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第二届力学竞赛试题
1、如图1所示，质量均为m的n（n＞3）个均质圆柱体依次搁置在倾角为30° 的斜面上，并用铅垂设置的铰支板挡住。若已知圆柱半径为R，板长为l，各圆柱与斜面和挡板之间的摩擦系数μ＝1/3，且不计各圆柱之间的摩擦，试求维持系统平衡时的最大水平力P。
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【解】先设圆柱
[image: image117.png]7




，由三力平衡汇交定理知其与斜面间摩擦力为零，依次判断，直到圆柱
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与斜面间摩擦力均为零。再研究圆柱
[image: image3.wmf]23

,,...,

n

OOO

共n-1个柱体的整体平衡，由
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为圆柱
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与
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间的作用力。

     再研究
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圆柱，受力如图，由
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当
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，可知A处先滑动，且
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将
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代入，得
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 所以
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最后研究铰支板的平衡，由
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[image: image111.png]


2、如图2所示，偏心轮质量为m，偏心距OC＝e。轮对质心C的回转半径为ρc，置于光滑水平面上。初始时OC呈水平，质心C有一水平初速υ，轮的角速度为零。求当C点运动至最低位置时，水平面对轮的约束反力。
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【解】取质心平动参考系
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（图7），它以常速度
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运动。质心
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的相对速度
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轴。由动能定理，有
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图 7
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其中
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。当质心C运动至最低点时，有
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故有
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此时运用相对质心的动量矩定理，有
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故   
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所以C点的加速度向上，为
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所以有
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3、图3所示对称桁架，受载荷P作用，己知各杆材料相同，横截面面积也相同，问有何办法可使各杆同时达到材料的许用应力[σ]?
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【解】办法1：利用装配应力改变内力分配。

在准确加工、装配的情况下，桁架中各杆的

受力为
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因此
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，总是杆3先达到
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。为使各杆的           图  8
应力同时达到
[image: image49.wmf][

]

s

，可采用加装配应力的办法，即
预先将杆3做长
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，在强制装配以后，杆3将具有

预应力，而杆1、2将具有预拉应力。

由图8可知，设外载增至
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时，各杆的应力同时到达
[image: image52.wmf][

]

s

，节点
[image: image53.wmf]A

到达
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。在小变形假设的前提下，叠加原理使用，
[image: image55.wmf]d

与各杆伸长量之间应满足下列协调方程
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各杆的轴力又满足下列物理方程
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由方程（3）、（4）解得杆3长度的过盈量
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该桁架的许用载荷为
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由式（5）可以看出，这个解答的适用范围有一定的限制，即若
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接近
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时，
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就变得相当大，这时，小变形假设就不适用了，因此所得
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值也就没意义了。
办法2：对于短暂加载情况，除了上述办法外，还可以采用加热应力的办法来达到相同的目的，若材料的线膨胀系数为
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，又假设材料的许用应力
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不随温度的改变而改变，则杆3所需升高的温度为
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4、物块C的重量为G，置于悬臂梁AB上（图4），梁长L，弯曲刚度EI，物块与梁间的摩擦系数为μ，求：
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    （1）物块开始滑动时的位置；

（2）物块滑离B端时的速度。
【解】（1）设物块开始滑动时的位置为
[image: image69.wmf]s

，如图9所示，则AD段的挠度曲线方程为
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由此可知
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由静力平衡条件，可求得摩擦力为
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而物块开始滑动的条件为                                图  9
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由以上二式易得
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将式(1)代入上式，即可得到物块开始滑动时的位置为
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（2）物块由D处滑至B处，在此阶段的始、末两处的挠度分别为
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设物块滑离B端时的速度为
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，W为摩擦力F在此滑动过程中所作的功，由能量守恒定律可得
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这里假定物块很小，其转动动能可忽略不计。
由于
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故有
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积分上式，得
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将式（3）代入式（2），最后得到
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5、下列结构均为等直杆，各相应载荷为任意分布。证明图5中（a）杆的轴力图、（b）圆轴的扭矩图、（c）梁的剪力图、（d）梁的弯矩图，其图形面积代数和均为零（（c）梁剪力图在受分布和集中力偶矩时例外）。

【证明】设轴力为
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，E为弹性模量，G为切变性模量，I和
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分别为轴惯性矩和极惯性矩，A为杆的截面面积。

   (a)图，受任意分布和集中的轴向力作用。杆的总伸长为
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，故轴力图面积的代数和为
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   (b)图,受任意分布和集中的扭力偶作用。圆轴扭转角
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的边界条件为
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，根据圆轴扭转变形基本公式
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，故扭矩图面积的代数和为
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(c)图，受任意分布和集中的横向载荷作用。对于简支梁，
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，且在无分布力偶矩的情况下，剪力与弯矩的微分关系为
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受到分布和集中力偶矩作用时,此值一般不为零，因为关系式
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中，未考虑分布力偶矩的作用。在这种情况下，应修正为
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其中
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为分布力偶矩和集中力偶矩，逆时针为正。

(d)图，受任意分布和集中的横向载荷及力偶矩作用。两端固支梁，转角边界条件为
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    能够得出以上结论是因为，被积函数是有界且只有有限个间断点，因而总是可积的。在(a)、(b)、(d)三种情况下以及(c)只受横向载荷的情况下，原函数
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总是连续的，积分值仅与该原函数在两端的函数有关，而不必求出原函数。
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