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一一一一、、、、概念题概念题概念题概念题（（（（每小题每小题每小题每小题 5 分分分分，，，，共共共共 30 分分分分）））） 
 1.  1.  1.  1. 杆 AB 绕轴 A 以ϕ=5t（ϕ以 rad 计，t 以 s 计）

的规律转动，其上一小环 M 将杆 AB 和半径为 R（以

m 计）的固定大圆环连在一起，若以直角坐标 Oxy
为 参 考 系 ， 则 小 环 M 的 位 置 坐 标 为

x=__________________ , y =_________________。 

 
 

 2. 已知正方形板 ABCD 作定轴转动，转轴垂直于板

面，点 A 的速度 vA=0.1m/s，加速度 aA=0.1 2 m/s2，方向

如 图 。 则 正 方 形 板 转 动 的 角 速 度 的 大 小 为

____________________________________。 
 

  

   3. 已知平面图形上点 B 的速度 Bv
r
，若以点 A 为基点，

并欲使 vBsinϕ=vBA， BAv
r

是点 B 相对于点 A 的速度，则点 

A 的速度_____________________。 
 
4. 已知刚体质心 C 到相互平行的 z′，z 轴的距离分别为 a，

b，刚体的质量为 m，对 z 轴的转动惯量为 zJ ，则 zJ ′的计算

公 式 为

____________________________。 
 

  

 

5. 已知 OA=AB=L，ω=常数，匀质连杆 AB 的质量

为 m，曲柄 OA，滑块 B 的质量不计。则图示瞬时，相



对 于 杆 AB 的 质 心 C 的 动 量 矩 的 大 小 为

_______________________________________________________________________。 

 

 

  6.  6.  6.  6. 半径为 R，质量为 mA 的匀质圆盘 A 与半径为
2

R
，

质量为 mB 的匀质圆盘 B 如图固结在一起，并置于水平光

滑平面上，初始静止，受二平行力 1F
r
， 2F

r
作用，若

mA=mB=m，F1=F2=F，则系统惯性力系简化的结果：主矢

量的大小为____________________________________，

主矩的大小为_________________________________   

（并应在图中画出主矢与主矩）。 

  

二二二二、、、、计算题计算题计算题计算题（（（（20 分分分分）））） 
    在图示平面机构中，圆盘以匀角速度ω  = 3 rad/s 绕轴 O 转动，圆盘上有半

径为 r = 18 cm 的圆形槽，R = 2 r，动点 M 以 ( )π25 tts += 的规律（s 以 cm 计，t

以 s 计）在槽内运动。试求当 t = 1 s 时动点 M 的绝对速度和绝对加速度。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

动点       ，作         运动； 
动系       ，作         运动； 
动点相对动系作          运动。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
三三三三、、、、计算题计算题计算题计算题（（（（20 分分分分）））） 

在图示起重装置中，已知：匀质轮Ａ的质量为 m1 ，半径为Ｒ；匀质轮Ｂ的

质量为 m2 ，半径为 r ，轮Ｃ半径为 r ，质量不计，其上作用力偶矩为Ｍ的常值

力偶，且Ｒ＝２r。倾角为 β 。设轮与绳子间无相对滑动，试求： 
（１） 轮Ｂ中心的加速度 aB ； 
（２） 支座Ａ的约束力。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

四四四四、、、、计算题计算题计算题计算题（（（（15 分分分分）））） 
    在图示结构中，已知：qG=1.5kN/m，

q=1kN/m，M=2kN⋅m，尺寸 L1=2m，L2=3m。

试用虚位移原理求：支座 A 的约束力偶 MA。 
 
 
 
 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
五五五五、、、、计算题计算题计算题计算题（（（（15 分分分分）））） 

在图示系统中，已知：匀质圆盘 A 的质量为 m1，半径为 r，单摆长为 b，摆

球 B 质量为 m2，弹簧的刚度系数为 k，圆盘在水平面上作纯滚动，弹簧与水平

面平行，杆 AB 质量不计。试用第二类拉格朗日方程建立系统的运动微分方程，

以ϕ 和θ 为广义坐标。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

参考答案参考答案参考答案参考答案 

一一一一、、、、 

 1.  答：x=Rcos(10t)，y=Rsin(10t)。 

 2.  答：1rad/s。 

 3.3.3.3. 答：沿 AB 方向，且由 A 指向 B； 

 4. 答：  zJ ′ = zJ +m(a2-b2)； 

 

 5. 答：
12

2ωmL
LC = ，（顺时针方向）。 

 6.6.6.6. 答：0；                 [2 分] 

2FR，逆时针。            [5 分] 

二二二二、、、、 解解解解：：：： 

取 M 为动点，动系与圆盘相固接。 

s1=t 时，有
3

π
 cm,π6 == ϕs                               [1 分] 

cm/s354 cm/s,π7 er ==== ωOMvsv MM &  

又  re
MMM vvv
vvv +=  

x： oo 30cos30sin re
MMxM vvv −=  

y： oo 30sin30cos re
MMyM vvv −=  

得  o68.39,cm/s29.75 == θMv                                [4 分] 

又  22e cm/s3162== ωω OMa M  

2r2rc cm/sπ2,cm/sπ422 ==== sava MMM &&αω  

2
22

r cm/s
18

π49==
r

v
a r

Mω                                      [7 分] 

x′： ooo 30cos60sin60cos crre
MMMMxM aaaaa −++=′ ωαω  

y′： ooo 30sin60cos60sin crr
MMMyM aaaa −+−=′ ωα  



得  o74.16,cm/s27.201 2 == βMa                               [10 分] 

 
三三三三、、、、解解解解：：：：对系统按质点系动能定理：d T =Σ δ W i 

T =
2
1 m 2 v B 2 + 

2
1 J B ω B 2 + 

2
1 J A ω A 2 = v B 2 ( m 1 +

4

3 2m
) 

Σ δ W i  =
r

sM d2⋅
－m 2 g d s  

由
t

T

d

d
=d δ Wi 可得：a B = 

21

2

34

)
2

(2

mm

gm
r

M

+

−
                           [8] 

对轮Ｃ按定轴转动动力学方程： 

J C α C = M－F 1 r  

因为 J C =0，所以α C= 0 ，得： F 1 =
r

M
                             [12] 

对轮Ａ和轮Ｂ按动量定理： 

由
t

Px

d

d
= Σ F x  

0 = F A x + F 1 · cos β  

得：F A x = －
r

βM cos⋅
 (←)                                       [16] 

由
t

Py

d

d
 =Σ F y  

( m 2 v B ) = F A y－m 1 g－m 2 g－F 1 sin β  

得：F A y = m 1 g + m 2 g +
r

βM sin⋅
+

21

22

34

)
2

(2

mm

gm
r

M
m

+

−
                 [20] 



 

四、解解解解：：：：  kN 25.2
2

1
21 == LqF Gq ， kN 212 == qLFq ， kN 42 13 == LqFq  

 

见图（c） C
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OAI =∠ ，
2

)sin( 1 AGL
IAG =∠  

由虚位移原理有： 

 

0δ)sin( δ)sin( δδ 21 =+∠+∠−− CGqOqAA M IAGrFFAIrFM θθ  

得： 

    mkN 75.1
2

1

3

1
1221 ⋅=++−= MLFLFM qqA         [15] 

五五五五、、、、解解解解：：：： 
 以ϕ 和θ 为广义坐标，系统在一般位置时的动能和势能 

)cos2(
2

1
)

2

3
(

2

1 2222
2

22
1 θθϕθϕϕ &&&&& rbbrmrmT +++=  

22
2 2

1
cos ϕθ &krgbmV +−=             [6] 

θθϕϕ
ϕ

cos
2

3
2

2
2

2
1

&&&
&

rbmrmrm
T ++=

∂
∂

 

θθθθϕϕ
ϕ

sincos
2

3

d

d 2
22

2
2

2
1

&&&&&&&
&

rbmrbmrmrm
T

t
−++=

∂
∂

 



0=
∂
∂
ϕ
T

， ϕ
ϕ

2kr
V =

∂
∂

 

θϕθ
θ

cos2
2

2 &&
&

rbmbm
T +=

∂
∂

 

θϕθθϕθ
θ

sincos
d

d
22

2
2 &&&&&&

&
rbmrbmbm

T

t
−+=

∂
∂

 

θθϕ
θ
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&& brm
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∂
∂

， θ
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sin2 gbm
V =

∂
∂
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代入第二类拉格朗日方程得系统的微分方程为： 

0sincos
2

3 22
22

2
2

2
1 =+−++ ϕθθθθϕϕ krrbmrbmrmrm &&&&&&&  

             0sincos2 =++ θθϕθ gbbrb &&&&                     [15] 

 

 


