
在线开放课程

理论力学

平面任意力系的求解

主讲 ：房学谦
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1）简化为一力偶的情况

若FR′=0，MO0，则原力系简化为一个合力偶。

合力偶矩为

2）简化为一合力的情况

（1）若FR′0，MO=0，力FR′就是原力系的合力FR。

    此时合力FR的作用线通过简化中心。

此时主矩与简化中心的选择无关。
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（2）FR′0，MO0，此时仍可合成为一个合力。
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3）平面力系为平衡力系的情况

若FR′=0，MO=0，则原力系为平衡力系。
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在线开放课程在长方形平板的O，A，B，C点上分别作用着有四个力：

F1=1 kN，F2=2 kN，F3=F4=3 kN（如图），试求以上四个

力构成的力系对O点的简化结果，以及该力系的最后合成

结果。
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求向O点简化结果

建立如图坐标系Oxy。1.求主矢  。RF

Rx xF F 
2 3 4cos   60 cos   30F F F    

0.598 kN

Ry yF F 
1 2 4sin   60 sin   30F F F   

0.768  kN
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所以，主矢的大小

2 2
R R R 0.794  kNx yF F F    

  R
R

R

cos 0.614xF
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由于主矢和主矩都不为零，所以最后合成结果是一个合

力FR。如图所示。

合力FR到O点的距离R RF F
R

0.51  mOMd
F
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重力坝受力情况如图所

示。G1=450kN，G2=200kN

， F1=300 kN，F2=70 kN。

求力系向点O简化的结果，

合力与基线OA的交点到O点

的距离x，以及合力作用线

方程。    
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1.将力系向O点简化，得主矢和主矩，
如右图所示。

主矢的投影

解：3m

9m 1.5m

3.9m

5.7m

3m 

90

arctan  16.7ABACB
CB
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cos  232.9 kN

sin  670.1 kN

x x

y y

F F
F F
F F
G G F





  

 

 

     







在线开放课程

1.将力系向O点简化，得主矢和主矩，
如左图所示。

解：

力系主矢FR
的大小

2 2
R ( ) ( ) 709.4  kNx yF F F     

主矢FR
的方向余弦
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1.将力系向O点简化，得主矢和主矩，
如右图所示。

解：

2 2
R ( ) ( ) 709.4  kNx yF F F     

则有
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解：  
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, 70.84

, 180 19.16
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主矢FR
在第四象限内，与x轴的夹角为 –70.84o。

力系对O点的主矩为

 
1 1 2       3 m 1.5 m 3.9 m

       2 355  kN m
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2. 求合力与基线OA的交点到O点的距离 x。

84.70 84.70

其中

故

解得

84.70

合力作用线位置由合力矩定理求得。
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设合力作用线上任一点的坐标为（x，y)
，将合力作用于此点，则

3.求合力作用线方程。

84.70

可得合力作用线方程
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3.求合力作用线方程。

84.70

可得合力作用线方程

即
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小结

1．简化为一力偶的情况

若FR′=0，MO0，则原力系简化为一个合力偶。合力偶矩为

2．简化为一合力的情况

（1）若FR′0，MO=0，力FR′就是原力系的合力FR。

    此时合力FR的作用线通过简化中心。

（2）FR′0，MO0，此时仍可合成为一个合力。

3．平面力系为平衡力系的情况

若FR′=0，MO=0，则原力系为平衡力系。



• 某平面力系向A、B两点简化的主矩都为零，
此力系简化的最终结果可能是一个力吗？可能
是一个力偶吗？可能平衡吗？

• 平面汇交力系向汇交点以外一点简化，其结果
可能是一个力吗？可能是一个力偶吗？可能是
一个力和一个力偶吗？

• 某平面力系向同平面内任意一点简化的结果都
相同，此力系简化的最终结果可能是什么？

小测


