力与物体的平衡之平衡的种类
班级               姓名               

一、稳定平衡：如果在物体离开平衡位置时发生的合力或合力矩使物体返回平衡位置，这样的平衡叫做稳定平衡．如图1—1（a）中位于光滑碗底的小球的平衡状态就是稳定的．

    二、不稳定平衡：如果在物体离开平衡位置时发生的合力或合力矩能使这种偏离继续增大，这样的平衡叫做不稳定平衡，如图1—1(b)中位于光滑的球形顶端的小球，其平衡状态就是不稳定平衡．   

    三、随遇平衡：如果在物体离开平衡位置时，它所受的力或力矩不发生变化，它在新的位置上仍处于平衡，这样的平衡叫做随遇平衡，如图1—1（c）中位于光滑水平板上的小球的平衡状态就是随遇的．

[image: image1.wmf]2
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从能量方面来分析，物体系统偏离平衡位置，势能增加者，为稳定平衡；减少者为不稳定平衡；不变者，为随遇平衡．

如果物体所受的力是重力，则稳定平衡状态对应重力势能的极小值，亦即物体的重心有最低的位置．不稳定平衡状态对应重力势能的极大值，亦即物体的重心有最高的位置．随遇平衡状态对应于重力势能为常值，亦即物体的重心高度不变．
四、数学  sinα ·cosβ＝
[image: image72.png]


 [sin（α＋β）＋sin（α－β）]
sinα ·sinβ＝—
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 [cos（α＋β）－cos（α－β）]
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1、 [image: image63.png]ng



有一玩具跷板，如图所示，试讨论它的稳定性（不考虑杆的质量）．
[image: image64.png]E1—2




2、如图所示，均匀杆长为a，一端靠在光滑竖直墙上，另一端靠在光滑的固定曲面上，且均处于Oxy平面内．如果要使杆子在该平面内为随遇平衡，试求该曲面在Oxy平面内的曲线方程．
3、一根质量为m的均匀杆，长为L，处于竖直的位置，一端可绕固定的水平轴转动．有两根水平弹簧，劲度系数相同，把杆的上端拴住，如图所示，问弹簧的劲度系数k为何值时才能使杆处于稳定平衡？
[image: image65.png]



4、[image: image66.png]
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（1）如图所示，一矩形导电线圈可绕其中心轴O转动．它处于与轴垂直的匀强磁场中，在磁场的作用下，线框开始转动，最后静止的平面位置是图中的    （　　）
[image: image70.png]BE1—15
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（2）图中每一系统的两个球都用一跨过滑轮的线联结起来，问每一种情况各属哪种平衡？


5、一均匀光滑的棒，长l，重Ｇ，静止在半径为Ｒ的半球形光滑碗内，如图2-16所示，Ｒ＜l/2＜2R．假如θ为平衡时的角度，Ｐ为碗边作用于棒上的力．求证：
⑴Ｐ＝（l／4R）Ｇ；　　⑵（cos2θ／cosθ）＝l／4R．
6、如图所示，一个半径为Ｒ的
[image: image4.wmf]1

4

光滑圆柱面放置在水平面上．柱面上置一线密度为λ的光滑均匀铁链，其一端固定在柱面顶端A，另一端B恰与水平面相切，试求铁链A端所受拉力以及均匀铁链的重心位置．

7、如图所示，两把相同的均匀梯子AC和BC，由C端的铰链  连起来，组成人字形梯子，下端A和B相距6m，C端离水平地面4m，总重200 N，一人重600 N，由B端上爬，若梯子与地面的静摩擦因数μ＝0.6，则人爬到何处梯子就要滑动？
8、有一半径为
[image: image5.wmf]R

的圆柱A，静止在水平地面上，并与竖直墙面相接触．现有另一质量与A相同，半径为
[image: image6.wmf]r

的较细圆柱B，用手扶着圆柱A，将B放在A的上面，并使之与墙面相接触，如图所示，然后放手．
己知圆柱A与地面的静摩擦系数为0.20，两圆柱之间的静摩擦系数为0.30．若放手后，两圆柱体能保持图示的平衡，问圆柱B与墙面间的静摩擦系数和圆柱B的半径
[image: image7.wmf]r

的值各应满足什么条件？

答案

1、分析和解：假定物体偏离平衡位置少许，看其势能变化是处理此类问题的主要手段之一，本题要讨论其稳定性，可假设系统发生偏离平衡位置一个θ角，则：在平衡位置，系统的重力势能为

    
[image: image8.wmf](0)2(cos)
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当系统偏离平衡位置θ角时，如图1一3所示，此时系统的重力势能为   
[image: image9.wmf]()[coscos()][coscos()]
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故只有当
[image: image12.wmf]cos
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时，才是稳定平衡．
2、分析和解：本题也是一道物体平衡种类的问题，解此题显然也是要从能量的角度来考虑问题，即要使杆子在该平面内为随遇平衡，须杆子发生偏离时起重力势能不变，即杆子的质心不变，yC为常量。

  又由于AB杆竖直时
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那么B点的坐标为
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消去参数得
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3、 要成稳定平衡，应令杆偏离平衡位置一小角度
[image: image17.wmf]q
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时，弹力矩大于重力矩，即
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，故
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4、（1）.  B°   （ 2.）  随遇平衡　　稳定平衡　　不稳定平衡　

5、⑴对杆上与碗内接触的A点，力矩平衡:
[image: image20.wmf]cos,2cos
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而

可证  ⑵如图答2-1，由杆三力平衡汇交及几何关系得
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6、由
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得
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　　对链条，重力、A处水平拉力

与柱面支持力三力平衡汇交如图答2-5，
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其中
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，得重心C距轴O
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7、解：进行受力分析，如图所示，把人和梯子看成一个整体，整个系统处于平衡状态：

          AB=6m，CD=4m，∴AC=BC=5m

    设人到铰链C的距离为
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    满足
[image: image29.wmf]0

F

=

å

， 
[image: image30.wmf]0

M

=

å


    所以
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    整理后：
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所以人在爬到梯子中点处时梯子就要滑动
8、圆柱体A、B的受力情况如图所示．圆柱体A倾向于向左移动，对墙面没有压力，平衡是靠各接触点的摩擦力维持的．现设系统处于平衡状态，列出两圆柱体所受力和力矩的平衡方程． 

圆柱体A：
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圆柱体B：
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由于
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，由③⑥得
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，联立①②④⑤⑦，可得
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首先讨论圆柱体B与墙面的接触点，接触点不发生滑动的条件为：
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由⑧式可得
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再讨论圆柱体A与地面的接触点的情形，圆柱体A在地面上不发生滑动的条件是：
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由图可知：
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由⑨⑩⑧三式以及
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可以求得：
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即只有当
[image: image56.wmf]1
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时，圆柱体A在地面上才能不滑动．

最后讨论两圆柱的接触点，接触点不发生滑动的条件为：
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由⑩⑧两式以及
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可解得
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显然，在平衡时，r的上限为R，故可得到r应满足的条件为：
[image: image60.wmf]0.29
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所以，圆柱体B与墙面接触点不发生滑动的条件为μ2≥1，圆柱体A与地面接触点不发生滑动的条件为μ1≥
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，两圆柱体接触不发生滑动的条件为μ3≥
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，圆柱体B的半径r的值各应满足的条件为R≥r≥0.29R
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