智浪教育—普惠英才文库

竞赛辅导--“滑轮组用力问题”的分类解法

 关于“滑轮组用力的问题”，在中考和初中物理竞赛中曾多次考过，有的较难，有的易错．据本人所见．滑轮组一般可以分为三类:第一类是简单滑轮组；第二类是复杂滑轮组；第三类是差动滑轮．（设本文述及的滑轮组均处于平衡状态）．前两类滑轮组各有通用解法和特殊解法．“通用解法”具有广泛性，用其解题较为稳妥；“特殊解法”有时具有局限性，用其解题较为快速． 
l、 简单滑轮组的特点及其解法 
    简单滑轮组（不含差动滑轮）（如图1、图2所示）是用同一根绳子连结，其中一端（始端）固定，其它部分依次绕过定滑轮、动滑轮，拉力作用在另一端（末端）．其特点是系动滑轮的每段绳子所受的拉力（下简称张力）相等．求简单滑轮绍们用力情况有如下两种方法． 
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（1）通用解法;整体受力分析法 
    此法是将动滑轮及其吊着的重物视为一个整体，对该“整体”作受力分析，最后据“该整体受到的力平衡”列方程、解方程． 
例如，在图1所示的滑轮组中（绳的末端来吊重物），据上述方法，则：，若不计动滑轮重，　 
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又如，对图2所示的滑轮组（绳的末端吊着重物），由整体的受力 
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由（1）式和（2）式可得到求简单滑轮组用力情况的一般公式: 
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（3）式中的n代表绳子的段数；当绳的末端来吊物体时，则n代表“系动滑轮的绳子的段数”；当“末端”吊着物体时，则n代表“系动谓轮绳子的段数”再加“吊重物时的那一段”．这样一来，“整体受力分析法”就把求两种简单滑轮组用力情况的方法统一到了（3）式中． 
（2）特殊解法&#0;“截线法” 
此法是在定滑轮和动滑轮之间作一条水平辅助线．假设它把滑轮组的绕线“截断”．当绳的末端未吊物体时，则接动滑轮的绳头的个数等于“绳子的段数”．例如图1的滑轮组中，“绳头”为3个（A、B、C），则绳子的段数为3段，若[image: image5.jpg]


；当绳的末端吊着物体时．则按动滑轮头的个数再加吊物体的那段绳为“绳子的段数”．例如图2中的滑轮组中共有4个绳头（D、E、M、N），绳子的末端吊着物体，则“绳子的段数”为“4”＋“l”=5段．若不计动滑轮重。则 
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2、复杂滑轮组的特点及其解法 
    复杂滑轮组（如图3、图4所示）是由几根绳子分别绕过动滑轮、定滑轮（有的没有定滑轮）而构成的．其特点是同一根绳子各段的张力相等，不同绳子的张力不相等，这是复杂滑轮组与简单滑轮组的重要区别之一．求复杂滑轮组用力情况的两种解法如下．（动滑轮重均忽略不计） 
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（1）通用解法&#0;&#0;“隔离体”法 
    “隔离体”法就是把“有关”的滑轮和“所带的物体”从这个“整体”中逐个隔离出来进行相应的受力分析，然后根据“物体受到的力平衡”列方程、解方程．此法对一般复杂滑轮组都是适用的．也可利用”动滑轮能省一半力”求解图3所示的问题． 
∵“物体间力的作用是相互的”，∴F1=F2，F3=F4；又∵使用“动滑轮能省一半力”　，[image: image8.jpg]~F,
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。当绳的末端系物体时（如图3乙所示），同理可得[image: image10.jpg]


　　 
    滑轮组绳的末端未系物体时（如图4甲所示），∵“物体间力的作用是相互的”，∴F1=F2，F3=F4，又∵动滑轮1和动滑轮2以及物体P　受到的力均平衡。[image: image11.jpg]Fy=2F B =2F;{Gg =B #Ey~F=7E,
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；当绳的末端系重物时（如图乙所示），同理可得[image: image13.jpg]



（2）特殊解法：公式法 
A．对图3所示的滑轮组的“计算公式” 
根据上述对滑轮组的受力分析可知，若用一个动滑轮（如图3甲所示的滑轮1）吊物体， 
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若用两个动滑轮（如图所示的滑轮l和2）， 
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若用3个动滑轮（如图所示的滑轮1、2和3）， 
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依次类推，若用m个动滑轮，则:
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（1）式中的Fm代表对绳的末端的拉力，m代表动滑轮的个数． 
当绳的末端系重物时（如图3乙所示），同理可得: 
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B．对图4所示滑轮组的“计算公式” 
当绳的末端未系物体时（如图4甲所示） 
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若总共有一个滑轮（一个定滑轮和0个动滑轮）， 
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若总共有两个 滑轮（定滑轮1和动滑轮2） 
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若总共用三个滑轮（定滑轮1、动滑轮2和3） 
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依次类推，当总共用n个滑轮（一个定滑轮和m个动滑轮）时，则有: 
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（2）式中，Fn代表对绳的末端的拉力，n代表滑轮的总数． 
当绳的末端吊物体时（如图4乙所示），同理可得到: 
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3、差动滑轮及求其用力情况的公式 
在图5所示的滑轮中，它的上面是两个固定在一起的定滑轮，这两个定滑轮直径不同，但同轴转动，绳在滑轮上不滑动；下面是一个动滑轮；用一根绳子或链条把定滑轮和动滑轮连结起来，这样组成的滑轮组叫做差动滑轮． 
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    设大小定滑轮的半径分别为R和r，物重为G，当拉力F拉绳子使大定滑轮转动一周时；F向下移动了2πR的路程，大滑轮卷起的绳子长为2πR，同时小定滑轮也转动一周，并放下绳子（长为2πr），因而动滑轮和重物上升的高度为，在不[image: image26.jpg]% (2mr-270)




计无用阻力时，若大、小定滑轮均转动n周，据功的原理得: 
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经化简，整理得: 
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（3）式即为差动滑轮用力情况的计算公式．
