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前摇言

中学物理教育是基础教育的重要组成部分援每年一度的全国中学
生物理竞赛在激发中学生对物理学科的热爱和学习兴趣，培养科学思

维能力和创新能力等方面有重要作用，并产生了积极的影响，因此，越

来越受到中学师生的重视援
为了配合中学生参加全国中学生物理竞赛，向他们提供可读性强、

有参考实用价值的阅读材料，我们依据教学大纲和竞赛考纲编写了本

书援立足基础、配合教学、面向竞赛是我们编写的指导思想援为此我们在
浩瀚的资料中选编了粤类题（例题）、月类题（训练题）和竞赛综合测试
题或竞赛套题援粤类题既有题目分析和详细解答，又有言简意赅的点
评，使读者能从中学会分析问题和解决问题的方法，提高物理思维能

力；月类题为读者练习提供了各种类型的好题目和较为详细的解答，有
助于检查学生的学习效果；竞赛综合测试题则能使读者更好地了解国

内、国际物理竞赛的最新动态援我们相信通过阅读本书，读者一定能够
扩大知识面，提高分析问题和解决问题的能力，提高灵活运用物理知识

的能力，提高物理竞赛成绩的学习效果援因此本书是中学生课外学习和
竞赛训练的理想读物援
参加本书编写的是大学和著名重点中学的骨干教师，具有丰富的

教学经验和物理竞赛辅导经验，他们辅导过的学生有多人次获得全国

中学生物理竞赛一、二等奖援本书由广州市第六中学黄显第、李颖，广州
市执信中学肖卓达编写，全书由黄照欣主编援
在本书贬写过程中参阅了众多文献和资料，恕不在此一一列出，谨

向这些文献、资料的作者表示衷心的感谢援由于编者水平有限，错误和
不足之处在所难免，恳请读者批评指正援

编摇者
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● 第Ⅰ部分摇物理竞赛例题精析及训练

第一章摇力与平衡
Ａ类题

Ａ１． 我国北方有沙尘暴天气，现将沙尘上扬后的情景简化如下：增为竖直向
上的风速，沙尘颗粒被扬起后悬浮在空中（不动）郾这时风对沙尘的作用力相当于
空气不动而沙尘以速度增竖直向下运动时所受的阻力援该阻力用下式表示

枣越αρ粤增圆

其中 α为一系数，粤为沙尘颗粒的截面积，ρ为空气密度援
（员）若沙粒的密度 ρ泽越圆援愿伊员园

猿噪早辕皂猿，沙尘颗粒为球形，半径 则越圆援缘伊员园原源

皂，地球表面空气密度 ρ园越员援圆缘噪早辕皂
猿，α越园援源缘，试估算在地面附近，上述增的最小

值增员郾
（圆）假定空气密度 ρ随高度的变化关系为 ρ越ρ园（员原悦澡），其中 ρ园为 澡越园处
的空气密度，悦为一常量，悦越员援员愿伊员园原源皂原员，试估算增越怨援园皂辕泽时扬沙的最大高
度（不考虑重力加速度随高度的变化）郾
分析：该题有丰富的物理思想，与生活实际结合得很紧密，属于综合题类，表

述及表达方式都比较新颖，请读者留意分析援
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解：（员）在地面附近，沙尘扬起要能悬浮在空中，则要求空气阻力至少应与重
力相平衡，有

αρ园粤增员
圆越皂早 ①

其中皂为沙尘颗粒的质量，而
粤越π则圆 ②

皂越源猿π则
猿ρ ③

得 增员越
源
猿·

ρ泽早则
αρ槡 园

④

将数据代入④式得 增员越源援园皂辕泽
（圆）用 ρ澡、澡分别表示增越怨援园皂辕泽时扬沙到达的最高处的空气密度和高度，则

ρ澡越ρ园（员原悦澡） ⑤
此时①可变为

αρ澡粤增
圆越皂早 ⑥

将②、③、⑤、⑥式联立解之得

澡越员悦 员原
源则ρ泽早
猿α增圆ρ( )

园
⑦

将数据代入⑦式可解得
澡越远援愿伊员园猿皂

点评：员郾由此题可体会如何将实际情景转化为物理模型，简化抽象建立物理
模型是一个很重要的物理思想援

图员鄄员

圆郾由题目所给数据、条件及二力平衡的原理即
可解出此题援

Ａ２． 如图员鄄员所示，有两本完全相同的书 粤、月，
书重均为缘晕，若将两本书等分成若干份后，交叉地
叠放在一起置于光滑桌面上，将 粤书固定不动，以水
平力云将月书抽出，现测得如下数据：

实验次数 员 圆 猿 源 ⋯ 灶

将书分成的份数 圆 源 愿 员远 ⋯ 逐页交叉

力云的大小（晕） 源援缘 员园援缘 圆圆援缘 源远援缘 ⋯ 员怨园援缘

摇摇请根据上表中的数据进行分析：



● 第Ⅰ部分摇物理竞赛例题精析及训练 猿摇摇摇摇

（员）若将两本书均分成猿圆份，水平拉力云应为多大？
（圆）求这两本书的总页数郾
（猿）如果这两本书的纸与纸之间的动摩擦因数为 μ，且两本书任意两张纸之
间的动摩擦因数都是相同的，则其动摩擦因数为多大？

分析：本题取自身边，而且以实验数据的形式给出进一步的物理情景，要求
对数据要有较强的分析能力，于平常之中新意迭现，这和新课程改革的理念取向是

一致的郾

解：仔细认真地分析题中所给出的数据可知：

次数灶 份数晕 水平拉力云员（晕） 水平拉力的表达式云员（晕）

员 圆 源援缘 云员

圆 源 员园援缘 云圆越云员垣远伊员

猿 愿 圆圆援缘 云猿越云圆垣员圆越云员垣员愿越云员垣远伊猿

源 员远 源远援缘 云源越云猿垣圆源越云员垣源圆越云员垣远伊苑

… … … …

摇摇故将两本书分成晕份（晕越圆灶），则云灶越云员垣远伊（圆
灶原员原员）援

（员）将两本书分成猿圆份，即
灶越缘，故云缘越云员垣远伊（圆

缘原员原员）越怨源援缘（晕）
（圆）由题中表格中的数据可见，将两本书逐页交叉放置时，拉动月的拉力大小
为员怨园援缘晕，由通项公式得：

员怨园援缘越源援缘垣远伊（圆灶原员原员）
解得摇灶越远
再由晕越圆灶，可得晕越远源（页）援
（猿）由题意，据平衡方程对书月有

云越μ·郧辕圆垣μ郧垣μ·猿郧辕圆越猿μ郧
解得摇μ越云辕（猿郧）越园援猿

点评：在本题中书被分成的份数越多，纸面间的接触面就越大，总摩擦力也
就相应的增大，所以要将书抽出所需要的水平力也就越大，因此在求动摩擦因数 μ
时选分成份数最少的情形进行研究应比较简单援此外，对实验数据进行观察分析，
大胆猜想假设，在探索中寻找规律，进而得出结论，从中体会归纳与演绎、递推的物

理思想援此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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Ａ３． 质量为酝的小车，在卷扬机带动下，沿摩擦因数为 μ 的水平面运动，如

图员鄄圆（甲）所示援求牵引力云最小时的牵引角 α多大？最小牵引力有多大？

图员鄄圆
分析：对小车进行受力分析，有重力酝早、弹力晕、牵引力云和摩擦力枣四个力，

因此小车匀速运动时所需拉力最小援这时小车在四个力作用下处于动态平衡状态援
依据共点力系平衡时，诸力自行构成封闭多边形，可利用矢量四边形或三角形求出

最佳牵引角援
解法一：在小车受到的四个力中，酝早大小、方向均不改变，力 枣和 晕的方向

不改变，而且贼葬灶φ越枣晕越μ为常量，只有云大小、方向都可变援由图员鄄圆（丙）可以看

出（矢量四边形）：当 α 增大时，云先减后增；当 云垂直于矢量四边形对角线
韵月———枣与晕的合力，即 α越φ时，云最小援
解法二：用全反力砸代替枣、晕，使四力平衡转化为三力平衡问题援设全反力砸

与竖直方向夹 φ角，且贼葬灶φ越枣晕越μ援从矢量三角形［如图员鄄圆（丁）］可明显看出：

当 α增大时，云先减后增；当云⊥砸，即 α越φ时，云最小援故最佳牵引角为
α越φ越葬则糟贼葬灶μ

且最小牵引力

云皂蚤灶越酝早泽蚤灶φ越酝早泽蚤灶葬则糟贼葬灶μ越酝早
贼葬灶φ
员垣贼葬灶圆槡 φ

越酝早 μ
员垣μ槡 圆

点评：利用本题着重领会根据矢量图进行动态分析的步骤与方法援关键在于
找准变量、不变量及其关系援本题还使用了等效代换的方法援

Ａ４． 如图员鄄猿所示，轻杆 粤月、月悦由铰链相连，并通过铰链固定在竖直墙壁
上，构成一直角支架援一个质量为 皂的物体，由最高处静止开始，沿 粤月杆无摩擦
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地滑下援求作用于粤月杆的月端的作用力随时间的变化关系援

图员鄄猿

分析：本题难点在于 月点受力方
向的判断援如一开始就盯着物体 皂和
粤月杆进行受力分析，虽然物体受力
（重力皂早，粤月杆给它的支持力 晕）较
易确定，但分析到 月点受力时仍会狐
疑不决援如能锁定 月悦杆为分析对象，
则会化难为易援轻杆 月悦受力平衡，因
为墙上悦点受杆上悦点的挤压力肯定
在水平方向，那么杆上悦端受到墙壁弹力亦在水平方向，则 月悦杆上 月点受到 粤月
杆的挤压力也必定沿水平方向，即 月悦杆仅在两端受到水平压力的作用，所以 月悦
杆对粤月杆的作用力必定水平向左援
解：由题意知物体及杆受力情况如图员鄄猿所示援物体以 葬越早泽蚤灶θ 沿 粤月杆做

初速度为园的匀加速直线运动，物体对 粤月杆的压力 晕越皂早糟燥泽θ援以 粤月杆为研究
对象，当物体滑到阅点时，根据力矩平衡条件，即酝粤越园，有

图员鄄缘

云·粤悦越晕·粤阅越皂早糟燥泽θ· 员圆早泽蚤灶θ·贼
圆越员源皂早

圆泽蚤灶圆θ·贼圆

图员鄄源

则 云越员源
皂早圆泽蚤灶圆θ·贼圆

粤悦
由上式可知云∝贼圆援即云与贼是二次函数关系，图

象如图员鄄源所示援
点评：本题在对象转换上有一定的技巧性，特

别对高一同学援还有一点是要利用本题体会根据函
数图象分析和解决问题，其步骤大致有三援一是根据
物理规律建立各物理量之间的函数关系；二是按函

数关系在直角坐标上画出相应的图象；三是分析图

象的物理意义，进行推理、判断和计算援

Ａ５． 在光滑固定的圆环上，套着质量为酝和皂
的小球粤和月，且用细线连在一起援当两球平衡时，细
线对圆心的张角为 α援求细线与竖直方向的夹角 θ为
多少？

分析：若以 粤、月分别为对象进行受力分析，会
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比较繁琐，不如以两小球和连线为一系统作为研究对象，尔后再进行受力分析，以

力矩平衡的方法求解援
解：以粤、月及连线为一系统，受力如图员鄄缘所示援设环的半径为 砸，且假设 韵

为转轴援则根据酝越园有
酝早砸泽蚤灶（θ原β）越皂早砸泽蚤灶（员愿园毅原θ原β）越皂早砸泽蚤灶（θ垣β）
（酝原皂）泽蚤灶θ糟燥泽β越（酝垣皂）泽蚤灶β糟燥泽θ

又因为 β越员圆（员愿园毅原α）越 怨园毅原
α( )圆

所以 贼葬灶θ越酝垣皂酝原皂·糟燥贼
α
圆

点评：本题中假设韵为转轴，可以叫假设法，又叫虚拟法援所谓虚拟法就是根
据已知的经验、事实、方法及理论，对未知的物理现象、物理条件、物理过程和物理

模型等进行合理假设，尔后进行分析、推理、判断及计算援本题是虚拟转轴援在合力
为园的条件下，通过虚拟转轴或刚体，可将一般力学系统的平衡问题转化为力矩平
衡援虚拟转轴时注意：①转轴应选在力的作用线上，特别是未知力的作用线通过最
多的地方援②转轴可在物体上，也可在物体外援

图员鄄远

Ａ６． 一端放在水平地面，另一端靠
在竖直墙上的均匀梯子援梯与地、墙间的
动摩擦因数分别为 μ员、μ圆，求梯子平衡时
与地面所能成的最小夹角援
分析：梯子共受到 皂早、晕员、枣员越μ晕员、

晕圆、枣圆越μ圆晕圆五个力作用，如图员鄄远（甲）所
示援当粤、月两处的摩擦力都达到滑动摩擦
力时，θ就最小援根据一般物体的平衡条件
或摩擦角的概念均可求解援
解法一：根据一般物体的平衡条件：
在水平方向上， 晕圆越μ晕员 ①
在竖直方向上， 皂早越晕员垣μ圆晕圆 ②

以月为轴有 皂早员圆造糟燥泽θ垣μ员晕员造糟燥泽θ越晕员造糟燥泽θ ③

联立①、②、③式解之得 θ越葬则糟贼葬灶
员原μ员μ圆
圆μ员

此即梯子与地面的最小夹角援
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解法二：设粤、月两处的全反力砸员、砸圆方向与该处法线方向的夹角分别为 φ员
和 φ圆，那么梯子受到的力 皂早、砸员和 砸圆不平行，必定交于一点 孕，如图员鄄苑（乙）所
示援
则有摇贼葬灶φ员越μ员，贼葬灶φ圆越μ圆援由几何关系得

摇摇摇摇摇摇贼葬灶θ 越月悦
粤悦
越孕匀原孕耘
圆粤匀

越孕匀
圆粤匀
原孕耘
圆月耘
越员圆糟燥贼φ员原

员
圆贼葬灶φ圆

越员圆μ员
原
μ圆
圆越
员原μ员μ圆
圆μ员

所以梯子与地面间的最小夹角

θ皂蚤灶越葬则糟贼葬灶
员原μ员μ圆
圆μ员

点评：方法Ⅰ注重物理情景，方法Ⅱ强调几何关系，都应掌握援

Ａ７． 一根均匀的细木杆长为造园，重力为 郧园，密度为 ρ园援为使杆能保持竖直方

位，稳定地悬浮在密度为 ρ的某液体中（上端露出液面），应在杆下端粘一小铁块援
求此铁块的重力须满足的条件援该铁块可视为质点，如图员鄄苑所示援

图员鄄苑

分析：可先考虑极端法讨论铁块的重力范围援显
然，郧不能够太大，否则整个杆会沉至水底；郧也不能
够太小，否则，杆会倾斜，乃至于浮于水面援杆、铁块为
一系统，它受郧园、郧及 云浮 作用而平衡，云浮 作用在杆
浸于液体部的中心位置，即“浮心”援假设杆偏离竖直
方向一个很小的 θ角，根据一般物体的平衡条件即可
求解援
解：木杆全部没入水中时所受到的浮力为

云越ρ早灾越ρ早
郧园
ρ园早
越ρ
ρ园
郧园 ①

要使木杆上端露出液面，必须满足条件

云跃郧园垣郧 ②

联立①、②式得 郧约 ρ
ρ园( )原员郧园

设浸入液体中的木杆长为造，则木杆这时受到的浮力为
此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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云越
造ρ
造园ρ园
郧园 ③

其中 云越郧园垣郧 ④
假设木杆这时受到一个微小的扰动而偏离竖直方向 θ角，如图员鄄愿所示援以木

杆上端粤为轴，当逆时针方向的力矩小于顺时针方向的力矩时，杆可回到竖直位
置，属于稳定平衡，因此，

郧园
员
圆造泽蚤灶θ垣郧造园泽蚤灶θ跃云 造园原

员
圆( )造泽蚤灶θ ⑤

联立④、⑤式得 郧园造垣郧造跃郧园造园 ⑥

联立③、④式得 造越
ρ园
ρ
造园垣

ρ园造园郧
ρ郧园

⑦

将⑦式代入⑥式得 郧跃 ρ
ρ槡园( )原员郧园

综上所述，满足题设条件的铁块重力应是

ρ
ρ园( )原员郧园跃郧跃 ρ

ρ槡园( )原员郧园
点评：要注意体会本题所体现出来的思维方式，先定性，后定量援即先以极端

图员鄄愿

法分析出铁块的重力范围，尔后再作

定量分析援再者根据解题需要设定必
要的中间过渡性参量，如 θ、造等，在后
面的解题过程中会自然消掉援

Ａ８． 儿童玩具“不倒翁”的高度
澡越圆员糟皂，质量 酝越猿园园早，运阅为对称
轴，不倒翁下部是一个半径 砸越远糟皂
球的一部分，如图员鄄愿（甲）的所示援若
将不倒翁放在一个与水平面成 α 越
猿园毅角的粗糙斜面上，当对称轴运阅与竖直方向成 β 越源缘毅角时，不倒翁刚好处于平
衡状态，如图员鄄愿（乙）所示援为了使它在水平面上失去稳定平衡，需要在其头顶 运
处固定些塑泥，求至少应加多少塑泥？

分析：因不倒翁相对于轴运阅对称分布，所以其重心必定在对称轴 运阅上援在
斜面上当运阅与竖直方向夹源缘毅角时，它刚好还处于平衡状态，即此时不倒翁的重
力作用线刚好通过斜面接触点，由此可求出重心的位置援
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解：设不倒翁的重心位置在悦处，韵悦越曾，则在△韵悦粤中，根据正弦定理得
曾
泽蚤灶α
越 砸
泽蚤灶（员愿园毅原β）

解之得 曾越泽蚤灶α泽蚤灶β
砸 ①

在头顶运处加上质量为皂的塑泥后，将塑泥和不倒翁看做一个系统，如果该
系统重心上移到球心韵处，则不倒翁在水平桌面上会失去稳定平衡援由同向平行
力的合成规律得

酝早曾越皂早（澡原砸） ②

联立①、②式得 皂越 砸泽蚤灶α
（澡原砸）泽蚤灶β

酝≈愿缘早

点评：解此题要注意两个临界状态：一是在斜面重力作用线过支点，如重力
作用线越过支承面，平衡即被破坏；二是在水平面上，加塑泥后系统重心高过球心

韵时（稍有偏离），重心会下降，平衡亦被破坏，球心亦为一临界状态援迅速抓住临
界状态是解决此类问题的关键援

图员鄄怨

Ａ９． 一根质量为 皂、长为 造的均匀横梁，需要用两
只雪橇在水平雪地上将其保持水平状态运送援简化其过
程如图员鄄怨（甲）所示援雪橇均与横梁固连，下端 月与雪地
接触，假定触地面积很小援用一距地澡的水平牵引力云作
用于前方雪橇，前后雪橇与雪地的动摩擦因数分别为

μ员、μ圆援在前后雪橇均与雪地接触时，使横梁沿雪地匀速
向前移动，则澡应满足什么条件？云应多大？（雪橇质量
可忽略不计）

分析：系统受力如图员鄄怨（乙）所示援其中 晕员、晕圆分
别为地对雪橇的支持力，枣员、枣圆分别为地对雪橇的摩擦
力援由题意易知，云不能太大，澡不能太高，否则 晕圆、枣圆将
会变为园，系统将以 孕为轴翻倒，此为临界状态援在这种
情况下，所求问题与 μ圆无关援由一般物体的平衡条件即可解决援
解：根据平衡条件得

云越枣员垣枣圆，摇皂早越晕员垣晕圆
其中 枣员越μ员晕员，摇枣圆越μ圆晕圆

以孕为轴可得摇云澡垣晕圆造越
员
圆皂早造
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由以上几式联立可得

晕圆越

员
圆造原μ员澡

造原（μ员原μ圆）澡
皂早 ①

云越
造（μ员垣μ圆）辕圆
造原（μ员原μ圆）澡

皂早 ②

依照题意，应有 云跃园，晕圆≥园

所以由①式得 员
圆造原μ员( )澡≥园 ③

由②式得 ［造原（μ员原μ圆）澡］跃园 ④

③、④式联立得 澡≤ 造圆μ员
⑤

在满足⑤式条件下，所求云即为②式结果援
点评：由分析可知 澡和 造的关系应与 μ圆无关援恰好要翻倒时，有 晕圆越园，

枣圆越园，这时云越枣员越μ员皂早，云澡越
员
圆皂早造，由此得澡越

造
圆μ员
援因此定性分析物理情景是很

重要的援对非平行力学系统，要解决一般物体的平衡问题，共点力平衡可列两个方
程，力矩平衡可列一个方程，由此可求出三个未知量援本题则着重领会对临界状态、
临界条件的分析援

图员鄄员园

Ａ１０． 在一些重型机械和起重设备上，常用双快式电磁制动器，它的简化示
意图如图员鄄员园（甲）所示，韵员和韵圆为固定铰链，在电源接通时，粤杆被往下压，通过
铰链悦员、悦圆、悦猿使弹簧杂拉伸，制动块 月员、月圆与制动轮阅脱离接触，机械得以正常
运转援当电源被切断后，粤杆不再有向下的压力（粤杆及图中所有连杆及制动块所
受重力皆忽略不计），于是

弹簧缩回，使制动块产生制

动效果，此时 韵员悦员和 韵圆悦圆
处于竖直位置援已知欲使正
在转动的 阅轮减速，至少需
要酝越员员园园晕·皂的制动力
矩，制动块与制动轮之间的

动摩擦因数 μ 越园郾源，弹簧不
发生形变时的长度为 蕴越
园郾猿园园皂，制动轮直径 凿越
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园郾源园园皂，图示尺寸葬越园郾园远缘皂，澡员越园郾圆源缘皂，澡圆越园郾猿源园皂援试求选用弹簧的劲度
系数噪最少要多大？
分析：在制动轮转动的情况下，制动力矩是由制动块月员和月圆对制动轮阅的

滑动摩擦力产生的援设弹簧的弹力均为栽，月员和月圆对阅的正压力分别为晕员和晕圆，
则滑动摩擦力分别为摇枣员越μ晕员，枣圆越μ晕圆，如图员鄄员园（乙）所示援依照有固定转动轴
物体的平衡条件，分别对两制动杆和制动轮列方程即可求解援
解：对制动轮，以圆心韵为轴，根据力矩平衡条件可有

酝越μ晕员·
凿
圆垣μ晕圆·

凿
圆 ①

对左杆，以韵员为轴，根据力矩平衡条件有
栽（澡员垣澡圆）越晕员澡员垣μ晕员葬 ②

对右杆，以韵圆为轴，根据力矩平衡条件有
晕圆澡员越栽（澡员垣澡圆）垣μ晕圆葬 ③

对弹簧，根据胡克定律有

栽越噪·Δ蕴越噪（凿垣圆葬原蕴） ④
联立①、②、③、④式得

噪越
（澡员垣葬μ）（澡员原葬μ）酝
（澡员垣澡圆）（凿垣圆葬原蕴）（μ澡员凿）

≈员郾圆源伊员园源晕辕皂

点评：本题从受力角度看，两杆所受的力并不对称，是因为两边摩擦力的方
向不同导致摩擦力的大小和 晕员、晕圆大小均不同援因此须对两杆列方程援解这道题
较易疏漏的是转轮对制动块的摩擦力矩援

摇摇Ａ１１． 半径为 Ｒ、质量为 Ｍ的均匀圆球与一个质量为 ｍ的重物分别用细绳

ＡＤ和 ＡＣＥ悬于同一点 Ａ，并处于平衡状态，如图员鄄员员（甲）所示援已知悬点 粤到球
心的距离为蕴，不考虑细绳的质量和细绳与球的摩擦，试求悬挂圆球的细绳 粤阅与
竖直线粤月的夹角 θ援
分析：选择球为研究对象，球受重力酝早、粤阅绳拉力栽和 粤悦耘绳的压力 晕三

个力作用，如图员鄄员员（乙）所示援因不考虑细绳与球的摩擦，所以晕的方向沿半径指
向球心援因为重力过球心，所以球平衡时三力必定共点，栽亦过球心，可以断定细绳
一定沿韵粤方向援
解：以球和重物组成的系统为对象，以 粤为轴，根据有固定转动轴的物体的

平衡条件可有

酝早·韵月越皂早·月悦 ①
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图员鄄员员

由图可知 韵月越蕴泽蚤灶θ ②
悦月越砸原蕴泽蚤灶θ ③

将②、③式代入①式解之得

泽蚤灶θ越 皂砸蕴（酝垣皂）

所以 θ越葬则糟泽蚤灶 皂砸蕴（酝垣皂）
点评：本题也可以分别选取球和重物为

研究对象，对球列出共点力平衡的方程，对重

物和细绳则根据力矩平衡列方程，此法较繁援
所以在选取研究对象和转动轴上，要以简化解

题过程为原则援

Ａ１２． 一根长 蕴越源皂的轻杆，下端 韵用
光滑铰链固定在水平地面上，杆顶有一根水平绳向左方拉杆，栽越员园园晕援杆右端另
有一根长蕴越源皂的铁丝将杆垂直固定在地面上援试求：

图员鄄员圆

（员）铁丝上端粤应固定在杆上距地面多高处，铁丝所受的拉力最小？其值为
多少？

（圆）此时地面对杆的作用力为多少？方向如何？
分析：取杆为研究对象，杆受到外力栽、铁丝拉力 云、地面对杆 韵点的弹力 晕

的作用援因杆平衡，故三力共点，根据有固定转动轴的物体的平衡条件列方程即可
解出援
摇摇解：杆受力如图员鄄员圆（甲）所示，设粤点离地面高为造，铁丝与竖直方向夹 θ角援
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以韵为轴，根据有固定转动轴的物体的平衡条件有
蕴栽越云造泽蚤灶θ ①

在△粤韵月中， 造越蕴糟燥泽θ
将蕴越源皂，栽越员园园晕代入①式有

云越 栽泽蚤灶θ糟燥泽θ
越 圆栽泽蚤灶圆θ
越圆园园泽蚤灶圆θ ②

当 θ越源缘毅时，云有最小值摇云皂蚤灶越圆园园晕，

造越蕴糟燥泽θ越源伊糟燥泽源缘毅 槡越圆圆皂
由于杆平衡，所以栽、云、晕三力必共点援如图员鄄员圆（乙）所示，三力作用线交于 孕

点，设晕与竖直方向夹 α角，由正弦定理有
晕
泽蚤灶源缘毅越

云
泽蚤灶（怨园毅垣α） ③

其中 泽蚤灶（怨园毅垣α）越糟燥泽α

而 糟燥泽α越蕴
韵孕
越 圆

槡槡员园原源圆
故 晕 槡槡越缘园 圆园原愿圆晕
晕与竖直方向的夹角 α越葬则糟糟燥泽 圆

槡槡员园原源圆
该问也可根据力矩平衡条件，以粤为轴有摇栽（蕴原造）越晕造泽蚤灶α

其中 泽蚤灶α越悦孕
韵孕
越 槡圆原圆

槡槡员园原源圆
因而 晕 槡槡越缘园 圆园原愿圆晕
点评：本题在解题方法上值得注意的是转动轴的选取援选轴原则是，让尽可

能多的未知力，尤其是不必要的未知力通过转动轴援必要时，还可根据条件转换转
轴以增列方程援另外要注意，能用力矩平衡条件列方程解决的问题有时也可根据共
点力平衡条件列方程求解援

Ａ１３． 三个半径均为则，并且质量相等的球放在一个半球形碗内，现把第四个
半径也为则，质量也相等的相同球放在这三个球的正上方，要使四球保持平衡，大
的半球形碗的半径应满足什么条件？不考虑各处摩擦援

分析：这是一个空间力学系统平衡的较典型的问题援如果碗的半径太大，第四
个球放上去后会使下面的三个球相互散开援所以，求碗半径的最大值，其实质是要此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


