新人教高三物理专题复习01：物体的受力和平衡

一、例题精析
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【例1】如图所示，位于水平桌面上的物块P质量为2m，由跨过定滑轮的轻绳与质量为m的物块Q相连，从滑轮到P和到Q的两段绳都是水平的。已知Q与P之间以及P与桌面之间的动摩擦因数都是
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，滑轮的质量、滑轮轴上的摩擦都不计。若用一水平向右的力F拉Q使它做匀速运动，则F的大小为 （　　　）
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解析  将P、Q看为一个整体，受两绳相等的拉力F0和地面的摩擦力f及拉力F作用，做匀速运动，有F=2 F0－
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，再对Q隔离,受力分析，由平衡条件得  F= F0+
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由以上两式联立解得 F=
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。
答案：C
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【例2】如图（甲）所示为杂技表演的安全网示意图，网绳的结构为正方格形，O、a、b、c、d……等为网绳的结点，安全网水平张紧后，若质量为m的运动员从高处落下，并恰好落在O点上，该处下凹至最低点时，网绳dOe、bOg上均成120°向上的张角，如图（乙）所示，此时O点受到的向下的冲击力大小为F．则这时O点周围每根网绳承受的力的大小为
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解析：选O点为研究对象，由平衡条件得，
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，得绳中弹力大小为
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，B正确。

【例3】物体B放在物体A上，A、B的上下表面均与斜面平行，如图所示。两物体恰能沿固定斜面向下做匀速运动    （     ）
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A．A受到B的摩擦力沿斜面方向向上

B．A受到B的摩擦力沿斜面方向向下

C．A、B之间的摩擦力为零

D，A、B之间是否存在摩擦力取决于A、B表面的性质

解析：因A、B沿固定斜面向下做匀速运动，故B受到A的摩擦力平行斜面向上，A受到B的摩擦力平行斜面向下，故B正确．
【例4】如图甲所示，粗糙长木板
[image: image14.wmf]l

的一端固定在铰链上，木块放在木板上，开始木板处于水平位置。当木板向下转动，
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角逐渐增大的过程中，摩擦力Ff的大小随
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角变化最有可能的是图乙中的（   ）
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图甲                                  图乙

解析：当Ff为静摩擦力时Ff = mgsin
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，即按正弦规律变化；当木块滑动后Ff为动摩擦力，Ff =
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FN =
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mgcos
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，即按余弦规律变化。答案：B。
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【例5】如图所示，质量为M的直角三棱柱A放在水平地面上，三棱柱的斜面是光滑的，且斜面倾角为θ。质量为m的光滑球放在三棱柱和光滑竖直墙壁之间，A和B都处于静止状态，求地面对三棱柱支持力和摩擦力各为多少？
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解析：选取A和B整体为研究对象，它受到重力（M+m）g，地面支持力N，墙壁的弹力F和地面的摩擦力f的作用（如图甲所示）而处于平衡状态。根据平衡条件有：
N －（M+m）g=0    ①

F=f            ②

可得N=（M+m）g     ③

[image: image128.bmp]再以B为研究对象，它受到重力mg，三棱柱对它的支持力NB，墙壁对它的弹力F的作用（如图乙所示），而处于平衡状态，根据平衡条件有：

NBcosθ=mg        ④

NBsinθ=F           ⑤

解得F=mgtanθ    ⑥
所以f=F=mgtanθ ⑦
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【例6】如图所示，某个物体在F1、F2、F3和F4四个共点力作用下处于静止状态，若F4的方向沿逆时针转过60°而保持其大小不变，其余三个力的大小和方向均保持不变，则此时物体所受到的合力大小为
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解析： F1、F2、F3和F4四个共点力的合力为零，则F1、F2、F3三个力的合力F′与F4大小相等，方向相反。将F4的方向沿逆时针转过60°时，F4与F′的夹角为120°，则合力大小为
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。答案：C。  
【例7】有些人员，如电梯修理员、牵引专家等，常需要知道绳（或金属线）中的张力T，可又不便到绳（或线）的自由端去测量．现某家公司制造了一种夹在绳上的仪表（图中B、C为该夹子的横截面）．测量时，只要如图示那样用一硬杆竖直向上作用在绳上的某点A，使绳产生一个微小偏移量a，借助仪表很容易测出这时绳对硬杆的压力F。现测得该微小偏移量为 a=12 mm，BC间的距离为 2L=250mm，绳对横杆的压力为 F=300N，试求绳中的张力T.
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解析：A点受力如图，由平衡条件得，
[image: image28.wmf]a

sin

2

T

F

=

    ①

当
[image: image29.wmf]a

很小时，
[image: image30.wmf]a

a

tan

sin

»

     ②

[image: image131.jpg]oL — 3



由几何关系得  
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二、考点精炼
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1．如图所示，质量为m，横截面为直角三角形的物块ABC，

，AB边靠在竖直墙面上，物块与墙面间的动摩擦因数为
[image: image34.wmf]m

。F是垂直于斜面BC的推力，物块沿墙面匀速下滑，则摩擦力的大小为   （    ）
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2．当担心手中竖直拿着的瓶子掉下去时，总是努力把它握得更紧些，这样做的最终目的是     （       ）

A.增大瓶子所受的合外力       B.增大手对瓶子的压力

C.增大手对瓶子的摩擦力       D.增大手对瓶子的最大静摩擦力
3．物体M位于斜面上，受到平行于斜面的水平力F的作用处于静止状态，如图所示，如果将外力F撤去，则物体（    ）
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A．会沿斜面下滑 

B．摩擦力方向一定变化

C．摩擦力变大

D．摩擦力变小

4．如图所示，斜劈ABC放在粗糙的水平地面上，在斜劈上放一重为G的物块，物块静止在斜劈上，今用一竖直向下的力F作用于物块上，下列说法正确的是    （    ）
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A．斜劈对物块的弹力增大


B．物块所受的合力不变

C．物块受到的摩擦力增大
D．当力F增大到一定程度时，物体会运动
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5．如图所示，将一根不能伸长、柔软的轻绳两端分别系于A、B两点上，一物体用动滑轮悬挂在绳子上，达到平衡时，两段绳子间的夹角为
[image: image39.wmf]1
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，绳子张力为F1；将绳子B端移至C点，待整个系统达到平衡时，两段绳子间的夹角为
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，绳子张力为F2；将绳子B端移至D点，待整个系统达到平衡时，两段绳子间的夹角为
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，绳子张力为F3，不计摩擦，则（     ）
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C．F1 >F2 >F3

D．F1 =F2 <F3
[image: image136.bmp]6．如图所示，物体静止于光滑水平面上，水平力F作用于物体的O点， 如果要使物体所受的合力方向沿着
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，应对物体再加一个力
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，这个力的最小值是（    ）
A．Fcosθ
B．Fsinθ
C．Ftanθ
D．Fcotθ
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7．一个截面是直角三角形的木块放在水平地面上，在斜面上放一个光滑球，球的一侧靠在竖直墙上，木块处于静止，如图所示。若在光滑球的最高点再施加一个竖直向下的力F，木块仍处于静止，则木块对地面的压力N和摩擦力f的变化情况是（    ）

A．N增大，f增大

B．N增大，f不变

C．N不变，f增大 

D．N不变，f不变
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8．如图所示，物体A、B、C叠放在水平桌面上，水平力F作用于C物体，使A、B、C以共同速度向右匀速运动，且三者相对静止，那么关于摩擦力的说法，正确的是

 （    ）

A．C不受摩擦力作用   　　      

B．B不受摩擦力作用

C．A受摩擦力的合力为零         

D．以A、B、C为整体，整体受到的摩擦力为零
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9．如图所示，皮带是水平的，当皮带不动时，为使物体向右匀速运动而作用在物体上的水平拉力为F1；当皮带向左运动时，为使物体向右匀速运动而作用在物体上的水平拉力为F2，则（    ）

A．F1 = F2       B．F1 > F2    

C．F1 < F2      D．以上三种情况都有可能
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10．如图所示，由于静摩擦力的作用，A静止在粗糙水平面上，地面对A的支持力为N，若将A稍向右移动一点，系统仍保持静止，则下列说法中正确的是





 （    ）

A．F、N都增大       B．F、N都减小   

C．F增大，N减小    D．F减小，N增大   

11．如图所示，两个光滑小球P、Q先后卡在宽度不同、内壁光滑的两个槽中．甲、乙两图中球P对槽底的压力分别为FA、
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12．某同学做“验证力的平行四边形定则”实验中，主要步骤是：

A．在桌上放一块方木板，在方木板上铺一张白纸，用图钉把白纸钉在方木板上。

B．用图钉把橡皮条的一端固定在板上的A点，在橡皮条的另一端拴上两条细绳，细绳的另一端系着绳套。

C．用两个弹簧秤分别勾住绳套，互成角度的拉橡皮条，使橡皮条拉长，结点到达某一位置O，记录下O点的位置，读出两个弹簧秤的示数。

D．按选好的标度，用铅笔和刻度尺作出两只弹簧秤的拉力F1和F2的图示，并用平行四边形定则求出合力F； 

E．只用一只弹簧秤，通过细绳套拉橡皮条使其伸长，读出弹簧秤的示数，记下细绳的方向，按同一标度作出这个力Fˊ的图示。

F．比较力Fˊ和F的大小和方向，看他们是否相同，得出结论。

上述步骤中：①有重要遗漏的步骤的序号是________和_________

②遗漏的内容分别是：_________________________和__________________________
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13．某研究性学习小组在学习了摩擦力之后，通过观察沙堆的形成测出了沙粒之间的动摩擦因数。研究的过程如下：研究小组通过观察沙堆的形成过程可以发现，由漏斗落下的细沙总是在地面上形成一个小圆锥体，继续下落时，细沙沿圆锥体表面下滑，当圆锥体的母线与底面夹角达到一定角度时，细沙不再下滑，如图所示。经过反复实验，研究小组得出结论：沙堆的形成与沙粒之间的动摩擦因数有关。该小组只用一把皮卷尺就测定了沙粒之间的动摩擦因数（假定最大静摩擦力等于滑动摩擦力），则：

（1）该小组必须测定的物理量是___________________________________________。

（2）动摩擦因数与这些物理量之间的关系是____________________________。

14．用金属制成的线材（如钢丝、钢筋）受到拉力会伸长，17世纪英国物理学家胡克发现，金属丝或金属杆在弹性限度内的伸长与拉力成正比，这就是著名的胡克定律．这一发现为  后人对材料的研究奠定了重要基础．现有一根用新材料制成的金属杆，长为4m，横截面积为0.8cm2，设计要求它受到拉力后的伸长量不超过原长的
[image: image67.wmf]1000

1

。选用同种材料制成样品进行测试，通过测试取得数据如下：

[image: image68.png]fgx NEOF

KEL 250N 500N 750N 1000N
HEEER §

im 0.05 crc? 004cm | 008cm | 012em | 016em

im 0.05 crc? 008cm | 0lfem | 0.Mem | 032em

3m 0.05 crc? 012em | 024cm | 036em | 046em

4m 0.10 crc? 008cm | Olfem | 0.22em | 032em

4m 0.20 orc? 004cm | 008cm | 012em | 016em





（1）请根据测试结果，推导出伸长量x与材料的长度L、材料的横截面积S及拉力F之间的函数关系．（形式为x=__________）

（2）通过对样品的测试，求出现有金属杆在不超过设计要求伸长量前提下能承受的最大拉力．（写出过程）

（3）在表中把有明显误差的数据圈出来．

15．密度大于液体密度的固体颗粒，在液体中竖直下沉，但随着下沉速度变大，固体所受的阻力也变大，故下沉到一定深度后，固体颗粒就会匀速下沉。该实验是研究球形固体颗粒在水中竖直匀速下沉的速度与哪些量有关的实验，实验数据的记录如下表：（水的密度为
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（1）我们假定下沉速度
[image: image84.wmf]v

与重力加速度
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成正比，根据以上实验数据，你可以推得球形固体在水中匀速下沉的速度
[image: image86.wmf]v

还与        有关，其关系式是            。（比例系数可用
[image: image87.wmf]k

表示）
（2）对匀速下沉的固体球作受力分析，固体球受到浮力（浮力大小等于排开液体的重力）、重力（球体积公式V=
[image: image88.wmf]3
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计算）、匀速下沉时球受到的阻力
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。可写出
[image: image90.wmf]f

与
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及
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的关系式为           。（分析和推导过程不必写）
16．如图所示，两根相同的橡皮绳OA、OB，开始夹角为0º，在O点处打结吊一重G=50 N的物体后，结点O刚好位于圆心。

（1）将A、B分别沿圆周向两边移至A′、B′，使∠AOA′=∠BOB′=60°。欲使结点仍在圆心处，则此时结点处应挂多重的物体?
（2）若将橡皮绳换成无明显弹性的轻绳，结点仍在圆心O，在结点处仍挂重G=50 N的重物，并保持左侧轻绳在OA＇不动，缓慢将右侧轻绳从OB＇沿圆周移动，当右侧轻绳移动到什么位置时右侧轻绳中的拉力最小？最小值是多少？

17．如图所示，木板A的质量为m，滑块B的质量为M，木板A用绳拴住，绳与斜面平行，B沿倾角为θ的斜面在A木板下匀速下滑．若M＝2m，A、B间以及B与斜面间的动摩擦因数相同，试求此动摩擦因数μ。

18．如图所示，质量为m的木块在与水平方向成θ角的恒定推力作用下，在水平地面上做匀速运动．已知木块与地面间的动摩擦因数为µ，试求木块受到的滑动摩擦力。

19．如图所示，贴着竖直侧面的物体A的质量mA=0.2kg，放在水平面上的物体B的质量mB=1.0kg，绳和滑轮间的摩擦均不计，且绳的OB部分水平，OA部分竖直，A和B恰好一起匀速运动。取g=10m/s2， 求：

（1）物体B与桌面间的动摩擦因数？

（2）如果用水平力F向左拉B，使物体A和B做匀速运动，需多大的拉力？

（3）若在原来静止的物体B上放一个质量与B物体质量相等的物体后，物体B受到的摩擦力多大？

考点精炼参考答案

1．D（物块ABC受到重力、墙的支持力、摩擦力及推力四个力作用而平衡，由平衡条件不难得出摩擦力大小为
[image: image93.wmf]a

sin

F
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f
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[image: image94.wmf]a

m

m

cos

F

N

f

=

=

。正确答案为AD）

2．D（手中瓶子受力平衡，受到手的静摩擦力与其重力平衡，而静摩擦力大小与正压力无关，但最大静摩擦力与正压力有关：正压力越大，最大静摩擦力越大。）

3．BD（有F时，静摩擦力与F和mgsinθ的合力方向相反，无F时，静摩擦力与mgsinθ的方向相反。故BD项正确。）

4．ABC（在斜劈上放一重为G的物块，物块静止在斜劈上，应有物块与斜劈间的最大静摩擦力大于或等于重力沿斜面向下的分力。用一竖直向下的力F作用于物块上，物块对斜劈的压力增大，则斜劈对物块的弹力增大，A正确；此时物块与斜劈间的最大静摩擦力仍大于或等于（G＋F）沿斜面向下的分力，物块不可能运动，D错误；物块所受的合力不变，B正确；实际静摩擦力等于（G＋F）沿斜面向下的分力，物块受到的摩擦力增大，C正确。）

5．BD（因为是动滑轮，绳子张力处处相等。由几何关系可知，B正确；由合力一定时，两分力与夹角的关系知D项也正确。）

6．B（物体静止，故其受力平衡，则其受力的合力方向沿
[image: image95.wmf]OO

¢

方向，已知一分力的大小和方向，又知合力的方向，则可利用矢量三角形：由F矢端向
[image: image96.wmf]OO

¢

做垂线，此垂线段即为
[image: image97.wmf]F

¢

的最小值）

7．A （此题除了正规法解出所求力的表达式进行分析外，也可以采用等效的方法，一个竖直向下的力F相当于增加重力，来判定比较简单。）
8．BC  9．A    10．B    

11．B（由整体法，可得FA=
[image: image98.wmf]A

F

¢

，FB=－FC，
[image: image99.wmf]B

F

¢

=－
[image: image100.wmf]C

F
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，即B正确。）

12．①C；E 

②C中未记下两条细绳的方向；E中未说明是否把橡皮条的结点拉到了O位置 

13．（1）测量沙堆的高度H和底面的周长s；（2）
[image: image101.wmf]2
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14．解：（1）
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（2）现有金属杆最大伸长量
[image: image104.wmf]4
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由（1）中公式得，现有金属杆在不超过设计要求伸长量前提下能承受的最大拉力


[image: image105.wmf]kL
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      代入数据解得
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（3）有明显误差的数据是（3 m，1000 N）时的0.46 cm，应为0.48 cm；（4 m，750 N）时的0.22 cm，应为0.24 cm。（只要圈出来即可，不一定要写出来。）
15．（1）
[image: image107.wmf]r

、
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（2）
[image: image110.wmf]k

rv

f

3

/

4

p

=


解析：（1）由表中数据可以看出球形固体在水中匀速下沉时的速度还与
[image: image111.wmf]r

、
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有关，其关系式为
[image: image113.wmf])
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。（2）匀速下沉时，由平衡条件可知重力等于固体球所受的浮力加球所受的阻力
[image: image114.wmf]f
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，把固体球的质量
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代入上式，结合
[image: image117.wmf])

(

0

2

r

r

-

=

g

kr

v

可知
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16．解：（1）设OA、OB并排吊起重物时，橡皮条产生的弹力均为F，则它们的合力为2F，与G平衡，所以
2F=G，F=
[image: image119.wmf]2

G

=25 N       

当A′O、B′O夹角为120°时，橡皮条伸长不变，故F仍为25 N，它们互成120°角，合力的大小等于F，即应挂G＇=25 N的重物。  

（2）以结点O为对象，受三个力作用，重物对结点向下的拉力G，大小和方向都不变；左侧轻绳OA＇的拉力FOA，其方向保持不变；右侧轻绳OB＇的拉力拉力FOB。

缓慢移动时三力平衡。由矢量三角形可知，当右侧轻绳移动到与左侧轻绳垂直时，右侧轻绳中的拉力最小，如图所示。

此时右侧轻绳与水平方向的夹角为θ=60º。  

由矢量直角三角形可知，拉力的最小值为：

Fmin=Gsin60º=
[image: image120.wmf]3
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=25
[image: image121.wmf]3

N。

17．解：对B受力分析，如图所示：

由平衡条件：

F1=μmgcosθ
F2=μ（M+m）gcosθ
又因为 M=2m
所以   μ=
[image: image122.wmf]1
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18．解析：木块匀速运动时受到四个力的作用：重力mg、推力F、支持力FN、摩擦力Fµ．沿水平方向建立x轴，将F进行正交分解，如图所示。

沿x轴：Fcosθ=Fµ              ①
沿y轴：FN=mg+Fsinθ      ②

又Fµ=µFN                  ③

解得
[image: image123.wmf]q
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19．解析：（1）因A和B恰好一起匀速运动，所以B受到的水平绳的拉力T与滑动摩擦力F1的大小相等，且等于A的重力mAg值。B对桌面的压力FN等于B的重力mBg。所以有

F1=μFN
FN=mBg
T=F1=mAg
解得：μ=0.2

（2）如果用水平力F向左拉B，使物体A和B做匀速运动，此时水平绳的拉力T与滑动摩擦力F1的大小均不变，根据物体B水平方向的平衡有

F=T+F1=2 mAg=4N

（3）若在原来静止的物体B上放一个质量与B物体质量相等的物体后，物体B对桌面的压力变大，受到的最大静摩擦力将变大，但此时物体B将静止不动，物体与桌面间的摩擦力为实际静摩擦力，根据物体B和物体A的平衡可知，物体B受到的摩擦力为

F1＇=T=mAg=2N
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