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本书作者是中学正高级教师!湖北省特级教师"从事中学物理常规教学与竞赛辅导三十

余年"培养了多名国际中学生物理奥林匹克竞赛与亚洲中学生物理奥林匹克竞赛金牌选手及

数十名北大!清华学子"有着丰富的教学经验
!

作者女儿读高中时"作者由于工作时间与女儿学习时间上的冲突"便想到用书面的形式

进行辅导
!

在女儿进入高考第一轮复习时"作者根据其教学进度"以章为单元"精选若干经典

习题"用讲解的方式对习题进行剖析"再配上解答"打印出来"让女儿同步阅读
!

可以说"每道习

题都经过了精心选择!用心剖析
!

为了力求让女儿读起来轻松"习题的分析大多比解答要长"

在写作过程中的用心程度不必多说
!

这些习题几乎包含了所有重要的中学物理模型"体现了

中学物理解题的方法与程序的应用"它们或有助于我们熟悉物理模型"或有助于我们理解与

掌握容易被我们忽视与混淆的知识点"或有助于我们掌握一些基本的物理分析方法"或有助

于我们掌握答题的规范
!

女儿高中毕业后"便有了此书的出版
!

本书可作为广大高考学子的辅导书与工具书"同时也适合作为高中物理教师的备课参

考书
!
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熟知中学理科教学的人都知道"物理教学一直是中学理科教学的难点
!

然而"学习物

理的同学也很清楚"中学物理的知识点并不是太多
!

但我们目睹了许多学生在物理学科

的学习上"虽然挑灯夜战"勤学苦读"却没有取得理想的成绩"其原因主要是在应用物理

知识进行物理模型与过程分析时"常常在物理知识点与适用条件是否匹配!处理问题的

程序是否正确!结论是否合理等问题上出现障碍并纠结于此
!

为了帮助学生正确而有效地理解与掌握所学的知识"任何教师都不可避免地要对学

生进行一定量的习题的讲解与训练"而选取合适的习题进行教学"不仅能在很大程度上

促使学生正确地理解与掌握所学的知识"提高教学的有效性"更能从根本上减轻学生的

学习负担
!

笔者在三十多年的物理教学中"对大量的习题进行了研究与甄别"积累了许多既适

合学生学习又适合教师讲解的习题"这些习题几乎包含所有重要的中学物理模型"涉及

中学物理各章节的知识点"体现了中学物理解题的方法与程序的应用"这些习题的每一

道题目或有助于我们熟悉物理模型"或有助于我们理解与掌握容易被我们忽视与混淆的

知识点"或有助于我们掌握一些基本的物理分析方法"或有助于我们掌握答题的规范
!

总

而言之"这些习题在实际教学中有很强的针对性与实效性"是名副其实的中学物理名题"

本书选择的习题是名题中的精华部分
!

坦率地说"这些习题在物理教师看来"并不是新题"但它们却是教师们在每一轮教学

中使用频率最高的习题"其陈题特征显而易见"也正因为如此"才显示出这些习题是教师

长期教学沉淀的结果"是物理教学习题的典型代表"是名题
!

必须说明的是"本书并不是一本单纯的解答题典
!

阅读本书的读者不难发现"本书中

的大部分习题解答中)思路分析*与)精要点评*的篇幅远远超过了)满分解答*的篇幅"也

就是说"本书对习题解答的处理着重的是思路分析"而对习题的分析处理又几乎近于课
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堂的讲解"从模型的结构特点!所涉及的知识点到处理习题所涉及的问题的基本程序与

方法都一一道来"这样的处理大大地降低了学生的阅读障碍"同时"它还通过)精要点评*

点明解答此类习题出错的原因"进行内容回顾!思维整理!方法提高
!

本书更不是对课堂

教学的重复"而是在课堂教学的基础上"对课堂教学进行补充与拓展"挖掘出学生在解答

时易出错的内容与思维缺陷"对各类物理模型进行归纳与剖析"是一本具有可读性!启迪

性和实用性"并能在短时间内提高学生解题能力的参考书
!

我们相信"本书不仅是学生学习的帮手"同时也是教师查阅资料!促进教学活动!辅

导学生学习的得力工具
!

最后"我还想交代一下本书的写作缘由
!

在女儿读高中时"由于学校工作安排的缘

故"我无缘亲授"加之当时正潜心投入竞赛辅导与班主任工作"也没有对女儿的学习进行

跟踪辅导
!

时至女儿高三"虽想尽力辅导"但我与女儿都忙得几乎没有机会碰面"于是便

想到用书面的形式进行辅导
!

在女儿进入第一轮复习时"我根据其教学进度"精选若干经

典习题"进行剖析"再配上解答"让女儿同步阅读
!

在写作过程中的用心程度"自不必多

说
!

女儿高中毕业后"便有了此书的出版
!

鉴于本书的篇幅较大"加之作者在习题选择方面的局限性"难免有疏漏偏颇之处"敬

请读者不吝指正
!

作
!

者

!
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如图
!!!

所示!位于斜面的物块
"

在沿斜面向上的力
#

作用下!处于静止

状态!则斜面作用于物块的静摩擦力的"

!!

#

!

图
!!!

"!

方向可能沿斜面向上

#!

方向可能沿斜面向下

$!

大小可能等于零

%!

大小可能等于
#

�C��

由于本题没有给出
#

和
"

的具体数据或关系!存在着各种能使物块平衡的条件!故

要选出正确的选项!需考虑各种可能性
!

因为力
#

的大小未知!所以摩擦力的方向可能沿斜面向上!也可能沿斜面向下"而力

#

的大小就有更多的可能性了!因为静摩擦力
$&

的范围为
'

"

$&

"

$&()*

!所以#

当物块有向下滑动的趋势时!有
#+

$&

,"

%

&-.

!

!那么就有
'

"

"

%

&-.

!

/#

"

$&()*

!

#

的范围为
"

%

&-.

!

/

$&()*

"

#

"

"

%

&-.

!

!

当物块有向上滑动的趋势时!有
#/

$&

,"

%

&-.

!

!那么就有
'

"

#/"

%

&-.

!"

$&()*

!

#

的范围为
"

%

&-.

!"

#

"

$&()*

+"

%

&-.

!

!

本题中的四个选项只不过是这些可能性中的某种特例
!

$�?1

对物块进行受力分析!物体在平行于斜面方向上有重力分量
"

%

&-.

!

!沿斜面向下!

有力
#

平行于斜面向上
!

当
"

%

&-.

!#

#

时!物体有沿斜面向下运动的趋势!它受到沿斜面向上的静摩擦力!

若
#,'!0"

%

&-.

!

!则
$&

+#,"

%

&-.

!

!

$&

,'!0"

%

&-.

!

,#!

当
"

%

&-.

!$

#

时!物体有沿斜面向上运动的趋势!它受到沿斜面向下的静摩擦力
!

当
"

%

&-.

!

,#

时!物体在斜面上没有运动趋势!不受静摩擦力
!

综上所述!

"

$

#

$

$

$

%

四个选项均正确
!
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思维的全面性是我们学习物理必不可少的一项基本素质
!

在理解物理背景与过程

时!如果认为在任何情况下条件或结论都是唯一的!则必然会由于答题不全面而导致

失误
!

0

1

2

3

图
!!"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�
!

如图
!!1

所示!有三根质量和形状都相同的光

滑圆柱体!它们的重心位置不同!搁在两墙间!为了方便!将它

们的重心画在同一截面上!重心的位置分别用
!

$

1

$

2

标出"重

心
1

与圆心重合!三个重心位置均在同一竖直线上#!

#

&

!

$

#

&

1

$

#

&

2

分别为三根圆柱体对墙的压力!则"

!!

#

!

"!#

&

!

,#

&

1

,#

&

2

!!!!!!

#!#

&

!

$

#

&

1

$

#

&

2

$!#

&

!

#

#

&

1

#

#

&

2

%!#

&

!

,#

&

1

#

#

&

2

�C��

对于球形或圆柱形物体的受力分析!我们见得较多的是均匀结构的物体!其重心在

物体的球心或圆柱横截面的圆心!对其重力进行分解时!往往是从重心处向与该物体相

互作用的弹力作用点进行分解
!

如将这一思维方式带入本题!对圆柱体的重力作用效果

进行分解!就是在图
!!2

中的三个重力的作用点处进行分解!由图可知重心在
2

处的两

个分力的夹角最大!重心在
!

处的两个分力的夹角最小!在合力不变的条件下!两分力的

夹角越大!两个分力越大!应该是
#

选项正确!这难道是错的吗$ 如果出错了!那错误出

现在什么地方呢$ 应该说错误出现在两个地方#第一!重力的作用效果确实是压墙角!而

墙角对圆柱体的支持力与圆柱体对墙角的压力是一对作用力与反作用力!它们是作用在

同一条直线上的!重力的分力与圆柱体对墙的压力应在同一直线上!而墙角对圆柱体的

支持力应垂直于过墙角与圆柱面相切的平面!则此支持力的作用线必定通过圆柱横截面

的圆心!而重力的分力的作用线也应在支持力的作用线上!是要通过圆柱体的圆心的!而

在图中的分力没有经过圆心"第二!在研究平衡问题时!力的分解和合成均是对于共点力

而言的!显然重力作用点
!

%

1

均不是共点力所共的点!所以错误
!

事实上!本题中三个圆

柱体所受到的支持力均是通过图中的圆心
'

的
!

$�?1

0

1

2

3

图
!!#

由于三根圆柱体的三根重心位置均在同一竖直线上!两墙角对

光滑圆柱体的弹力均指向圆心!与竖直方向的夹角相等
!

由于对称

性!这两个弹力的大小相等!合力一定沿两力夹角的平分线!即竖直

向上
!

合力与圆柱体的重力相平衡
!

三圆柱体的重力相等!所以三根

圆柱体受到的弹力也相等
!

反过来!三根圆柱体对墙的压力也相等
!

所以!

"

选项正确
!

还可对圆柱体的重力进行分解%圆柱体的重力作用线均过圆心

'

!沿着重力作用线移动重力的作用点不会改变重力作用效果!所以

$$"
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可将重力作用点不在圆心的重力移到圆心处!重力沿两墙角分解的情况相同!也就是重

力分解在两墙角的分量相同!三根圆柱体对墙的压力也相等
!

故
"

选项正确
!

2?&A

上述的两种解答途径!均是在共点力所共的点
'

处进行合成与分解的
!

应该说本题

运用分解的思路比合成的思路简捷$直观
!

图
!!%

�
!

有一个支架
(')

!

('

水平放置!表面粗糙!

')

竖直向下!

表面光滑!

('

上套有一个小环
*

!

')

上套有一个小环
+

!两环的质量均

为
,

!两环间由一根质量可忽略$不可伸长的细绳相连!并在某一位置平

衡!如图
!!3

所示
!

现将
*

环向左移动一小段距离!两环再次达到平衡!那

么!将移动后的平衡状态和原来的平衡状态进行比较!

('

杆对
*

环的支

持力
&

和细绳的拉力
-

的变化情况是"

!!

#

!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

"!&

不变!

-

变大
#!&

不变!

-

变小

$!&

变小!

-

变大
%!&

变大!

-

变小

�C��

当以小环
*

%

+

整体为研究对象分析其受力时!连接
*

%

+

的绳子对两小环的作用力

是系统的内力!不必分析!考虑到
')

杆是光滑的!因而系统所受外力为两个环的重力
.

!

和
.

1

%

'(

杆对
*

的支持力
&

和摩擦力
$

%

')

杆对
+

的支持力
#

!如图
!!0

所示
!

由图可

知!系统所受的外力都在正交的水平方向与竖直方向上!虽然它们不是共点力!但据一般

物体的平衡条件!依然可知在这两个方向上的合力为零!所以有
&,.

!

+.

1

!即
&

保持

不变
!

至于对细绳上的拉力
-

的判断!则不论是隔离
*

还是隔离
+

!利用平衡条件!都容易

确定
-

的大小变化情况
!

$�?1

先用整体法!将
*

环和
+

环看作一个整体
!

整体受到两个环的重力
.,1,

%

$

'(

杆

的支持力
&

和摩擦力
$

$

')

杆的支持力
#

!如图
!!0

所示
!

由一般物体的平衡条件易知

&,.,1,

%

!显然!其大小不变
!

再用隔离法!将
+

环单独隔离出来分析!

+

环受到重力
.

!

,,

%

$

')

杆的支持力
#

和绳子的拉力
-

!如图
!!4

所示
!

设绳与水平方向的夹角为
"

!考虑
+

环在竖直方向上的

受力!则有

图
!!&

!!!!!!!

图
!!'

$$#
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!

/

,

%

!

即

-

/

,

%

&-.

"

!

!!

在
*

向左移动的过程中!图中的
"

角度变大!

&-.

"

亦变大!因而
-

变小
!

故本题正确

的选项是
#!

2?&A

对于力学的问题!往往需要整体法与隔离法的交替应用!大多数情况下用单一的方

法并不能解决所有的问题!熟练地运用整体法与隔离法是处理力学问题必不可少的一项

基本功
!

图
!!(

!!

�
!

如图
!!5

所示!

(

$

)

是两根竖直立在地上的木

桩!轻绳系在两木桩上不等高的
*

$

+

两点!

0

为光滑的质量

不计的滑轮!下面悬挂着重物
.!

现保持点
*

的位置不变!当

+

点的位置变化时!轻绳的张力大小变化情况是"

!!

#

!

"!+

点上下移动时!张力不变

#!+

点向上移动时!张力变大

$!+

点向下移动时!张力变小

%!

条件不足!无法判断

�C��

由于滑轮光滑!因而绳子内部各处的张力相等!且滑轮两边的绳子与竖直方向的夹

角应相等
!+

点上下移动时!

0

两边绳子拉力的竖直分量的和总是与物重
.

相等!因此要

判断绳内张力的变化情况!关键是要从图
!!6

中的几何关系判断滑轮两边的绳子与竖直

方向的夹角的变化情况!然后再根据平衡条件来确定张力的变化情况
!

$�?1

A

α

α

α

αα

B

M
G

T1
T1	=T0

T1
P

C

C′

2

2′

图
!!)

对滑轮
0

进行受力分析!如图
!!6

所示
!

滑轮
0

受到下面悬绳

竖直向下的张力
-

'

,.

&还受到两边轻绳的张力作用!其大小相

等!设为
-

!

!

由于滑轮光滑!滑轮
0

两边的轻绳与竖直方向的夹角

相等"否则水平方向将不平衡#!设其为
!

!则有

1-

!

78&

!/

.

!

即

-

!

/

.

178&

!

!

!!

可见!要判断
+

点位置上下移动时轻绳的张力变化情况!只需

要判断滑轮
0

两边轻绳与竖直方向的夹角
!

的变化情况
!

为此!在图
!!6

中作辅助线如

下%延长
*0

并交
)

杆于
"

!在
*"

上任取一点
01

!作
01+1

%

0+

并交
)"

于
+1!

从图中容易看出
&

0+",

&

0"+,

!

!可见
'

0+"

为等腰三角形!即
0",0+

!于

$$%
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是
*",*0+0",*0+0+

!也就是说
*"

的长度即为绳长
!

当
+

点向下移到
+1

时!同

理可得
*01+01+1,*01+01",*"

!所以滑轮移至
01

点时!滑轮两边的绳子与竖直方

向的夹角保持不变!因而轻绳的张力不变
!

同样!当
+

点向上移动时!轻绳的张力也不变
!

故本题正确的选项为
"!

2?&A

中学物理模型中的几何关系!在很多时候会成为我们求解问题的瓶颈
!

平时在学习

中应注意积累处理这类问题的方法
!

图
!!*

!!

�
!

如图
!!9

所示!四块质量均为
,

的砖块被

水平压力
#

夹在两竖直木板之间!处于静止状态
!

试求第

!

块砖对第
1

块砖的摩擦力
$!1

和第
2

块砖对第
1

块砖的

摩擦力
$21

!

�C��

f f

FF

4mg

图
!!!$

要求两块砖的接触面间的摩擦力!应考虑从两块砖的

接触面处将物体隔离!将其接触面内侧具有对称性的部分

视为整体!如要求木板与第
!

块砖间的摩擦力!由对称性知

左侧板与第
!

块砖间的作用力和右侧板与第
3

块砖间的作

用力具有对称性!若将四块砖整体作为研究对象!其受力如

图
!!!'

所示!则由平衡条件!便可求出摩擦力
$

的大小
!

同

样!如果要求第
!

块砖与第
1

块砖间的摩擦力!则以
1

%

2

两

块砖整体为研究对象!也可以分析出类似于图
!!!'

所示的

受力示意图!因而也容易求出砖
!

%

1

或者砖
2

%

3

之间的摩擦力
!

而对于砖
1

%

2

之间的摩擦

力!由对称性判断!它们彼此间的摩擦力要么同时向上!要么同时向下!这是与牛顿第三

定律相违背的!因而它们之间是不可能存在摩擦力的
!

当然!这一结果也可假定砖
1

%

2

之

间存在着摩擦力!然后隔离
1

&或
2

'!通过砖
!

%

1

之间的相互作用力和平衡条件求解
!

$�?1

如图
!!!'

所示!先以四块砖为整体作为研究对象!它受到竖直向下的重力
3,

%

!木

板对它竖直向上的两个静摩擦力
$

!水平方向的两个压力
#!

显然有

1

$

/

3,

%

!

故

$

/

1,

%

!

f21

1

f

FF

mg

图
!!!!

!!

再以第
!

块砖为研究对象!如图
!!!!

所示!它受到竖直向下的

重力
,

%

!木板对它竖直向上的静摩擦力
$

$砖块
1

对它竖直向上的

静摩擦力
$1!

"此力方向待定!不妨假设其竖直向上#$水平方向的压

力
#

和
&!

于是有

$

2

$1!

/

,

%

!

解得

$$&
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$1!

/3

,

%

!

即砖块
1

对砖块
!

的静摩擦力
$1!

竖直向下!也就是第
!

块砖对第
1

块砖的摩擦力
$!1

,

,

%

!方向竖直向上
!

f32

N′1 2

f

N

2mg

图
!!!"

同样!以
!

$

1

两块砖为研究对象!如图
!!!1

所示!它受到竖直

向下的重力
1,

%

!木板对它竖直向上的静摩擦力
$

$砖块
2

对它的

竖直向上的静摩擦力
$21

"此力方向待定!不妨假设其竖直向上#$

水平方向的压力
&

和
&1!

于是有

$

2

$21

/

1,

%

!

所以

$21

/

'!

!!

综上所述!第
!

块砖对第
1

块砖的摩擦力
$!1

,,

%

!方向竖直

向上&第
2

砖块对第
1

块砖的静摩擦力
$21

,'!

2?&A

两板夹砖块的问题是中学阶段受力分析的典型训练习题之一!在分析各砖块之间的

相互作用力时!必须交替应用整体法与隔离法!同时!还应具备对称分析的物理思想
!

5�

'/� '/� '/�

5�5�

(( (

� � �

��c ��c

图
!!!#

!!

�
!

有三根相同的直棒!处于图
!!!2

中甲$乙$

丙所示的静止状态
!

试分析各棒是否受静摩擦力作用' 其

方向如何'

�C��

对于杆件类物体的静平衡问题!由于物体的受力不一

定共点!则不能按照共点力的合成与分解的法则对力进行

合成!但根据一般物体的平衡条件!杆件所受的各力在任意方向上的分力的代数和依然

为零!如讨论两个正交方向的分力的代数和!即有
(

#

4

/

'

和
(

#

5

/

'!

$�?1

对图
!!!2

中甲处的直棒!棒受重力
.

$支持力
#

&

!

$绳的拉力
-

!

!均沿竖直方向!由

物体平衡条件可知!棒不受地面的摩擦力作用
!

假设棒受静摩擦力作用!无论向左或向

右!棒在水平方向上的合外力都不为零!不满足平衡条件
!

对图中乙处的直棒!棒受重力
.

$支持力
#

&

1

!均沿竖直方向!但绳的拉力
-

1

的方向

斜向上!在水平方向上有向左的分力!由平衡条件可知棒在水平方向上的合外力应为零!

故棒一定受到一个向右的静摩擦力作用
!

同样!对图中丙处的直棒分析可知%棒一定受到一个向左的静摩擦力作用
!

2?&A

本题若分析棒与地面是否有相对滑动趋势!将很难判断摩擦的大小与方向!但棒处

于静平衡状态!故可用物体的平衡条件来判定棒所受静摩擦力的作用情况
!

$$'
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A

图
!!!%

!!

�
!

如图
!!!3

所示!物块
(

放在转盘上!当转盘绕

''1

轴匀速转动时!

(

相对于转盘静止!试问盘对
(

的摩擦力方

向如何'

�C��

由于物块
(

相对于圆盘是静止的!因而它们之间的摩擦力

是静摩擦力!而静摩擦力的方向是与两物体之间相对运动趋势的

方向相反的
!

B

O A

A′

θ

图
!!!&

假设
(

与转盘之间无静摩擦力!

(

将沿切线方向飞出去!发生

相对运动!因而
(

与转盘间有相对运动趋势!

(

必受静摩擦力作

用
!

那么!

(

受的静摩擦力是不是沿切线方向且与物体飞出去的方

向相反呢$ 我们说
(

沿切线飞出是相对于地球而言的!而现在是

转盘给了
(

静摩擦力!因而须以转盘为参考系来说明
(

相对于转

盘运动趋势的方向
!

如图
!!!0

所示!讨论在圆盘转过的角度
")

'

的前提下!当
(

沿切线飞至
(1

的同时!转盘上
(

原来所处的位置

就转到了
)

处!可以看出!

(

相对于转盘是沿半径远离圆心的!这

正是
(

相对于转盘运动趋势的方向
!

所以!物体
(

受到的静摩擦力

的方向必然是沿着半径指向圆心的
!

$�?1

在
(

随圆盘一起做匀速圆周运动的过程中!

(

相对于转盘有沿半径远离圆心的运动

趋势!因而转盘对
(

的静摩擦力方向为沿半径指向圆心
!

另外!对于
(

所受的摩擦力的方向!若从动力学的角度来看!

(

随圆盘一起做匀速圆

周运动所需的向心力由摩擦力提供!由此也可断定转盘对
(

的静摩擦力方向为沿半径指

向圆心
!

2?&A

在很多有关静摩擦力的方向判断问题中!与本题一样!相互作用的物体间的相对运

动趋势的方向是隐性的!以至于很多情况下将物体的运动方向$物体间相对运动的方向

及物体间相对运动趋势的方向混为一团!导致在摩擦力的方向判断上屡屡出错
!

为了使物体间隐性的相对运动趋势的方向显现出来!一般假设物体间没有摩擦力!

于是物体间就会发生相对运动!那么!在有摩擦力且没有运动时!相对运动趋势的方向就

是没有摩擦力时相对运动的方向
!

由此可根据物体间相对运动的方向来确定相对运动趋

势的方向
!

本题的分析过程即是这一方法的典型应用
!

!!

�
!

如图
!!!4

所示!在半径为
6

的光滑半球面正上方距球心
7

处悬挂一定滑

轮!重为
.

的小球
(

被站在地面上的人用绕过滑轮的绳子拉住
!

人拉动绳子!在与球面相

切的某点缓慢运动到接近顶点的过程中!试分析半球面对小球的支持力
&

和绳子拉力
#

$$(
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图
!!!'

如何变化
!

�C��

小球在被拉动的过程中!受重力
.

%球面的支持力
&

%绳子

拉力
#

的作用
!

由于这是一个动态过程!虽然小球所受的重力保

持不变!但拉力
&

与支持力
#

应该是变化的!但这不过只是一

种感觉而已!要判断它们的变化特点!还得先确定它们的大小与

哪些因素有关
!

小球的受力如图
!!!4

所示!平衡时重力
.

%球面的支持力

&

%绳子的拉力
#

!构成一个斜三角形!如果在此处运用正交分

解法来分析各力之间的关系!就会由于力之间的角度关系不确

定!或者陷入复杂的数学运算!或者难以直接确定
&

与
#

的变化特征
!

但若观察到力的

矢量三角形与图中的
'

)('

相似!运用相似三角形的相似比!便容易得出
&

与
#

的变化

规律
!

$�?1

小球在重力
.

$球面的支持力
&

$绳子的拉力
#

作用下!处于动态平衡
!

任选一状态!

小球受力如图
!!!4

所示
!

不难看出!力三角形
#(.1

与几何关系三角形
)('

相似!根据

相似三角形的性质有

&

.1

/

6

7

!

!

#

.1

/

8

7

!

其中
.1

与
.

等大!

8

为绳子
()

的长度
!

由于在拉动绳子的过程中!

6

$

7

不变!绳长
8

在

减小!可见!球面的支持力
&,

6

7

.

大小不变!绳子的拉力
#,

8

7

.

在减小
!

2?&A

对于三力平衡状态下的斜三角形问题!一般都应注意到力的矢量三角形与物理模型

中的三角形相似的特点!利用相似三角形的特点求解力学问题
!

这也是解答平衡状态下

力构成斜三角形的基本思路之一
!

图
!!!(

!!

�
!

如图
!!!5

所示!质量为
,

的球放在倾角为
!

的

光滑斜面上!试分析挡板
('

与斜面间的倾角
#

为多大时!

('

所受压力最小
!

�C��

本题要求的是挡板
('

的受力!但若直接以挡板为研究对

象!则无法得出结论!在这种情况下!转换以球为研究对象!求出

挡板对球的作用力!再依据牛顿第三定律!即可求出挡板
('

的受力
!

球在重力%斜面对它的支持力%挡板对它的压力的共同作用下处于平衡状态
!

如若用

正交分解法来求解有关问题!原则上是能得出最终的结论的!但由于角
!

与角
#

并非已知

的特殊角!其数学运算变得相当繁杂
!

如若将球所受重力沿垂直于斜面和垂直于挡板两

$$)
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图
!!!)

个方向进行分解&这两个分力分别与斜面对球的支持力和挡

板对球的压力构成平衡力!它们的大小相等%方向相反'!作

出平行四边形!以重力的大小%方向不变!垂直于斜面的分力

的方向不变为前提!再讨论垂直于挡板的分力的方向随挡板

('

与斜面间的夹角
#

的变化情况!作出如图
!:!6

所示的动

态变化示意图!再根据平行四边形&或三角形'的几何特征!

就可以分析得出结论
!

$�?1

以球作为研究对象
!

球所受重力
.

产生的效果有两个%

对斜面产生了压力
#

!

!对挡板产生了支持力
#

1

!

根据重力产生的效果将重力分解!如图

!:!6

所示
!

当挡板与斜面的夹角
#

由图示位置变化时!

#

!

的大小改变!但方向不变!始终与斜面

垂直&

#

1

的大小$方向均改变"如图中画出的一系列虚线表示变化的
#

1

#

!

由图可看出!当

#

1

与
#

!

垂直!即
#

,9';

时!挡板
('

所受压力最小!最小压力
#

1(-.

,,

%

&-.

!

!

也可用解析法分析力的矢量三角形!根据正弦定理有

#

1

&-.

!

,

,

%

&-.

#

!

所以

#

1

/

,

%

&-.

!

&-.

#

!

式中!

,

%

&-.

!

是定值!

#

1

随
&-.

#

变化而变化
!

当
#

$

9';

时!

#

*)

&-.

#

*)

#

1

+

&当
#

#

9';

时!

#

+)

&-.

#

+)

#

1

*

!

所以当
#

,9';

时!

#

1

有最小值

#

1(-.

/

,

%

&-.

!

!

2?&A

在对与本题类似的动态问题的分析中!如给物体作用的不是斜面和挡板!而是两根

绳子!当一根绳子的作用方向发生变化而另一根绳子的作用方向不发生变化时!用矢量

图来分析问题显得直观简便
!

用矢量图来分析中学物理平衡中的动态问题!是中学阶段

处理这类问题的基本方法之一
!

G

30° 60°

C

D

A B

图
!!!*

!!

��
!

如图
!!!9

所示!轻绳
(0

与天花板

的夹角
!

,2';

!轻绳
)0

与天花板的夹角
#

,4';!

设
(0

$

)0

绳能承受的最大拉力均不能超过
!''

<

!

09

绳的强度足够大!

09

绳下端悬挂的物重
.

不能超过多少'

�C��

对于本题!应注意到两方面的问题#一是
0

处

为一结点!它可使得两段轻绳中的拉力不相等!这

$$*
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一点与
0

点所放置的是滑轮或者活套不同"二是要注意到当悬挂的物重
.

增加时!绳
(0

与
)0

的拉力
#

(

%

#

)

也同步增加!当它们中之一达到所能承受的最大值时!所挂物体的

物重
.

即是所求
!

$�?1

如图
!!1'

所示!以结点
0

为研究对象进行受力分析!并建立坐标系!由共点力的平

G

FC

FA
30° 60°

FB

xC

yA B

图
!!"$

衡条件有

(

#

4

/

#

)

78&4';

3

#

(

78&2';

/

'

!

!

(

#

5

/

#

(

&-.2';

2

#

)

&-.4';

3

#

0

/

'!

"

又

.

/

#

0

!

由
!

知

#

)

/

槡2#
(

!

#

!!

显然!

(0

绳与
)0

绳实际所受的拉力满足
#

)

#

#

(

!

)0

绳先于
(0

绳达到所能承受的最大拉力
!

由题意知!当
#

)

,!''<

时!物重
.

有最大值
.

()*

!

联立
"#

解得

.

()*

/

槡1'' 2

2

<

"或
!!0<

#

!

2?&A

在判断所能悬挂的最大物重的过程中!必须对三者的大小关系进行比较才能作出正

确的判断
!

在本题中!由于两绳所能承受的最大拉力相等!故只需直接比较两绳所受的拉

力大小关系!如果两绳所能承受的最大拉力不等!则需比较它们实际承受的拉力的大小

关系与它们所能承受的最大拉力的大小关系!以确定哪根绳子所受的作用力先达到最大

值&或者是比较
(0

绳或
)0

绳在假定另一根绳所能承受的拉力足够大的情况下!所能悬

挂的最大物重!从而比较得出所能悬挂的最大物重
!

F

θ

图
!!"!

!!

��
!

如图
!!1!

所示!拉力
#

作用在重为
.

的物

体上!使它沿水平地面匀速前进!若物体与地面的动摩擦因

数为
$

!当拉力最小时和地面的夹角
"

为多大'

�C��

在本题中!物体在重力
.

%支持力
&

%拉力
#

和摩擦力
#

$

的作用下做匀速直线运动!

处于平衡状态!四个力的合力为零!若依据平行四边形法则来建立各力之间的关系!再来

确定力
#

的最小值!则由于
#

%

&

%

#

$

%

"

都不确定!其难度可想而知
!

若将力
#

向正交的水

平方向和竖直方向分解!则物体所受的力就只在水平方向和竖直方向上!根据这两个方

向上的合力为零!极易建立力
#

与
"

之间的关系!然后利用数学知识!便能确定力
#

的最

小值和此时
"

值的大小
!

$!$
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$�?1

物体所受重力
.

$支持力
&

$拉力
#

和摩擦力
#

$

如图
!!11

所示!建立如图所示的坐

标系!力
#

在
4

轴方向和
5

轴方向的分力分别为
#

!

,#78&

"

!

#

1

,#&-.

"

!根据物体的平

F

y

N

G

θ

F2

F1 xFf

图
!!""

衡条件!有

(

#

4

/

#78&

"3

#

$

/

'

!

(

#

5

/

#&-.

"2

&

3

.

/

'!

又

#

$

/

$

&

!

解得

#

/

$

.

!

78&

"2

$

&-.

"

!

显然!当
78&

"

+

$

&-.

"

有最大值时!力
#

有最小值
!

于是设

=).

%

,

$

!则
78&

%

,

!

!+

$

槡 1

!代入上式可得

#

/

$

.

!

78&

"2

=).

%

&-.

"

/

$

.78&

%

!

78&

"

78&

%

2

&-.

"

&-.

%

/

$

.

!

78&

"

"3

%

#

!

2

$

槡 1

!

则当
"

,

%

时!

78&

"

"

/

%

#

,!

!此时
#

有最小值
!

所以!拉力的最小值
#

(-.

,

$

.

!

!+

$

槡 1

!此时拉力与地面的夹角
"

,

%

,)>7=).

$

!

2?&A

物体在外力作用下做匀速直线运动时!所受合外力必然为零!即
(

#,'!

当物体所

受的合外力为零时!物体在任意方向上的合外力也为零!为了研究问题的方便!通常将物

体所受的合外力向两个正交的方向"

4

方向与
5

方向#上分解!此时!物体的平衡条件可表

示为
(

#

4

,'

和
(

#

5

,'

!这就是我们常说的正交分解法
!

图
!!"#

!!

��
!

跨过定滑轮的轻绳两端!分别系着物体
(

和物

体
)

!物体
(

放在倾角为
"

的斜面上!如图
!!12

所示
!

已知物体

(

的质量为
,

!物体
(

与斜面的动摩擦因数为
$

"

$

$

=).

"

#!滑

轮的摩擦不计!要使物体
(

静止在斜面上!求物体
)

的质量的

取值范围
!

�C��

题中已给出
$

$

=).

"

!即说明物体
(

在沿斜面方向上有
,

%

&-.

"#

$

,

%

78&

"

!

若无
)

的

牵引!物体
(

将沿斜面下滑!要保证物体
(

静止在斜面上!绳子对
(

的拉力
-

应满足
-

+

$

,

%

78&

",

,

%

&-.

"

"拉力
-

也不能过大!

-

过大时!物体
(

有可能被绳子牵引着向上运

动!要保证物体
(

不向上运动!就需有
-

"

,

%

&-.

"

+

$

,

%

78&

"

!此时摩擦力的方向向下
!

由此可确定拉力的范围!即可确定物体
)

的质量的取值范围
!

$!!
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先选物体
)

为研究对象!它受到重力
,

)%

和拉力
-

的作用!根据平衡条件!有

-

/

,

)%

!

!

fm A

N

y
x

T

mg

图
!!"%

!!

再选物体
(

为研究对象!它受到重力
,

%

$斜面支持力
&

$轻

绳拉力
-

和斜面的摩擦力作用!假设物体
(

处于将要上滑的临界

状态!则物体
(

受的静摩擦力最大!且方向沿斜面向下!这时
(

的

受力情况如图
!!13

所示!在图示的坐标系中!根据平衡条件!有

(

#

4

/

-

3

$(

3

,

%

&-.

"/

'

!

"

(

#

5

/

&

3

,

%

78&

"/

'!

!! #

!!

由摩擦力公式知

$(

/

$

&!

$

!!

联立
!"#$

解得

,

)

,,

"

&-.

"

+

$

78&

"

#

!

再假设物体
(

处于将要下滑的临界状态!则物体
(

受的静摩擦力最大!且方向沿斜

面向上!根据平衡条件!有

&/,

%

78&

"

,'

!

-+

$(

/,

%

&-.

"

,'!

同样由摩擦力公式知

$(

/

$

&!

!!

联立以上三式解得

,

)

,,

"

&-.

"

/

$

78&

"

#

!

综上所述!要保证物体
(

静止在斜面上!物体
)

的质量的取值范围是

,

"

&-.

"

/

$

78&

"

#

"

,

)

"

,

"

&-.

"

+

$

78&

"

#

!

2?&A

本题包含了两种状态下的临界分析
!

要求确定临界状态的条件是物理习题中较为常

见的设疑方式!应注意掌握
!

A

C

B

F

θ

θ

图
!!"&

!!

��
!

将长方形匀质薄板锯成如图
!!10

所示的三部分!

其中
)

$

0

两部分完全对称
!

现将三块拼在一起平放在粗糙的水平

面上!当与板左侧垂直的水平力
#

作用于薄板时!薄板恰能水平向

右匀速运动!且
)

与
(

!

0

与
(

之间没有相对滑动!图中的
"

角已

知!求
(

与
)

之间的压力
!

�C��

由于
(

%

)

%

0

整体在力
#

的作用下向右匀速运动!整体所受的摩擦力与推力
#

是一

对平衡力"又由于薄板是匀质的!因而每块板所受的摩擦力与其重力成正比!即与它们的

质量成正比!由此可求出每块板所受的摩擦力
!

$!"
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要求
(

与
)

之间的压力!则应从
(

%

)

的接触处隔离物块
!

在本题中!由于
)

%

0

在水

平面内的受力比较明确!可考虑选择隔离
)

物块!再根据其受力及平衡条件来确定
(

%

)

之间的压力
!

$�?1

(

$

)

$

0

三块匀质薄板一起向右匀速运动!故沿板的运动方向上!

#

与它们所受到地

面的滑动摩擦力
$

是一对平衡力!即
$

,#!

由于薄板是匀质的!板所受到地面的摩擦力与它们的质量成正比
!

结合
(

$

)

$

0

三块

薄板的几何关系有

,

(

/

1,

)

/

1,

0

!

故

$(

/

1

$)

/

1

$0

!

而
$(

+

$)

+

$0

,

$

!所以

$)

/

$

3

/

#

3

!

!!

以
)

板为研究对象!作出
)

薄板在水平面上的受力图!如图
!!14

所示
!(

对
)

的压

力为
&

!

(

对
)

的静摩擦力为
$()

!地面对
)

的滑动摩擦力为
$)

!)

做匀速运动!

&

和

$()

的合力与
$)

是一对平衡力!由图可得

&

/

$)

&-.

"/

!

3

#&-.

"

!

即
(

与
)

之间的压力为!

3

#&-.

"

!

2?&A

由于薄板所受的重力与地面对它的支持力是一对平衡力!且对薄板向右的匀速运动

不产生直接的影响!在本题中可不必去分析
!

fB
fAB

Nθ

图
!!"'

!!!!!

图
!!"(

!!

��
!

如图
!!15

所示!质量为
,,0?

@

的物体!置于一粗糙的斜面上!用一平行

于斜面的大小为
2'<

的力
#

推物体!使物体沿斜面向上匀速运动!斜面体的质量
",

!'?

@

!且始终静止!取
%

,!'(

(

&

1

!求地面对斜面的摩擦力及支持力的大小
!

�C��

作为平衡问题!首先应对物体作受力分析!分别以
,

和
"

为研究对象!其受力分别

如图
!!16

&

)

'%&

A

'所示!其中
&

是
"

对
,

的支持力!

&1

是
,

对
"

的压力"

$

是
"

对
,

的摩擦力!

$

1

是
,

对
"

的摩擦力"它们都是作用力与反作用力的关系
!,

和
"

之间的相

$!#
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M
1
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�

互联系是通过其相互作用力
&

%

&1

与
$

%

$

1

建立起来的!在分析
"

的受力时!很容易错误

地认为外力
#

也作用在
"

上
!

$�?1

"

!

#隔离法%对物体
,

作受力分析!如图
!!16

"

)

#所示
!

由图可知!在垂直于斜面方向

上有

&

/

,

%

78&2';

!

!

在平行于斜面方向上有

#

/

,

%

&-.2';

2

$

!

"

!!

再对斜面体作受力分析!如图
!!16

"

A

#所示
!

在竖直方向上有

&地
/

"

%

2

&178&2';

3

$

1&-.2';!

#

!!

由牛顿第三定律可知

&

/

&1

!

$

$

/

$

1!

%

!!

联立
!&%

可得

&地
/

"

"

2

,

#

%

3

#&-.2';

/

!20<!

!!

在水平方向上有

&

4

/

&1&-.2';

/

,

%

78&2';&-.2';

!

$4

/

$

178&2';

/

#78&2';

3

,

%

&-.2';78&2';!

!!

显然!

$4

和
&1

4

方向均向右!斜面体有向右运动的趋势!受到地面对它向左的摩擦力

$

地!
$

地,
$4

+&

4

,# 槡78&2';,!02<!

30°

(a) (b)

f


N


N′
Mg

mg
f

F

N f ′

图
!!")

!!!!

30°
f


N


(M+m)g

F

图
!!"*

"

1

#整体法%由于不要求求出物体和斜面体之间的相互作用力!而且两个物体均处于

平衡态!故可以将物体和斜面当作一个整体来研究!其受力如图
!!19

所示
!

在水平方向

上有

$

地
/

#78&2';

/

槡!0 2<

!

在竖直方向上有

&地
/

"

"

2

,

#

%

3

#&-.2';

/

!20<!

2?&A

本题中分别对
,

和
"

作受力分析!然后再依据它们的平衡状态列方程求解的方法

就是我们常说的)隔离法*

!

隔离法具有研究对象明确$解题条理清晰的特点!特别是在求

解两个相互作用的物体间的作用力时!隔离法具有不可替代的优势!如本题中若需求
,

$!%
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和
"

间相互作用的弹力或摩擦力!则不可避免地要用到隔离法
!

在相互作用的物体间保

持相对静止而又无须求解物体间的相互作用力时!相对于隔离法!将相互作用的物体视

为一个整体的)整体法*则显现出更大的优势!如本题中只需求
"

与地面之间的作用力!

将
,

和
"

视为整体时!

,

和
"

间的相互作用力是系统的内力!可不用考虑!那么用整体

法明显地优于隔离法
!

图
!!#$

!!

��
!

如图
!!2'

所示!倾角为
"

的斜面上有一个质量

为
,

的物体处于静止状态!现对它施加一个水平推力
#

!使物

体做匀速直线运动!则滑动摩擦系数
$

是多少'

�C��

通常情况下!斜面上的物体所受的外力都在重力与斜面对物体的弹力所构成的竖直

平面内!但本题所施加的外力并不在上述的平面内!可想而知!物体的匀速运动并不是通

常情况下沿斜面向下!而是沿外力
#

与重力沿斜面的分力的合力方向斜向下
!

又由于摩

擦力的方向总是与物体相对运动的方向相反的!因而此处的摩擦力的方向也不是通常情

况下沿斜面向上!而是与物体在斜面上运动的方向相反
!

如果沿垂直于斜面的方向俯视!

则物体在平行于斜面方向上的受力如图
!!2!

所示!图中
#

为外力!

.1

为重力沿斜面方向

的分力!即
.1,,

%

&-.

"

!

#

$

为物体所受斜面对它的摩擦力
!

如果沿斜面左边观察物体的受力!其受力如图
!!21

所示!物体受重力
.

%弹力
#

&

和

摩擦力沿斜面向上的分量
#1

$

!应当注意这里
#1

$

-

$

#

&

!而是
#

$

,

$

#

&

,

$

,

%

78&

"

!

图
!!#!

!!!!!!

图
!!#"

$�?1

以物体为研究对象!物体在斜面平面内受推力
#

$重力沿斜面方向的分力
.1

$斜面对

它的摩擦力
#

$

的作用!俯视图如图
!!2!

所示!其中
.1,,

%

&-.

"

!则由平衡条件可知

#

$

, #

1

+

"

,

%

&-.

"

#槡 1

!

物体在竖直面内受力的左视图如图
!!21

所示!由平衡条件知!斜面对物体的支持力

#

&

满足

#

&

,,

%

78&

"

!

又

#

$

/

$

#

&

/

$

,

%

78&

"

!

由此可得

$

/

#

1

2

"

,

%

&-.

"

#槡 1

,

%

78&

"

!

$!&
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