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! "
当前，普通高中教育教学改革正处于重要的转折时期。我们在认

真学习和研究现行教学大纲、新课程标准和《考试大纲》的基础上，根

据 !""#年新修订的各科教材，编写了这套《高中同步探究学程》（一年

级版）丛书。

该丛书的编写遵循高考改革“$ % &”模式和研究性学习思路，体现

了课程改革理念。力求达到：有助于教师更好地理解教材、把握教材，

更科学地组织教学；有助于学生更好地掌握学习方法，增强学习兴趣，

提高学习效率，进一步提高学生运用知识分析和解决问题的能力。

《高中同步探究学程》（一年级版）丛书包括政治、语文、数学、英

语、物理、化学、历史、地理等 ’科，供高中一年级学生同步学习使用。

该丛书主要有以下三个方面的特点：一是“同步”。各学科按单元

（章、节、课）进行编写，与教学同步。“典例剖析”结合典型题目给出详

尽的分析解答，或侧重于思路，或侧重于方法，或侧重于技巧；“巩固发

展”则提供了一定量的紧扣教材内容的题目，通过训练，可以起到巩固

新知、发展能力的目的。“单元检测”侧重阶段性测试，可操作性强。

二是“导学”。丛书的整体框架突出了对学生学习的指导，如“学习目

标”体现了大纲和教材所要求的达成度，给学生以明确的要求；“重点

难点透析”旨在帮助学生进一步理解教材的知识结构和重点、难点，指

导学生更有针对性地学习；“学法导引”帮助学生掌握具体的学习方

法，引导学生探求未知领域。三是“创新”。各学科在注重基础知识、



基本技能和基本方法的同时，还强调引导学生从教材中走出来，逐步

向外扩展，引导学生自主学习、合作探究。如“拓展创新”注重设置情

景问题，拓宽知识背景，引导学生自己“悟”道理，培养学生灵活运用知

识的创新意识和能力。

该丛书的作者是具有丰富教学实践经验和较高教学理论水平的

特级教师、高级教师及一线中青年骨干教师。他们既熟悉大纲和教

材，更了解学生和高考。使该套丛书的编写贴近学生学和教师教的实

际，具有较强的科学性、实用性和权威性。

由于时间仓促和作者水平所限，丛书中难免会有不足和疏漏之

处，恳请广大读者批评指正，以便在修订时更正。

二 四年六月
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" #$ #! 力 （#）!!!!!!!!
" #$ %! 重力 （&）!!!!!!!
" #$ &! 弹力 （’）!!!!!!!
" #$ (! 摩擦力 （)）!!!!!!
" #$ ’! 力的合成 （#*）!!!!
" #$ +! 力的分解 （#%）!!!!
综合训练 （#+）!!!!!!!!

!%#! &’()
" %$ #! 几个基本概念 （#,）!!
" %$ %! 位移和时间的关系

（%*）
!!

!!!!!!!!!!
" %$ &! 运动快慢的描述、速度

（%&）
!

!!!!!!!!!!
" %$ (! 速度和时间的关系

（%’）
!!

!!!!!!!!!!
" %$ ’! 速度改变快慢的描述、加
速度 （%-）!!!!!!

" %$ +! 匀变速直线运动的规律
（&%）!!!!!!!!!!

" %$ )! 匀变速直线运动规律的应
用 （&’）!!!!!!!

" %$ ,! 自由落体运动 （&-）!!
综合训练 （(&）!!!!!!!!

!*#! +,()-.
" &$ #! 牛顿第一定律 （(’）!!
" &$ %! 物体运动状态的改变

（()）
!

!!!!!!!!!!
" &$ &! 牛顿第二定律 （(,）!!
" &$ (! 牛顿第三定律 （’#）!!
" &$ ’! 力学单位制 （’(）!!!
" &$ +! 牛顿运动定律的应用

（’’）
!

!!!!!!!!!!
" &$ )! 超重和失重 （’-）!!!
" &$ ,! 惯性系与非惯性系（略）
" &$ -! 牛顿运动定律的适用范围

（+#）!!!!!!!!!!
综合训练 （+&）!!!!!!!!

!/#! 01234
" ($ #! 共点力作用下物体的平衡

（+’）!!!!!!!!!!
" ($ %! 共点力平衡条件应用

（+,）
!

!!!!!!!!!!
!" ($ &! 有固定转动轴物体的平衡

（)#）!!!!!!!!!!
!" ($ (! 力矩平衡条件的应用

（)&）
!

!!!!!!!!!!
综合训练 （),）!!!!!!!!
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力

" #$ #% !

学习目标
% % #$ 理解力是物体间的相互作用，会正确判断施
力物体与受力物体。

% % &$ 知道力的三要素，力的单位和符号，能做力
的图示和力的示意图。

% % ’$ 知道按力的性质和力的效果对力进行分类。

重难点透析
% % #$ 力的概念
力是物体之间的相互

!!!!!!!
作用，即一个物体对另一

个物体的作用，前一个物体是施力物体，后一个物

体为受力物体。可见一个力必与两个物体相联系，

离开物体，力是不存在的，这就是力的物质性。

即然力是物体间的相互作用，可见力是成对出

现的，一个物体受到力的同时，必然对另一物体施

加力的作用，即同时是施力物体也是受力物体，这

是力的相互性。

&$ 力的图示的方法与步骤
“四定二标”：一定作用点，二定作用线，三定比

例标度，四定线段长度，一标力的方向，二标力的量

值。

注意：（#）据力的可传递性原理：一个力保持其
大小，方向不变，在同一物体上将其作用沿其作用

线移动，不管移动到哪一点，其作用效果不变。如

图 # ( # ( #，可把 !向右移动，其效果不变。

（&）在不考虑物体转动情况下，也可把力平行
移动到物体的重心。如图 # ( # ( & 所示

（’）力的示意图也是表示力存在的一种方法，
表示出力的大小，方向与作用点。

’$ 力的作用效果
静力效果：使物体的形状发生变化，如把物体

拉伸、扭转、剪切等。

动力效果：改变物体的运动状态，如物体的运

动速度的大小或方向发生变化。

)$ 力的种类
除去按力的性质与作用效果分类，按力的作用

方式可分为：接触力与非接触力，顾名思义接触力

就是两个相互接触物体间的作用力，非接触力就是

两个不相接触物体间的作用力。如弹力、摩擦力就

是接触力，重力以及以后我们要学到的电磁力是非

接触力。

学法导引
本节应该从力的物质性与力的相互性出发，充

分理解力的概念，知道力不能离开物体存在，力是

成对出现的。掌握力的图示方法与力的示意图的

画法，关键是知道要准确地表示一个力要表示出其

力的三要素。从文字表面的意义掌握力的分类方

法为以后受力分析及牛顿运动定律的学习打下基

础。

#



案例剖析
【例 !】" 下列说法中不正确的是 （ " " ）
#$ 力的三要素中任意一个发生了变化，该力的

作用效果一定改变

%$ 物体只要受到力的作用，运动状态一定发生
改变

&$ 只有直接接触的物体相互作用才有力的作用
’$ 在力的图示法中，长的线段所对应的力一定

比短的线段对应的大

【解析】" 力的三要素中有一个发生了变化，该
力的作用效果可能改变，但不一定改变，如沿力的

方向移动力的作用点，该力的效果就不改变。

物体若受到一对平衡力作用，其运动状态就不

发生变化。两物体发生力的作用时并不一定需要

直接接触，如磁铁隔着一段距离能吸引铁屑；跟毛

皮摩擦过的硬橡胶棒隔着一段距离能吸引纸屑。

在力的图示法中表示力时，在同一标度下，长

的线段所对应的力一定比短的线段所对应的力大。

在没有指明力的标度或采用不同的标度时，线段的

长度就没有意义，长的线段不一定对应着较大的

力。

综上所述 #%&’的说法全不正确。
【例 (】" 在以下几组力中，都是按力的性质命
名的是 （ " " ）

#$ 重力、浮力、摩擦力、弹力
%$ 弹力、压力、分子力、重力
&$ 电场力、磁场力、万有引力、分子力
’$ 支持力、动力、阻力、拉力
【解析】" 按力的性质命名的力实际上是按力
的产生的原因命名。重力、弹力、摩 擦 力、分子力、

电磁力、万有引力均是按力产生的原因命名的，而

支持力、动力、阻力、浮力、拉力均是按力的效果命

名的，所以符合题意的只有 &。
【例 )】" 一小车在水平方向受到向右的 (* 的
阻力和一个与水平方向成 )+,角斜向左上 -*的力，
请画出小车受到的这两个力的图示。

【解析】" 首先确定力的作用点，再画出各力的
作用线，取一段表示 (*的线段作标度，然后确定各
力的线段的长度，标出方向与大小（如图 ! .! .)）。
注意：在同一题中要取相同的标度，这样可以

使图示简单明了。-*的力应当是 (*力的 / 倍。

巩固发展
!$ 关于力，下列说法正确的是 （ " " ）

#$ 一个物体，不管受了多少个力的作用，施力物
体只有一个

%$ 施力物体对受力物体施力的同时，一定受到
受力物体对它力的作用

&$ 力是物体与物体间的相互作用，离开了物体，
力是不存在的

’$ 静止物体是不受力的作用的
($ 某人用一根绳拉着物体在粗糙的地面上前进，则

（ " " ）
#$ 施力物体是人，受力物体是重物
%$ 研究绳对重物的拉力，施力物体是人，受力物
体是重物

&$ 研究绳对人的拉力，施力物体是绳，受力物体
是人

’$ 研究绳对人的拉力，施力物体是地球，受力物
体是人

)$ 关于力的作用效果的叙述中，正确的是 （ " " ）
#$ 物体的运动状态发生变化，一定受到力的作用
%$ 物体的运动状态不发生变化，一定不受力的
作用

&$ 物体受力作用后，一定同时出现形变和运动
状态发生变化的现象

’$ 力对物体的作用效果完全由力的大小决定
/$ 下列关于力的说法正确的是 （ " " ）

#$ 磁铁间有作用力，说明力可以离开物体而独
立存在

%$ 只有接触的物体间才有力的作用
&$ 一个力必定与两个物体相联系
’$ 力可以用天平测量

0$ 根据下列要求用图示法表示力

(



（!）水平桌面对桌面上的书产生的 "#$的支持力。

（%）用 !&##$的力与水平方向成 "#’角向斜上方
拉小车。

（"）放在倾角为 "#’的斜面上的物体对斜面产生
!(#$的压力。

拓展与创新
&)“孤掌难鸣”说明了一个什么物理道理？

*) 早期的螺旋桨飞机为什么不能在空气很稀薄的
高空飞行？

+ !) %, !"

学习目标
, , !) 知道重力产生的原因，能确定重力的大小、
重力的方向，会用 ! - "#计算。

%) 理解重心的概念，会用悬挂法测重心。

重难点透析
!) 重力
重力是由于地球的吸引而使物体受到的力。

但重力不能认为就是地球对物体的吸引力。

重力的施力物体是地球，在地球表面附近的物

体，不论是静止还是运动，也不论物体所处的位置

如何，都会受到重力的作用。

重力的方向总是竖直向下，即垂直于地的水平

面，而不是指向地心。

重力大小的确定

（!）用弹簧称测量：当弹簧称相对于地面静止
或做匀速直线运动时，其数值等于物体的重力。

（%）用公式计算：! - "#
#是一个与位置有关的量，地面上赤道 # 值最

小，在南北两极 #值最大，离地面越高 #值越小。一
般情况下，对地面附近的物体，# -.$/$0 12 -!#$0 12

%) 重心
物体的各部分所受的重力，可以认为集中于一

点，这一点就叫物体的重心。

物体重心的位置与物体的形状和质量分布有

关。质量分布均匀、形状规则的物体的重心在其几

何中心上。如一个质量分布均匀的球体，其重心就

在其球心；匀质三角形薄板的重心就在其三角形的

重心。质量分布不均匀的物体其重心的确定可用

悬挂法：从物体上选取一个点，将物体悬挂后，其重

力作用线一定与悬线重合，再选取一个不在刚才那

条线上的点，过将物体悬挂起来，这两条悬线的交

点就是物体的重心。

重心的位置可以在物体上也可以在物体外，如

质量分布均匀的球壳，其重心在球心，而不在球壳

上。

重心相对于物体的位置与物体的运动状态及

放置方式无关。

学法导引
以重力的产生原因为基础，掌握重力的施力物

体是地球，及重力的存在与其他因素无关，知道重

力的大小与物体的质量和物体所在处的重力加速

度有关。从力的三要素出发，掌握重力的大小、方

向、作用点，便于记忆理解。

案例剖析
【例 !】, 下列关于重力的说法正确的是

（ , , ）

"
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!" 重力是物体的固有属性
#" 同一物体向上运动时受的重力比它向下运

动时受的重力大

$" 重力的作用点必然在物体上最重的一点
%" 天平不是测量重力的仪器
【解析】& 重力是力，不是属性，它是由于地球
的吸引而客观存在的一个力，物体所受的重力决定

于质量 !与 "的大小与运动形式无关，故 #错。重
力的作用点就是重心，而物体的重心有时在物体

上，有时并不在物体上，故 $ 错。天平是测量物体
质量的仪器，%正确。
【例 ’】& 下列关于重心的说法正确的是

（ & & ）
!" 物体所受重力的作用点叫重心
#" 物体的重心处才受到重力的作用
$" 质量分布均匀的圆柱体的重心在其轴线的
中点

%" 球体的重心总在球心
【解析】& 重心就是物体受到的重力的作用点，
并不是只有物体的重心处才受到重力的作用，只有

质量分布均匀的规则几何体，其重心才在其几何中

心，故 $对 %错。综上所述 !、$正确。
【例 (】& 如图 ) * ’ * ) 所示，正方形木块 #$%&
边长为 ’，当用力使木块以 #为支点翻转的过程中，
重心上升的最大高度为 。

【解析】& 正方形木块的重心
在两对角线交点处，当物体所受重

力作用线与对角线 #% 重合时，重
心位置最高，所以在翻转过程中，重

心上升最大高度为 ( +!’’ ’ * ’
’ +!’ * )

’ ’。

巩固发展
)" 关于重力的方向，以下说法正确的是 （ & & ）

!" 一定垂直于地面& & #" 一定垂直于平面
$" 一定指向地心& & & %" 一定竖直向下

’" 用弹簧称竖直悬挂一个静止的小球，下面说法正
确的是 （ & & ）

!" 小球对弹簧称的拉力就是小球的重力
#" 小球对弹簧称的拉力大小等于小球重力的大小
$" 小球的重力的施力物体是弹簧称
%" 小球的重力的施力物体是地球

(" 下列叙述正确的是 （ & & ）
!" 只有静止的物体才受重力
#" 空中飞行的子弹不受重力作用
$" 重力就是物体对水平桌面的压力
%" 静止时物体对水平桌面的压力大小等于重力

," 关于重心的说法错误的是 （ & & ）
!" 物体的重心一定在物体上
#" 物体升高或降低时，重心在物体上的位置也
要升高或降低

$" 物体形状改变时，其重心的位置必定改变
%" 物体的重心相对物体的位置随着物体的放置
方法不同而改变

-" 一个运动员用力把一个质量为 ! 的足球向斜上
方踢出，若不计空气阻力，足球在飞行过程中受

到的力有 ，其大小为 ，方向

，施力物体是 。

拓展创新
." 把一个装有水的烧杯放在斜面上处于静止状态，
在图 ) * ’ * ’ 中哪个图示的情况正确？（ & & ）

/" 如果地面上一切物体受到的重力都消失了，则可
能出现的现象是 （ & & ）
!" 江河的水不会流动
#" 鸡毛和铁球都可以悬浮在空中
$" 天不会下雨
%" 一切物体的质量都变为零

,



! "# $% !"

学习目标

"# 知道什么叫形变。
&# 知道弹力的概念及弹力产生的条件。
$# 掌握胡克定律及其简单的应用。
’# 掌握各种弹力的方向及画法。

重难点透析

"# 弹力
（"）弹力的概念：发生弹性形变的物体，由于要
恢复原状，会对跟它接触的物体产生力的作用。

（&）弹力产生的条件：!物体接触；"发生了弹
性形变。

（$）弹力的方向：与物体形变的方向相反。弹
力的受力物体是引起形变的物体，施力物体是发生

形变的物体。

常见两类弹力的方向：

支持力（压力）———垂直于接触面指向被支持

（或被压）的物体。

绳上的拉力———总是沿绳指向绳子收缩的方

向。

杆上的拉力———不一定沿杆的方向要由杆受

力情况决定。

（’）弹力的大小：与形变有关，形变越大，弹力
也越大。

弹簧上的弹力可以利用胡克定律来计算。

胡克定律：在弹性限度内，弹簧的弹力与弹簧

伸长（或压缩）的长度成正比

! ( ""#
其中 " 为弹簧劲度系数，是弹簧本身的一种物

理性质，与外力无关，其大小只与弹簧的长短、粗细

及材料有关。应用时一定要弄清弹簧的原长，弹簧

的长度和弹簧的形变量之间的关系。

学法导引

"# 弹力有无的判断

（"）对于形变较明显的情况，由形变情况，根据
产生弹力的条件直接判断。

（&）形变不明显的情况，常用“假设法”。其基
本思路是：假设与研究对象接触的物体解除接触，

判断研究对象的运动状态是否发生改变，若运动状

态不变，则此处不存在弹力，若运动状态改变，则此

处一定存在弹力。

&# 弹力方向的判断
弹力的方向与物体形变的方向相反，作用在迫

使物体发生形变的那个物体上，常见的几种情况如下：

（"）弹簧两端的弹力方向，与弹簧中心轴线相
重合，指向弹簧恢复原状的方向。

（&）轻绳对物体的弹力方向，沿绳指向绳收缩
的方向。

（$）平面与平面接触的弹力方向，垂直于平面
指向受力物体。

（’）点与平面（或曲面）接触的弹力方向，过接
触点，重直于平面（或曲面的切面）指向受力物体。

（)）曲面与平面接触的弹力方向，过接触点，垂
直于平面指向受力物体。

（*）曲面与曲面接触的弹力方向，过接触点，垂
直于过接触点的公切面，而指向受力物体。

（+）轻杆两端受到拉伸或挤压时，会出现拉力
或压力，拉力或压力的方向沿细杆方向。因为此时

只有轻杆两端受力，在这两个力作用下，杆处于平

衡，则该二力必然共线，即沿杆的方向，当杆受力较

复杂时，杆中的弹力要具体情况具体分析。

案例剖析
【例 "】% 如图 " , $ , " 所示，

$、%两个物体叠放在一起，放在光
滑的水平地面上，这时 $ 对 % 是否
有压力，$对地是否有压力？

【解析】% 弹力是接触力，只能存在于物体的相

互接触处，但相互接触的物体间并不一定有弹力，

所以判断物体间是否有弹力，一看是否直接接触，

二看是否发生弹性形变。由于 $、% 之间直接接触

)



且相互挤压，!对 "有向下的压力，而 !与地面没有
直接接触，!对地没有压力。
【例 !】" 如图 # $ % $ ! 所示，球
与光滑的斜面接触，细线不可伸长且

保持在竖直方向，则小球受到的力是

（ " " ）
&’ 重力、绳的拉力
(’ 重力、绳的拉力、斜面的弹力
)’ 重力、斜面的弹力
*’ 绳的拉力、斜面的弹力
【解析】" 若将斜面移开，悬绳仍是竖直，小球
仍静止，表明球只受重力和悬绳的拉力，假如斜面

对球有弹力，则悬绳不可能呈竖直状态，所以斜面

对球没有弹力，综上所述，选取 &。
【例 %】" 画出图 # $ % $ % 中 !物体所受到的弹
力，各接触面或点均光滑。

解答：

巩固发展

#’ 下列关于弹力的说法正确的是 （ " " ）
&’ 只有弹簧才有可能施加弹力
(’ 物体对支持面的压力就是物体的重力
)’ 物体对支持面的压力与物体的重力无关
*’ 一般来说，物体的弹性形变越大，产生的弹力
越大

!’ 下面说法正确的是 （ " " ）
&’ 木块放在桌面上受到向上的支持力，这是由
于木块发生微小形变产生的

(’ 用一根细竹竿拨动水中的木头，木头受到竹

杆的推力，这是由于木头发生形变而产生的

)’ 绳对物体的拉力方向总是竖直向上
*’ 挂在电线下面的电灯受到向上的拉力，是由
于电线发生微小形变而产生的

%’ 关于弹力，下列说法正确的是 （ " " ）
&’ 若两物体相互接触，就必定有弹力作用
(’ 若两物体间有弹力作用，则物体一定发生了
形变

)’ 弹力的作用也是相互的
*’ 以上说法均不正确

+’ 下列几组按效果命名的力中，均属于弹力的一
组是 （ " " ）
&’ 撞击力，火箭升空的动力
(’ 帆船前进时所受到的风力，空气阻力，水的阻力
)’ 汽车牵引力，弓箭将箭射出的动力，潜水艇所
受的浮力

*’ 手握瓶子时瓶受到手的压力，传送带传送物
体的“传动”力

,’ 对公式 # - $%中三个物理量关系的理解，下列说
法中正确的是 （ " " ）
&’ #、%的变化，不会影响弹簧的劲度系数
(’ #与 %的比值越大，$值则越大
)’ #越大，%越大，$值则越大
*’ 对同一根弹簧，%一定时，#与 $成正比

.’ 画出图 # $ % $ , 中 !物体受到的重力和弹力

拓展创新
/’ 如图 # $ % $ . 所示，弹簧和绳的重力不计，一切
摩擦不计，重物重力 & 为 !01，弹簧秤 ! 和 " 的
读数分别为 和 。
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!" 分析下列物体的受力情况。! 图，盛水容器置于
水面，一物体浮在水面上，分析容器和水组成的

系统的受力情况。" 图，把盒及盒内小球一起放
在不动的斜面上，处于静止状态，分析小球受力

情况。#图，小车上固定一根弯杆，杆端固定一小
球静止，分析小球受力情况。画出受力图（见图

# $ % $ &）。

’ #" () !"#

学习目标
#" 理解静摩擦力的概念及产生条件。
*" 会判断静摩擦力的方向，知道最大静摩擦力
的含义。

%" 理解滑动摩擦力的概念及产生条件，会判断
其方向。

(" 掌握滑动摩擦力的计算公式。

重难点透析
#" 滑动摩擦力的产生
滑动摩擦力产生的条件：

（#）接触面粗糙；
（*）接触且挤压（有弹力）；
（%）物体间有相对运动。
三个条件必须同时满足

其中相对运动是指两物体互为参照物时，位置

有变化。即现在有两个物体 $、%，如果以 $ 为参照
物（即认为 $静止不动），则 % 是运动的；反之如果
以 %为参照物（即认为 %静止不动），则 $是运动的。

*" 滑动摩擦力的三要素
（#）大小：& + !&’。其中 &’ 为压力；! 为动摩
擦因数，其数值决定于两物体的材料和接触面的粗

糙程度。

（*）方向：与物体相对运动方向相反。
（%）作用点：在物体的接触面上。
%" 静摩擦力的产生
静摩擦力产生条件：

（#）接触并且挤压
（*）接触面粗糙
（%）物体间有相对运动的趋势
其中相对运动趋势是指两个相互接触的物体，

互为参照物时的一种运动趋势。

(" 静摩擦力的三要素
（#）大小：静摩擦力是被动力，其大小随物体的
受力情况和运动状态变化而变化。大小范围是

, - &#&(!)

（*）方向：与相对运动的趋势方向相反，与两接
触面相切，与接触面间的弹力垂直。

（%）作用点：在两物体的接触面上。

学法导引
#" 静摩擦力的有无和方向的判断
由于相对运动趋势有很强的隐弊性，所以静摩

擦力是否存在及其方向的判断常用假设法和反推法。

（#）假设法：假设接触面光滑，看物体是否会发
生相对运动，若发生相对运动，则说明物体间有相

对运动趋势，且假设接触面光滑后时，物体发生相

对运动的方向即为相对运动趋势的方向，从而确定

静摩擦力的方向。也可以先假设静摩擦力沿某方

向，再分析物体运动状态是否出现与已知条件相矛

盾的结果，从而对假设方向作出取舍。

（*）反推法：从研究物体表现出的运动状态这
个结果反推它必须具有的条件，分析这些条件的相

关因素中摩擦力所起的作用，就很容易判断出摩擦

力的方向了。

&
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!" 摩擦力大小的计算
（#）分清摩擦力的性质：静摩擦力或滑动摩擦力。
（!）滑动摩擦力由公式：! $ !!" 计算。注意不

管物体加速运动、减速运动、匀速运动，只要是滑动

摩擦力，!、!" 不变，!就不变。
（%）静摩擦力
!最大静摩擦力是物体将发生相对运动这一

临界状态的摩擦力，是静摩擦力的最大值，总略大

于滑动摩擦力，要求不严的情况下，认为等于滑动

摩擦力，从如图 # & ’ & # 所表示所加外力与摩擦力
的情况，就可看出 !#$%$!!"。

"静摩擦力 !的大小，物体平衡时等于物体所
受沿切面方向的外力，与接触面互相挤压的力无

关。

%" 摩擦力对物体运动状态的影响
在我们研究物体的运动时，摩擦力常起着阻碍

物体运动的作用，有人因此产生一种误解，认为摩

擦力只能是运动的阻力。这种看法是片面的，因为

摩擦力也可以是动力。

【例】( 如图 # & ’ & ! 所示 # 放在 & 上，& 静
止在水平上，若 &突然受到外力 !作用而加速则 #
也随之加速，该过程 # 受到的摩擦力为动力，& 受
的摩擦力为阻力。

案例剖析
【例 #】( 如图 # & ’ & % 在水平桌面上放一木
块，用从零开始逐渐增大的水平拉力 ! 拉着木块沿
桌面运动，则木块受到的摩擦力 !# 随拉力变化的

图象正确的是 （ ( ( ）

【解析】( 当物体处于静止状态时，由二力平衡
条件知，桌面对木块的静摩擦力 !# 始终与拉力 !
等值反向，随着 ! 由零逐渐增大至最大静摩擦力
!#；当 !继续增大到 ! ) !# 时，物体开始运动，这时

木块所受的是滑动摩擦力，它小于最大静摩擦力，

而且因为支持力不随拉力 ! 改变，所以滑动摩擦力
在木块继续运动的过程中保持不变。故选取 *。
【例 !】( 如图 # & ’ & ’ 所示，有水平力 ! 将物
体压在竖直墙上，保持静止状态物体所受的摩擦力

的大小 （ ( ( ）
+" 随 !的增大而增大
," 随 !的减小而减小
-" 等于物体重力的大小
*" 可能大于物体的重力大小

(

【解析】( 求解摩擦力大小时，首先必须判定是
滑动摩擦力还是静摩擦力。若是滑动摩擦力，则 !
$ !!"；若是静摩擦力，.#!#!#，一般用二力平衡

来判断静摩擦力是否存在以及它的大小。本题中，

物体处于静止状态，受到的是静摩擦力，物体竖直

方向受到两个力———重力和摩擦力，根据二力平衡

可知，! $ #’，故选 -。
【例 %】( 如图 # & ’ & / 所示，(、) 两物体叠放
在水平面，水平力 ! 作用在 ( 上，使两者一起向右
做匀速直线运动，下列正确的是 （ ( ( ）

+" 由于 (、)一起做
匀速度直线运动，

故 (、)间无摩擦力
," (对 )的静摩擦力
大小为 !，方向向右

-" )对地面的滑动摩
擦力的大小为 !，方向向右

*" )物体受到了向右的静摩擦力和向左的滑
动摩擦力

【解析】( 以 (为研究对象，它和 )一起做匀速
直线运动，也就是说它们之间无相对运动。它受到
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一个向右的水平拉力，它一定还要受到一个向左的

水平力与拉力 !平衡，而 "只与 #有接触，故 #给 "
一个水平向左的静摩擦力 !$与 !平衡。
由于力的作用是相互的，" 受到 # 对它向左的

静摩擦力，"一定要对 #施加一个向右的静摩擦力，
#做匀速直线运动，它在水平方向上一定要受到一
个向左的力来与 "对 # 的静摩擦力平衡，# 是在水
平面上运动，显然，地面对 # 有一个向左的滑动摩
擦力，那么，#对地面施加一个向右的滑动摩擦力，
故选 !、"、#。

巩固发展
$% 下列对摩擦力的说法正确的是 （ & & ）

’% 摩擦力的方向总是与物体运动的方向相反
!% 摩擦力对物体的运动总是起阻碍作用
"% 静摩擦力的大小总是跟引起物体运动趋势的
外力相等

#% 滑动摩擦力方向一定与物体的运动方向相反
(% 用手握瓶子，瓶子静止在手中，下面说法中正确
的是 （ & & ）
’% 手对瓶子的压力恰好等于瓶子重力
!% 手对瓶子的摩擦力恰好等于瓶子重力
"% 手握得越紧，手对瓶子的摩擦力越大
#% 手对瓶子的摩擦力一定大于瓶子的重力

)% 关于产生摩擦力的条件，下列说法正确的是
（ & & ）

’% 相互压紧的粗糙物体间总有摩擦力的作用
!% 相对运动的物体间总有摩擦力的作用
"% 相互压紧并发生相对运动的物体间一定有摩
擦力作用

#% 只有相互压紧且发生相对运动或有相对运动
趋势的粗糙物体间才有摩擦力的作用

*% 对于两个相互接触的物体，下列说法中正确的是
（ & & ）

’% 有弹力一定有摩擦力
!% 有弹力不一定有摩擦力
"% 有摩擦力一定有弹力
#% 有摩擦力不一定有弹力

+% 如图 $ , * , - 所示，一个重为 %的物块 "贴着一

个竖直墙壁下滑，物体 "和墙壁间的动摩擦因数
为 !，则此时 " 所受墙的弹力 !& 和摩擦力 ! 的
大小为 （ & & ）
’% !& . /

!% !&%/

"% ! . !%
#% ! . /

& & & & &

-% 重力为 *//0木箱放在水平地面上，木箱与地面
间的滑动摩擦力是重力的 /1 (+ 倍。如果用 2/0
的水平力推该木箱，木箱受到的摩擦力为多大？

用 $+/0 的水平力推木箱呢？

拓展创新
3% 叠放在一起的 "、#两物体在水平力 !的作用下，
沿水平面匀速运动，如图 $ , * , 3 所示，若突然
将作用在 #上的力 !改为作用在 "上，保持 !大
小、方向不变，则以后 "、#的运动状态可能是

（ & & ）
’% 一起匀速运动
!% 一起加速运动
"% "加速、#减速
#% "加速、#匀速

& & & &

2% 如图 $ , * , 2 所示，物体 "静止在倾角为 "的斜
面上，当给物体 " 施加一个水平推力 ! 时，物体
仍然静止，下面说法正确的是 （ & & ）
’% 物体所受合力一定变大
!% 物体所受静摩擦力一定变大
"% 物体所受静摩擦力一定变小
#% 以上说法都不正确

4% 如图 $ , * , 4 所示，在 ! . /’ $ 的水平面上向右
运动的物体，质量为 (/56，在运动过程中，还受到
一个水平向左的大小为 $/0拉力作用，则物体受
到的滑动摩擦力为（( . $/0 7 56） （ & & ）
’% $/0，向右
!% $/0，向左
"% (/0，向右
#% (/0，向左

& & & & & & & &

4



! "# $% !"#$

学习目标
"# 知道力的合成与合力的概念。
&# 知道矢量与标量的区别。
’# 掌握平行四边形定则，会用图解法与简单的
计算求解力的合成。

(# 知道两分力的大小 !"、!&，其合力的范围为

)!" * !& )#!#!" + !&。

重难点透析
"# 合力与分力
当一个力的作用效果与另几个力的作用效果

相同时，这个力就叫那几个力的合力，那几个力叫

这一个力的分力。这种等效替代方法是力的效果

上的替代而不是力的本质上的替代。我们研究问

题时，根据实际问题就可以用合力来代替分力或用

分力来代替合力。

&# 力的平行四边形定则
求两个互成角度的共点力的合力，可以用表示

这两个力的线段为邻边作平行四边形，这两个邻边

之间的对角线就表示合力的大小和方向。

注意：（"）合力不一定比分力大。由力的平行
四边形可以看出，合力 ! 与两分力 !"、!& 组成一个

封闭的三角形，合力 !与两个分力分别为此三角形
的三边，因此合力与分力的大小关系也就是三角形

三边边长的关系：即合力的大小应在两分力之和与

两分力之差之间：!" + !&&!& ) !" * !& )。可见合
力与它的任何一个分力之间，并不存在一定谁大于

谁的关系。

（&）作用在不同物体上的二个力不能进行合
成。由于它们只能对各自的物体产生力的作用效

果而不能产生共同的作用效果，因此不可能用一个

力的作用效果来代替它们分别产生的作用效果，所

以，把作用在不同物体上的力来合成是没有物理意

义的，只要作用在同一物体上的力，则不管其性质

如何都可以合成。

学法导引
"# 力合成的方法
（"）图解法：主要有平行四边形定则，三角形定
则

!平行四边形定则：从力的作用点依两个分力
的作用方向按同一标度作出两个分力 !"、!&，以这

两个力为邻边作一个平行四边形，这两力所夹的对

角线表示这两个力的合力。可用刻度尺和量角器

直接量出合力的大小和方向。作图法应注意在一

幅图上的各力都必须采用同一标度，且分力和合力

的比例要适当。虚线、实线要分清。

"三角形定则：把两个分力首尾相接，连接始
端和末端的有向线段既为它们的合力，这种方法是

从平分四边形定则简化而来，如图 " * $ * " 所示，!"

, -.，!& , /.，! , -0"作图得 ! , "&.。

以上两种方法均可求三个以上的共点力的合

力。若用平行四边形定则，可先求同任意两个力的

合力，再求出这个合力与第三个力的合力，直到把

所有的力都合成，最后得到的就是这些力的合力。

若用三角形定则，则可把各分力平移成首尾相

接，最后连接始端与末端的有向线段既为它们的合

力。如图所示：

% % % % !#为 !"、!& 的合力

% % % % !为 !#（!"、!&）、!’ 的合力

0"



! ! ! ! ! !"、!#、!$ 首尾相接

! ! ! ! ! !由始端指向末端
（#）计算法：计算法的基础是作图，但是不必画
力的图示，而只需作力的示意图，作为计算的依据，

常用公式有：

!勾股定理：已知两分力 !"、!"

相互垂直，则合力的大小和方向为 !

% !"
# & !#! #，

’()! %
!#

!"
! ! 如图 " * + * , 所示

" 正弦定理：已知两分力成任意角 !，则合力满

足
!

-.)（"/01 * !）
%

!#

-.)（! * "）
%

!"

-.)"
! 如图 " * + *

""所示。
勾股定理、余弦定理适用于已知两分力的大小

与方向（两边一角）的情况，正弦定理适用于已知两

分力的方向与一分力的大小（两角一边）的情形。

#2 合力与分力的关系
（"）当两分力 !"、!# 在同一条直线上时，同向

则 ! % 0#合力最大，!$%& % !" & !#，反向则 ! % "/0#，
合力最小 !$’( % 3!" * !# 3
（#）当两分力 !"、!# 成任意角 ! 时，合力 ! 的
大小范围是 3!" * !# 3#!#!" & !#

（$）当 !"、!# 一定时，! 增大，! 减小；! 减小，!
增大。

（,）合力可能大于，
等于、小于任何一个分力。

以上结论 !为两分力
!"!# 夹角，都可由余弦定

理得出。

案例剖析

【例 "】! 如图 " * + * + 所示，表示合力 ! 与两
分力夹角 ! 的关系图线，则该两分力大小分别是

和 。

【解析】! 本题考查识图能力和求合力极值的
条件，当 ! % 0#或 ! % $40#时，合力最大，即 !" & !# %
"/5；当 ! % "/0#时，合力最小即 !" * !# % #5，联立
解方程得 !" % "05，!# % #5。
【例 #】! 有大小分别为 ,5、65、""5的三个力，
它们彼此之间的夹角可以变化，它们的合力的最大

值是多少？最小值是多少？

【解析】! 本题目考查两个以上力的合成方法，
在合成时，应先求出任意两个力的合力再与第三个

力求合力，要使得三个力的合力有可能为零，则第

三个力一定要在前两个力的合力范围内。,5、65
两个力的合力范围是 +5 * "$5，当 ,5、65 的合力取
""5且与题给的第三个力方向相反时，三个力的合
力为零，此时合力最小；当三个力的方向相同时，合

力最大，为 #,5。
所以，合力的最大值是 #,5，最小值是 0。

巩固发展
"2 三个共点力，其大小分别是 $5、45、/5，则它们的
合力值可能是 （ ! ! ）
72 +5! ! ! 82 "65
92 05! ! ! :2 "$5

#2 两个共点力，一个是 ,05，另一个等于 !，它们的
合力是 "005，则 !的大小可能是 （ ! ! ）
72 #05! ! ! 82 ,05
92 /05! ! ! :2 "405

$2 如图 " * + * 4 所示，两个共点力 !"、!# 的大小一

定，夹角 ! 是变化的，合力为 !。在 ! 角从 0#逐
渐增大到 "/0#的过程中，合力 !的大小变化情况
为 （ ! ! ）
72 从最小逐渐增加到最大
82 从最大逐渐减小到零
92 从最大逐渐减小到最小
:2 先增大后减小

,2 两个大小和方向都确定的共点力，其合力的
（ ! ! ）

72 大小和方向都确定

""



!" 大小确定，方向不确定
#" 大小不确定，方向确定
$" 大小和方向都不确定

%" 如图 & ’ % ’ ( 所示，放在光滑水平面上的一个物
体，同时受到两个水平方向的力，!& ) &*+，方向
水平向右，!, ) &-+，方向水平向左，当 !, 由 &-+
逐渐减小为零时，二力的合力大小 （ . . ）
/" 逐渐减小
!" 逐渐增大
#" 先减小后增大
$" 先增大后减小

. . . .

0" 一根轻质细绳能承受的最大拉力是 "，现把一重
量为 "的物体系在绳的中点，两手先并拢分别握
住绳的两端，然后缓缓慢地左右对称地分开，若

想绳不断，两绳间的夹角不能超过 （ . . ）
/" 1%2. . . . . !" 0*2
#" &,*2. . . . $" &3%2

拓展创新
(" 六个共点力大小分别为 !、,!、3!、1!、%!、0!，相
互间夹角均为 0*#，如图 & ’ % ’ - 所示，则它们的
合力大小是 ，方向是 。

-" 两个共点力同向时合力为 $，反向时合力为 %，当
两个力垂直时，合力大小为 （ . . ）

/" $, 4 %! , . . . !" （$, 4 %,）! ,

#" $ 4! %. . . . $" $ 4 %
!,

5 &" 0. !"#$

学习目标
&" 知道力的分解和分力的概念，理解力的分解
是力的合成的逆运算。

," 知道力的分解要从实际情况出发，并熟练掌
握其分解方法。

3" 会用作图法和计算法求合力。
1" 会用正交分解法求合力。

重难点透析
&" 力的分解是力的合成的逆运算，方法与力的
合成相同。

我们如果没有限制的分解一个力，可以得到无

数组结果，没有实际意义，所以实际 问题中，通常按

力的实际效果进行分解或进行正交分解。

," 正交分解就是将力沿相互垂直的两个方向
进行分解。这是中学阶段常用的一种方法。这样

进行分解的优点是，两个分力的大小可以迅速地利

用三角函数知识求得，给计算带来了方便，特别是

进行力的合成时，先把各个力分解到坐标轴上，再

利用代数运算把各轴上的合力求出来，最后用勾股

定理求解。

3" 在力的分解中我们常遇到以下几种情况
（&）已知合力和两分力的方向求两分力的大
小。这种情况有惟一一组确定的解。

（,）已知合力和一个分力的大小、方向，求另一
个分力的大小和方向，有惟一确定的解。

（3）已知合力 ! 和分力 !& 的大小及 !, 的方

向，设 !, 与 !的夹角为 !，则当 !& 6 !789!时无解；
当 !& ) !789!时有一组解；当 !789! 6 !& 6 ! 时

有两组解；当 !& : !时有一组解。

学法导引
把一个力进行分解的过程实际上是对一个力

产生效果分析的过程。如放在斜面上的物体，物体

受到竖直向下的重力，使物体同时产生两个作用效

果，使物体沿斜面下滑以及使物体紧压斜面，这样

重力可以找沿斜面方向和垂直方向的两个力代替

,&



它，产生相同的作用效果。同学们在学习力的分解

时沿着力的作用效果这个方向进行分析，结合平行

四边形法则，一定会成功解决问题的。

案例剖析
【例 !】" 一物体的重量为 #$%，把它放在一个
斜面上，斜面长与斜面高之比是 &’ (，求平行于斜面
使物体下滑的分力和垂直于斜面使物体紧压斜面

的分力。

【解析】" 设斜面倾角为 !，把重力 ! 分解为平
行于斜面使物体下滑的分力 "!，垂直于斜面使物体

紧压斜面的分力 "#。如图 ! ) * ) ! 所示。

由图可知 +,-! . (
& ，得 /0+! . 1

&
根据直角三角形知识可知

"! . !·+,-! . #$ 2 (
& % . !#%

"# . !·/0+! . #$ 2 1
& % . !*%

【小结】" 力的分解是矢量运算，画出力的分解
的图示可以通过几何关系确定各力之间的数量关

系，这是常用的方法，同学们细心体会。

【例 #】" 同在 #$%平面内的六个力如图 ! ) * )

# 所示，大小分别为 "! . !$%，"# !. #$ ( %，"( .

!#%，"1 !. !$ (%，"& . ($%，"* . !#%，求合力的大小
和方向。

【解析】" 本题考查如
何运用正交分解法求合力，

先将各力都沿 3 轴、4 轴进
行正交分解，然后分别求 3
轴上的合力，4 轴上的合力，
再求总合力。

"#合 . "! 5 "#·/0+($6 ) "1

·/0+($6 ) "&·+,-($6

!. !$ 5 #$ ( 2!(# !) !$ ( 2!(# ) ($ 2 !
#

. !$%
"%合 . "# +,-($6 5 "( 5 "1 +,-($6 ) "& /0+($6 ) "*

!. #$ ( 2 !
# !5 !# 5 !$ ( 2 !

# ) ($ 2!(# ) !#

. $
7合外力 " ."# .!$%，合外力方向沿 #轴正方

向。

【例 (】" 如图 ! ) *
) ( 所示，绳子质量、滑轮
质量和摩擦均不计，两物

体质量分别是 &!、&#，都

处于静止状态，下列说法

中正确的是 （ " " ）

89 &! :
&#

#

;9 &! .
&#

#
<9 当 &! 增大稍许时，若绳子间夹角 " 适当增

大，仍可保持平衡。

=9 当 &# 增加稍许时，若绳子间夹角 " 适当减
小，仍可保持平衡。

【解析】" 本题考查合力的大小与两分力的大
小及其夹角的大小之间关系。由图可知，动滑轮所

受两根绳子的拉力都是 &!’，故重物 &# 拉动滑轮的

力一定过两绳夹角的平分线，故有

#&!’/0+
"
# . &#’

&! .
$( &&#

/0+ "
#

:
&#

#

当增大 &! 时，即两绳拉力变大，若适当增大 "，
可使合力减小到与 &#’ 相等，系统平衡，当 &! 不

变，两绳夹角变小，可使合力增大到与（&# 5"&）’
相等，系统仍平衡。

综上所述选 8、<、=。
" "【例 1】" 如图 ! ) * ) 1 所示，
一倾角为 ! 的固定斜面上，有一块
可绕其下端转动的挡板 )，在挡板
与斜面间夹有一个重为 ! 的光滑
球。试求挡板 ) 由图示的竖直位置逆时针转到水
平位置的过程中球对挡板压力的最小值。

【解析】" 这类题用矢量图
解法解决比较直观简单。

球的重力使球产生两个作用

效果，一是对挡板产生压力，二是

对斜面产生压力。

(!
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