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北京工业大学 2023——2024 学年第 1 学期

《 结构力学基础 》期末考试卷 A

考试说明：

考试时长：95分钟；适用专业：给排水科学与工程 22级本科生    开卷

承诺：

本人已学习了《北京工业大学考场规则》和《北京工业大学学生违纪处分

条例》，承诺在考试过程中自觉遵守有关规定，服从监考教师管理，诚信考试，

做到不违纪、不作弊、不替考。若有违反，愿接受相应的处分。

承诺人：                学号：                班号：2        3            

。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。

注：本试卷共 六 大题，  28  小题，共 5 页，满分 100分，考试时必须

使用卷后附加的统一答题纸和草稿纸，期间禁止使用手机。（需用计算器）

卷 面 成 绩 汇 总 表（阅卷教师填写）

题号 一 二 三 四 五 六 总成绩

满分 10 10 14 10 16 40

得分

一、名词解释(每小题 2 分，共 10 分)

1、 几何不变体系：体系受到任意荷载作用后，在不考虑材料应变

的条件下，若能保持其集合形状和位置不变，则成为几何不变体系。

2、静力荷载：逐渐增加、不致使结构发生显著冲击或振动，因而可略去惯性力

的荷载。

3、理想约束：指约束力再可能位移上所做的功恒等于零的那种约束。

4、对称结构：不仅杆件轴线所构成的几何图形对称，而且杆件的刚度及支承情

况也对称的一类结构。

5、瞬变体系：在某一瞬时可产生微小运动的几何可变体系，经微小位移后可成

为几何不变体系。

二、单项选择题（每小题 2 分，共 10 分）

在每小题列出的 4个备选项中只有一个是符合题目要求的，请将其代

得 分

得 分
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码填写在题后的括号内。错选、多选或未选均无分。

1. 如题图所示体系的几何组成为( A )。  

A. 几何不变、无多余约束体系;  B. 几何不变、有多余约束体系;

C. 瞬变体系;                  D. 常变体系.

                                                                            

2. 如题图所示体系的几何组成为( D )。  

A. 几何不变、无多余约束体系;  B. 几何不变、有多余约束体系;

C. 瞬变体系;                  D. 常变体系.

                                  
3.图示结构用力法计算时的未知力个数为（B ）个。

           A .  1 ;        B.  2;       C.  3;           D.  4

                                
4、如图所示，两端固定等截面单跨超静定梁因 A 端单位转角位移产生的杠端弯

矩 MBA大小为（ B  ）
A .  4i;     B.  2i;      C.  -4i;      D.  -2i

                                        
5、图示多跨静定梁的支座反力 FDy等于(C )

A .  P;     B.  -P;      C.  0;      D.  2P
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三、填空题（每小题 2 分，共 14 分）

请在每小题的空格中填上正确答案。错填、不填均无分。

1、一个刚片在其平面内具有 3  个自由度；一个点在其平面内具有  2  个自由度；

平面内一根链杆自由运动时具有 3  个自由度。

2、刚结点在结构发生变形时的特征是 各杆之间的夹角保持不变           。

3、力法方程中系数δij的物理意义是 Xj = 1 的单位力在 Xi方向引起的位移   。

4、位移法典型方程中, 刚度系数 rij 的物理意义是  当附加约束 j 发生单位位移时, 
其它位移为零时在第 i 个附加约束中产生的反力或反力矩          。
                                    
5、如题图所示抛物线三铰拱支座所产生的水平推力 FH＝ 5KN     。

                                  

6、如题图所示两端固定梁中 B 端的杆端弯矩 MBA为 FpL/8    。

                                                          
7、图示( a ) 简支梁, 其两端承受一对大小相等, 方向相反的力偶 M。该梁由其它

荷载引起的 A、B 两截面的转角如图( b) 所示, 这对广义力所做的虚功为 Mθ   。
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四、绘制弯矩图（每小题 2 分，共 10 分）

                                  

1、   

                     
2、

                 

3、

    
4、 

得 分
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5、 

 

五、简答题（共 16 分）

1、杆件结构力学的基本任务。（6 分）。 研究结构的组成规律和合理

形式，以及结构在外因作用下的强度、刚度和稳定性的计算原理和计算方法。

2、如何区分平面杆件结构和空间杆件结构？（4 分）凡组成结构的所有杆件的

轴线都位于同一平面，并且荷载也作用于该平面内的结构，称为平面杆件结

构，否则为空间结构。

3、简述图乘法的适用条件。（6 分）杆段的 EI 为常数；杆轴线为直线；两个内

力图至少有一个是直线。

六、计算题(共 40 分）

1、用力法求出下图结构，并绘制出弯矩图。（10分）

                          

【解】

得 分

得 分
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列出力法的基本方程：

根据图乘法：
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将求得的系数及自由项代回基本方程，解得：
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利用多余未知力求出剩余的反力和内力，并作出弯矩图：

2、试用力法计算下图所示刚架，并作出弯矩图。各杆抗弯刚度均为

EI。(15分)
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11 1 1P 0Xδ ∆+ =11 1 1P 0Xδ ∆+ =
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【解】（1）确定超静定次数 n=1
（2）选择力法基本体系，如图 5.12(b)所示。

（3）写出力法基本方程

（4）计算系数和自由项

绘制 M
1
图和 M

P
图，分别如图(c)和(d)所示，图乘可得
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3、试用直接平衡法或位移法典型方程计算下图所示刚架，并作弯矩

图。已知 EI=常量。（15分）

                      

  

     【解】(1) 确定基本未知量，并绘出示意图

（5）解基本方程，得

（6）利用叠加公式绘弯矩图，如图(e)所示。 



北京工业大学 2023—2024 学年第 1 学期《结构力学基础》期末考试卷 A

第 10 页共 13 页

(2) 利用结点位移表示出各对应杆件的杆端位移，进行杆件分析，

即根据转角位移方程，逐杆写出杆端内力：
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(a) 基本未知量                    (b) 结点位移处的平衡条件

① 对于左柱 BA（视为两端固定梁）

②对于横梁 BC（视为 B端固定，C端铰支） 

③对于右柱 CD（视为 D端固定，C端铰支） 
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(3)“组装”，进行整体分析，即根据结点平衡条件和截面平衡条件建立位移法方程 

(4)联立求解方程（a）和（b），求基本未知量：

(5)计算杆端内力 

将 Z
1
和 Z

2
代回第（2）步所列出的各杆的杆端弯矩表达式，即可求得 
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(6)作最后弯矩图 
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