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力学中的临界问题

解决临界问题的基本思路——在变化中求临界

解决临界问题，必须在变化中去寻找临界条件，即不能停留在一个状态(点)去研究临界问题，而是要研究变化的过程，变化的物理量．寻找临界条件、解决临界问题的基本思路是：www.ks5u.com
(1)认真审题，详尽分析问题中变化的过程，(包括分析整体过程中有几个阶段)；

(2)寻找过程中变化的物理量；

(3)探索物理量的变化规律；

(4)确定临界状态，分析临界条件，找出临界关系。

显然分析变化过程，确定物理量变化的规律，是解决问题的关键．

1．绳子断裂与松弛的临界条件
绳子所能承受的张力是有限度的，绳子断与不断的临界条件是绳中张力等于它所能承受的最大张力；绳子松弛的临界条件是张力T＝0．
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例1 如图所示的升降机中，用两根能承受的最大拉力均为320N的绳子AO和BO吊着一质量m＝20kg的重物．两绳互相垂直，且AO与竖直方向夹角θ＝37°．为了使AO、BO两绳不断裂，升降机由静止开始匀加速上升20m的最短时间是多少?
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例2.  如图所示，一质量为m的物体系于长度分别为ｌ1、ｌ2的两根细线上，ｌ1的一端悬挂在天花板上，与竖直方向夹角为θ，ｌ2水平拉直，物体处于平衡状态．现将ｌ2线剪断，求剪断瞬时物体的加速度．

(1)下面是某同学对该题的—种解法：www.ks5u.com
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解：设ｌ1线上拉力为T1、ｌ2线上拉力为T2，重力为mg，物体在三力作用下保持平衡：T1cosθ＝mg，T1sinθ＝T2，T2＝mgtanθ，剪断线的瞬间，T2突然消失，物体即在T2反方向获得加速度．因为mgtanθ＝ma，所以加速度a＝gtanθ，方向在T2反方向．

你认为这个结果正确吗?请对该解法作出评价并说明理由．

(2)若将图中的细线ｌ1，改为长度相同、质量不计的轻弹簧，如图所示，其他条件不变，求解的步骤和结果与(1)完全相同，即a＝gtanθ，你认为这个结果正确吗?请说明理由．

2．接触与脱离的临界条件

两物体相接触或脱离的临界条件是支持力N＝0．较常见的物理图景如叠合体的运动等．
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例3  如图所示，细线的一端固定于倾角为45°的光滑楔形滑块A的顶端P处，细线的另一端拴一质量为m的小球．当滑块至少以加速度a＝         向左运动时，小球对滑块的压力等于零．当滑块以a＝2g的加速度向左运动时，线中拉力T＝        。

3、相对静止与相对滑动的临界条件
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两个物体相接触且处于相对静止时，常存在着静摩擦力．则它们相对静止或相对滑动的临界条件是：静摩擦力达到最大值或为零．

例4如图所示，质量为M的木板上放着一质量为m的木块，木块与木板间的动摩擦因数为μ1，木板与水平地面间动摩擦因数为μ2。求加在木板M上的力F为多大时，才能将木板M从木块m下抽出?

4．两物体相对静止的临界条件

两物体相对静止的临界条件是加速度与速度均相同
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例5  一惯性制导系统已广泛应用于弹道式导弹工程中，这个系统的重要元件之一是加速度计[image: image14.png]


．加速度计的构造原理的示意图如图所示：沿导弹长度方向安装的固定光滑杆上套一质量为m的滑块，滑块两侧分别与劲度系数为ｋ的弹簧相连；两弹簧的另一端与固定壁相连．滑块原来静止，弹簧处于自然长度．滑块上有指针，可通过标尺测出滑块的位移，然后通过控制系统进行制导．设某段时间内导弹沿水平方向运动；指针向左偏离O点的距离为s，则这段时间内导弹的加速度(    )．

A、方向向左，大小为[image: image16.png]




B、方向向右，大小为[image: image2.wmf]m
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C、方向向左，大小为[image: image3.wmf]m
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D、方向向右，大小为[image: image4.wmf]m
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5．加速度最大与速度最大的临界条件

当物体在受到变化的外力作用下运动时，其加速度和速度都会不断变化．当所受合力最大时，具有最大加速度；合外力最小时，具有最小加速度．当出现加速度有最大值或最小值的临界条件时，物体处于临界状态，所对应的速度便会出现最大值或最小值．

例6  一小球用轻绳悬挂在某固定点，现将轻绳水平拉直，然后由静止开始释放小球，考虑小球由静止开始运动到最低位置的过程(    )．

A．小球在水平方向的速度逐渐增大

B．小球在竖直方向的速度逐渐增大

C．到达最低位置时小球线速度最大

D．到达最低位置时绳中的拉力等于小球重力

6．有固定转动轴物体平衡中的临界问题

(1)受地面支持力的物体转与不转的临界条件
置于地面上的物体，一般要受到地面支持力的作用．当支持力通过物体的支面时，物体保持静止，而物体转与不转的临界条件，是支持力通过转轴(即支面边缘)．
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例7  质量为m的运动员站在质量为[image: image5.wmf]2

m

的均匀长板AB的中点，板位于水平地面上，可绕通过B点的水平轴转动，板的A端  系有轻绳，轻绳的另一端绕过两个定滑轮后，握在运动员手中，当运动员用力拉绳时，滑轮两侧的绳都保持在竖直方向，如图所示，要使板的A端离开地面，运动员作用于绳的最小拉力是　　　　　　　。

    (2)、定点（或不定点）施力时力最小的条件
①、不论是定点施力力最小，还是不定点施力力最小，归根结底是要求最大力臂，要特别注意几何图景的应用．②、有些问题既可以采用共点力平衡法求解，也可以采用力矩法求解.

例８ 一个质量为m＝50kg的均匀圆柱体，放在台阶的旁边，台阶的高度h是柱体半径r的一半，如图所示(图为其横截面)，柱体与台阶接触处(图中P点所示)是粗糙的，现要在图中柱体的最上方A处施一最小的力，使柱体刚能开始以P为轴向台阶上滚，求：

(1)、所加的力的大小；

(2)、台阶对柱体的作用力的大小。
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