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第一、四章  力和物体的平衡

专题一  受力分析法

正确分析物体的受力情况，作出五的受力示意图，是研究力学问题的关键，是必须掌握的基本功。物体受力分析，主要是依据力的概念，从物体所处的环境和运动状态着手，分析它与其他物体的相互作用。

【要点突破】

一．对物体进行受力分析（隔离法）的基本步骤

首先确定研究对象，一般要单独画出所选定的受力物体。其次是把研究对象与周围的物体隔离开来，找出周围物体对其产生的力的作用。一般按照重力、弹力或已知力、摩擦力等的顺序进行分析，并正确合理地画出各力的示意图，标上各力的符号。最后是检查是否分析多力或漏力。

二．在判断某一性质的力是否存在及其大小和方向问题的常用方法

1．由该种性质的力的产生条件来分析

弹力的产生条件是直接接触及产生形变；摩擦力的产生条件是直接接触并相互挤压，且有相对运动或相对运动趋势。

但物体的微小形变和相对运动趋势较难判断，所以可用一些特殊的方法来判断。

2．假设法

判断是否有支持力或压力产生时，可假设去掉支持物，或假设就有支持力和压力的存在，分析物体是否能保持原有状态；判断是否有摩擦力时，可假设接触面光滑，或假设就有摩擦力，分析物体是否能保持原有状态。

3．把物体的运动状态和所受其他力的情况相结合来判断

力是物体改变运动状态的原因，物体的运动状态与它的受力情况是相对应的，所以可以由物体的运动状态来判断它的受力情况。

三、在确定研究对象并对其进行受力分析时常要把整体法与隔离法相结合。

整体法是指以若干个相互作用的物体组成的一个整体——系统为研究对象，分析系统外的物体对系统内物体的作用力——外力，而不用考虑系统内物体间的作用力——内力。

通常在分析系统外来时用整体法；在分析系统内各物体或各部分间的相互作用时用隔离法。

【典例剖析】

【例1】分别画出图中A、B两物体的受力示意图(1到5中A 和B均静止).
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【例2】如图所示，两只相同的均匀光滑小球置于半径为R的圆柱形容器中，且小球的半径r满足2r>R，则以下关于A、B、C、D四点产生的弹力大小的说法中正确的是 (    )

  A．D点的弹力可以大于、等于或小于小球的重力

  B．D点的弹力大小等于A点的弹力大小

  C．B点的弹力恒等于一个小球重力的2倍

  D．C点的弹力可以大于、等于或小于小球的重力

[image: image36]
【例3】如图，把一质量为m的小物块轻轻地放上以恒定速度匀速运转的水平传送带上，假设传送带AB间足够长，物块与带间的动摩擦因数为μ。试分析小物块被放上传送带后的受力情况。

[image: image37]【跟踪训练】

1．如图所示，竖直放置的轻质弹簧一端固定在地面上，另一端与斜面体P连接，P与斜放其上的固定档板MN接触且处于静止状态．则斜面体P此刻所受到的外力个数有可能为 (    )  

  A．2个      B．3个       C．4个       D．5个

[image: image38]2．如图所示，A、B两物体相互接触静止在水平面上，今有两个水平推力F1、F2分别作用在A、B上，A、B两物体仍保持静止，则A、B之间的作用力的大小是 (    )    

A．一定等于零     B．不等于零，但小于F1    

  C．一定等于F1     D．可能等于F2

[image: image39]3．如图所示，容器内盛有水，器壁 AB 呈倾斜状。有一个小物块P处于图示状态，并保持静止，则该物体的受力情况是（    ） 

A．P可能只受一个力     B．P可能只受三个力

C．P不可能只受二个力   D．P不是受到二个力就是受到四个力B

[image: image40]4．如图所示，物体A放在楔形木块B的斜面上，B静止在水平桌面上。当A匀速沿斜面下滑时，楔形木块B仍保持静止状态，则以下说法正确的是（    ）

A．楔形木块B所受外力的个数为4个

B．楔形木块B所受外力的个数为5个

C．桌面与楔形木块B之间的动摩擦因数一定不为零

D．地面对楔形木块B的支持力大小一定等于A、B重力大小之和

[image: image41]5．在粗糙的水平面上有一个三角形木块abc，在它的两个粗糙斜面上分别放两个质量为ml和m2的木块，m1>m2，如图所示，已知三角形木块和两物体都是静止的，则粗糙水平面对三角形木块(    )

A．有摩擦力的作用，摩擦力的方向水平向右

B．有摩擦力的作用，摩擦力的方向水平向左

C．有摩擦力的作用，但摩擦力的方向不能确定，因ml，m2，θ1，θ2的数值并未给出

D．以上结论都不对

6．如下图，用轻质细线把两个质量未知的小球悬挂起来，今对小球a持续施加一个向左偏下30°的恒力，并对小球b持续施加一个向右偏上30°的同样大的恒力，最后达到平衡。则能表示平衡状态的图可能是 (    )
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7．图中a、b是两个位于固定斜面上的正方形物块，它们的质量相等。F是沿水平方向作用于a上的外力。已知a、b的接触面，a、b与斜面的接触面都是光滑的。下列说法正确的是（    ）

  A．a、b一定沿斜面向上运动

  B．a对b的作用力沿水平方向

  C．a、b对斜面的正压力相等

[image: image43.wmf]  D．a受到的合力沿水平方向的分力等于b受到的合力沿水平方向的分力

8．如图所示，在两块相同的带手柄的竖直木板之间，有质量均为m的四块相同的砖，用手抓住手柄压木板，使砖静止不动，则第2块对第3块的摩擦力大小为多少? 

假若把砖的数目增至五块，结果又如何？

专题二  几个常见约束体的弹力

【要点突破】

力学研究中，多个物体之间常用一些约束体连接起来，而常见的约束体有轻绳、轻弹簧和轻杆等。所谓“轻”，即是不计质量。

一．轻绳产生的弹力

1．轻绳（非弹性绳）形变的特点：只能产生拉伸形变，且为微小形变。

2．轻绳对外产生的弹力方向：沿着绳指向绳收缩的方向。

3．轻绳内部相互作用力（称为张力）特点：处处大小相等。

二．轻杆产生的弹力

1．轻杆形变的特点：可以发生各种形变，如拉伸、压缩、弯曲和扭转等，且均为微小形变。

2．轻杆对外产生的弹力方向：可以是各个方向。

三．轻弹簧产生的弹力

1．轻弹簧（正常使用时）的形变特点：只可以产生拉伸形变和压缩形变。

2．轻弹簧产生弹力的方向：沿着弹簧的轴线向内或向外。

[image: image44.png]


3．轻弹簧产生弹力的大小：F=kx（胡克定律），x为弹簧的形变量。

【典例剖析一】

轻绳产生的弹力

【例1】如图所示的装置中，绳子与滑轮的质量不计，一切摩擦不计，两个物体的质量分别为m1和m2 ，动滑轮两边的绳子与竖直方向的夹角分别为θ1和θ2 ，装置处于静止状态，则（     ）

A．m2可以小于m1 
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B．m2必定大于m1/2

C．m2必定要等于m1/2

D．θ1与θ2必定相等

【例2】如图所示，轻绳CD上端固定在天花板上，下端系一个轻质光滑的滑轮。轻绳AB的A端固定在天花板上，B端跨过滑轮后系一个重50N的物体。稳定后轻绳AB的上段与水平面的夹角是30°。试求：

（1）CD绳对滑轮拉力的大小；

（2）CD绳对滑轮拉力的方向（表达为和水平方向的夹角）。
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【跟踪训练一】

1. 如图所示,长为5m的细绳的两端分别系于竖立在地面上相距为4m的两杆的顶端A、B。绳上挂一个光滑的轻质挂钩,其下连着一个重为12N的物体。平衡时,绳中的张力T=___________。

[image: image47.wmf][image: image48.png]


2. 如图所示，质量不计的定滑轮以轻绳牵挂在 B 点，另一条轻绳一端系重物 C ，绕过滑轮后，另一端固定在墙上 A 点．若改变 B 点位置使滑轮位置发生移动，但使 AO 段绳子始终保持水平，则可以判断悬点 B 所受拉力 F的大小变化情况是：（    ) 

A．若B左移，F将增大      B．若B右移，F将增大

C．无论B左移、右移，F都保持不变 

D．无论B左移、右移，F都减小

3. 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θ1 ，绳子张力为 Fl ；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θ2，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θ3 ，绳子张力为 F3 ，不计摩擦，则：（    ）
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【典例剖析二】

轻杆产生的弹力

【例3】如图所示，滑轮本身的质量可忽略不计，滑轮轴O安在一根轻木杆 B 上，一根轻绳 AC 绕过滑轮，A 端固定在墙上，且绳保持水平，C 端下面挂一个重物， BO与竖直方向夹角θ=450，系统保持平衡。若保持滑轮的位置不变，改变θ的大小，使系统重新保持平衡，则滑轮受到木杆的弹力大小变化情况是（    ）

A．只有角θ变小，弹力才变小  
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B．只有角θ变大，弹力才变大

C．不论角θ变大或变小，弹力都变大 

D．不论角θ变大或变小，弹力都不变

【跟踪训练二】

1．如图所示，质量为m的物体用细绳OC悬挂在支架上的O点，轻杆OB可绕B点转动，求细绳OA中张力T大小和轻杆OB所受弹力N的大小。
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2．如图所示，水平横梁一端A插在墙壁内，另一端装有小滑轮B，一轻绳一端C固定于墙壁上，另一端跨过滑轮后悬挂一质量为m=10kg的重物，
[image: image3.wmf]Ð

=

°

CBA

30

，则滑轮受到绳子的作用力为（g=10m/s2）（   ）


A. 50N
 B. 
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  C. 100N
  D. 
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【典例剖析三】
有关弹簧的静力学问题

【例4】如图所示，四个完全相同的弹簧都处于水平位置，它们的右端受到大小皆为F的拉力作用，而左端的情况各不相同：①中弹簧的左端固定在墙上，②中弹簧的左端受大小也为F的拉力作用，③中弹簧的左端拴一小物块，物块在光滑的桌面上滑动，④中弹簧的左端拴一小物块，物块在有摩擦的桌面上滑动。若认为弹簧的质量都为零，以l1、l2、l3、l4依次表示四个弹簧的伸长量，则有（    ）   
[image: image52.bmp]
A．l2＞l1        B．l4＞l3         
[image: image53.wmf]C．l1＞l3         D．l2＝l4
【例5】如图所示，两个木块质量分别为m1和m2，两轻质弹簧的劲度系数分别为k1和k2，上面木块压在上面弹簧上（但不拴接），整个系统处于平衡状态。现缓慢向上提上面的木块，直到它刚离开上面的弹簧，在这过程中下面木块移动的距离为多少？

【跟踪训练三】

1．如例5图所示，劲度系数为k1的轻质弹簧两端分别与质量为m1和m2的物块1、2栓接，劲度系数为k2的轻质弹簧上端与物块2栓接，下端压在水平桌面上（不栓接），整个系统处于系统处于平衡状态。现施力将物块1缓慢地竖直上提，直到下面那个弹簧的下端刚脱离桌面。在此过程中，物块1和物块2上升的距离分别是多少？
2. 如图所示，质量为m的物体被劲度系数为k2的弹簧2悬挂在天花板上，下面还拴着劲度系数为k1的轻弹簧1，托住下弹簧的端点A用力向上压，当弹簧2的弹力大小为mg/2时，弹簧1的下端点A上移的高度是多少？
[image: image54.wmf]
[image: image55.emf]3. 如图所示，原长分别为L1和L2，劲度系数分别为k1和k2的轻质弹簧竖直地悬挂在天花板下。两弹簧之间有一质量为m1的物体，最下端挂着质量为m2的另一物体，整个装置处于平衡状态，这时两个弹簧的总长度为多少？若用一个质量为M的平板把下面的物体竖直缓慢向上托起，直到两个弹簧的总长度等于两弹簧的原长之和，这时平板受到下面物体的压力大小为多少？
【典例剖析四】

弹簧的连接

[image: image56.png]


【例6】① 几个弹簧一个接一个地连接在一起，称为弹簧的串联．设n个劲度系数分别为kl, k2, k3， … ， kn的弹簧串联连接，等效劲度系数为k串。试证明：

② 将弹簧的一端连在一起，另一端也连在一起，称为弹簧的并联．设n个劲度系数分别为 kl , k2, k3， … ， kn的弹簧并联连接，在形变相同的情况下，等效劲度系数为k并。试证明：

[image: image57.png]



【跟踪训练四】

1. 有三条l0cm长的弹簧，本身重力都不计．如果在每条弹簧上分别挂上重物G后，弹簧伸长都是lcm．现将三条弹簧依次串接成一条长弹簧。再挂上同一重物G，则三条弹簧的总长是(     )

A．3l cm    B．33 cm    C．36 cm    D．301/3cm         

[image: image58.png]


2. 有两根轻弹簧，劲度系数分别为k1、 k2，串联后下端挂一个重力为G的物体，如右图所示，则上、下两根轻弹簧的伸长量之比为(     ) 

[image: image6.png]A.klllh B.kz:kl

C. /% : By Dk : (kg +ky)



  [image: image7.png]A.klllh B.kz:kl
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3. 如左图所示，一根轻质弹簧竖直地放在桌面上，下端固定，上端放一个重物，稳定后弹簧的长度为L。现将弹簧截成等长的两段，将重物等分成两块，如右图所示连接后，稳定时两段弹簧的总长度为L＇，则：(     ) 

  A．L＇=L    

B．L＇>L    

C．L＇＜L    

D．因不知弹簧的原长，故无法确定

专题三  摩擦力

【要点突破一】

（一）摩擦力的基本概念和产生条件

1、静摩擦力

（1）概念：产生于两个相对静止的物体间的摩擦力。

（2）产生条件:相互接触并挤压;有相对运动趋势。

（3）方向：总是与接触面相切，并与相对运动趋势的方向相反。

（4）最大静摩擦力fm：静摩擦力的最大值。

fm与两物体之间的正压力N成正比，即：fm＝μSN，μS称为静摩擦因数，由两个物体的材料的性质和接触面的粗糙程度决定。

2、滑动摩擦力

[image: image60.wmf] 
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（1）概念：产生于两个相对滑动的物体间的摩擦力。

（2）产生条件:相互接触并挤压;有相对运动。

（3）方向：总是与接触面相切，并与相对运动的方向相反。

（4）大小：两物体之间的正压力N成正比，即：f＝μN，μ称为动摩擦因数，由两个物体的材料的性质和接触面的粗糙程度决定。

高考中外力、摩擦力方向和相对运动或相对运动趋势方向往往都是一维的，竞赛中却经常扩展到二维甚至三维。

【典例剖析一】

【例1】如图所示,一个木块放在固定的粗糙斜面上,对木块施加一个既与斜面平行也与斜面底边平行的推力F,使木块处于静止状态。如果突然将力F撤去,则木块
A.仍保持静止
                  B.将沿斜面下滑


C.受到的摩擦力大小不变
          D.受到的摩擦力方向改变

【例2】有一个倾角为α的固定斜面，质量为m的物块A和斜面之间的静摩擦因数和动摩擦因数分别为μS和μk。现用一个平行与斜面底边的水平力F作用在A上，使A处于静止状态。

（1）求力F的最大值。

（2）若要使A在斜面上做匀速直线运动，则力F的大小为多少？此时A的运动方向如何？

[image: image61.bmp]
【跟踪训练一】

[image: image62.png]


1．如图所示，质量为m的物体放在水平放置的钢板C上，与钢板的动摩擦因数为μ。由于受到相对于地面静止的光滑导槽A、B的控制，物体只能沿水平导槽运动。现使钢板以速度V1向右匀速运动，同时用力F拉动物体（方向沿导槽方向）使物体以速度V2沿导槽匀速运动，求拉力F大小。 
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2．如图所示，有一半径为r的圆柱绕竖直轴
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以角速度ω匀速转动。如果用水平力F把质量为m的物体压在圆柱侧面，能使物体以速度v匀速下滑，求物体m与圆柱面之间的动摩擦因数μ．（已知物体m在水平方向受光滑柱的作用使之不能随圆柱体一起转动）

3．如图所示，用夹具夹一半径为R的质量可不计的轻质球体，夹具每个臂的最短臂长均为 l ，若要夹住轻球，夹子和球的静摩擦因数至少为多大？
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【要点突破二】

（二）摩擦角
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1、滑动摩擦角：用fk表示滑动摩擦力，N表示正压力，则
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称为滑动摩擦角，即
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2、静摩擦角：用fm表示最大静摩擦力，N表示正压力，则
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称为静摩擦角，即
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所以，在两个接触面的性质确定之后，摩擦角的大小是不会变的。

【典例剖析二】

【例3】如图所示，拉力F作用在重力为G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μ，

求当拉力F最小时和水平方向的夹角θ为多大？ 
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【例4】倾角为θ的斜面固定在水平面上，斜面上有一重为G的物体，物体与斜面间的动摩擦因数为μ，且μ<tanθ。现给物体施加一水平力F，如图所示，设最大静摩擦力与滑动摩擦力相等。求水平推力多大时，物体能在斜面上静止？请讨论：μ满足什么条件时，无论F多大都不能推物体向上滑？
【跟踪训练二】

1．如图所示，三角形木块放在倾角为
[image: image13.wmf]q

的斜面上，木块与斜面间的静摩擦系数为
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，试求当
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满足什么条件时，无论作用在木块上竖直向下的外力F多大，木块都不会滑动？这种现象[image: image67.png]o~



叫做“自锁”。千斤顶的原理与之类似。
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2．如图所示，质量为 M 的木楔倾角为θ角，在水平面上保持静止，当将一质量为 m 的木块放在木楔的斜面上时，正好能够匀速下滑．如果用一拉力 F 拉着木块匀速上升，木楔在上述过程始终保持静止．试求：

    (1) 拉力 F 的最小值及其方向（用F与斜面的夹角表示）．

    (2) 拉力F最小时，水平面对木楔的摩擦力大小．
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3．一个小物体与竖直墙面之间的动摩擦因数μ=0.25，当作用力F与竖直方向成的角度α=530时，F至少为10N才能维持物体静止，如图所示，问：

（1）在α不变的情况下，需要多大的力才能使物体沿墙面做匀速运动？

（2）在μ已确定的情况下，要使物体向上做匀速运动，α有什么限制？设动摩擦因数与静摩擦因数相等。

专题四  力的合成与分解

【要点突破】

1、力的合成与分解

求几个已知力的合力叫力的合成；求一个已知力的分力叫力的分解。
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力的合成与分解只是一种研究问题的方法，实际上并不存在合力或分力所对应的施力物体，这里所说的合力和分力只是力所产生的作用的等效替代。

2、力的平行四边形定则

平行四边形定则是矢量合成的普遍法则，对于任何矢量的合成都适用。

将多个力进行合成时，可用多边形定则：

[image: image71.bmp]将各力依次首尾相接，最后从第一个力的始端到最末一个力的终端的连线，即表示合力
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。如图所示。

3、平行力的合成与分解

（1）同向平行力的合成

[image: image72.png]


两个同向平行力等效于一个合力；合力的方向与分力相同，合力大小等于分力大小之和，合力作用线在分力作用线之间，合力作用线至分力作用线的垂直距离与分力大小成反比。如图所示，合力
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=FA+FB，且有FA·AC= FB·BC
（2）反向平行力的合成

大小不等的两个反向平行力等效于一个合力；合力的方向与较大的力方向相同，合力大小等于两分力大小之差，合力作用线在较大的力的外侧，合力作用线至分力作用线的垂直距离与分力大小成反比。如图所示，合力
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，且有FA·AC= FB·BC
平行力的合成常用来求物体的重心．

【典例剖析】
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【例】如图所示，匀质圆板的半径为R，被挖去的小圆与大圆内切，半径为R/2。求余下部分匀质板的重心位置。
【跟踪训练】

1．如图所示的棒锤由匀质球A和匀质棒B组成，设匀质球A的质量为M，半径为R；匀质棒B的质量为m，长度为l，求棒锤的重心．
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2．如图所示，有两个相同的匀质实心球，半径为R，重量为G，A、B球分别为将它们挖去半径为
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的小球后剩余的部分，匀质杆重为
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，试求系统的重心位置．

专题五  物体的平衡

【要点突破一】

共点力作用下的物体处于静止或匀速运动状态叫做平衡状态。平衡物体的受力有一定的特征。

1、共点力作用下物体的平衡

作用在物体上的几个力，如果它们的作用线交于一点，就叫做共点力。

共点力的平衡条件：合力等于零，即
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2、有固定转动轴的物体的平衡

在转动的物体中，如有一个固定不动的点，这个点就是固定转动轴。从转动轴到力的作用线的垂直距离叫做力臂L，力臂和力的乘积叫做力矩M，M=F×L ，力矩的单位是N·m（牛·米）。
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有固定转动轴的物体的平衡条件：顺时针方向的力矩之和，等于逆时针方向的力矩之和，即
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或者以顺时针力矩为正，逆时针力矩为负，由固定转动轴的物体的平衡条件可表示为：对转动轴的力矩代数和为零，即
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【典例剖析一】

【例1】如图所示，光滑斜面的底端a与一块质量均匀、水平放置的平板光滑相接，平板长为2L，L＝1m，其中心C固定在高为R的竖直支架上，R＝1m，支架的下端与垂直于纸面的固定转轴O连接，因此平板可绕转轴O沿顺时针方向翻转。问：

在斜面上离平板高度为h0处放置一滑块A，使其由静止滑下，滑块与平板间的动摩擦因数μ＝0.2。为使平板不翻转，h0最大为多少？

【跟踪训练一】

1．（高考上海物理卷）下图为人手臂骨骼与肌肉的生理结构示意图。手上托着重量为G的物体。（1）在方框中画出前臂受力示意图（手、手腕、尺骨和挠骨看成一个整体。所受重力不计，图中O点看作固定转动轴。O点受力可以不画）（2）根据图中标尺估算出二头肌此时的收缩力约为　　　　　　.

[image: image77.png]



[image: image78.png]



[image: image79.png]


2．如图所示是一种手控制动器，a是一个转动着的轮子，b是摩擦制动片，c是杠杆，O是其固定转动轴。手在A点施加一个作用力F时，b将压紧轮子，使轮子制动．若使轮子制动所需的力矩是一定的，则下列说法正确的是（    ）

A．轮a逆时针转动时，所需的力F较小    B．轮a顺时针转动时，所需的力F较小

C．无论a逆时针还是顺时针转动，所需的力F相同

D．无法比较 F 的大小
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3．如图所示，重物G挂在均匀硬棒上，悬点与光滑转轴O的距离为L0，硬棒单位长度的质量为m0。为使棒保持静止，问该硬棒长度为多少时，可使加于其左端的竖直托力F最小？

[image: image81.png]


4．如图所示，一个轮轴，大轮半径25cm，小轮半径20cm，在小轮上绕有绳子，绳子下端挂一个重为500N的物体，在大轮上方有一杠杆压在大轮边缘上。若AB=40cm，BC=60cm，杠杆和大轮边缘的动摩擦因数μ=0.4。当重物匀速下落时，要在C点加一个多大的竖直向下的力？（杆、绳、轮质量不计）

【要点突破二】

3、一般刚体的平衡

（1）什么是刚体？

刚体就是在任何情况下形状和大小都不发生变化的力学研究对象。刚体也是一种理想化的模型。

在物体的形状和大小对我们所研究的问题没有太大影响时，我们通常把物体看作质点。然而当我们讨论车轮的滚动、船舶在水中的颠簸以及起重机或桥梁的平衡等等问题时，物体的形状和大小往往起着重要的作用。这时我们必须考虑物体的形状大小，以及随之而来的物体在力和运动形状大小发生变化的问题。而在很多情况中，物体在受力和运动时变形都很小，基本保持原来大小和形状不变。为了便于研究及抓住问题的主要方面和本质方面，人们提出了“刚体”这一理想模型。

理想模型是一种科学的抽象，在运用时要注意条件。例如对古代庙宇中悬挂的大钟，研究它在悬挂中如何保持平衡，可以把钟看作质点；如果使它往复摆动，则需视作刚体；如果研究它发出的钟声，就要研究钟体各部分的振动，这时就必须进一步考虑钟体各部分的形变问题。

（2）一般刚体的平衡条件

作用于刚体的平面力系的矢量和为零，对于力作用平面垂直的任意轴的力矩代数和为零，是刚体保持平衡的充分必要条件。即
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（对任意垂直于力的作用平面的轴）
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若建立如图三维坐标系O—xyz，令Oxy坐标平面与各力的作用平面重合，把各进行正交分解，则平衡条件可表示为
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这三个方程组成平面力系的平衡方程式。要注意的是，所有力对于某一点的力矩代数和为零时，则对任一点的力矩代数和都等于零。因此上述方程组只能有一条力矩平衡方程。

说明：

①x、y坐标的方向可以任意选取，但必须互相垂直。
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②         方程的转轴可根据需要任意选取，一般原则是使尽量多的力的力臂为零。

[image: image84.jpg]


③         方程只能列一个，取其他转轴再次列车是无效的。

（3）三力汇交原理

一个刚体受到三个非平行力的作用而处于平衡状态时，则三个力必为共点力。

此原理可推广到物体受到三个以上的力作用下的平衡状态。

【典例剖析二】

【例2】在竖直平面内有一个半径为R的光滑固定圆环，圆环内放一个斜边长为2R、一条短边长为R的匀质直角三角板，三角板的三个顶点都靠在环的内壁上，试求平衡时三角板的斜边与圆环水平直径的夹角
[image: image33.wmf]j
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【例3】如图所示，在一倾角为θ的粗糙斜面上，有一个被水平绳拉住最高点的圆柱体处于静止状态．小球重为G，求斜面对小球的静摩擦力f和绳子的拉力T。
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【例4】用线将一线筒挂在墙上，如图所示．线筒的质量为 M ，小圆半径为 r ，大圆半径为 R ，线筒与墙壁间的静摩擦因数为μ。问当线与墙的夹角α多大时，线筒才不会从墙上滑下？

【跟踪训练二】

[image: image88.png]


1．一个质量为m=50kg的均匀圆柱体，放在台阶的旁边，台阶的高度h是圆柱体半径r的一半，如图所示，柱体与台阶接触处P是粗糙的。现在图中柱体的最上方A处施一最小的力，使柱体刚好能开始以P为轴向台阶上滚，求：

（1）所加力的大小。（2）台阶对柱体作用力的大小。
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2．如图所示，用两根轻质绳把重为Mg的不均匀棒悬挂起来，使其呈水平静止状态。一根绳子同竖直方向的夹角
[image: image34.wmf]j

=370，另一根绳与竖直方向的夹角θ=530．设棒长l= 6.0m ，求棒的重心离其右端的距离x。
3．如图所示，轻杆AB、BC由铰链相连，并通过铰链固定在竖直墙壁上，构成一直角支架．一个质量为m的物体，
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从最高处由静止开始沿AB杆无摩擦地滑下，求作用于AB杆的B端的作用力随时间的变化

关系．
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