
同济大学朱慈勉 结构力学 第 8 章 矩阵位移法习题答案

8-1 试说出单元刚度矩阵的物理意义及其性质与特点。

8-2 试说出空间桁架和刚架单元刚度矩阵的阶数。

8-3 试分别采用后处理法和先处理法列出图示梁的结构刚度矩阵。

(a)

解：（a）用后处理法计算

（1）结构标识

y

① ② ③ x

1 2 3 4

单元 局部坐标系（ ji→ ） 杆长 αcos αsin 各杆 EI

① 21→ l 1 0 2EI

② 32→ l 1 0 EI

③ 43→ l 1 0 EI

（2）建立结点位移向量，结点力向量
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（3）计算单元刚度矩阵

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
=

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=

22

22

3

2221

1211

4626

612612

2646

612612

2EI

  

  

2                1                                               

ll       -ll      

l  -l       -

ll       -ll      

l    l    -      

lkk

kk
k

①①

①①

①

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
=

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=

22

22

3

3332

2322

23   3

3   6  36

323

36  36

2EI

  

  

2                1                                             

ll    -   l      l

l-  l       -

l    l   -ll      

l    -l          

lkk

kk
k

②②

②②

②

l l l

A B C D

EI EI2EI



⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
=

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=

22

22

3

4443

3433

23   3

3   6  36

323

36  36

2EI

  

  

2                1                                              

ll    -   l      l

l-  l       -

l    l   -ll      

l    -l          

lkk

kk
k

③③

③③

③

（4）总刚度矩阵
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（5）建立结构刚度矩阵

支座位移边界条件
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        θ  θ  θν =

将总刚度矩阵中对应上述边界位移行列删除，得刚度结构矩阵。
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(b)用先处理法计算

（1）结构标识

y

x

1 2 3 4 5

单元 局部坐标系（ ji→ ） 杆长 αcos αsin 各杆 EI

① 21→ l 0 1 2EI

② 32→ l 0 1 EI

③ 43→ l 0 1 EI

（2）建立结点位移向量，结点力向量
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（3）计算单元刚度矩阵
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（4）建立结构刚度矩阵（按对号入座的方法）
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(b)

8-4 试分别采用后处理法和先处理法分析图示桁架，并将内力表示在图上。设各杆的EA 相同。

解：（1）结构标识如图

单元 局部坐标系（ ji→ ） 杆长 αcos αsin

① 21→ l 1 0
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② 43→ l 1 0

③ 31→ l 0 -1

④ 42→ l 0 -1

⑤ 32→
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（2）建立结点位移向量，结点力向量
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（3）计算单元刚度矩阵
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同理
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（4）形成刚度矩阵，刚度方程
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刚架总刚度矩阵方程：
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（5）建立结构刚度矩阵，结构刚度方程

制作位移边界条件为：
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将刚度矩阵中对应上述边界位移的行、列删除，即得结构刚度矩阵，相应结构刚度方程为：
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（6）计算节点位移，得：
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（7）计算各杆内力
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同时可得其他杆内力。

（b）采用先处理法

（1）步与后处理法相同。

（2）建立结点位移向量，结点力向量
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（4）形成总刚度矩阵，结构刚度方程
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（5）结点位移及内力计算同上。

8-5 试列出图示刚架的结构刚度方程。设杆件的 E、A、I均相同，结点 3 有水平支座位移 s，弹簧刚

度系数为 k。

解：（1）结构标识
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（2）建立结点位移向量，结点力向量
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（3）建立单元刚度矩阵（l=2m）
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（4）建立结构刚度方程（对号入座的原则写出保留支座位移
3

ν在内的刚度方程）
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由已知，支座位移 c
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=ν ，将以上刚度矩阵
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ν的行删除，并将
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ν与刚度矩阵第 4列乘



积移至方程右端与荷载向量合并。
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8-6 试采用先处理法列出图示刚架的结构刚度方程，并写出 CG 杆杆端力的矩阵表达式。设各杆的 EI=

常数，忽略杆件的轴向变形。

② 5

①

⑤ ③

④

1 4 7

解：（1）结构标识如上图。

单元 局部坐标系（ ji→ ） 杆长 αcos αsin

① 32→ 5 4/5 3/5

② 53→ 6 1 0

③ 76→ 6 0 -1

④ 21→ 3 0 1

⑤ 34→ 6 0 1

（2）建立结点位移向量，结点力向量
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        θθθθν=∆

[ ]TF 0  0  0  0  1015+=

（3）建立单元刚度矩阵（考虑杆件①及②两端点无相对水平位移，故水平位移可以不考虑）
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（4）建立结构刚度方程（按对号入座的方式）
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（5）写出 CG 杆杆端力的矩阵表达式
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8-7 试采用矩阵位移法分析图示刚架，并作出刚架的内力图。设各杆件 E、A、I相同，A=1000I/l2。

解：（1）结构标识
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单元 局部坐标系（ ji→ ） 杆长 αcos αsin

① 21→ l 3/5 4/5

② 32→ l 1 0

（2）建立结点位移向量，结点力向量

[ ]T
222

    θνµ=∆

Tql
  -

ql
  -F ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

122
0

2

（3）建立单元刚度矩阵
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(4)建立结构刚度矩阵
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(5)结构刚度方程
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8-8 试利用对称性用先处理法分析图示刚架并作出 M 、F
Q
图。忽略杆件的轴向变形。

(a)

解：（1）结构标识（取半结构）
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单元 局部坐标系（ ji→ ） 杆长 αcos αsin

① 21→ 4 1 0

② 32→ 3 0 -1

③ 45 → 4 1 0
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(2)建立单元刚度矩阵
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(3)建立结构刚度矩阵
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(4)建立结构刚度方程

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡−
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0  

5

4
     

6
-

6
-    

24

4

2

2

23

θ

ν

l

EI

l

EI

l

EI

l

EI

解得：
EI

1

8

3

64
-

4

2

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

−

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

θ

ν

(5)计算杆件内力
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(3)等效结点荷载
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2．反对称结构

(1)结构标识如图所示
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(2)结构位移向量
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(4)建立刚度方程
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8-9 设有如图两杆件刚结组成的特殊单元 ij（或称为子结构），试直接根据单元刚度矩阵元素的物理意

义，求出该特殊单元在图示坐标系中的刚度矩阵元素 k
33
和 k

31
。
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解：将单元在 3方向转动单位角度视为主动力作用情况：（加一个刚臂）
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8-10 试采用先处理法列出图示刚架的结构刚度方程。设各杆的EI=常数，忽略杆件的轴向变形。
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(2)建立结构位移向量和结构荷载向量
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(3)建立单元刚度矩阵
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(4)建立结构刚度方程

将上述单元刚度矩阵的元素，按照其对应的未知节点位移序号对号入座，即可得到结

构刚度矩阵，据此可列出结构的刚度方程。
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同济大学朱慈勉 结构力学 第 9 章超静定结构的实用计算方法与概

念分析习题答案

9-1 试说出何为杆端转动刚度、弯矩分配系数和传递系数，为什么弯矩分配法一般只能用于无结点线

位移的梁和刚架计算。

9-2 试用弯矩分配法计算图示梁和刚架，作出 M 图，并求刚结点 B 的转角φ
B
。
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(b)

解：设 EI=9，则
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