2020-2021学年高一物理卓越同步讲义（新教材人教A版必修第一册）
第三章 相互作用--力
第5节　共点力的平衡
一、知识点归纳
知识点一 对平衡状态的理解
(1)两种平衡状态：共点力作用下的平衡状态包括静止状态和匀速直线运动状态．
(2)“静止”和“v＝0”的区别与联系
v＝0
总之，平衡状态是指a＝0的状态．
（3）．共点力平衡的条件
表达式：F合＝0．
知识点二 解决平衡问题常用方法
1．处理静态平衡问题的常用方法
	方法
	内容

	合成法
	物体受三个共点力的作用而平衡，则任意两个力的合力一定与第三个力大小相等，方向相反

	分解法
	物体受三个共点力的作用而平衡，将某一个力按力的效果分解，则其分力和其他两个力满足平衡条件

	正交分解法
	物体受到三个或三个以上力的作用而平衡，将物体所受的力分解为相互垂直的两组，每组力都满足平衡条件

	力的三角形法
	对受三个力作用而平衡的物体，将力的矢量图平移使三个力组成一个首尾依次相接的矢量三角形，根据正弦定理、余弦定理或相似三角形等数学知识求解未知力


2.解决共点力作用下物体平衡问题的一般思路
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\FX57.TIF]

知识点三 动态平衡问题
1．动态平衡：“动态平衡”是指物体所受的力一部分是变力，是动态力，力的大小和方向均要发生变化，但变化过程中的每一个状态均可视为平衡状态，所以叫动态平衡．
2．分析动态平衡问题的方法
	方法
	步骤 

	解析法
	(1)列平衡方程求出未知量与已知量的关系表达式
(2)根据已知量的变化情况来确定未知量的变化情况

	图解法
	(1)根据已知量的变化情况，画出平行四边形边、角的变化
(2)确定未知量大小、方向的变化

	相似三
角形法
	(1)根据已知条件画出两个不同情况对应的力的三角形和空间几何三角形，确定对应边，利用三角形相似知识列出比例式
(2)确定未知量大小的变化情况



二、题型分析
题型一 对共点力平衡条件的理解
【例1】(2019-2020学年·昆明高一检测)物体受共点力作用，下列说法正确的是(　　)
A．物体的速度等于零，物体就一定处于平衡状态
B．物体相对另一物体保持静止时，物体一定处于平衡状态
C．物体所受合力为零时，就一定处于平衡状态
D．物体做匀加速运动时，物体处于平衡状态
【变式】(2019-2020学年·成都高一期末)(多选)关于共点力，下列说法中正确的有(　　)
A．作用在一个物体上的两个力，如果大小相等，方向相反，那么这两个力是共点力
B．作用在一个物体上的两个力，如果是一对平衡力，那么这两个力是共点力
C．作用在一个物体上的几个力，如果它们的作用点不在同一点上，那么这几个力也可能是共点力
D．作用在一个物体上的几个力，如果它们的作用线可以汇交于一点，那么这几个力是共点力
题型二 求解平衡问题常用方法
【例2】(2019-2020学年·宜昌高一检测)如图所示，光滑半球形容器固定在水平面上，O为球心．一质量为m的小滑块，在水平力F的作用下静止于P点，设滑块所受支持力为FN，OP与水平方向的夹角为θ.下列关系正确的是(　　)
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\FX57A.TIF]
A．F＝	B．F＝mgtan θ
C．FN＝	D．FN＝mgtan θ
【变式】在科学研究中，可以用风力仪直接测量风力的大小，其原理如图所示．仪器中一根轻质金属丝悬挂着一个金属球．无风时，金属丝竖直下垂；当受到沿水平方向吹来的风时，金属丝偏离竖直方向一个角度．风力越大，偏角越大．通过传感器，就可以根据偏角的大小指示出风力．那么风力大小F跟金属球的质量m、偏角θ之间有什么样的关系呢？
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\3-190.TIF]









题型三 动态平衡问题
【例3】(2019-2020学年·湖南衡阳高一月考)如图所示，轻质不可伸长的晾衣绳两端分别固定在竖直杆M、N上的a、b两点，悬挂衣服的衣架挂钩是光滑的，挂于绳上处于静止状态．如果只人为改变一个条件，当衣架静止时，下列说法正确的是(　　)
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\AD49.TIF]
A．绳的右端上移到b′，绳子拉力不变          B．将杆N向右移一些，绳子拉力变大
C．绳的两端高度差越小，绳子拉力越小        D．若换挂质量更大的衣服，则衣架悬挂点右移
【例4】如图所示，小球用细绳系住，绳的另一端固定于O点．现用水平力F缓慢推动斜面体，小球在斜面上无摩擦地滑动，细绳始终处于直线状态，当小球升到接近斜面顶端时细绳接近水平，此过程中斜面对小球的支持力FN以及绳对小球的拉力FT的变化情况是(　　)
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\3-197.TIF]
A．FN保持不变，FT不断增大                     B．FN不断增大，FT不断减小
C．FN保持不变，FT先增大后减小                 D．FN不断增大，FT先减小后增大
【例5】光滑半球面上的小球被一通过定滑轮的力F由底端缓慢拉到顶端的过程中，试分析绳的拉力F及半球面对小球的支持力FN的变化情况(如图所示)．
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\3-199A.TIF]




【方法总结】
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________　 
三、课堂检测
1.(2019-2020学年·集宁高一校级月考)如图所示，人站在自动扶梯的水平踏板上，随扶梯斜向上匀速运动，不计空气阻力，以下说法正确的是(　　)
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\AD48.TIF]
A．人受到重力和支持力的作用                B．人受到重力、支持力和摩擦力的作用
C．人的重力和人对踏板的压力是一对平衡力    D．人对踏板的压力就是人的重力
2．(多选)(2019-2020学年·湖北八校联考)如图所示，A、B两球质量均为m，固定在轻弹簧的两端，分别用细绳悬于O点，其中球A处在光滑竖直墙面和光滑水平墙面的交界处，已知两球均处于平衡状态，OAB恰好构成一个正三角形，则下列说法正确的是(重力加速度为g)(　　)
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\FX64.TIF]
A．球A可能受到四个力的作用             B．弹簧对球A的弹力大于对球B的弹力
C．绳OB对球B的拉力大小一定等于mg     D．绳OA对球A的拉力大小等于或小于1.5mg
3.如图所示，两根等长的绳子AB和BC在结点B吊一重物静止，两根绳子与水平方向夹角均为60°.现保持绳子AB与水平方向的夹角不变，将绳子BC逐渐缓慢地变化到沿水平方向，在这一过程中，绳子BC拉力的变化情况是(　　)
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\FX60.TIF]
A．增大　	B．先减小后增大
C．减小	D．先增大后减小
4．如图所示是一个简易起吊设施的示意图，AC是质量不计的撑杆，A端与竖直墙用铰链连接，一滑轮固定在A点正上方，C端吊一重物．现施加一拉力F缓慢将重物P向上拉，在AC[image: ]杆达到竖直前(　　)
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\FX62.TIF]
A．BC绳中的拉力FT越来越大         B．BC绳中的拉力FT越来越小
C．AC杆中的支撑力FN越来越大       D．AC杆中的支撑力FN越来越小
5.如图所示，一条不可伸长的轻质细绳一端跨过光滑钉子b悬挂一质量为m1的重物，悬挂点为d，另一端与另一轻质细绳相连于c点，ac＝，c点悬挂质量为m2的重物，平衡时ac正好水平，此时d点正好与ac在同一水平线上，且到b点的距离为l，到a点的距离为l，则两重物的质量的比值为(　　)
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\FX65.TIF]
A.　　　　　　　 　　　　	B．2
C.  	D.
四、课后提升作业
一、选择题
1.(2019-2020学年·绥化高一联考)L形木板P(上表面光滑)放在固定斜面上，轻质弹簧一端固定在木板上，另一端与置于木板上表面的滑块Q相连，如图所示．若P、Q一起沿斜面匀速下滑，不计空气阻力．则木板P的受力个数为(　　)
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\FX69.TIF]
A．3　　　　              B．4　　　　        C．5　　　　 D．6
2．(2019-2020学年·四川彭州中学月考)如图所示，a、b两个质量相同的球用线连接，a球用线挂在天花板上，b球放在光滑斜面上，系统保持静止，以下图示哪个是正确的(　　)
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\FX70.TIF]          [image: C:\Users\Administrator\Desktop\FX70.TIF]
3.倾角为α、质量为M的斜面体静止在水平桌面上，质量为m的木块静止在斜面体上．下列结论正确的是(　　)
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\MF192.TIF]
A．木块受到的摩擦力大小是mgcos α               B．木块对斜面体的压力大小是mgsin α
C．桌面对斜面体的摩擦力大小是mgsin αcos α       D．桌面对斜面体的支持力大小是(M＋m)g
4．（多选）如图所示，一木板B放在水平面上，木块A放在木板B的上面，A的右端通过一不可伸长的轻绳固定在直立墙壁上．用力F向左拉动木板B，使它以速度v做匀速直线运动，这时轻绳的张力为FT.下列说法中正确的是(　　)
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\3-249.TIF]
A．木板B受到的滑动摩擦力大小等于F     B．水平面受到的滑动摩擦力大小等于FT
C．木块A受到的滑动摩擦力大小等于FT       D．若木板B以2v的速度匀速运动，则拉力等于2F
5.（多选）有一堆砂子在水平面上堆成圆锥形，稳定时底角为α，如图所示．如果视每粒砂子完全相同，砂子与砂子之间，砂子与地面之间的动摩擦因数均为μ，砂子之间的最大静摩擦力可近似认为与滑动摩擦力相等，以下说法正确的是(　　)
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\AD41.TIF]
A．砂子稳定时，砂堆底面受到地面的摩擦力一定为零
B．砂子稳定时，只有形成严格规则的圆锥底面受到地面的摩擦力才为零
C．砂子稳定形成的圆锥底角最大时，tan α＝μ
D．砂子稳定形成的圆锥底角最大时，sin α＝μ
6.(2019-2020学年·哈三中期中)如图所示，两段等长细线分别连接着两个质量相等的小球a、b，悬挂于O点．现在两个小球上分别加上水平方向的外力，其中作用在b球上的力大小为F、作用在a球上的力大小为2F，则此装置平衡时的位置可能是下列哪幅图(　　)
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\FX71.TIF]
7.如图所示，用完全相同的轻弹簧A、B、C将两个相同的小球连接并悬挂，小球处于静止状态，弹簧A与竖直方向的夹角为30°，弹簧C水平，则弹簧A、C的伸长量之比为(　　)
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\3-210.TIF]
A.∶4　　	B．4∶
C．1∶2	D．2∶1
8.（多选）一根长为L的易断的均匀细绳，两端固定在天花板上的A、B两点．若在细绳的C处悬一重物，已知AC>CB，如图所示，则下列说法中正确的是(　　)
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\MF201.TIF]
A．增加重物的重力，BC段先断               B．增加重物的重力，AC段先断
C．将A端往左移时绳子容易断                 D．将A端往右移时绳子容易断
9.（多选）(2019-2020学年·效实中学高一期末)在粗糙水平地面上与墙平行放着一个截面为半圆的柱状物体A，A与竖直墙之间放一光滑圆球B，整个装置处于静止状态．现对B加一竖直向下的力F, F的作用线通过球心，设B对墙的作用力为F1，B对A的作用力为F2，地面对A的摩擦力为F3，地面对A的支持力为F4.若F缓慢增大而整个装置仍保持静止，截面如图所示，则在此过程中　(　　)
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\AD51.TIF]
A．F1保持不变，F4保持不变          B．F1缓慢增大，F4缓慢增大
C．F2缓慢增大，F3缓慢增大          D．F2缓慢增大，F3保持不变
10．如图所示，内壁及碗口光滑的半球形碗固定在水平面上，碗口保持水平．A球、C球与B球分别用两根轻质细线连接，当系统保持静止时，B球对碗壁刚好无压力，图中θ＝30°，则A球、C球的质量之比为(　　)
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\AD42.TIF]
A．1∶2　　　	B．2∶1
C．1∶  	D.∶1
11.(2019-2020学年·长沙模拟)如图所示，质量不等的盒子A和物体B用细绳相连，跨过光滑的定滑轮，A置于倾角为θ的斜面上，与斜面间的动摩擦因数μ＝tan θ，B悬于斜面之外而处于静止状态．现向A中缓慢加入砂子，下列说法正确的是(　　)
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\FX73.TIF]
A．绳子拉力逐渐减小
B．A对斜面的压力逐渐增大
C．A所受的摩擦力一定逐渐增大
D．A可能沿斜面下滑
12.(2019-2020学年·河北高一模拟)如图，一不可伸长的光滑轻绳，其左端固定于O点，右端跨过位于O′点的固定光滑轴悬挂一质量为M的物体；OO′段水平，长度为L；绳子上套一可沿绳滑动的轻环．现在轻环上悬挂一钩码，平衡后，物体上升L，则钩码的质量为(　　)
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\FX74.TIF]
A.M  	B.M
C.M  	D.M
二、非选择题
13.如图所示，在水平粗糙横杆上，有一质量为m的小圆环A，用一细线悬吊一个质量为m的球B.现用一水平拉力缓慢地拉起球B，使细线与竖直方向成37°角，此时环A仍保持静止．求：
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\3-193.TIF]
(1)此时水平拉力F的大小；
(2)横杆对环的支持力大小；
(3)杆对环的摩擦力．








[bookmark: _GoBack]14．如图所示，质量为m1的物体甲通过三段轻绳悬挂，三段轻绳的结点为O，轻绳OB水平且B端与站在水平面上的质量为m2的人相连，轻绳OA与竖直方向的夹角θ＝37°，物体甲及人均处于静止状态(已知sin 37°＝0.6，cos 37°＝0.8，g取10 m/s2.设最大静摩擦力等于滑动摩擦力)．求：
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\3-219.TIF]
(1)轻绳OA、OB中的张力分别是多大？
(2)人受到的摩擦力是多大？方向如何？
(3)若人的质量m2＝60 kg，人与水平面之间的动摩擦因数为μ＝0.3，欲使人在水平面上不滑动，则物体甲的质量m1最大不能超过多少？
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