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反力特征: 方位— 沿柔性体轴线

指向— 背离被约束物体（受拉）

只限制物体沿柔性体伸长方向的运动。约束特征：

柔性体约束：
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约束特征：

2、光滑面约束：

只限制物体沿公法线趋向于支承面方向的运动。

反力特征：方位—沿接触处的公法线。

指向—指向被约束物体（受压）。
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3、圆柱铰链约束特征：

K

方向不定

约束特征： 只限制物体沿圆柱形径向的运动。不限制其轴
向和绕轴的转动运动。

本质上属光滑面约束。

反力特征： 方位— 沿销钉的径向

指向— 指向不定（假定两互相垂直分量）
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链杆



约束特征：只限制物体沿杆轴线方向的运动。

反力特征：方位—沿链杆的轴线方向（或
两铰链的连线方向）；

4、链杆约束特征：

指向—指向不定（通常假定）。
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5、固定铰支座特征：

约束特征：只限制物体平面内移动，不限制转动。

反力特征：方位—通过铰链中心；

指向—指向不定（通常假定）。





6、滚动支座约束特征小结：

约束特征：只限制垂直于支承面方向的运动。

反力特征：方位—通过销钉中心，垂直于支承面。

指向—指向待定（常假定）。





7、固定端约束

平面：

空间：

限制物体沿任何方向的移动，也能限制物体在约束
处的转动。



1.4.1 物体的受力分析

解决力学问题时，首先要选定需要进行研究的物体，即选

择研究对象；然后根据已知条件，约束类型并结合基本概念和

公理分析它的受力情况，这个过程称为物体的受力分析。

作用在物体上的力有：一类是:主动力,如重力,风力,气体

压力等。

二类是：被动力，即约束反力。

1.4 物体的受力分析与受力图



1.分离体 解除约束后的物体，称为分离体。

2.受力图 在分离体上画出全部主动力和约束
力，这样的受力简图，称为受力图。
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1.4.2 分离体和受力图



1.4.3 画受力图的步骤

 1、选定合适的研究对象；

 3、画出所有作用在分离体上的主动力
（一般皆为已知力）；

 4、在分离体的所有约束处，根据约束的
性质画出约束力。

 2、将研究对象取出，确定分离体；
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在图示的平面系统中，匀

质球 A 重 P1，物块 B 重 P2,

借其本身重量与滑轮 C 和柔

绳维持在仰角是q 的光滑斜面

上。试分析物块 B ,球 A 的受

力情况，并分别画出平衡时它

们的受力图。
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例题3
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解： 1.物块 B 的受力图。
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2. 球 A 的受力图。
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用力 F 拉动碾子以轧平路面，重为P 的

碾子受到一石块的阻碍，如图所示。试画出碾

子的受力图。
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等腰三角形构架 ABC

的顶点 A，B，C 都用光滑

铰链连接，底边AC固定，而

AB 边的中点D 作用有平行

于固定边AC 的力 F，如图

所示。不计各杆自重，试画

出杆AB 和BC 的受力图。
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解：1. 杆 BC 的受力图。
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杆两端B、C为光滑铰链连接，

当杆自重不计时，根据二力平衡

公理知B、C两处的约束力FB、

FC 必是沿BC且等值反向。
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工程中有时把二力杆作为

一种约束对待。



2. 杆AB 的受力图
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不计三铰桥拱的自重与摩
擦，画出左、右拱AB、BC
的受力图与系统整体受力
图。

解：右拱BC 为二力构件，
其受力图如图（b）所示

例题5



取左拱AC ,其受力图如图
（c）所示

系统整体受力图如图（d）
所示



考虑到左拱AC在三个力作用下平
衡，也可按三力平衡汇交定理画
出左拱AC的受力图，如图（e）
所示

此时整体受力图如图（f）所示



如图（g）（h）（i）

讨论：若左、右两拱都考虑
自重，如何画出各受力图？



如图所示，梯子的两部

分 AB 和AC 在A点铰接，

又在D ，E 两点用水平绳连

接。梯子放在光滑水平面上，

若其自重不计，但在H点处

作用一铅直载荷F。试分别

画出梯子的AB，AC 部分以

及整个系统的受力图。
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1. 梯子AC 部分的受力图。解：
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作用力和
反作用力

2. 梯子AB 部分的受力图。
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3.梯子整体的受力图。
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小结 画受力图应注意的问题

除重力、电磁力外，物体之间只有通过接触

才有相互机械作用力，要分清研究对象（受

力体）都与周围哪些物体（施力体）相接触，

接触处必有力，力的方向由约束类型而定。

2、不要多画力

要注意力是物体之间的相互机械作用。因此对

于受力体所受的每一个力，都应能明确地指出

它是哪一个施力体施加的。

1、不要漏画力



约束反力的方向必须严格地按照约束的类型来画，不

能单凭直观或根据主动力的方向来简单推想。在分析

两物体之间的作用力与反作用力时，要注意，作用力

的方向一旦确定，反作用力的方向一定要与之相反，

不要把箭头方向画错。

3、不要画错力的方向

4、受力图上不能再带约束。

即受力图一定要画在分离体上。



一个力，属于外力还是内力，因研究对象的不同，有

可能不同。当物体系统拆开来分析时，原系统的部分

内力，就成为新研究对象的外力。

对于某一处的约束反力的方向一旦设定，在整体、局

部或单个物体的受力图上要与之保持一致。

5、受力图上只画外力，不画内力。

6 、同一系统各研究对象的受力图必须整体与局部一致，相

互协调，不能相互矛盾。

7 、正确判断二力构件。



• 课后习题：

• 1、匀质小球重W，用绳索系住，并靠在光
滑的斜面上，如图1所示，试画出小球的受
力图。

图1 



• 2、简支梁AB的A端为固定铰支座，B端为可
动铰支座，梁在中点C受到主动力P的作用，
如图2所示。梁的自重不计，试画出梁AB的
受力图。

图2 


