车的质量为60吨，以速度V＝16Km/小时的速度倒车，与一静止在水平轨道上的货车相挂，货车重10吨，不计阻力的影响，求挂接后的共同速度。
3、 人站在平板车上，车以速度V1前进。人的质量为m1，车的质量为m2。如人相对于车以速度Vr向后跳。求此时车的速度。
4、 物体A重为1KN，在光滑的水平面上以速度V1=60厘米/秒匀速前进。B物体重为0.5KN，以速度V2=40厘米/s铅垂下落到A上后与A一起运动。求①二者的共同速度；②B物体受到的冲量；③如果B物体无初速度地放在A上，A、B间的动摩擦系数为0.25，求B在A上的相对滑动时间。

5、 小车A重100公斤，在光滑的水平面上以速度V1=1米/秒匀速前进。今有一体重为50公斤的人从某一高度以速度V2=2米/秒与水平线成60度角跳到小车A上；站稳后又从车上以相对小车V3=1米/秒与水平线成30度角向后下方跳。求人跳离后小车的速度。
6、 一人的质量为m1，手上拿一质量为m2的物体以与地面成α角的速度V0向前跳，到达最高点时以相对速度ｕ抛出物体。问由于物体的抛出，人跳的距离增加多少？
液体定常流动时的附加动反力

1、喷射水流以速度V0=4.5m/s沿水平方向射入一光滑的固定叶板,又以同样大小的速度折射出去。水的流量为Q=0.05m3/s，叶板的折射角为135度。求叶板承受的附加动反力。

2、水管道有一45度角的缩小弯头，入口的直径为D1＝45厘米，出口的直径为D2＝25厘米，水的流量为Q＝0.028m3/s，求弯头承受的动压力。

§11-5 质心运动定理

1、 欲使重为W的构件竖直提升，启动阶段的加速度为a，求绳的拉力T。

2、 均质杆OA长为2L，重为P，可在铅垂面内绕轴O转动。当杆与水平线成θ角时，杆转动的角速度为ω、角加速度为α，方向如图。求轴承O处的反力。


3、 曲柄OA以匀角速度ω转动。t=0时刻，曲柄OA水平向右，曲柄重为P1。滑块A重为P2，滑道BCD重为P3。OA杆长为L，滑道BCD的重心在C处，距离滑块A为L/2。求机构质心的运动方程以及轴承O处的水平反力。


4、 滑块A的质量为m，弹簧刚度为K。AB杆长为L，质量不计，可在铅垂平面内绕A点转动。B球的质量为m1。在力矩作用下，AB杆转动的角速度ω为常量。初瞬时AB杆位移铅垂线，弹簧处于原长。求滑块A的运动微分方程

5、 滑块A的质量为m1，静止地放在光滑的水平面上。单摆线长为L，摆球的质量为m2。单摆按φ=φ0sinωt运动，求滑块A的运动方程。

6、 浮吊停泊在静止的水面上，欲起吊重为P=2吨的物体。在起重臂OA与铅垂线成60度角时开始转动，求当OA与铅垂线成30度角时浮吊本身的位移。（浮吊重量为20吨。）

7、 m1=20Kg，m2=15Kg， m3=10Kg，棱柱体的质量为m=100Kg。棱柱体的斜面与水平面的夹角为60度，求m1下降1米时棱柱体在光滑水平面上的位移。

8、 质量为M的大三角块静止地放在绝对光滑的水平面上，斜面上放另一个静止的小三角块，小三角块的质量为ｍ。尺寸如图。求小三角块由大三角的顶滑到底时大三角块的位移。

9、 质量为M的驳船静止于水面上，船的中心有一质量为ｍ1的汽车和一质量为ｍ2的拖车，若汽车与拖车向船头移动距离ａ，求驳船移动的距离。

10、 小船的重量为210公斤，静止地停靠在岸边。船头站一重70公斤的人，他估计跨出一步0.8米即可上岸，这时身体的重心应向前移0.4米。但他这样做时却蹋入水中。假设他设想的距离岸边0.8米时正确的，计算他落水时脚离岸边的距离。 
11、 半圆形物体放在光滑的水平面上，由此位置无初速度释放，问质心的轨迹如何？圆心O的轨迹如何？

12、 地面绝对光滑。在下列二种情况下，D铰点的轨迹如何？

①：二杆的自重相等；②BD杆重是AD杆重的2倍。

13、 边长为L的均质等边三角板，AB边与光滑地面垂直。在自重作用下下落。求A点的位移。

14、 均质滑轮重为Q，半径为R，鼓轮半径为ｒ。A、B物体各重为P。已知A物体下降的加速度为ａ。求轴承反力。


15、 质量分别为m、2m的二小球M1和M2用长为L而自重不计的杆相连。现将M1置于光滑的水平面上，且杆与水平面成60度角。问杆由此位置无初速度释放，求M2小球落地时M1小球移动的距离有多大？

第十二章　动量矩定理

§12-1基本概念

§12-1-1判断

1、 质点系对某固定点（或固定轴）的动量矩，等于质点系的动量对该点（或轴）的矩（ ）。
2、 质点系所受外力对某点（或轴）之矩恒为零，则质点系对该点（或轴）动量矩不变（ ）。

3、定轴转动刚体对转轴的动量矩，等于刚体对该轴的转动惯量与角加速度之积。

4、质点系对某点的动量矩定理dLo/dt=∑Mo中的点“O”是固定点或质点系的质心。

5、如图所示，固结在转盘上的均质杆AB的质量为m、长为L。转盘的半径为r。则AB杆对转轴的转动惯量为JO=JA+mr2=1/3mL2+mr2。

6、当选质点系速度瞬心P为矩心时，动量矩定理一定有dLP/dt=∑MP的形式，而不需要附加任何条件。

7、平面运动刚体，所受外力对质心的主矩等于零，则刚体只能作平动；若所受外力的主矢等于零，刚体只能作绕质心的转动。

§12-1-2选择
1、均质杆AB长为L，质量为m，两端用张紧的绳子系住，绳长均为L，绕轴Ｏ转动，如图所示。则杆AB对O轴的动量矩____________。

A：5/6mL2ω

B：13/12mL2ω

C：4/3mL2ω

D：1/12mL2ω

2、均质圆环绕z轴转动，在环中的Ａ点处放一小球，如图所示。在微扰动下，小球离开Ａ点运动。不计摩擦，则此系统运动过程中_______。

A：ω不变，系统对z轴动量矩守恒

B：ω改变，系统对z轴动量矩守恒

C：ω不变，系统对z轴动量矩不守恒

D：ω改变，系统对z轴动量矩不守恒

3、跨过滑轮的绳，一端系一重物，另一端有一与重物重量相等的猴子，从静止开始以等速v向上爬，如图所示。若不计绳子和滑轮的质量及摩擦，则重物的速度_________。

A：等于v，方向向下

B：等于v，方向向上

C：不等于v。

D：重物不动。

4、图示中，摆杆OA重量为G，对O轴转动惯量为Ｊ，弹簧的刚性系数为k，杆在铅垂位置时弹簧无变形。设杆摆动到与铅垂线的夹角为θ处，则杆微摆动微分方程为：_______(设sinθ=θ)

A：Jd2θ/dt2=-ka2θ-Gbθ；

B：Jd2θ/dt2=-ka2θ+Gbθ；

C：-Jd2θ/dt2=-ka2θ-Gbθ；

D：-Jd2θ/dt2=ka2θ-Gbθ

5、图中，一半径为R质量为m的圆轮，在下列两种情况下沿平面作纯滚动：

①：轮上作用一顺时针的力偶矩为M的力偶；

②：轮心作用一大小等于M/R的水平向右的力F。若不计滚动摩擦，二种情况下___________.

A：轮心加速度相等，滑动摩擦力大小相等。

B：轮心加速度不等，滑动摩擦力大小相等。

C：轮心加速度相等，滑动摩擦力大小不等。

D：轮心加速度不等，滑动摩擦力大小不相等。

6、半径为R，质量为m的均质半圆盘绕轴O转动的角速度为ω。则半圆盘对轴O的动量矩为      。

A：mR2ω/3       

 B：mR2ω  
C：mR2ω/2         D：(4R/(3π))2mω

7、物块A、B的重量分别为GA、GB；用aa    ab分别表示物块A在两种情形下的加速度。那么在此两种情形下A物块的加速度之间的关系为：       
A：aa  <  ab ；　　

B：  aa >  ab ；   　    C： aa  =ab
D：当GA> GB时，aa  <  ab；当GA< GB时，aa  > ab；


8、物块的重量为G；在图示的两种情形下均质滑轮的角加速度之间的关系为：   。
A：α1<α2；　　　

B：α1 >α2；　       C：α1  =α2

§12-1-3 填空题

1、 质量为m的质点，在Oxy平面内运动，其运动方程为x=acoskt  y=bsinkt其中a、b、k为常数，则质点对原点O的动量矩为_____________。
2、 均质T型杆，OA=BA=AC=L，总质量为m，绕O轴转动的角速度为ω，如图所示。则它对O轴的动量矩LO=__________。


3、半径为R质量为m的均质圆盘，在其上挖去一个半径为r=R/2的圆孔，如图所示。则圆盘对圆心O的转动惯量JO=______。

4、半径同为R，重量同为G的两个定滑轮，一个轮上通过绳索悬一重量为G的重物，另一轮上用一等于G的力拉绳索，如图所示。则图a轮的角加速度αa=____________；图b轮的角加速度αb=_________。


5、均质细圆环的半径为r，质量为m1，与一根质量为m2、长为2r的细直杆刚性连接，可在铅垂面内以匀角速度为ω绕过轴转动。系统对转轴的动量矩的大小为     。

§12-2 动量矩计算

1、 二小球的质量为ｍ，用长为2L的细长连接。并以其中点O固定在铅垂轴OZ上，杆与轴的夹角为θ，系统绕轴OZ轴转动的角速度为ω。杆的质量不计，求系统对点O与OZ轴的动量矩。

2、 均质杆AB长为2L ，重为2G，绕OZ轴转动的角速度为ω，求系统对OZ轴的动量矩。
3、图示中的各杆为均质杆。已知OA杆、CD杆的质量均为m，AB杆的质量为2m，OA＝AC＝CB＝CD＝L，且OA垂直于AB。O、A、C、D处为光滑铰接。杆OA以匀角速度ω转动。求图示瞬时，OA杆对O点的动量矩，AB杆对其质心C的动量矩，CD杆对D点的动量矩。

§12-3 动量矩定理

1、质量为ｍ的质点用长为L的不可伸长的柔软挂起。若给质点一个初扰动，系统会在图面内摆动，求此时摆的运动规律。

2、小球A的质量为ｍ，连在长为L的杆AB上，杆AB以初角速度ω绕轴OZ转动。液体阻力与小球的ｍω成正比。即阻力R＝Kｍω。其中K为比例常数。问经过多长时间小球的角速度为初角速度的一半。
3、 鼓轮的半径为R，重为P，可在铅垂平面内绕轴转动。小车的总重量为Q，沿倾角为α的斜面向上运动。问当作用在鼓轮上的力矩为M时小车运动的加速度有多大？轴承处的反力有多大？
4、 在手柄AB上施加外力偶矩M，通过鼓轮使物体C移动。鼓轮可视为均质圆柱，半径为R，质量为ｍ1，物体C的质量为ｍ２，与水平面间的动摩擦系数为f‘，求物体C的加速度。
5、滑轮的半径为R，质量为M；二重物系于绳的两端，质量分别为ｍ１、ｍ２；求重物的加速度。
6、位于水平面内的飞轮在力矩M＝M0cosωt的作用下绕铅垂轴转动。沿飞轮的轮幅各有二个质量为ｍ的物体作周期性运动。问：物体到轮心的距离r＝？才使飞轮以角速度ω匀速转动。(初瞬时r=r0)

7已知：滑轮的半径是鼓轮半径的2倍，求图中各轮的角加速度。

8、A、B物体各重为P，B物体放在倾角为α的斜面上，与斜面间的动摩擦系数为f‘。轮的半径为R，鼓轮的半径为r，轮与鼓轮的总重量为Q，对转轴的回转半径为ρ，在轮上作用有常力偶M，求A物体获得的加速度，以及拉动B物体的绳的张力。

9、物体重为P，放在倾角为45度的斜面上，与斜面间的动摩擦系数为f‘。轮的半径为R，重量为Q，在轮上作用有常力偶M，求①物体获得的加速度；②拉动物体的绳的张力；③力偶M多大时刚好使物体沿斜面匀速上升。


§12-4 动量矩守恒
1、 小球M系与线MOA的一端，此线穿过一个铅垂小管。小球绕管轴沿半径为MC＝R的圆周运动，转速为每分钟120转。现将线段AO慢慢向下拉，使小球运动的圆周半径为0.5R。求此时的转速。
2、 小球的重量为P，联在细绳的一端。另一端穿过光滑平面上的小孔。令小球在半径为R 的圆周上以速度V0作匀速圆周运动。如将绳向下拉，使圆周的半径缩小一半，求小球的速度与绳的张力。
3、 调速器中，各杆的长度为L，除小球外各杆的重量不计。设杆位于铅垂时系统的角速度为ω0，求各杆与铅垂成α角时系统的角速度ω
4、 平台半径为R，位于水平面内绕过质心的铅垂轴转动，转动惯量为J。质量为m的人在边缘上以相对速度Vr＝常量行走。开始时系统静止。求平台转动的角速度。
5、 质量为M、半径为R的均质圆盘可绕铅垂轴转动，在圆盘的中心铰接一个质量为ｍ、长为2R的均质杆AB，AB杆可绕铰接点转动。当AB位于铅垂位置时圆盘的角速度为ω0，求AB杆转到水平而碰到圆盘边缘上的销钉而处于相对静止时，圆盘的角速度ω。
6、 OA杆绕轴O转动，将杆由某一高度放开，到达铅垂时刚好打在小球B上，并一起运动（小球附着在杆上）。设碰撞前的角速度为ω1，求碰撞后的角速度ω2及球受到的冲量。
7、 跨在滑轮二端的软绳各有一人，重量相等。由静止开始分别以相对于绳V1、V2的速度向上爬，不计阻力。求不计滑轮时二人的绝对速度。如果考虑滑轮，且滑轮的重量为人的一半，半径为0.5米，求此时二人的绝对速度。

8、 均质圆盘重为P，半径为R，可在水平面内绕过质心的铅垂轴转动。重为Q的人按s=at2/2沿半径为r的圆周运动。初瞬时系统静止。求圆盘的角速度与角加速度。
§12-5定轴转动微分方程
1、下列各图中圆盘的质量均为ｍ，半径为ｒ，计算圆盘转动的角加速度

①:

②
③

2、 飞轮重为G，半径为R，对中心轴的转动惯量为JZ，以角速度ω0匀速转动。制动时闸对轮缘的法向压力为N，闸与轮缘的滑动摩擦系数ｆ保持不变。求制动所需要的时间。
3、质量分别为m１、m２的物体挂在两条绳上，绳又绕过半径分别为r1、r2并装在同一轴上的两个鼓轮(r1<r2)上。鼓轮的总质量为M，对转轴的回转半径为ρ。系统在重力作用下发生运动，求鼓轮的角加速度。

4、图示中的皮带轮可视为均质圆盘。质量为m１、m２，半径分别为r1、r2。在1轮上作用有主动力偶M，在2轮上作用有阻抗力偶M’，求1轮的角加速度。

5、质量为100Kg、半径为1米的均质制动轮以每分钟120转的速度绕轴转动。现有一常力P作用于闸杆AB，使制动轮经10秒后停止运转。轮与杆间的动摩擦系数取f‘=0.1，求力P＝？

6、轮A的质量为m1，半径为r1，可绕轴A转动。B轮的质量为m2，半径为r2，可绕轴B转动。二轮开始接触时A轮的角速度为ω1，B静止。A轮放在B轮上后，A轮的重量由B轮支持。不计轴承摩擦及OA杆的重力。二轮间的动摩擦系数为f‘，A、B轮视为静止圆盘。问从A放在B上起，经多长时间二轮间无相对滑动？
7、 A、B各重为P，B沿倾角为45度的光滑斜面运动。轮的半径为R，鼓轮半径为ｒ，总重量为Q，对轴的回转半径为ρ。在轮上作用有主动力偶M。求A物体的加速度以及拉动B滑块绳的张力。


8、轮视为均质圆盘，半径为R，重为P，可在铅垂平面内绕轴转动。B物体的重量为Q，沿倾角为45度的斜面向上运动。问当作用在鼓轮上的力矩为M时B的加速度有多大？轴承处的反力有多大？当M＝？时B物体可匀速运动。


9、T形杆OA＝BD＝L，各段的质量为ｍ，BA＝AD，且OA垂直于BD，OA段水平。将绳BE突然割断，求此瞬时O处约束反力。


10、为求半径为R＝50厘米的飞轮对轴A的转动惯量，在飞轮上绕以细绳，绳端系一重为P1＝80N的重物，重物由高度h＝2米处落下，测出下落时间为16秒；为消去摩擦的影响，再用P2＝40N的重物作第二次试验，自同一高度下落，下落时间为25秒。设摩擦力矩为一常力偶矩，与重物的重量无关。求飞轮对转轴的转动惯量及轴承的摩擦力矩。


§12-6质点系相对于质心的动量矩
1、已知：杆长为L，质量为m2，均质圆盘的半径为R，质量为m1；计算下列各系统对转轴的动量矩。


2、已知：杆长为L质量不计，绕轴O转动的角速度为ω；均质圆盘的半径为R、质量为m，以相对角速度ωr绕本身的质心轴旋转，且ωr＝ω。计算下列各种情况下系统对转轴O的动量矩。

3、质量为m的偏心轮在水平面上纯滚，轮子的中心为A，质心为C，AC＝e，轮的半径为R，对中心A的转动惯量为JA。B、A、C共线。①当轮子纯滚不滑时：VA已知，方向水平向右，求轮子的动量以及对B点的动量矩。②当轮子又滚又滑时：轮子的角速度ω已知(瞬时针)，VA已知（方向水平向右）。求轮子的动量及对B点的动量矩。


§12-7 刚体平面运动微分方程
（不计滚阻力偶）
1、均质滚子半径为R，在滚子的鼓轮上绕以细绳，沿细绳方向作用一水平拉力T，使滚子在粗糙的水平面上纯滚。鼓轮的半径为ｒ，滚子与鼓轮总质量为M，系统对质心轴C的回转半径为ρ，求质心C的加速度、滚子所受的摩擦力。
2、均质圆柱体A的重量为P、半径为r，沿倾角为α的斜面向上纯滚。滑轮B的重量为P、半径为r，绕轴B转动。在轮上作用有常力偶M。求圆柱体A的角加速度、A与斜面间的摩擦力、轴承B处反力。


3、质量为ｍ的均质杆AB长为L，一端放在光滑的水平地板上，使杆与铅垂线成30度角。设杆由此位置无初速度地开始倒下，求运动开始的瞬时地板对杆的支持力。

4、长为L、质量为ｍ的二均质杆OA与AB在A处铰接，位于铅垂的平衡位置。现在B端作用一已知力F，求力F作用的瞬时二杆的角加速度。

5、均质圆柱体A的质量为ｍ，半径为R，在圆柱体的中部绕以细绳，绳的一端固定。圆柱体因绳的解开而下降，初速度为0，求当圆柱体的中心下落高度ｈ时中心的速度与绳的张力。
6、物体A的质量为m，挂在绕过鼓轮的绳上。由于重物A的下降带动滚子C在水平轨道上纯滚。滚子的半径为R，鼓轮的半径为r，鼓轮与滚子的总质量为M，对质心轴的回转半径为ρ，求当B滑轮的质量不计时，物体A的加速度。（如果考虑B滑轮的质量为m、半径为r，A物体的加速度又如何？）



7、平板的质量为m1，受力F。板与水平面间的动摩擦系数为f‘。平板上有一质量为m2的均质圆柱体。圆柱体的半径为R，相对与平板纯滚不滑。求平板运动的加速度。

8、均质的圆柱体A与薄铁圆环B的质量均为m，半径均为R，用不计重量的直杆AB连接，沿斜面无滑动地滚下。斜面的倾角为α。求AB杆的加速度与杆的受力。

9、均质圆柱体B的质量为m1，半径为r1。滑轮A的质量为m2，半径为r2，视为均质圆盘。C物体的质量为m3，放在粗糙的平面上，与水平面间的动摩擦系数为ｆ‘。一不可伸长的柔索的一端连接物体C，绕过滑轮缠绕在圆柱体B的中部，圆柱体因绳的解开而下降，初速度为0。求B物体的角加速度，圆柱体的中心加速度以及与圆柱体相连接的绳的张力。


10、质圆柱体A、B的质量为m，半径为r，圆柱体A可绕轴A转动。一不可伸长的绳绕在圆柱体A的中部，另一端绕在圆柱体B的中部。圆柱体B因绳的解开而下降，初速度为0。求圆柱体B的质心加速度，绳的张力。

11、鼓轮B与圆柱体A的质量均为ｍ、半径均为ｒ。鼓轮可绕轴B转动。在鼓轮B上作用有主动力偶M从而圆柱体A沿倾角为α的斜面向上纯滚。求钢索的拉力及圆柱体A的质心加速度。


12、滚子与鼓轮的总质量为M，滚子的半径为R，鼓轮的半径为r， 对质心轴的回转半径为ρ，鼓轮在水平面上纯滚。B轮的质量为m、半径为r，可绕B转动。C物体的质量为m。初瞬时系统静止，在重力作用下运动。求重物C的加速度。


13、均质圆轮重为Q，半径为r。放在粗糙的水平面上。轮心的初速度为V0，方向向右。同时轮具有初角速度ω0。且V0>rω0。轮与水平面间的动摩擦系数为f‘。问经过多长时间圆轮才可纯滚？此时轮心的速度有多大？


14、二相同的均质圆柱体重为W，半径为R。平板重为2W。各处无相对滑动。求平板的加速度、以及各处的摩擦力。（斜面的倾角为α）

§12-8 讨论
1、 质量为M的均质圆盘绕轴以匀角速度ω转动。转轴到圆盘中心的距离为ｅ，求圆盘对转轴的动量矩。

2、 均质水平管子OB的质量为Ｍ、长为2L，在光滑的管壁内中点有一质量为ｍ的小球，小球用长为L的细线连接。设管子与小球以角速度ω0绕铅垂轴OZ转动。某瞬时解除细线，求小球运动到B端时管子的角速度。（管子视为均质杆）

3、 均质平台绕铅垂轴O转动，平台重为W＝100N，半径为R＝0.5米。有一重为P＝200N的物体沿平台上的直线AB运动 (由A到B) 。AB距离转轴为R/2。当物体运动到C点时相对于平台的速度为0.7米/秒。求此时平台的角速度。（开始时刻系统静止,且OC=3R/4）
4、 绳BC水平时，AB杆静止，且与水平线成45度角。AB杆的质量为m=100Kg，杆长为L＝3米，A端与地面间的摩擦系数为f=0.3。求在A处作用有F＝1200N的力的瞬时，BC绳的张力有多大？


5、 均质杆AB长为2L，质量为m，用绳OA、OB悬挂。A处与光滑墙面接触，OB与水平线成θ角。求当OA剪断的瞬时，OB绳的张力及墙面的反力。

6、 均质杆AB重为P＝49Kg，杆长为L=2米，放在光滑的水平面上。现有一98N的水平力F垂直作用于杆的A端。求力F作用的瞬时杆的角加速度，以及A端的加速度、杆件中心C的加速度。

7、 二小球AB,A球的质量为mA=2Kg,B球的质量为mB=1Kg。AB＝L＝60厘米。初瞬时AB杆水平，B球不动，A球的速度为VA＝60π厘米/秒，方向垂直向上。其余质量不计。求：①两小球在重力作用下的运动方程；②t=2秒时，系统与初始位置的距离；③t＝2秒时，杆在轴线方向的内力。



8、 均质细长杆的长为L，与水平线成φ0角，各处光滑。杆由此位置由静止开始滑动，A端沿墙壁向下，B端沿地板向右，求杆在任意位置的角速度、角加速度。杆脱离墙面时与水平线的夹角有多大？


第十三章　动能定理

§13-1基本概念

§13-1-1判断

1、 dW=Fxdx＋Fydy＋FZdz是元功的投影方程。
2、 弹簧从原始长度压缩10cm和拉长10cm，弹簧力作功相等；若从原长拉长10cm再拉长10cm，这两个过程中弹簧力作功相等。
3、 三个质量相同的质点，从距地面相同的高度上，以相同的初速度，一个向上抛出，一个水平抛出，一个向下抛出，则三质点落地时的速度相等。
4、 动能定理既适用于保守系统，也适用于非保守系统，而机械能守恒定律只适用于保守系统。

§13-1-2选择
1、若质点的动能保持不变，则__________。

A：其动量必守恒　　　　　B：质点必作直线运动

C：质点必作匀速运动　　　D：质点必作变速运动

2、汽车靠发动机的内力作功，___________。

A：汽车肯定向前运动　　　B：汽车肯定不能向前运动

C：汽车动能肯定不变　　　D：汽车动能肯定变化

3、图中，半径为R，质量为m1的均质滑轮上，作用一常力矩M，吊升一质量为m2的重物，则重物上升高度h过程中，力矩M的功W=_________。

A：Mh/R

B：m2gh

C：Mh/R-m2gh

D：0

4、图中，三棱柱B沿三棱柱A的斜面运动，三棱柱A沿光滑水平面向左运动。已知A 的质量为m1，B的质量为m2；某瞬时A的速度为v1，B沿斜面的速度为v2。则此时三棱柱B的动能T=___________。

A：m2v22/2

B：m2(v1-v2)2/2

C：m2(v12-v22) /2

D：m2[(v1-v2cosθ)2+v22sin2θ]/2

5、图中，两均质轮质量均为m，半径均为R，用绕在两轮上的绳连系在一起。设某瞬时两轮的角速度分别为ω1和ω2，则系统的动能T=___________。

A：1/2(1/2mR)ω12+1/2(Rω2)2

B：1/2(1/2mR)ω12+1/2(1/2mR2)ω22
C：1/2(1/2mR)ω12+1/2(Rω2)2+1/2(1/2mR2)ω22

D：1/2(1/2mR)ω12+1/2m(Rω1+Rω2)2+1/2(1/2mR2)ω22

6、质点系中的每一个质点都作高速运动，该质点系       。

A：动能很大、动量不一定很大；

B：动量很大、动能不一定很大；

C：动能、动量一定很大；

D：动能、动量均不一定很大；

7、刚体绕Z轴转动，其上作用有力偶（F、F’），力偶矩的大小为M，力偶的作用面的法线n与轴Z之间的夹角为α，旋向如图。则该力偶在角位移dφ中的元功是：   。

A：dW=Mdφ；




       B：dW=-Mdφ；

C：dW=Mcosαdφ；  


 D：dW=-Mcosαdφ；


8、均质滚子的半径为R，鼓轮的半径为r，鼓轮上缠有细绳，在绳端作用有一个与水平线成α角的常力P，使滚子在水平面上纯滚。那么在轮心沿水平面向左移动距离S的过程中，常力P的功为W＝         。

A：pscosα         　B：Psr/R

C：Ps(cosα+r/R)  　 　D：Ps(cosα-r/R)

§13-1-3填空
1、 若某种力作功与路径无关，从力学角度看，这种力必是_____________力，从数学角度看，该力元功的分析表达式应满足______条件。

2、 如图所示的曲柄连杆机构，滑块A与滑道BC之间的摩擦力是系统的内力，设已知为F且等于常数，则曲柄转一周摩擦力的功为______。

3、平行四边形机构如图所示，O1A=O2B=r，O1A∥O2B，曲柄O1A以等角速度ω转动。设各杆都是均质杆，质量均为m，则系统的动能T=______________。


4、均质杆AB长为L，质量均为m，A端靠在墙上，B端以等速度v沿地面运动，如图所示。在图示瞬时，杆与水平线的夹角为60度，那么杆的动能＝_______。

5、图中，均质摆杆OA的质量为m1=5kg，长L=1.2m；物块B质量为m2=15kg，由杆OA通过套筒带动在水平面内运动。设图示瞬间，杆OA的角速度ω=1rad/s，h=0.9m，则杆OA的动能为______，滑块B的动能为_______。


6、一刚度系数为K的弹簧下端挂一质量为ｍ的物体。若物体由静止平衡位置下降距离为ｈ（设弹簧的静伸长为δ），则弹力做功为：        。


7、半径为R，质量为m的均质圆盘绕轴转动的角速度为ω。则圆盘的动能为     ；动量的大小为      ；对转轴的动量矩为      。


8、均质杆长为L，质量为m，角速度为ω，则杆的动能=      ，动量=    。


9、行星轮的质量为m1，半径为r，杆的质量为m2，长度为L。杆的转动规律为φ=φ(t)。则系统在图示瞬时动能的大小为       。


10、弹簧的一段固定在O点，另一端与套在固定圆环上的小环相连。弹簧的刚度系数为K，原长为r，圆环的半径为r，且CA0＝r。则小环由点A0运动到A时，弹性力的功为W＝     。

§13-2功的计算

1、物体的质量为m，与斜面间的动摩擦系数为f’，弹簧刚度为K。当弹簧处于原长时，物体沿倾角为α的斜面向下移动了距离S，求在此位移中各力所作的功。


2、长2米、宽1.6米的木箱的质量为m，绕其棱边E翻倒，问在此过程中重力何时做正功？何时做负功？重力做得总功如何？


3、弹簧刚度为K，原长为L，O端固定，另一端由B处拉到A处，求弹力作功。


§13-3动能的计算

1、 均质圆轮的质量为m，半径为R；杆的质量为m，杆长L。计算各物体的动能。

2、 均质杆的质量为m，杆长L，绕铅垂轴以匀角速度ω转动，与铅垂轴的夹角为α。求系统动能。
3、 滑块的质量为m1，在水平滑道内以V速度匀速滑动。杆的质量为m2，杆长为L，杆绕铰点A匀速转动，转动角速度为ω，求当杆与铅垂线的夹角为α时系统动能。

4、 曲柄OA长为3R，重为P，以匀角速度ω转动。三个均质圆轮各重W，半径相同，求系统的总动能。

5、履带行走机构中，履带的总重量为P；二轮共重Q，半径为R，视为均质圆盘。二轮的间距为πR，车的前进速度为V，求系统的动能。

6、均质杆的质量为m，杆长为L，匀角速度ω转动，求动能。

7、均质圆轮的质量为m，半径为R，求动量、动量矩、动能。

8、均质圆柱体的质量为m2，半径为r，以匀角速度ω在小车的斜面上向下纯滚。小车的质量为m1，斜面的倾角为α，小车以速度V向左作匀速运动。求系统的动能。

§13-4 动能定理

1、摆锤的质量ｍ＝20Kg，摆杆长为L＝1米。自倾角α=150度的A处自由下落。摆锤视为质点，求运动到达最低点B时摆锤的速度，此时杆的受力。

2、鼓轮重为P，可在铅垂平面内绕质心轴转动，对转轴的回转半径为ρ。小车的总重量为Q，沿倾角为α的斜面向上运动。当鼓轮上作用有不变的力矩M时将小车提升。求小车由静止开始沿斜面上升距离S时的速度。


3、行星齿轮机构位于水平面内，曲柄OA可视为均质杆，质量为m、长为L，受到不变的扭矩M的作用而绕轴O转动。由曲柄带动轮A在轮O上纯滚。轮A的质量为m1，半径为r1，视为均质圆盘。求曲柄由静止转过n圈时的角速度与角加速度。
4、重为P1的物体D垂直下落，带动滑轮A及具有固定转轴的鼓轮B和齿轮C，并使重为P2位于水平面上的齿条DE运动。鼓轮B的半径为r1，齿轮C的半径为r2(r2> r1)。鼓轮和齿轮对轴的转动惯量为J，齿条的长DE＝L。初瞬时，齿轮和齿条在D点相切。求齿轮和齿条在E点相切时，物体的速度和加速度。

5、小车A的质量为m，沿倾角为α的斜面上升；定滑轮C的质量为m，半径为r；动滑轮B的质量为m，半径为r；物体D的质量为m。系统由静止开始运动，求小车A的加速度与AC段绳的张力。

6、均质圆柱体A的质量为m，半径为r，沿倾角为α的斜面纯滚。物块B的质量为m，与斜面间的动摩擦系数为f＇。AB杆的质量不计，求物块B的加速度与杆的受力。
7、圆轮A的质量为m1，半径为r。物块B的质量为m2，沿倾角为α的斜面向上运动。物块与斜面间的动摩擦系数为f＇。在圆轮上作用一常力偶M使物块沿斜面上升。初瞬时系统静止。求物块上升的速度与加速度。

8、均质滚子A的质量为m3，半径为R；定滑轮B的质量为m1，半径为r，视为均质圆盘。物体C的质量为m2。初瞬时系统静止。求物体C下降的加速度。

9、杆AB、BC的长度相等均为L，质量相同均为m。在B处作用有一主动力F。初瞬时系统静止，AC水平。求ABC共线时AB杆的角速度。

10、均质杆长为L，质量为m，在光滑的水平面上由铅垂位置无初速度释放。求当重心离地高为h时重心的速度。
11、初瞬时系统静止，弹簧处于原长。求：当A物体沿倾角为α的斜面向下滑动距离S时A物体的速度与加速度。

12、求m1物体下落H时的速度。

13、均质圆柱体C的质量为m1、半径为r1，沿倾角为α的斜面向上纯滚。滑轮B的质量为m2、半径为r2，绕轴B转动。A物体的质量为m3。求A物体下降的加速度
14、均质圆柱体的质量为m，半径为r，在中间的截面绕以细绳，无初速度释放。求质心下降h时质心的速度、绳的张力。

15、均质圆盘的质量为m1，半径为r。均质杆的质量为m2，长为L。杆与盘在圆盘的中心A处焊接，在杆与铅垂线成30度角时无初速度释放，求运动到最低点时圆盘中心的速度。

16、曲柄连杆机构位于水平面内，曲柄OA重为P1，连杆AB重为P2，滑块B重为Q。OA＝R，AB＝L，轴O到滑块滑道的距离为ａ。曲柄受常力偶M的作用。开始时，曲柄与B的滑道平行，角速度为0。求曲柄在常力偶的作用下转完第一圈时，滑块B的速度。
17、均质细长杆的长度为L、质量为m1，B端靠在光滑的墙面上，A端与一均质圆柱体铰接。圆柱体的质量为m2、半径为R，放在粗糙的地面上，由图示开始作纯滚。初瞬时AB与水平线的夹角为45度。求运动开始时刻A点的加速度。

18、直角拐AOB的重为2P，视为均质杆，可在图示平面内绕轴O转动，同时带动连杆AC、BD运动。AC、BD视为均质杆，重分别为P。已知：OA＝OB＝AC＝BD＝ａ。图示的初瞬时刻，OA⊥AC,OB⊥BD。OA与水平线成45度角，AOB的角速度为0。求在不变的力偶M的作用下，AOB转过ｎ圈时杆的角速度。
19、物体B的质量为ｍ=0.1Kg用一绳系住，C物体的质量为ｍ１=0.1Kg放在B物体上。A物体的质量为ｍ２=0.8Kg，放在有摩擦的水平面上。B、C二物体一起下降S1＝50厘米后通过环D使C物体挡住。以后B物体又下降了S2＝30厘米才停止。系统开始时静止。求A物体与水平面间的摩擦系数。

§13-5 机械能守恒

1、均质细长杆长为L，可在铅垂面内绕轴O转动。问在杆位于铅垂时应在杆的自由端施加多大的速度杆才可到达水平位置。


2、图示系统位于铅垂平面内，由二根长均为L的均质杆AC、BC组成。C处为光滑销钉。初瞬时C离开地面的高度为ｈ，由此位置无初速度释放。求C点着地时的速度
3、铁链长为L，放在光滑的桌面上。下边垂下长为ａ的一段。求铁链全部离开桌面时的速度。

4、均质杆长为L，质量为m，在光滑的水平面上由铅垂位置无初速度释放。求当重心离地高为h时重心的速度。


5、求W1物体下落H时的速度。

6、均质圆柱体的质量为m，半径为r，在中间的截面绕以细绳，无初速度释放。求质心下降h时质心的速度、绳的张力。


7、均质圆盘的质量为m1，半径为r。均质杆的质量为m2，长为L。杆与盘在圆盘的中心A处焊接，在杆与铅垂线成30度角时无初速度释放，求运动到最低点时圆盘中心的速度。

8、均质圆柱体A的质量为m，半径为r，沿斜面纯滚。物块B的质量为m，沿斜面间无摩擦向下运动。AB杆的质量不计，求物块B的下滑距离S时物块B的速度。


9、AB＝BD＝L，各重为P。由图示位置无初速度释放。求BD杆到达水平位置时，B、D二点的速度。

10、物体M距离地面高为h时系统处于平衡。现给M一个向下的初速度V0使M恰好到达地面。求V0＝？（已知：物体M，定滑轮A、动滑轮B的重量均为P，弹簧刚度为K）
§13-6三大定理综合应用

1、 三棱柱体A沿三棱柱体B的光滑斜面向下滑动，A、B的质量各为ｍ、M。三棱柱B的斜面倾角为α，与水平面间无摩擦。开始时刻系统静止。求三棱柱B的速度。

2、 三棱柱B的质量为M，与水平面间无摩擦。均质圆柱体A的质量为ｍ，半径为R，在三棱柱B的斜面上纯滚，三棱柱B的斜面倾角为α。求三棱柱体B的加速度。


3、 均质杆AB重为W，长为L。直立在光滑的水平面上。由此无初速度倒下。求杆与水平面成任意角θ时杆的角速度、角加速度、地面的支持力。


4、 轮A、B的重量均为Q、半径为R，视为均质圆盘。物体C的重量为P，放在光滑的水平面上。在A轮上作用一常力偶M。求物体C运动的加速度、AC段绳的张力、轴承A处反力。

5、 物体的质量为m，可绕轴O转动。重心C到转轴O的距离为OC＝a，物体对质心轴C的回转半径为ρ。初瞬时OC偏离铅垂线φ0角，无初速度释放。求轴承O处反力。

6、 轮A的质量为m1，半径为R；轮B的质量为m2，半径为R。A、B视为均质圆盘。物体C的质量为m3，沿倾角为α的斜面运动，与斜面间的动摩擦系数为f‘。在轮A上作用有主动力偶M使物体C沿斜面上升。求物体沿斜面走过距离S时的加速度、轴承B处反力。

7、 在光滑的半球形容器内壁A点（A点到中心垂线OO1的距离为ｒ0）给质点以初速度V0，此初速度位于A点的水平切线上。当质点在容器内滑过B点时（B点低于A点ｈ，且到中心垂线的距离为ｒ）它的速度与过B点的水平切线成θ角。求角θ。


8、 A物体重为W3，滑轮B重为W2，半径为r。圆柱体C重为W，半径为R。B、C视为均质圆盘。弹簧刚度为K。以不可伸长的绳子相连（绳缠绕在圆柱体C的中部），且绳与B、C间的摩擦不计，各处不打滑，圆柱体在水平面内纯滚。初瞬时弹簧伸长δ，整个系统由静止状态开始运动。求物体A的加速度以及AB、BC段绳的张力。
9、 A、B各重为P、Q放在光滑的水平面上，弹簧刚度为K，原长L0。现将弹簧拉伸到L，然后无初速度释放，问弹簧回到原长时A、B物体的速度。

10、 均质直杆长为2L，直立在粗糙的桌面上，下端B位于桌面的边缘，初始时刻杆静止不动，与铅垂线的夹角为α=0。受小扰动后绕B点翻倒，求杆离开桌面时的角度α以及此时杆的角速度。
11、 均质细长杆的长为L，由直立位置开始滑动，A端沿墙壁向下，B端沿地板向右，不计摩擦。求杆在任意位置的角速度、角加速度及A、B处反力。

12、 无重的杆一端固接一个重为P的小球B，另一端铰接在棱柱A的中心处，棱柱重为Q。系统放在光滑的水平面上。杆长AB＝L。不计摩擦及小球的半径，求杆摆到铅垂位置时小球B和棱柱A的速度。设开始时刻系统位于水平，且保持静止。
13、 重为Q的小球放在铅垂的环形管内，管固定在支座上，支座放在光滑的水平面上。管与支座的总重量为P，管的半径为R。开始时系统静止，球在管的水平直径的端点A处。试以小球在任意位置处的半径与OA的夹角φ表示支座在水平方向上的运动速度。
14、 均质直杆OA长度为L，可在水平面xoy内绕铅垂轴Z转动，并驱动一个杆前小球，球与杆的质量相同，均为ｍ。开始时刻球离转轴很近，同时杆以角速度ω0转动。所有接触均为光滑。求小球离开杆的A端时的绝对速度以及绝对速度与杆的夹角。

15、 质量为m，半径为R的均质圆柱体，初瞬时静止在台边上，中心位于铅垂线上，接触点与中心的连线与铅垂线的夹角α=0。受到小扰动后无滑动地滚下。求圆柱体离开水平台面时圆柱体的中心与铅垂线的夹角α和此时的角速度。

16、 均质圆柱体C的质量为m1、半径为r1，沿倾角为α的斜面向上纯滚。滑轮B的质量为m2、半径为r2，绕轴B转动。A物体的质量为m3。求A物体下降的加速度、BC段绳的张力、C与水平面间的摩擦力、轴承B处反力。


17、 均质杆AB的质量为M，二端用平行绳悬挂，绳BD突然剪断。求此时另一绳的张力。

18、 质量为m0半径为R的槽放在光滑的水平面上处于静止状态。有一质量为m的小球(m0=3m)由A处无初速度沿光滑槽滑下，求小球到达槽的最低点B点时小球相对于槽的速度，及槽对球的正压力
§13-7拓展
1、 A物体的质量为m，沿倾角为α的斜面运动，与斜面间的动摩擦系数为f‘。轮O与鼓轮的总质量为m，对轴O的回转半径为ρ，鼓轮的半径为r。动滑轮C的质量为m/3，半径为r。物体B的质量为m/2。在轮O上作用有常力偶M使物体B上升。求A物体沿斜面运动的加速度、1、2、3段绳的张力、轴承O处反力。
2、 A、B轮的重均为Q、半径为R。在二轮上同时作用有常力偶M使重为P的物体C以匀加速度ａ上升。求力偶M＝？轴承A处反力。


3、 圆轮的质量为m，半径为R。可沿倾角为α的斜面纯滚。初瞬时圆柱体静止在O处。求轮心下降距离S后支座O处反力。


4、 滑块A的质量为m，沿光滑滑道无摩擦滑动。滚子B的质量为2m，半径为R，沿水平面纯滚。AB＝L。初瞬时AB杆与水平线成45度角，由此位置无初速度释放。求当AB杆与水平线成30度角时杆的角速度。


5、 A、B轮各重为P，半径为R。A轮沿倾角为α的斜面纯滚。弹簧刚度为K。初瞬时系统静止，弹簧处于原长，各处不打滑。求A轮沿斜面向下纯滚运动的最大位移S＝？此时A轮的轮心加速度，及AB段绳的张力。

6、 均质杆AB重为W，长为L。直立在光滑的水平面上。由此无初速度倒下。求杆到达水平时杆的角速度、角加速度、地面的支持力。


7、 均质滚子C的重量为Q、半径为R，沿水平面纯滚。滑轮B的重量不计。A物体重为P。求A物体运动的加速度、滚子与水平面间的摩擦力、BC段绳的张力。

8、 A轮重为P1、半径为R1，可绕轴A转动。B轮重为P2、半径为R2，可绕B转动。滚子C重为P3，半径为R3。在A轮上作用有一常力偶M，使物体C沿倾角为α的斜面纯滚。初瞬时系统静止，求滚子C上升距离S后的质心加速度、AB段绳的张力。M＝？时滚子C可匀速上升。


9、 滚子A与鼓轮的总质量为m，在水平面上纯滚。滚子的半径为R，鼓轮的半径为r，(R=2r) 对质心轴的回转半径为ρ。B轮的质量为m、半径为r，可绕B转动。轮C质量为m，半径为r，D物体的质量为m。在B轮上作用有一常力偶M。初瞬时系统静止，求重物D下降h后的加速度、及1、2、3段绳的张力。


10、 板AB长为L，C、B轮各重为P，半径为R。C轮在AB上纯滚。D物体重为2P。系统由静止开始运动，求D物体的加速度及A处反力。


11、 均质杆OA的质量为m，杆长为L。均质圆盘的质量为m，半径为r=L/3。杆与盘在A处铰接。ｔ＝0时刻OA杆水平，系统静止。求绳AB割断的瞬时以及杆运动到铅垂位置时轴承O处反力。


第十四章 达朗贝尔原理

§14-1基本概念

§14-1-1判断

1、两个质点质量相同，其惯性力必相同( )；两个质点的加速度相等，其惯性力必相同( )；两个质点质量相等，加速度大小相等，其惯性力必相同( )。

2、三个质量相同的质点，一个作自由落体运动，一个作垂直上抛运动，第三个作斜抛运动，这三个质点的惯性力大小、方向均相同。

3、凡是运动着的质点都有惯性力。

4、火车启动时，最后一节车厢挂钩受力最大( )；火车沿铁轨作匀速曲线运动时不存在惯性力 ( )。
5、 高速旋转的飞轮，只要有偏心就一定会产生动反力( )；只要无偏心就一定不会产生动反力( )；只要无偏心且作匀角速转动就一定不会产生动反力( )。
6、 动静法使动力学问题变成了静力学问题。
§14-1-2选择
1、 刚体做定轴转动时，附加动反力等于零的充分必要条件是______________。

A：转轴是惯性主轴

B：质心位于转轴上

C：转轴与质量对称面垂直

D：转轴是中心惯性主轴
2、 质量为m的质点A，相对于半径为r的圆环做匀速圆周运动，速度为u；在图示瞬时圆环绕O轴转动的角速度为ω,角加速度为α。则图示瞬时，质点A的惯性力为________________ 

A：Fgx=m(2rα+2uω)     Fgx=m(2rω2+u2/r)

B：Fgx=- m(2rα+2uω)    Fgx=-m(2rω2+u2/r)

C：Fgx=-2mrα         Fgx=m(u2/r-2uω+2rω2)

D：Fgx=0              Fgx=-m u2/r

3、半径为r，质量为m的均质圆盘与质量也为m、长为L的均质杆焊在一起，并绕O轴转动。在图示瞬时，角速度为ω,角加速度为α。 则惯性力系向O点简化结果为____________________.

A：Fgx= (3L+2r)mω2/2   Fgx= (3L+2r)mα/2  Mgo= (8L2+9r2+12Lr)mα/6

B：Fgx= (L+r)mω2/2     Fgx= (L+r)mα/2    Mgo= (8L2+9r2+12Lr)mα/6

C：Fgx= (3L+2r)mω2/2   Fgx= (3L+2r)mα/2  Mgo= (3L+2r)2mα/2

D：Fgx= (3L+2r)mω2/2   Fgx= (3L+2r)mα/2  Mgo= [L2+4(L+r)2]mα/4


4、均质细长杆的质量为m、长为L，绕A点作定轴转动。图示瞬时杆的角速度为零，角加速度为α。那么杆件的惯性力系的简化结果为：      。

A：  Mg=ml2α/3     Fg=mlα/2     B：Mg=ml2α/12     Fg=mlα/2

C：　Mg=0     Fg=mlα/2           D： Mg=ml2α/3     Fg=0

5、半径为R，质量为m的均质圆盘绕轴O转动的角速度为ω、角加速度为α。则圆盘的惯性力系对O点的主矩的大小为      。

A：mrαr；　　

　
B：mr2α/2    

C：3mr2α/2；
   　D：mr2ω/2

6、质量为m、长度为L的均质细长杆在铅垂平面内绕过点O的水平轴转动，某瞬时角速度为零、角加速度为α。已知该瞬时其惯性力系向一点简化的结果是：主矢的大小为Rg＝mLα/2，主矩的大小为Mg= mL2ε/3，则其简化中心是：      。

A：质心C；


      B：点O；

C：点B；

      　 
D：O、B、C三点均可


§14-1-3填空

1、AB杆在铅垂平面内以匀角速度为ω绕过点O的水平轴转动，质量为m的小环D套在杆AB上，并以相对速度Vr运动，则当OD＝r时，小环的牵连惯性力的大小为Qe＝       ，方向        ；科氏惯性力的大小为Qk=          ，方向       
2、质点仅受重力的作用，确定下列各种情况下惯性力的大小和方向。

①：铅垂下落

②：铅垂上升

③：抛物运动
3、画出下列各图中刚性力系的主矢和主矩

①：均质圆轮的质量m，半径R，绕质心轴转动的角速度为ω，角加速度为α
②: 均质圆轮的质量m，半径R，绕偏心轴转动的角速度为ω，角加速度为ε。偏心距为ｅ。

③：均质圆轮的质量为m，半径为R，在水平面上纯滚，角速度为ω，角加速度为α。如果沿倾角为θ斜面向下纯滚时，惯性力系的简化结果又如何？


④：质量为m的物体在光滑的水平面上滑动。加速度为ａ


⑤: 均质杆的质量为m，长为L，绕轴的转动角速度为ω，角加速度为α

⑥：均质杆AB的质量为m，长为L。OA杆绕轴O的转动角速度为ω，角加速度为α＝0，画出AB杆的惯性力系。


§14-2计算
1、 物体A的质量为ｍ，放在倾角为θ的斜面上，物体与斜面间的摩擦系数为ｆ，斜面向左加速运动。求斜面运动的加速度ａ＝？时A物体相对于斜面保持静止。


2、 均质杆AB重为P，长为L。A处为球铰，B端自由。以匀角速度ω绕铅垂轴AZ转动。求杆与AZ轴的夹角及A处反力。

3、 OA杆重为P，长为R。以匀角速度ω转动。BC构件重为Q，可沿铅垂滑道无摩擦滑动。OA杆与BC之间在A处光滑接触。求当OA杆与水平线成30度角时作用在OA杆上的主动力偶M＝？此时轴承O处反力有多大？


4、 物体C的重量为Q、与水平面间的动摩擦系数为ｆ’。重物A的重量为P，滑轮B的重量为W、半径为R。求A物体下降的加速度。

5、 均质平板的重为Q，放在两个均质的轮上，轮各重Q/2，半径为R。在板上作用一水平力P，各处无相对滑动。求平板运动的加速度。


6、 物体A的质量为m，挂在绕过鼓轮的绳上。由于重物A的下降带动滚子C在水平轨道上纯滚。滚子的半径为R，鼓轮的半径为r，鼓轮与滚子的总质量为M，对质心轴O的回转半径为ρ，求物体A的加速度。（如果考虑定滑轮的质量为m、半径为r，A物体的加速度如何）


7、 平板的质量为m1，受力F。板与水平面间的动摩擦系数为f’。平板上有一质量为m2的均质圆柱体，圆柱体的半径为R，相对与平板纯滚不滑。求平板运动的加速度。

8、 均质的圆柱体A与薄铁圆环B的质量均为m，半径均为R，用不计重量的直杆AB连接，沿斜面无滑动地滚下。斜面的倾角为α。求AB杆的加速度与杆的受力。

9、 均质圆柱体B的质量为m1，半径为r1。滑轮A的质量为m2，半径为r2，视为均质圆盘。C物体的质量为m3，放在粗糙的平面上，与水平面间的动摩擦系数为ｆ‘。一不可伸长的柔索的一端连接物体C，绕过滑轮缠绕在圆柱体B的中部，圆柱体因绳的解开而下降，初速度为0。求B物体的加速度，圆柱体的中心加速度以及与圆柱体相连接的绳的张力。


10、 鼓轮B与圆柱体A的质量均为ｍ、半径均为ｒ。鼓轮可绕轴B转动。在鼓轮B上作用有主动力偶M从而圆柱体A沿倾角为α的斜面向上纯滚。求钢索的拉力及圆柱体的质心加速度。
11、 均质圆柱体A、B的质量为m，半径为r，圆柱体A可绕轴A转动。一不可伸长的绳绕在圆柱体A的中部，另一端绕在圆柱体B的中部。圆柱体B因绳的解开而下降，初速度为0。求圆柱体B的质心加速度，绳的张力。


12、 A物体的质量为m1，沿倾角为α的斜面运动，与斜面间的动摩擦系数为f‘。物体B的质量为m2。不计滑轮的质量。求A物体沿斜面运动的加速度。如果考虑滑轮的质量，设二滑轮的质量均为m3，半径均为r，A物体的加速度有多大？

13、 AB杆长为L，重为W。以三根等长的软绳支持，绳长为R。求割断AC绳的瞬时，AB杆的质心加速度及另外二绳的张力。

14、 AB杆的质量为m，杆长为L。由绳BC悬挂使杆处于水平。求绳割断的瞬时AB杆的角加速度。

15、 涡轮机的转子的总质量M＝200Kg，支撑在向心推力轴承A和向心轴承B之间。绕铅垂轴以每分钟6000转的速度匀速转动。设转轴与转子的对称面垂直，但偏离转轴ｅ＝0.5毫米。轴承间距AB＝2AD＝1米。求轴承反力和附加动反力。


16、 质量为ｍ＝50Kg的均质直杆AB，A端放在光滑水平面上，B端由质量不计的绳子系在固定点D处。ABD在同一铅垂面内。当绳子处于水平时，杆由静止开始下落。求此瞬时：杆的角速度、绳的张力、A处反力。（AB杆长为L＝2.5米，绳BD长b＝1米，D点高出地面h＝2米）


17、 均质直杆AB的质量为ｍ，A端放在光滑水平面上，B端由质量不计的绳子系在固定点D处。ABD在同一铅垂面内。杆长为L，绳长为ｈ。当绳铅垂时，AB杆与水平成30度角，A端具有向左的速度V，加速度为0。求此瞬时：杆的角加速度、绳的张力T、须加在A端的水平力P＝？

§14-3拓展
1、 均质圆柱体C的重量为Q、半径为R，在水平面内纯滚。重物A的重量为P，滑轮B的质量不计。求圆柱体中心的加速度以及圆柱体与水平面间的摩擦力。

2、 AB杆重为P，长为L。绳缠绕在均质圆柱体的中部。圆柱体重为Q，半径为R。由此位置无初速度释放圆柱体，各处不打滑。求固定端A处反力。

3、 AB＝BC＝L，各重P，在图示位置由静止开始释放。求此时A处反力。


4、 图示机构中OA垂直于OB时系统静止。此时在OA上作用一主动力偶M。已知OA＝r，质量为m。B滑块质量为m。AB杆长为L，质量不计。求施加力偶M的瞬时OA杆的角加速度及滑道给滑块的反力。

5、 图示机构中OA= r=0.4m，质量不计。AB杆长L＝1米，质量为m＝10Kg。OB间距为2r＝0.8米。OA杆以匀角速度ω=4.5rad/s转动。用动静法求B处反力。(B处光滑接触)

第十五章 虚位移原理

§15-1判断
1、只要约束所允许，可任意假设虚位移的大小和方向。

2、因为实位移也是约束所允许的，因此在任何情况下，实位移都是虚位移中的一个( )；无限小的实位移和虚位移都是经过一段时间后产生的约束所允许的位移( )。

3、所谓理想约束，是指在任何虚位移中，约束反力所作虚功之和等于零的约束。

4、所谓广义坐标是指确定质点系位置的参数。

5、在完整约束条件下，质点系的自由度数等于确定质点系位置的独立参数的个数( )；在非完整约束条件下，质点系的自由度数也等于广义坐标的个数( )。

6、广义力一定具有力的量纲。

7、具有理想约束的质点系，在给定位置上平衡的充分与必要条件是作用于质点系上的所有主动力在该位置的一组虚位移中元功之和等于零。

§15-2选择
1、在以下约束方程中

(1)X2+y2=4 　　　　　　　　　(2)x2+y2≤4 
(3)dx/dt-rdφ/dt=0 　　　　　　(4)x2+y2=10t  
(5)(dx1/dt+dx2/dt)(y1-y2)=(dy1/dt+dy2/dt)(x1-x2) 

属于几何约束的有_________；属于运动约束的有_____；属于完整约束的有_____；属于非完整约束的有____________；属于定常约束的有___  ；属于非定常约束的有__________。

2、静力学中的平衡方程和虚功方程都可以用来求解平衡问题，且___________________.

A：静力学平衡方程给出了质点系平衡的必要条件，而虚功方程给出了质点系平衡的充要条件。

B：二者都给出了质点系平衡的充分必要条件。

C：静力学平衡方程给出了质点系平衡的充分条件，虚功方程给出了质点系平衡的必要条件。

D：静力学平衡方程给出了质点系平衡的必要条件，虚功方程给出了质点系平衡的充分条件。

§15-3填空
1、一个刚体上若有一个固定点，其自由度为______________；若有两个固定点，其自由度为 ​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​__________；若有三个不共线的固定点，其自由度为______________。

2、有n个质点组成的质点系，有L个定常约束，​​​​​​​对于平面系统，其自由度数K=2n-L；对于空间系统，其自由度数k=3n-L。则对图中平面机构

   图（a）系统的自由度K=___________________；

图（b）系统的自由度K=___________________；

图（c）系统的自由度K=___________________；

图（d）系统的自由度K=___________________；

图（e）系统的自由度K=___________________；





3、在铅垂平面内放置的杠杆AOB，支于光滑点O，臂长OA= a,OB=b,两端A，B分别挂有重量为G1，G2的物体，如图所示。如选杠杆与水平方向夹角Φ为广义坐标，则对应的广义力Q=______________________。


4、平面机构中，AOC为直角曲杆，AO＝a，OC＝b。OC=O1D   OO1=CD曲柄O1D可绕O作定轴转动，带动滑块B在水平滑道内运动。在图示瞬时BD垂直于O1D，∠DO1B＝α。该瞬时若给曲杆AOC的A端以虚位移δrA，那么滑块B的虚位移δrB为         ，方向  　     。

  

动力学普遍方程与拉氏方程

1、动力学普遍方程应包括内力的虚功。

2、用动力学普遍方程解题时，除分析主动力外，还应虚加惯性力并视为主动力，然后根据虚功原理求解。

3、具有完整，理想约束的保守系统，其运动规律不完全取决于拉格朗日函数。

4、对于受完整的但为非理想约束的系统，只要把非理想约束解除，代之约束反力，并视为主动力，也能应用拉格朗日方程。

5、椭圆摆由滑块A、均质摆杆AB组成。滑块A可沿水平滑道自由运动。摆杆AB长为L，质量为ｍ，可在铅垂面内绕A转动；则此系统的主动力关于广义坐标x、Φ的广义力分别是Qx=           ；QΦ =           ；


机械振动基础

§1判断
1、 单自由度无阻尼振动系统的固有频率只与系统的惯性和弹性有关，与震动的初始条件无关。

2、 方向永远指向平衡位置的力称恢复力；恢复力就是弹性力。

3、 衰减振动是在小阻尼条件下产生的振动。

4、 单自由度有阻尼受迫振动的振幅和相位差与干扰力特性有关，而与系统本身的结构参数无关。

5、 对于可用一个微分方程描述的系统，总可以通过等效质量，等效刚度的概念简化为一个等效的质量弹簧系统。

6、 在任何情况下，常力对自由振动都没有影响。

§2 选择
1、图示的质量弹簧系统中，已知质量m和每根弹簧的刚度系数K都相同，其微振动固有频率ω___________________.

A：都相同　　　　　　　B：各不相同

C：部分相同　　　　　　D：无法比较


2、图示的各系统中，已知长度a,L。质量m和弹簧刚度系数k相同，不计杆重，其微振动频率ωn_______________.

A：都相同

B：各不相同

C：部分相同　　　　　D：无法比较


3、三根刚度系数分别为C1  C2  C3的弹簧与重物A固接，重物仅沿铅垂方向平动。则该系统的当量弹簧刚度系数C的计算式是  　   。

A：C=C1+C2+C3       

     　　 B：1/C=1/C1+1/C2+1/C3  

C：C=C1+C2C3/(C2+C3)            D：1/C=1/C1+1/(C2+C3)


§3填空 
1、 一质量弹簧系统，若将质量增加一倍，则固有频率____________。若将弹簧自然长度截短一半，则固有频率_______________。若将质量增加一倍，弹簧自然长度也增加一倍，则固有频率_____________________。

2、 用能量法计算固有频率的前提是_______________。其理论依据是______________。

3、 共振现象是指_______________________________________。

临界转速是指______________________________________。

4、 临界阻尼是________________________________________。

5、 振幅衰减率η=__________。对数衰减率δ=______________。阻尼自由振动的振幅呈____________下降。

6、质量弹簧系统的质量为m，弹簧的刚度为K，弹簧的原长为L，静伸长δ。若以弹簧未伸长的下端为坐标原点，则物块的运动微分方程为：       。
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