
第一章 力

高一物理（上）

课时一 力 １⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课时二 重力 ４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课时三 弹力 ７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课时四 摩擦力 １０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课时五 力的合成 １４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课时六 力的分解 １８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

小结与复习 ２２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

学生实验 ２６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

实验课题一 长度的测量 ２７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第一章创新能力综合测试 ３１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二章 直 线 运 动

课时一 几个基本概念 ３３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课时二 位移和时间的关系 ３８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课时三 运动快慢的描述 速度 ４１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课时四 速度和时间的关系 ４４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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课时七 匀变速直线运动规律的应用 ５４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

专题一 追赶及相遇问题 ５８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课时八 自由落体运动 ６２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

专题二 平均速度 ６６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

小结与复习 ６９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

实验课题三 练习使用打点计时器 ７３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

实验课题四 研究匀变速直线运动 ７５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二章创新能力综合测试 ７７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三章 牛顿运动定律

课时一 牛顿第一定律 ７９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课时二 物体运动状态的改变 ８３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课时三 牛顿第二定律 ８６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课时四 牛顿第三定律 ９０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课时五 力学单位制 ９３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课时六 牛顿运动定律的应用（一） ９６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



课时七 超重和失重 １０１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课时八 惯性系和非惯性系 １０６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课时九 牛顿运动定律的应用（二） １１０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

小结与复习 １１５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三章创新能力综合测试 １２０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四章 物体的平衡

课时一 共点力作用下物体的平衡 １２２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课时二 共点力平衡条件的应用 １２６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课时三 有固定转动轴物体的平衡 １３０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课时四 力矩平衡条件的应用 １３４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

小结与复习 １３８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四章创新能力综合测试 １４２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附赠：参考答案提示与点拨
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力是力学的研究对象，什么是力？怎样表示一个力？力是

怎样分类的？力如何进行运算？这是这一章要研究的问题．首
先要理解力的概念，然后才能认识到表示一个力要什么特征，

力的分类是从力产生的原因分类还是从力的作用效果分类，力

的计算遵循的原则是什么．

力课时一

课程导入

同学们在初中时就已经学习过力，我们对力的概念再也不

会像日常生活中所说的力的概念那么广泛、那么粗糙．在物理
学中，力的概念是很严密规范的．到了高中，我们要继续学习
力，加深对力的理解．那么，什么是力呢？怎样研究力？它有哪
些作用效果？这是我们研究的目标．

教材全解

知识点１ ☆☆☆ 见教材Ｐ３
一个物体受到力的作用，一定有另外的物体施加这种作

用．前者是受力物体，后者是施力物体．只要有力发生，就一
定有受力物体和施力物体．有时为了方便，只说物体受到了
力，而没有指明施力物体，但施力物体一定是存在的．

力是物体对物体的作用．例如人站在地面上，人对地面有压
力，地面对人有支持力，这是“压”的作用；用手推车，手对车有向前

的力，车对手有向后的力，这是“推”的作用；在玻璃板上，两块磁铁

并排地放在一起，若同名磁极相对，两磁铁远离，这是“排斥”的作

用⋯⋯这些都说明力是物体对物体的作用．这种作用是相互的，平
常所说的压、推、拉、排斥⋯⋯都是指作用，作用就是力．
力是物体对物体的作用，离开物体就没有力．俗话说“一个

巴掌拍不响”，这种“拍”就是一种相互作用，就是力．

知识点２ ☆ 见教材Ｐ３
力可以用一根带箭头的线段来表示．线段按一定比例

（标度）画出，它的长短表示力的大小，它的指向表示力的方

向，箭头或箭尾表示力的作用点，力的方向所沿的直线叫做

力的作用线．这种表示方法，叫做力的图示．

学习物理的关键是注意研究物理学中的方法．每个物理概
念的引入都是根据物理问题研究中的需要而提出的．力存在的
重要原因是它的作用效果．下面请举例说明力的作用效果与力
的三要素有关．
一张课桌，用水平力推它，力小了推不动，力大了才能推

动；在作用点不变时，改用拉力拉桌子，桌子的运动方向就改

变；在课桌的最高点推时，课桌会转动，在课桌腿下面推时，课

桌会滑动．这些例子说明力的作用效果与力的大小、方向和力

的作用点有关．
例如推门时，若是在门的边缘上沿着门的平面作用力，无

论多大的力都不能将门关上或打开，在同一个作用点，沿着与

门垂直的方向用力，很容易将门转动，这说明力的作用效果与

力的方向有关；在市场上买菜时可以看到一种杆秤（现在电子

秤比较多），同一秤锤，用同一提钮时，当秤铊在杆秤不同的位

置，可以称不同质量的物体，这说明力的作用效果与力的作用

点有关．力的作用效果与力的大小、方向、作用点有关，所以，将
力的大小、力的方向、力的作用点称为力的三要素．
在初中我们已经学习过形象地表示一个力的三要素的方

法，怎样表示？

用力的图示法来表示力的三要素：用一根带箭头的线段来

表示力，线段的长短表示力的大小，箭头的方向表示力的方向，

线段的两端点均可以表示力的作用点．在作力的图示时，要先
建立标度，根据力的大小与标度的关系确定线段的长度．

知识点３ ☆ 见教材Ｐ３
从力的性质来看，力学中经常遇到的有重力、弹力、摩擦

力．我们还会见到拉力、压力、支持力、动力、阻力等，这是根
据力的效果来命名的．

力是一个较为广泛的概念，如“上衣”它其实包括衬衣、西

装、毛衣等很多种类，同样，力也有很多种类，如抛在空中的物

体受到地球吸引而掉下来，两块磁铁的同名磁极相排斥，推桌

子没有推动时桌子受到的阻力⋯⋯这些力产生的原因是不同

的，根据力产生的原因将力分类，也叫做按力的性质分类，也有

按力的效果来命名的力，如与运动方向相同的力叫动力，与运

动方向相反的力叫阻力．这是通常的两种分类法．
［例１］ 力是物体对物体的作用，将物体间的力称为作用
力与反作用力．下列关于力的叙述中，哪些是正确的 （ ）

Ａ．施力物体同时一定也是受力物体

Ｂ．作用力与反作用力可以是不同性质的两个力

Ｃ．作用力与反作用力是一对平衡力

Ｄ．作用力与反作用力的作用效果一定相同


思路 力是物体间的相互作用，由于这种作用是相互的，性质

应当相同．一对平衡力与作用力、反作用力相比较，它
们的相同点和不同点各是什么？作用力与反作用力的

作用效果是否相同？

解析 一对平衡力的大小相等、方向相反，作用在同一条

直线上，一对作用力与反作用力的大小相等、方向相反、作用在

同一条直线上，这是相同点；不同点：作用力与反作用力一定是

性质相同的一对力，而一对平衡力可以是性质相同的力，也可

以是性质不相同的力，而且作用力与反作用力是作用在相互作

用的两个物体上，一对平衡力是作用在同一个物体上．作用力
与反作用力的效果不一定相同，如日常打架时，一个人打了另

一个人一拳，被打的人可能受伤，而打人的人却不会受伤，虽然

两人作用时力的大小相等．
答案
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［例２］ 一小车在水平路面上受到２０Ｎ的水平向左的拉力
和５Ｎ的阻力，请画出物块受到这两个力的力的图示．


思路 作力的图示，首先根据题中各力的大小确定恰当的标

度，再作出力的图示．
解析 小车受到的阻力是５Ｎ，拉力为２０Ｎ，恰好为阻力的

４倍，可选用５Ｎ为基本单位，作出表示５Ｎ的标度后，再在小车
上作出向左的线段，其长度为标度的４倍，然后在小车上作出
向右的线段，其长度等于标度的长度．如图１１１所示，这就是
小车受到拉力和阻力的图示．

图１１１


总结 力的图示在工程上用得较多，在我们今后的学习中，用

力的示意图比力的图示多，力的图示作图太严格，力的

示意图在表示力的大小上没有力的图示这么严格，其

他的与力的图示一致，所以应用方便．

问题研讨

１．力的作用效果与力的三要素有关，若沿着力的作用线移
动力的作用点，是否改变力的作用效果？

师评

２．一个物体放在水平地面上处于静止，它受到几个力的作
用力，各力的施力物体是什么？

甲生：物体在水平地面上受到两个力的作用，重力和支持

力，这两个力的施力物体均是地球．
乙生：物体静止在水平面上，受到的重力和支持力是一对

平衡力．重力的施力物体是地球，支持力的施力物体是地面．

师评

qqqq qqqq课堂小结

１．力是物体对物体的作用，离开物体，就不存在力．
２．力的作用效果与力的三要素有关，为了形象地表示力，
应用力的图示．
３．力的分类：一种是按力产生的原因分类，即按力的性质
分类；一种是按力的作用效果分类．


心得笔记

［例１］Ａ
［问题研讨］１

力的作用效果与力的三要素有关，前面列举力的


作用点不同，力的作用效果不同，都不是沿力的作用线移动力的作用


点，如推门时，在里面推与外面拉，若是力的方向相同，这两次力的作

用点均在力的作用线上，其效果是相同的，这个结论是正确的．
在今后

的受力分析中，会经常应用这一结论
．

２严格地说，乙生的回答全面、准确．
支持力的施力物体是地面，


地面是地球的一部分而不是地球这个整体，重力的施力物体才是地球

这个球体
．

２
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课后作业

班级 姓名 分数

［基础演练］

１．下列说法中正确的是 （ ）

Ａ．力的三要素中任意一个发生变化，力的作用效果一定
改变

Ｂ．物体只要受到力的作用，运动状态一定发生改变

Ｃ．弹簧秤是测量力的仪器

Ｄ．在国际单位制中力的单位是Ｎ，１ｋｇｆ＝９．８Ｎ
２．下列关于力的说法中正确的是 （ ）

Ａ．力是物体间的相互作用，总是成对出现

Ｂ．只有当两物体直接接触时才会发生力的作用

Ｃ．根据效果命名的不同名称的力，性质可能也不相同

Ｄ．两个物体相互作用时，只能同时产生一种性质的力

３．下列关于力的叙述中，正确的是 （ ）

Ａ．所有物体间力的作用都是相互的

Ｂ．施力物体必定是受力物体

Ｃ．汽车发动机发动后，产生了牵引力，说明有的力不是别的
物体施加的

Ｄ．宇宙飞船在太空中飞行，调节它飞行状态的力是由飞船
自身施加的

４．下列关于力的说法中正确的是 （ ）

Ａ．力的大小相同，力的作用效果一定相同

Ｂ．力的大小不相同，力的作用效果可能相同

Ｃ．力的大小和方向相同，力的作用效果一定相同

Ｄ．力的大小和方向相同，力的作用效果不一定相同

５．重１０Ｎ的物体浮在水面上，作出物体所受重力和浮力的图
示，并指出施力物体．

［综合测试］

６．下列现象判断正确的是 （ ）

Ａ．出枪口的子弹受到重力和一个沿速度方向的推力

Ｂ．自行车在上坡前的速度越大，自行车获得上斜坡的冲力
越大

Ｃ．两个相反磁极相对的磁铁不接触就有相互的吸引，这说
明两物体间的相互作用力不需要接触

Ｄ．伞兵在空中匀速下降，受重力和空气阻力是一对平衡力

７．弹簧秤的两端各拴一条绳，用大小都等于Ｆ、方向相反的两
个力分别拉两绳，则弹簧秤的示数Ｆ１和弹簧秤受到的合力

Ｆ２分别为 （ ）

Ａ．Ｆ１＝２Ｆ，Ｆ２＝２Ｆ Ｂ．Ｆ１＝Ｆ，Ｆ２＝２Ｆ
Ｃ．Ｆ１＝２Ｆ，Ｆ２＝０ Ｄ．Ｆ１＝Ｆ，Ｆ２＝０

图１１２

［探究升级］

８．两个物体Ａ和Ｂ，质量分别为Ｍ 和ｍ，用跨过
定滑轮的轻绳相连，Ａ静止于水平地面上，如图

１１２所示，不计摩擦，Ａ对绳的作用力的大小
与地面对Ａ的作用力的大小分别为 （ ）

Ａ．ｍｇ，（Ｍ－ｍ）ｇ
Ｂ．ｍｇ，Ｍｇ
Ｃ．（Ｍ－ｍ）ｇ，Ｍｇ
Ｄ．（Ｍ＋ｍ）ｇ，（Ｍ－ｍ）ｇ

９．物体Ａ正沿着斜面匀速下滑，如图１１３所示，在图中画出
物体Ａ所受各力示意图．

图１１３ 图１１４

１０．如图１１４所示，用一个大小为２０Ｎ，方向沿斜面向上的力
拉物体Ａ时，Ａ物体能沿斜面匀速向上运动，此时物体所受
的摩擦力大小为８Ｎ，如果要使物体Ａ 静止在斜面上，则作
用在物体Ａ上的沿斜面方向的力的大小不可能是 （ ）

Ａ．８Ｎ Ｂ．１２Ｎ Ｃ．２０Ｎ Ｄ．２８Ｎ
１１．在下列现象中，哪些现象的判断或解释是正确的 （ ）

Ａ．杆秤称物体质量时，秤铊在秤杆上不同的位置，称出的
质量不相同，这是力作用效果与力的作用点有关

Ｂ．用大小不变的水平力去推水平面上的箱子，在箱子最高
点推和箱子最低点推，产生的效果一定相同

Ｃ．同一杠杆的支点不同，省力的杠杆可变为费力杠杆

Ｄ．浸没在液体中的物体，受到的浮力作用点在其物体的几
何中心

１２静止在水平桌面上的书，受到的作用力有 （ ）

Ａ重力、桌面对书的支持力

Ｂ重力、书对桌面的压力

Ｃ桌面对书的支持力及书对桌面的压力

Ｄ重力、桌面对书的支持力及书对桌面的压力

１３．一个质量可忽略不计的降落伞，下面吊一个质量也可忽略
不计的弹簧秤，弹簧秤下面挂一个质量为５０Ｎ的物体，降
落伞下降过程中弹簧秤的示数为３０Ｎ，则降落伞受到的空
气阻力为 （ ）

Ａ．５０Ｎ Ｂ．４０Ｎ Ｃ．３０Ｎ Ｄ．２０Ｎ

３·第一章 力·



重 力课时二

课程导入

１６６５年，在英国伦敦流行大瘟疫，在剑桥读书的学生因怕
受感染而纷纷被迫退学回家，牛顿也回到了他的家乡，整整住

了两年．这段时间，他在数学和物理学方面都有了许多重大的
发现．“苹果落地”的故事就发生在这段时间内．这是牛顿善于
观察、乐于思考的结果．“苹果落地”的故事说明了地球上的物
体由于地球的吸引而受到力，这个力就是这节课研究的对

象———重力．
上一节课，我们学习了按力的性质将力进行分类，现在，我

们就按这种分类研究各种力．由于力的作用效果与力的三要素
有关，所以，我们研究的方法是从力的三要素这个角度切入，这

也是学习力学的一个重要方法．

教材全解

知识点１ ☆☆ 见教材Ｐ４
重力：地球上一切物体都受地球的吸引，这种由于地球

的吸引而使物体受到的力叫做重力．

在初中已经学习过地球上的物体受到地球的吸引而具有

重力，重力的大小如何确定？用什么方法测量重力的大小？重

力的方向如何？

重力的大小等于物体的质量ｍ 与ｇ值的乘积，用弹簧秤和
台秤测量物体的重力．重力的方向竖直向下．
重力的大小Ｇ＝ｍｇ，因为ｇ值不变，可以说重力的大小与

物体的质量成正比．
［例１］ 下列关于重力的说法中，正确的是 （ ）

Ａ．重力是物体的固有属性

Ｂ．重力的方向总是垂直于支持面

Ｃ．天平不是称量物体重力的仪器

Ｄ．千克是重力的一种单位


思路 重力是一种力．
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，在地球表面附近，它是一个恒力．重力的方向总
是竖直向下．天平是称量物体质量的仪器，千克是质量在国际
单位制中的主单位．
答案

知识点２ ☆☆☆ 见教材Ｐ４
重心：一个物体的各部分都要受到重力的作用，从效果

看，我们可以认为各部分受到的重力作用集中到一点，这一

点叫做物体的重心．

重力的作用点就叫做重心．质量分布均匀、有规则形状的
物体，重心在其几何中心；质量分布不均匀的物体，重心的位置

与其形状和质量的分布有关，重心的确定常用悬挂法．如图

１２１所示，在物体上的Ａ 点将物体悬挂起来，物体静止时，绳
的拉力作用线一定过重心，再在Ｂ点将物体悬挂起来，绳的拉

力作用线也过重心，这两次拉力作用线的交点Ｃ就是物体的重
心．

图１２１

［例２］ 下列关于重心的说法
中，正确的是 （ ）

Ａ．物体所受重力的作用点叫
做重心

Ｂ．物体的重心处才受到重力
作用

Ｃ．质量分布均匀的圆柱体的
重心在其轴线的中点

Ｄ．球体的重心总在球心


思路 根据重心概念回答．
解析 重心是物体各部分受到重力的作用集中在一个作

用点，并不是只有重心处才受到重力作用；只有质量分布均匀

的规则的几何体，其重心才在其几何中心．
答案

问题研讨

重心既然是物体受到重力的作用点，那么重心一定在物体

上，这种说法对吗？

甲生：重心是物体所受重力的作用点，重心就一定在物体上．
乙生：质量分布均匀、有规则几何形状的物体，重心在其几何

中心，一个质量分布均匀的圆环，重心应在圆心，就不在物体上．
师评

综合延伸

在处理重力相关的问题时扣住重力的三要素是关键．
［例３］ 氢气球下系一重力Ｇ的物体Ｐ，在空中做匀速直
线运动，如不计空气阻力和风力的影响，物体恰能沿中心 ＭＮ
方向（如图１２２中箭头指向）斜线上升，图１２２中ＯＯ′为竖直
方向，则在图１２２中气球和物体Ｐ所处的情况正确的是

（ ）

图１２２


思路 物体Ｐ做匀速直线运动，受到的两个力是一对平衡力．
解析 物体Ｐ仅受重力和绳子的拉力而处于匀速直线运

动状态，这两个力是一对平衡力，因为重力是竖直方向，所以，

４
·龙门新教案 高一物理（上）·



绳子必须是竖直的方向，只有Ｂ图中的绳子是竖直的．
答案


总结 １．做匀速直线运动的物体受到两个力的作用，这两个
力是一对平衡力．
２．做匀速直线运动的物体受到一对平衡力时，这一对
平衡力的作用线不一定与运动方向在一条直线，可以

是任意方向．
３．重力的方向是竖直向下不变，与重力平衡的力的方
向一定是竖直向上．

随 堂 练 习

１．太空中有一密度为ρ、半径为Ｒ的球形铁质陨石，
它进入地球大气层后匀速下落，陨石所受阻力既与速率

的平方成正比，又与陨石的体积成正比，比例系数为ｋ，陨
石下落过程中的ｇ可视为不变．陨石下落速率的表达式
为 ．
２．一张桌子位于水平地面上，在水平的桌面上放有
一台计算机，则 （ ）

Ａ．计算机和桌子所受的重力就是地面受到的压力

Ｂ．桌子所受的重力与地面对桌子的支持力是一对平
衡力

Ｃ．计算机所受的重力与其所受桌面的支持力是一对
平衡力

Ｄ．计算机所受各力的合力为零，桌子所受各力的合
力为零

３某农户生绿豆芽时，将绿豆倒入盛水的容器中，发
现成熟的绿豆沉入水底，干瘪、虫蛀的绿豆漂浮在水面

上，产生这一现象的原因是 （ ）

Ａ沉底的绿豆受到的浮力小于重力，漂浮在液面的
绿豆受到的浮力大于重力

Ｂ沉底的绿豆受到的浮力小于重力，漂浮在液面的
绿豆受到的浮力等于重力

Ｃ沉底的绿豆受到的浮力大于重力，漂浮在液面的
绿豆受到的浮力等于重力

Ｄ沉底的绿豆受到的浮力等于重力，漂浮在液面的

qqqq

绿豆受到的浮力小于重力

qqqq课堂小结

１．地球上的物体由于地球的吸引而受到的力叫做重力．
２．重力的方向竖直向下，大小等于物体的质量与ｇ的乘
积，Ｇ＝ｍｇ．
３．重力的作用点叫做重心．只有质量均匀，有规则几何形
状的物体，重心才在其几何中心．
４物体的重心可能在物体上，也可能在物体外，它是物体
各个部分受到重力的合力的作用点．
５在地面范围不太大的情况下，重力Ｇ＝ｍｇ可看作为常
量．虽然在地球不同的位置，同一物体的重力大小不相同，在一
般情况，往往忽略这种差异．在计量严格的条件下，取物体的质
量为测量物理量，因为质量一定的物体在任何位置质量不变．


心得笔记

［例１］Ｃ
［例２］ Ａ、Ｃ
［问题研讨］


我们一定要领会到教材中所说的“一个物体的各部


分都要受到重力的作用，从效果上看，我们可以认为各部分受到的重力

作用集中于一点，这一点叫做物体的重心．
”严格来讲，重心是我们认为


的，并不是物体上各部分不受重力，只有重心处才受到重力，这就是物

体的重心为什么可能不在物体上的原因
．
［例３］Ｂ

５·第一章 力·
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课后作业

班级 姓名 分数

［基础演练］

１．若物体重２Ｎ，在下列哪些情况下，物体重力仍为２Ｎ（ ）

Ａ．将物体放在水中，它沉到水底

Ｂ．将物体放在高速行驶的列车上

Ｃ．将物体放在月球或木星上

Ｄ．将物体从在空中飞行的飞机上抛出

２．关于重力，下列说法中正确的是 （ ）

Ａ．只有静止的物体才受到重力

Ｂ．只有在空中运动的物体才受到重力

Ｃ．在空中运动的物体离开了地面，它不受重力

Ｄ．地球上的任何物体均受重力，与物体和地球是否接触
无关

３．关于物体的重心，下列说法中正确的是 （ ）

Ａ．重心就是物体内最重的一点

Ｂ．重心是物体各部分所受重力的作用点

Ｃ．任何规则形状的物体，它的重心必在其几何中心

Ｄ．重心是物体所受重力的作用点，重心总是在物体上，不可
能在物体外

［综合测试］

４．放在地面上静止的重物 （ ）

Ａ．只受到一个重力的作用，因为物体只与地球接触

Ｂ．受到的两个力是重力和支持力，重力是重物本身具有的
力，支持力是地球施加的力

Ｃ．受到的两个力是重力和支持力，重力的施力物体是地球，
支持力的施力物体是地面

Ｄ．受到的两个力是重力和支持力，重力和支持力的施力物
体均为地面

５．画出下列物体所受重力的图示．
（１）重１Ｎ的飞行子弹；
（２）重７００Ｎ沿３０°倾角的斜面下滑的重物．

６．某质量为６０ｋｇ的物体在月球表面时，重约为１００Ｎ，一根绳
子在地球表面最多能悬挂６００Ｎ的物体，它在月球上最多能
悬挂的物体的质量约为 （ ）

Ａ．６０ｋｇ Ｂ．１００ｋｇ
Ｃ．３６０ｋｇ Ｄ．６００ｋｇ

图１２３

７．如图１２３所示，物体以一定的初速度
沿光滑斜面上滑过程中，受到的力有

（ ）

Ａ．向上的冲力

Ｂ．重力

Ｃ．斜面的支持力

Ｄ．向下的下滑力

图１２４

［探究升级］

８．如图１２４所示，物体Ａ重力为３０Ｎ，Ａ、Ｂ分别
系于绕过定滑轮的轻绳两端，两绳均竖直，整个

装置保持静止．物体Ｂ对地面的压力为１０Ｎ，则
物体Ｂ重力为 （ ）

Ａ．４０Ｎ Ｂ．３０Ｎ Ｃ．２０Ｎ Ｄ．１０Ｎ
９某容器内装一定质量的水，现把重为８Ｎ的木块
放入容器中，发现水未溢出，则容器底受到水的

压力增加值为 （ ）

Ａ大于８Ｎ Ｂ小于８Ｎ
Ｃ等于８Ｎ Ｄ以上答案均有可能

１０如图１２５所示，一根质量分布均匀，粗细不同的木头平衡
于支点Ｏ 上，若从Ｏ 点处将木头锯断，则两段的重力大
小为 （ ）

Ａ粗的一段重 Ｂ细的一段重

Ｃ两段一样重 Ｄ不能判断

图１２５ 图１２６

１１图１２６所示的现象，不能说明的是 （ ）

Ａ重力的方向是竖直向下的

Ｂ力可以改变物体的运动状态

Ｃ物体的动能可以转化为重力势能

Ｄ物体受平衡力时可能处于静止状态

１２．下列判断正确的是 （ ）

Ａ．浸在液体中的物体受到浮力作用点一定在物体上

Ｂ．浸在液体中的物体受到浮力作用点可能不在物体上

Ｃ．浸没在液体中的物体受到浮力的作用点与重力的作用
点可能不重合

Ｄ．浸没在液体中的物体受到的浮力作用点和受到的重力
作用点一定重合

６
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弹 力课时三

课程导入

扎了辫子的女同学，你们是用什么绳子将辫子扎起来的？

（回答：是橡皮筋．）这橡皮筋扎辫子有什么好处呢？（回答：橡
皮筋有弹性，扎辫子比较紧，不容易散．）若是橡皮筋用长了时
间后，会出现什么现象呢？（回答：弹性差了．）用橡皮筋扎辫
子，是因为橡皮筋容易拉伸和收缩，这一过程中会产生弹力，弹

力就是我们这节课的内容．

教材全解

知识点１ ☆ 见教材Ｐ５～Ｐ６
形变：物体的形状或体积的改变，叫做形变⋯⋯如果形

变过大，超过一定限度，物体的形变将不能完全恢复，这个限

度叫做弹性限度．

知识点２ ☆☆ 见教材Ｐ６
弹力：发生形变的物体，由于要恢复原状，对跟它接触的

物体会产生力的作用．这种力叫做弹力．

拉长或缩短的橡皮筋，被跳水运动员压下的起跳板，拉满

弦的弓，机械手表中被扭紧的发条（也叫油丝）⋯⋯它们均在外

力作用下发生了形变，当外力消失时，它们的形变也随之消失．
形变的种类有拉伸形变、弯曲形变和扭转形变，将以上的形变

分类．
橡皮筋的拉长和缩短是拉伸形变，被跳水运动员压下的起

跳板是弯曲形变，机械手表中被扭紧的发条是扭转形变，拉满

弦的弓，弦是拉伸形变，弓是弯曲形变．
物体的这些形变均是在外力的作用下发生的，反过来，产

生形变的物体对使它们发生形变的物体也有力的作用，如用手

拉橡皮筋，橡皮筋对手有力的作用，被跳水运动员压下的起跳

板对运动员有向上的力，拉满弦的弓对拉弦的手有力的作用，

机械手表中被扭紧的发条推动齿轮转动，这些力均是发生形变

的物体要反抗形变而产生的，由于形变而产生的力叫做弹力．
弹力产生的条件是什么呢？它的大小和作用点如何确定？

弹力产生的条件就是要发生形变．在初中，学习过弹簧产
生的弹力与弹簧的形变量成正比的结论．弹力的大小与物体的
形变量有关，形变量越大，弹力越大，弹簧秤的伸长量越大，说

明所称物体的重力越大．弹力作用点应在两物体的接触处．
［例１］ 已知甲、乙两物体之间有弹力的作用，那么下列说
法中正确的是 （ ）

Ａ．甲、乙两物体一定直接接触且都发生了形变

Ｂ．甲、乙两物体一定直接接触但不一定都发生形变

Ｃ．甲、乙两物体不一定直接接触但一定都发生形变

Ｄ．甲、乙两物体不一定直接接触也不一定都发生形变


思路 由弹力产生的原因来判断．
解析 弹力是接触的两个物体之间发生弹性形变，物体要

克服形变而产生的力，由此可知产生弹力的条件是：第一两个

物体要有接触；第二两物体接触后要发生形变．
答案

知识点３ ☆☆☆ 见教材Ｐ７
弹力的方向：压力的方向垂直于支持面并指向被压的物

獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉
体
獉
，支持力的方向垂直于支持面并指向被支持的物体
獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉

．绳的
獉獉

拉力是绳对所拉物体的弹力
獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉

，方向总是沿着绳收缩的方向
獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉

．

弹力是由于两个互相接触的物体之间发生形变而产生的，

弹力的大小与形变量有关，弹力的方向也应该与物体的形变有

关，现在分析一下以前所认识到的弹力，它的方向与施力物体

的形变方向有什么关系？

人站在水平地面上，水平地面对人有向上的支持力，若是

地面较软，则地面会下陷，说明地面的形变方向向下，对人施加

的弹力方向向上；悬挂日光灯的金属链条对日光灯有向上的拉

力，金属链条被日光灯拉着有伸长的形变，形变量向下，产生的

弹力方向向上．这两个实例说明弹力的方向与施力物体的形变
方向相反．
综上所述弹力的方向就是与施力物体的形变方向相反．显

然，要判断弹力的方向就得判断施力物体的形变方向，施力物

体的形变判断就是难点．人站在水平地面上，受到的支持力是
竖直向上，弹力的方向垂直于两物体的接触面，若人站在斜面

上，受到斜面的支持力方向是怎样的？

人在水平面上受到的弹力是垂直于接触面的，若人站在斜

面上受到的弹力是竖直向上，与接触面就不垂直，因此站在斜

面上的人受到的支持力方向是垂直于接触面斜向上．这里很重
要的一点是：对于存在拉伸和弯曲形变的物体，产生的弹力方

向总是垂直于接触面、接触线；而只存在拉伸形变的柔软绳状

物，产生的弹力方向总沿着绳状物的切线方向．
［例２］ 在图１３１各图中，请标出物体Ａ 所受弹力的
方向．

图１３１


思路 弹力的方向垂直于接触面，若是弧面，弹力方向垂直于

弧面的接触点所在的切面并过弧面的球心（或圆心）．
解析 图１３１中，（１）图中Ａ受到弹力的方向垂直于接触

面向上；（２）图中Ａ受到弹力的方向垂直于接触面斜向上；（３）图
中Ａ受到弹力的方向垂直于接触面向上并通过球心；（４）图中Ａ
受到容器侧壁的弹力的方向垂直于接触面水平向右并通过Ａ球
球心，受到Ｂ球弹力的方向过两球球心的连线斜向上．

图１３２

随 堂 练 习

１．如图１３２所示，物体Ａ静止于水平桌
面上，则下列说法中正确的有 （ ）

Ａ．桌面受到的压力就是物体的重力

Ｂ．桌面受到的压力是由于它本身发生了
微小形变而产生的

Ｃ．桌面由于发生了微小形变而对物体产生垂直于桌
面的弹力

７·第一章 力·



图１３３

随 堂 练 习

Ｄ．物体由于发生微小形变而对桌面产生垂直于桌面
的压力

２．如图１３３所示，细绳竖直拉紧，小球
和光滑斜面接触并保持静止，则小球受到的

力有 （ ）

Ａ．重力，绳的拉力

Ｂ．重力，斜面的弹力

Ｃ．重力，绳的拉力，斜面的弹力

Ｄ．绳的拉力，斜面的弹力

问题研讨

图１３４中的四幅图是物体在Ａ、Ｂ两处所受的弹力方向，
请判断正确与否？

图１３４

生：这四图中（１）图中Ｂ 处的弹力的方向应垂直于杆，
（２）图中Ａ处的弹力方向应过球心，（４）图中Ａ 处弹力方向应
垂直于天花板，其他的均正确．

师评

在初中物理的学习中，我们已经知道弹簧在弹性限度内，

弹簧的形变量与外力成正比的规律叫做胡克定律．
［例３］ 如图１３５所示，一劲度系数为ｋ１的弹簧，竖直地
放在桌面上，上面压一质量为ｍ 的物体，另一劲度系数为ｋ２的
弹簧竖直地放在物体上面，其下端与物体的上表面连接在一

起，两个弹簧的质量都不计，要想使物体在静止时下面弹簧的

弹力减为原来的２／３时，应将上面弹簧的上端Ａ竖直向上提高
一段距离ｄ，则ｄ为多大？

图１３５ 图１３６


思路 物体静止时的弹簧的弹力大小等于物体的重力，当下

弹簧的弹力减小量等于上弹簧产生向上的弹力值．同
时注意到Ａ端上移的距离是
两弹簧形变的量之和．
解析 物体处于平衡，在竖直方

向上弹力等于重力．当上弹簧没有作
用力时，下面弹簧对物体的支持力等

于物体的重力，下弹簧的压缩量为

Δｘ１，有ｋ１Δｘ１＝ｍｇ得Δｘ１＝
ｍｇ
ｋ２
．

当上弹簧提起时，下弹簧的弹力仍为向上的支持力时，弹

力为物体重力的２
３
，故下弹簧的压缩量为Δｘ２＝

２ｍｇ
３ｋ１

．

下弹簧两次压缩量之差Δｘ＝Δｘ１－Δｘ２＝
ｍｇ
３ｋ１
．

当提起Ａ端时，上弹簧的弹力大小等于下弹簧弹力减小

量，有ｍｇ
３＝ｋ２Δｘ３

，可得Δｘ３＝
ｍｇ
３ｋ２
．

Ａ端竖直上提高度等于下面弹簧压缩量的减少和上面弹

簧伸长量之和，如图１３６所示，ｄ＝Δｘ＋Δｘ３＝
（ｋ１＋ｋ２）ｍｇ
３ｋ１ｋ２

．

当下弹簧是拉力，为物体重力的２
３
，下弹簧的伸长量为

Δｘ２′＝
２ｍｇ
３ｋ１
；下弹簧上端移动距离Δｘ′＝Δｘ１＋Δｘ２′＝

５ｍｇ
３ｋ１

．

提起Ａ端，上弹簧弹力大小为８ｍｇ
３
＝ｋ２Δｘ３，Δｘ３＝

８ｍｇ
３ｋ２

．

Ａ端竖直上提高度等于下弹簧上端上升的距离和上弹簧伸长

量之和，ｄ＝Δｘ′＋Δｘ３′＝
（５ｋ２＋８ｋ１）ｍｇ

３ｋ１ｋ２
．


总结 本题的难点有两点：其一是Ａ端移动的距离是两弹簧
的形变量之和；其二是下弹簧对物体的弹力可能向上，

也可能向下

qqqq

．

qqqq课堂小结

１．形变：物体在外力作用下形状发生的变化．
２．弹力：发生形变的物体对使它产生形变的物体的力．
３．弹力的大小与作用点：弹力的大小与施力物体的形变有
关，形变大，弹力大，形变小，弹力小，如弹簧秤的弹力与弹簧的

形变量成正比；弹力的作用点在两物体的接触处．
４．弹力的方向：与施力物体的形变方向相反．面面接触，弹
力垂直于面；点面接触，弹力垂直于面；点线接触，弹力垂直于

线；弧面与点、面接触，弹力垂直于弧面的切面（或切线），力的

作用线过球心（或圆心）；线状物（不能压缩，但能拉伸）的弹力

作用线总与线状物相切，与施力物体的形变方向相反．


心得笔记

［例１］Ａ
［例２］ 如图１３７

所示

图


１３７

［问题研讨］ 图１３４中（１）、（２）、（３
）三图均为点线接触（弹力垂


直于线）、点面接触（弹力垂直于面）、点弧接触（弹力垂直于弧面的切面

并过圆心或球心）．第（４）图在Ａ
点处绳受到的弹力方向从天花板上不


便判断，但可从绳对天花板的作用力来判断，绳对天花板的拉力与绳形

变方向相反，应过Ａ
点的切线方向斜向下，力的作用是相互的，天花板

对绳Ａ处的力应沿绳的切线方向斜向上．图１３４
中四图所示弹力的方

向均是正确的
．

８
·龙门新教案 高一物理（上）·



课后作业

班级 姓名 分数

［基础演练］

１．关于弹力，下列说法中错误的是 （ ）

Ａ．通常所说的压力、支持力和绳的拉力都是弹力

Ｂ．压力和支持力的方向总是垂直于接触面

Ｃ．轻杆一端所受弹力的作用线一定与轻杆重合

Ｄ．轻绳一端所受弹力的作用线一定与轻绳重合

２．关于弹力产生的原因，下列说法中正确的是 （ ）

Ａ．木块在桌面上受到向上的弹力，是由于木块发生微小的
形变而产生的

Ｂ．木块在桌面上受到向上的弹力，是由于桌面发生微小的
形变而产生的

Ｃ．挂在悬线下的物体受到向上拉力，是由于悬线发生微小
形变而产生的

Ｄ．挂在悬线下的物体受到向上拉力，是由于物体发生微小
形变而产生的

３．一根刚性很强的钢板水平放置，其上放一张纸处于静止状
态，下列关于钢板与纸之间的作用力的判断，正确的是

（ ）

Ａ．板的刚性强，纸放在钢板上，钢板无形变，即钢板对纸没
有弹力

Ｂ．纸放在钢板上，钢板无形变，但钢板对纸有弹力

Ｃ．纸放在钢板上，钢板不一定有形变，但纸受到钢板的弹力

Ｄ．纸放在钢板上，钢板一定有微小形变，纸一定受到钢板的
弹力

４．如图１３８所示，Ａ、Ｂ两物体并排放在水平桌面上，Ｃ物体
叠放在Ａ、Ｂ上．Ｄ物体悬挂在竖直线下端，且与斜面接触，
若接触面均光滑，下列说法中正确的是 （ ）

图１３８

Ａ．Ｃ对地面的压力大小等于

Ｃ的重力

Ｂ．Ｂ 对Ａ 的弹力方向水平
向左

Ｃ．斜面对Ｄ的支持力垂直于
斜面向上

Ｄ．Ｄ对斜面没有压力作用
［综合测试］

５．一根轻质弹簧，当它上端固定，下端挂一重力为Ｇ 的物体
时，长度为Ｌ１；当它下端固定在水平面上，上端压一重力为

Ｇ的物体时，长度为Ｌ２．则该弹簧的劲度系数为 （ ）

Ａ．ＧＬ１
Ｂ．ＧＬ２

Ｃ． Ｇ
Ｌ１－Ｌ２

Ｄ． ２Ｇ
Ｌ１－Ｌ２

６．一匀质木棒，搁置于台阶上保持静止，下列关于木棒所受的
弹力的示意图１３９中正确的是 （ ）

图１３９

７．两根相同的弹簧ａ、ｂ，劲度系数均为ｋ，现将它们作如图

１３１０所示的两种连接，所挂物体Ａ、Ｂ的质量均为ｍ，则两
种连接方式弹簧的总长度分别为Ｌ１和Ｌ２，则 （ ）

Ａ．Ｌ１＝Ｌ２ Ｂ．Ｌ１＋Ｌ２＝
４ｍｇ
ｋ

Ｃ．Ｌ１－Ｌ２＝
ｍｇ
ｋ Ｄ．Ｌ２－Ｌ１＝

ｍｇ
ｋ

图１３１０ 图１３１１

８．如图１３１１所示，劲度系数分别为ｋ１、ｋ２的两轻弹簧与ｍ１
和ｍ２两物体连接方式如图所示，系统处于静止．当用竖直
向上的力Ｆ缓慢托起ｍ２，当力Ｆ大小为 时，两弹簧

的总长等于两弹簧原长之和．
［探究升级］

９（２００４·全国理综一）如图１３１２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
弹簧受到大小也为Ｆ的拉力作用；③中弹簧的左端拴一个
小物块，物块在光滑的桌面上滑动；④中弹簧的左端拴一个
小物块，物块在有摩擦的桌面上滑动．若认为弹簧的质量都
是零，以ｌ１、ｌ２、ｌ３、ｌ４依次表示四个弹簧的伸长量，则有

（ ）

图１３１２

Ａｌ２＞ｌ１ Ｂｌ４＞ｌ３ Ｃｌ１＞ｌ３ Ｄｌ２＝ｌ４
１０．画出图１３１３中各个静止的物体Ａ所受到的弹力方向，各
个接触面或点均光滑．

图１３１３

９·第一章 力·
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摩 擦 力课时四

课程导入

同学们，冬天下雪的时候，地面结冰，我们在冰面上行走感

到很困难，容易摔跤，这是什么原因呢？（回答：冰面上太滑．）
运动会上，参加赛跑的同学都穿上了跑鞋，跑鞋的鞋底都是带

钉的，这又是为什么呢？（回答：增大鞋与地面间的摩擦．）在平
路上骑自行车，若是不踩脚踏板，自行车会停下来是什么原因？

（回答：是地面阻力使自行车停下来．）这些原因与我们今天要
学习的内容———摩擦力有关．

教材全解

知识点１ ☆ 见教材Ｐ８
摩擦力也是在两个互相接触的物体之间产生的．一个物

体在另一个物体表面上相对于另一个物体滑动时，要受到另

一个物体阻碍它相对滑动的力，这种力叫做滑动摩擦力．

滑动摩擦力是产生在相互接触而又相对运动的两个物体

之间，滑动摩擦力具有阻碍它们的相对运动的作用．如图１４１
所示的两种情况中，接触面均不光滑，Ａ图中的物体相对地面有

图１４１

运动，受到滑动摩擦力．Ｂ图中的物体相对
竖直壁有相对运动，但物体不受到滑动摩

擦力，物体虽然与壁接触，但没有挤压，它

们之间没有弹力，也就没有滑动摩擦力．滑
动摩擦力存在的条件是，一个物体在另一

个物体的表面有相对运动，且在接触面上有弹力．接触面上无
弹力，一定无摩擦力．当一个物体在另一个物体表面发生滚动
时产生的摩擦称为滚动摩擦，滚动摩擦比滑动摩擦小得多．
同学们将两手掌面对面来回运动，将手掌压紧时，来回运

动时感到所受的摩擦力大，压轻点时感到所受的摩擦力小，这

说明了摩擦力与接触面的压力有关．滑动摩擦力的大小为

Ｆ＝μＦＮ．其中μ是一个与接触面性质有关的物理量，与滑动摩
擦力和压力无关．

知识点２ ☆☆☆ 见教材Ｐ８
滑动摩擦力的方向总跟接触面相切
獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉

，并且跟物体的相对
獉獉獉獉獉獉獉獉

运动方向相反
獉獉獉獉獉獉

．实验表明
獉獉獉獉

：滑动摩擦力跟压力成正比
獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉

，也就是
獉獉獉

跟一个物体对另一个物体表面的垂直作用力成正比
獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉

．用Ｆ
表示滑动摩擦力，用ＦＮ表示压力的大小，则有Ｆ＝μＦＮ．其
中μ为比例系数，叫做动摩擦因数．

滑动摩擦力具有阻碍两个物体之间相对运动的作用，滑动

摩擦力的方向与相对运动的方向相反，滑动摩擦力与运动的方

向是不是总相反呢？

图１４２

如图１４１中的Ａ图，物体受到
的滑动摩擦力是与运动的方向相

反，这个结论是正确的．
图１４２，Ａ 为长木板，在水平

面上以速度ｖ１向右运动，物块Ｂ在木板Ａ的上面以速度ｖ２向

右运动．下面有几种情况，分析一下Ａ、Ｂ两物体之间滑动摩擦
力的方向：（１）ｖ１＝ｖ２；（２）ｖ１＞ｖ２；（３）ｖ１＜ｖ２．
分析 （１）ｖ１＝ｖ２，两个物体之间没有相对运动，它们之间没

有滑动摩擦力；（２）ｖ１＞ｖ２，Ａ相对Ｂ向右运动，Ａ受到Ｂ对它
向左的滑动摩擦力，Ｂ受到Ａ对它向右的滑动摩擦力；（３）ｖ１＜
ｖ２，Ｂ相对Ａ向右运动，Ｂ受到Ａ 对它向左的滑动摩擦力，Ａ
受到Ｂ对它向右的滑动摩擦力．
这个例子说明滑动摩擦力总与相对运动方向相反，却不一

定与运动的方向相反，一定要注意滑动摩擦力是阻碍相对运

动，而不是阻碍运动．

图１４３

［例１］ 如图１４３所示，Ａ、Ｂ两物体叠
放在水平面上，水平力Ｆ作用在Ｂ上，使两者
一起向右做匀速直线运动，下列判断正确的是

（ ）

Ａ．Ａ、Ｂ一起做匀速直线运动，Ａ、Ｂ间无摩擦力

Ｂ．Ａ对Ｂ的滑动摩擦力大小为Ｆ，方向向右

Ｃ．Ｂ对地面的滑动摩擦力的大小为Ｆ，方向向右

Ｄ．Ｂ受到向右的滑动摩擦力和向左的滑动摩擦力


思路 根据滑动摩擦力产生的条件和物体做匀速直线运动的

条件共同判断．
解析 Ａ、Ｂ一起向右运动，它们之间无相对运动，没有产

生滑动摩擦力，它们在地面上运动，受到的滑动摩擦力与拉力

是一对平衡力，Ｂ受到地面的滑动摩擦力水平向左，地面受到

Ｂ的滑动摩擦力水平向右．
答案

［例２］ 用劲度系数ｋ＝４９０Ｎ／ｍ的弹簧沿水平方向拉一
木板，在水平桌面上做匀速直线运动，弹簧的长度为１２ｃｍ．若在
木板上放一质量为５ｋｇ的物体，仍用原弹簧沿水平方向匀速拉
动木板，弹簧的长度变为１４ｃｍ．试求木板与水平桌面间的动摩
擦因数μ．


思路 木板做匀速直线运动，受到的拉力与滑动摩擦力是一

对平衡力，弹簧的拉力由胡克定律确定，滑动摩擦力的

大小由Ｆ＝μＦＮ确定．
解析 当只有木板在水平桌面上做匀速直线运动时，滑动

摩擦力等于弹簧的拉力，有Ｆｋ１＝Ｆ＝μＦＮ１，木板与桌面间的弹
力ＦＮ１＝ｍ木ｇ，则Ｆｋ１＝μＦＮ１＝μｍｇ． ①
木板上放质量为Δｍ＝５ｋｇ的物体时，木板与桌面间弹力

ＦＮ２＝（ｍ木＋Δｍ）ｇ
弹簧拉力Ｆｋ２＝μＦＮ２＝μ（ｍ木＋Δｍ）ｇ ②
由②－①得Ｆｋ２－Ｆｋ１＝ｋΔｘ＝μΔｍｇ

μ＝
ｋΔｘ
Δｍｇ＝

４９０×（１４－１２）×１０－２
５×９８ ＝０２．

答案

知识点３ ☆☆ 见教材Ｐ９～Ｐ１０
互相接触的两个物体处于相对静止的时候，是不是也可

以发生摩擦呢？我们用不大的水平力在水平地板上推箱子，

虽然箱子有相对于地板的运动趋势，但箱子没有动，就是因

为箱子跟地板之间发生了摩擦．这个摩擦力和推力都作用在
箱子上，它们大小相等，方向相反，彼此平衡，因此箱子保持

不动．这时发生的摩擦叫做静摩擦．

用水平力推讲台却没有推动，是什么原因呢？讲台在推力

作用下，有沿推力方向运动的趋势，但它没有动，是因为地面对

１０
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它有阻碍作用，这个阻碍作用就是静摩擦力，它与推力的方向

相反，与推力是一对平衡力，所以讲台处于静止．由此可知，静
摩擦力是当一个物体在另一个物体的表面有运动趋势时所受

到的阻碍作用．
滑动摩擦力和静摩擦力，它们的根本区别是什么？

滑动摩擦力是一个物体对另一个物体相对运动时受到的阻

碍作用，静摩擦力是一个物体在另一个物体表面有相对运动趋势

时受到的阻碍作用．它们最大的区别是相对运动和相对静止．
为什么在光滑的冰面上走路容易摔跤，那么人在走路时受

的摩擦力是静摩擦力还是滑动摩擦力呢？

走路时，用脚向后蹬，脚与地面间没有滑动的，而是相对静

止，根据力是物体间相互作用，地面对脚有向前的作用力，是静

摩擦力．人行走时需要地面对人的静摩擦力才能前进．
溜冰时，溜冰鞋与冰面间的摩擦是什么摩擦呢？在南方，穿着

旱冰鞋在水泥地上溜冰，旱冰鞋与地面的摩擦又属于什么摩擦？

溜冰鞋与冰面的摩擦是滑动摩擦；旱冰鞋与地面的摩擦属

于滚动摩擦．

知识点４ ☆☆☆ 见教材Ｐ１０
静摩擦力的方向总跟接触面相切
獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉

，并且跟物体的相对运
獉獉獉獉獉獉獉獉獉

动趋势的方向相反
獉獉獉獉獉獉獉獉

．
逐渐增大对箱子的推力，如果推力还不够大，箱子仍旧

保持不动．静摩擦力跟推力仍旧彼此平衡．可见静摩擦力随
着推力的增大而增大，但是静摩擦力的增大有一个限度，静

摩擦力的最大值Ｆｍａｘ叫做最大静摩擦力．两物体间实际产生
的静摩擦力Ｆ在零和最大静摩擦力Ｆｍａｘ之间，即０＜Ｆ≤
Ｆｍａｘ．

静摩擦力在日常生活和生产中是很重要的，汽车、自行车

的车轮在地面滚动时，接触点处都没有相对滑动，它们却有相

对运动趋势，所以，车轮与地面的摩擦是静摩擦．在冰面上行驶
的车轮上面有时要绕上链条，就是为了增大摩擦．皮带运输机
也是利用静摩擦力传送物体．
静摩擦力的大小是随着作用在有相对运动趋势的物体上的外

力的变化而变化的，在以后的学习中还可以知道静摩擦力还随着

物体的状态变化而变化．静摩擦力是一个被动力，它在一定范围内
变化．推讲台，推力小，静摩擦力小，推力增大，静摩擦力增大，当推
力增大到某一值，讲台刚要运动时，讲台与地面间的静摩擦力达到

最大值Ｆｍａｘ，它等于使讲台刚要运动时所需的推力．物体间的最大
静摩擦力与接触面的性质和物体间的正压力有关．
在分析物体间是否存在静摩擦力时，物体间相对运动的趋

势是不便于判断的，往往采取假设法，假设两物体之间没有静

摩擦力，物体所处的状态与实际状态一致时，物体间就无摩擦

力，若不一致，说明物体间有静摩擦力．现在根据假设法，请判
断一下教材中图１２１中皮带运输机与货物间是否存在静摩
擦力．
图１２１中的皮带相当于斜面，由于皮带向上运动，货物就

由低处运动到高处．假如货物与皮带间无静摩擦力，货物就会
沿皮带下滑，而货物并没有沿皮带下滑，说明货物受到了沿皮

带向上的静摩擦力．
［例３］ 如图１４４所示，Ａ、Ｂ两物体叠放在水平面上，水
平力Ｆ作用在Ａ上，使两者一起向右做匀速直线运动，下列判
断正确的是 （ ）

图１４４

Ａ．Ａ、Ｂ一起做匀速直线运动，Ａ、Ｂ间无
摩擦力

Ｂ．Ａ对Ｂ的静摩擦力大小为Ｆ，方向向右

Ｃ．Ｂ对地面的滑动摩擦力的大小为Ｆ，方
向向右

Ｄ．Ｂ受到向右的静摩擦力和向左的滑动摩擦力


思路 根据滑动摩擦力和静摩擦力的定义以及物体做匀速直

线运动的条件共同判断，先以Ａ为研究对象，判断Ａ、

Ｂ之间的摩擦力情况，再以Ｂ为研究对象分析．
解析 以Ａ为研究对象，它和Ｂ一起做匀速直线运动，它

们之间没有相对运动，Ａ受到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Ｆ平衡，而Ａ只与Ｂ有接触，
故Ｂ对Ａ有一个水平向左的静摩擦力Ｆｓ与Ｆ平衡．
力是物体间的相互作用，Ａ受到Ｂ对它向左的静摩擦力，

Ａ一定要对Ｂ施加一个向右的静摩擦力，Ｂ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Ａ对Ｂ向右的
静摩擦力平衡，Ｂ是在水平面上运动，显然，地面对Ｂ有一个向
左的滑动摩擦力．那么，Ｂ对地面施加一个向右的滑动摩擦力．
答案

图１４５

［例４］ 如图１４５所示，质量为ｍ 的木块被
水平推力Ｆ压着，静止在竖直墙面上，当推力Ｆ的
大小增加到２Ｆ时，则 （ ）

Ａ．木块所受墙面的弹力增加到原来的２倍

Ｂ．木块所受墙面的摩擦力增加到原来的２倍

Ｃ．木块所受墙面的弹力不变

Ｄ．木块所受墙面的摩擦力不变


思路 应用平衡力的知识来判断墙面的弹力和摩擦力的

情况．
解析 由于木块是静止在竖直的墙面上，木块在水平方向

受到的推力Ｆ与墙面对木块的弹力Ｎ 是一对平衡力，即Ｎ＝
Ｆ，当Ｆ增加到２Ｆ时，墙面对木块的弹力也将增加到２Ｆ．在竖
直方向上，木块的重力与墙面对木块的静摩擦力是一对平衡

力，即Ｆｓ＝ｍｇ．
答案

图１４６

随 堂 练 习

１．如图１４６所示，质量为ｍ 的木块Ｐ在质量为

Ｍ 的长木板ａｂ上滑行，长木板放在水平地面上一直处于
静止状态。若ａｂ与地面间的动摩擦因数为μ１，木块与长
木块ａｂ间的动摩擦因数为μ２，则长木板ａｂ受到地面的
摩擦力大小为 （ ）

Ａ．μ１Ｍｇ Ｂ．μ１（ｍ＋Ｍ）ｇ
Ｃ．μ２ｍｇ Ｄ．μ１Ｍｇ＋μ２ｍｇ

１１·第一章 力·



随 堂 练 习

２．木箱重５００Ｎ，放在水平地面上，某人用４０Ｎ的
力沿水平方向推木箱，未能推动木箱，则下列说法中正确

的是 （ ）

Ａ．人的推力小于箱子受到的摩擦力

Ｂ．箱子受到的摩擦力等于４０Ｎ
Ｃ．箱子受到的摩擦力的最小值为４０Ｎ
Ｄ．箱子受到的摩擦力在４０Ｎ和５００Ｎ之间

问题研讨

关于摩擦力，下列有几种观点，请判断正误．
甲生：滑动摩擦力和静摩擦力总是阻碍物体的运动，它们

与运动的方向相反．
乙生：滑动摩擦力与物体运动的方向可能相反，也可能相

同．静摩擦力的方向一定与物体运动的方向相同．
丙生：受到滑动摩擦力的物体一定在运动，受到静摩擦力

的物体一定处于静止状态．

师评

qqqq qqqq课堂小结

１．滑动摩擦力的大小、方向和作用点．
２．静摩擦力的大小、方向和作用点．
３．判断摩擦力的方法：相对静止的两物体之间一定没有滑
动摩擦力，可能存在着静摩擦力；两物体接触处无正压力，一定

没有摩擦力（包括滑动摩擦和静摩擦力）；凡是涉及到有“光滑”

二字的物体均不考虑受到的摩擦力．
４．静摩擦力的判断：静摩擦力是被动力，它随物体所受外
力的变化而变化，随物体运动状态的变化而变化．判断一个物
体是否受到静摩擦力，通常采用假设法，假设没有静摩擦力的

情况下，物体的状态是否与题设中的条件相同，若是相同，则无

静摩擦力，若是不同，则有静摩擦力．
５．滑动摩擦力的判断方法：相互接触的物体之间既有正压
力，又有相对运动，一定存在着滑动摩擦力．


心得笔记

［例１］ Ａ、Ｃ
［例２］ μ为０．２
［例３］ Ｂ、Ｃ、Ｄ
［例４］ Ａ、Ｄ
［问题研讨］


滑动摩擦力是阻碍相对运动，静摩擦力是阻碍相对

运动趋势．在图１４２中的第（２）、（３
）两种情况中，滑动摩擦力与速度小

的物体运动方向相同，与速度大的物体运动方向相反，在图１４４中Ａ
受到的静摩擦力与运动的方向相反，Ｂ

受到的静摩擦力与运动的方向

相同，地面受到滑动摩擦力而处于静止．
根据以上的论据，甲、乙、丙三

种观点均不正确
．

１２
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课后作业

班级 姓名 分数

［基础演练］

１．下列关于摩擦力的说法中，正确的是 （ ）

Ａ．摩擦力的大小一定与正压力成正比
Ｂ．摩擦力一定是阻力
Ｃ．摩擦力的方向一定与物体运动的方向相反
Ｄ．运动的物体可能受到静摩擦力

２．下列关于摩擦力的叙述中正确的是 （ ）

Ａ．滑动摩擦力的大小与物体间的正压力大小成正比
Ｂ．滑动摩擦力的大小与接触面的性质有关，与接触面面积
的大小无关

Ｃ．静摩擦力的大小与物体间的正压力大小成正比
Ｄ．最大静摩擦力随物体间正压力增大而增大

３．下列说法中正确的是 （ ）

Ａ．两相互接触的物体间一定有弹力的作用
Ｂ．一个物体静止在另一个物体的表面，它们之间一定有静
摩擦力的作用

Ｃ．两物体之间有弹力的作用，就一定有摩擦力的作用
Ｄ．两物体之间如果有摩擦力的作用，就一定有弹力的作用

４．５０Ｎ的物体Ａ，在水平面上以一定的初速度向右滑动，同时
受到４Ｎ的水平向左的拉力作用，已知Ａ与水平面间的动摩
擦因数μ＝０．１，物体Ａ受到的摩擦力 （ ）

Ａ．方向向右 Ｂ．方向向左
Ｃ．大小为９Ｎ Ｄ．大小为５Ｎ
［综合测试］

图１４７

５．如图１４７所示，一木板Ｂ放
在水平面上，木块Ａ放在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做匀速运动，这时绳中的拉力为Ｔ，下面说法正确
的是 （ ）

Ａ．木板Ｂ受到的滑动摩擦力大小等于Ｔ
Ｂ．水平面受到的滑动摩擦力大小等于Ｔ
Ｃ．木块Ａ受到的滑动摩擦力大小等于Ｔ
Ｄ．若木板Ｂ以２ｖ速度匀速运动，则拉力为２Ｔ

图１４８

６．如图１４８所示，两个用相同的
材料、用相同方法制成的矩形滑

块质量分别为 ｍ１、ｍ２，它们并
排放在粗糙的水平面上，现用水

平推力Ｆ使两滑块一起在水平
面上向右匀速滑动，则下列判断正确的是 （ ）

Ａ．ｍ１受到的滑动摩擦力为Ｆ
Ｂ．ｍ２受到的滑动摩擦力为零
Ｃ．ｍ１受到的滑动摩擦力与其质量没有关系

Ｄ．ｍ２受到的滑动摩擦力为
ｍ２

ｍ１＋ｍ２
Ｆ

图１４９

７．如图１４９所示是皮带传动示意
图，Ｏ１是主动轮，Ｏ２是从动轮，两
轮水平放置，当主动轮顺时针匀速

转动时，重１０Ｎ的物体同皮带一起
运动，若物体与皮带间最大静摩擦

力为５Ｎ，则物体所受皮带的摩擦力的大小和图中皮带上Ｐ、
Ｑ两处所受的摩擦力的方向是 （ ）

Ａ．５Ｎ，向下，向下 Ｂ．０，向下，向上
Ｃ．０，向上，向上 Ｄ．０，向下，向下

８．图１４１０中的甲、乙两图表示用同一套器材测量物块Ｐ与
长金属板间的滑动摩擦力的两种不同方法．甲图使金属板静
止在水平桌面上，用手通过弹簧秤向右用力Ｆ拉Ｐ，使Ｐ向
右运动；乙图把弹簧秤的一端固定在墙上，用力Ｆ水平向左
拉金属板，金属板向左运动．
图中已把甲、乙两种方法中弹簧秤的示数放大画出，则铁块

Ｐ与金属板间的滑动摩擦力的大小是 Ｎ．
若用弹簧秤测得物块重７．８０Ｎ，则物块Ｐ与金属板间的动摩
擦因数为 （两位有效数字）．

图１４１０

［探究升级］

图１４１１

９．如图１４１１所示，有两本完全相同的书
Ａ、Ｂ，书重均为５Ｎ，若将两本书等分若
干份，交叉地叠放在一起置于光滑桌面

上，并将书Ａ固定不动，用水平向左的
力Ｆ 把书Ｂ 抽出，现测得一组数据
如下：

实验次数 １ ２ ３ ４ ⋯ ｎ

将书分成的份数 ２ ４ ８ １６ ⋯ 逐页交叉

力Ｆ的大小（Ｎ） ４．５ １０．５ ２２．５ ４６．５ ⋯ １９０．５

根据以上数据，试求：

（１）若将书分成３２份，力Ｆ应为多大？
（２）该书的页数．
（３）如果我们把纸与纸接触面间的滑动摩擦力ｆ与压力Ｎ

的比值叫做动摩擦因数μ，即μ＝ｆＮ
，且两本书任意纸之间

的动摩擦因数μ相等，则μ为多少？

１３·第一章 力·



力 的 合 成课时五

课程导入

前天，学校组织同学们到工厂劳动，我看见有的同学一个

人能扛起一个工件，有的力气小的同学是两个人抬一个工件，

对工件来讲，无论是一个同学扛，还是两个同学抬，都是把它抬

起来，作用效果相同，也就是说，这两个同学两个作用力的效果

与一个同学作用力的效果是相同的．在物理学上，若几个力的
作用效果与一个力的作用效果相同，那么这个力叫做那几个力

的合力，反过来，那几个力叫做这个力的分力．寻找两个力的合
力叫做力的合成，也就是今天我们学习的内容．

教材全解

知识点１ ☆☆☆ 见教材Ｐ１２～Ｐ１３
几个力如果都作用在物体的同一点，或者它们的作用线

相交于一点，这几个力叫做共点力．
实验表明，如果以表示两个共点力Ｆ１和Ｆ２的线段为邻边

作平行四边形，那么，合力Ｆ的大小和方向就可以用这两个邻边
之间的对角线表示出来，这叫做力的平行四边形定则．

两个共点力的合成可由教材中图１２６所示的实验说明，
它们遵循平行四边形定则．现在作出如图１５１所示的几种情
况下的力的合成的图示，分力Ｆ１、Ｆ２的大小相同，在这几种情
况下合力的大小与两分力有什么样的关系？

从图上说明：两分力大小一定的前提下，合力将随两分力

夹角的增大而减小．
两个分力合成后，合力的最大值是多少？最小值又是多少？

两分力夹角最小为零，合力的最大值为Ｆ１＋Ｆ２，两分力夹
角的最大值为１８０°，合力最小为｜Ｆ１－Ｆ２｜．这说明两个共点力
合成后合力的大小范围：｜Ｆ１－Ｆ２｜≤Ｆ≤Ｆ１＋Ｆ２．

图１５１
将图１５１中的三图变化成图１５２所对应的三图，力合成

的平行四边形定则就变成了力的三角形定则，它们的结果完全

是等效的，应用力的三角形定则时要注意到力箭头的指向：一

个分力的箭尾与另一个分力的箭头相连，合力将由这两个分力

的箭尾指向另一个分力的箭头．

图１５２
［例１］ 大小分别为５Ｎ、７Ｎ和９Ｎ的三个力合成，其合力

Ｆ大小的范围为 （ ）

Ａ．２Ｎ≤Ｆ≤２０Ｎ Ｂ．３Ｎ≤Ｆ≤２１Ｎ
Ｃ．０≤Ｆ≤２０Ｎ Ｄ．０≤Ｆ≤２１Ｎ


思路 先确定两个力合成的大小范围，再由这两力的合力与

第三个力合成的合力范围进行判断．
解析 三力的合力求其大小的范围，则先确定两力合成的

大小范围，５Ｎ和７Ｎ的合力Ｆ′最大值为１２Ｎ，最小值为２Ｎ，也
就是Ｆ′可能大小为９Ｎ，若是Ｆ′的方向与９Ｎ力的方向相反，这
两力合成后的合力可能为零，若Ｆ′的大小为１２Ｎ，其方向与９Ｎ
力的方向相同，合力的大小为２１Ｎ，实际上这就是三个力的方
向相同的结果．
答案

随 堂 练 习

１．下列几组力中，合力有可能为零的是 （ ）

Ａ．３Ｎ、１１Ｎ、６Ｎ Ｂ．７Ｎ、１２Ｎ、８Ｎ
Ｃ．１５Ｎ、２１Ｎ、６Ｎ Ｄ．３２Ｎ、２４Ｎ、１３Ｎ

图１５３

［例２］ 如图１５３所示，两根相同的橡
皮绳ＯＡ、ＯＢ，开始时夹角为０，在Ｏ点处打
结吊一重５０Ｎ的物体后，结点Ｏ刚好位于圆
心．Ａ、Ｂ分别沿圆周向两边移至Ａ′、Ｂ′，使

∠ＡＯＡ′＝∠ＢＯＢ′＝６０°，欲使结点仍在圆心
处，则此时结点处应挂多重的物体？


思路 两个分力大小不变，它们夹角增大，合力变小．
解析 当两橡皮绳并排吊起重物时，每根橡皮绳对重物的

拉力等于重物重力的一半，即Ｆ＝Ｇ２＝２５Ｎ．
当两橡皮绳的长度不变时，橡皮绳中的弹力Ｆ 不变，

Ｆ＝２５Ｎ．当两力之间的夹角由零增大到１２０°时，由力的平行四
边形定则可知其合力大小等于分力大小，合力的方向在两个分

力夹角的平分线上，合力与所吊重物的重力平衡，故所吊重物

的重力为Ｇｘ＝Ｆ＝２５Ｎ．
答案

图１５４

随 堂 练 习

２．如图１５４所示，支杆ＢＣ一端用铰链固定于

Ｂ，Ｃ端为一定滑轮，若杆ＢＣ、滑轮及绳的质量、摩擦都不
计，将绳的端点Ａ稍向下移，再使之平衡，则 （ ）

Ａ．绳的拉力、杆的支持力均增大

Ｂ．绳的拉力减小，杆的支持力增大

Ｃ．绳的拉力不变，杆的支持力增大

Ｄ．绳的拉力和杆的支持力均不变

知识点２ ☆☆☆ 见教材Ｐ１３
如果有两个以上共点力作用在物体上，我们也可以应用

平行四边形定则求出它们的合力：先求出任意两个力的合

力，再求出这个合力跟第三个力的合力，直到把所有的力都

合成进去，最后得到的结果就是这些力的合力．

１４
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在例１中，为了确定三个力的合力大小范围，先确定两个力
合成后合力大小的范围，再将这个合力与第三个力合成后求合力

的大小范围，这种逐个合成的方法正是多个共点力的合成方法．
当有一个物体受到多个共点力时，也可以采取两两合成的方法，

即其中具有一定特点的力合成，如两个分力的大小相等，它们的

合力就在其夹角的平分线上，若有两个分力的夹角为特殊角，其

合力的大小和方向就比较容易确定，这样，根据力的特点进行合

成可达到事半功倍的效果．还有一种等效方法，如一个物体受到

ｎ个共点力作用而处于静止状态，现在撤去一个确定的力（包括
大小和方向），求剩余（ｎ－１）个共点力的合力．
物体处于静止状态，可以设想物体受到两个力的作用，这

两个力是后来撤去的力与另一个力，它们是一对平衡力，另一

个力的大小与方向就被确定，它与剩余（ｎ－１）个共点力的作用
效果相同，就是剩余（ｎ－１）个共点力的合力．
［例３］ 有５个力作用于一点Ｏ，这５个力构成一个正六
边形的两邻边和三条对角线，如图１５５所示，设Ｆ３＝１０Ｎ，则
这５个力合力的大小为多少？


思路 根据图形的对称性和力的平行四边形定则求解．

图１５５ 图１５６

解析 由于对称性，其合力的方向一定沿力Ｆ３的方向（Ｆ１
与Ｆ５合成，Ｆ２与Ｆ４合成）．在图１５６中作出这些力合成的平
行四边形，由图可知力Ｆ１与Ｆ５的夹角为１２０°，它们的大小相
等，合力在其夹角的平分线上，合力大小等于其分力大小，故力

Ｆ１与Ｆ５的合力大小为Ｆ１５＝
１
２Ｆ３＝５Ｎ．

同理，力Ｆ２与Ｆ４的合力大小也在其夹角平分线上，由图
中几何关系可得Ｆ２４＝Ｆ３＋Ｆ１＝１５Ｎ．

图１５７

随 堂 练 习

３．如图１５７所示，三力大小分别是２０Ｎ、３０Ｎ、４０Ｎ，在
同一平面内互成１２０°角，求其合力．

知识点３ ☆☆ 见教材Ｐ１３
力既有大小，又有方向，力的合成要遵守平行四边形定

则．在物理学中，像这样的物理量叫做矢量，力是矢量，我们
在初中学过的速度也是矢量．而长度、质量、时间、温度、能量
等物理量，只有大小，没有方向，在物理学中叫做标量．

矢量是有方向的物理量，它不同于标量，在运算法则上不

相同，应该说力的合成是力的加法，但它不是数值上的相加，而

是遵守矢量加法———平行四边形定则．比较两个矢量的大小，
仅比较其数值的大小，不包括方向，但两个矢量相等，则必须包

括方向和大小．在一条直线上的矢量合成，相当于数值的加或
减，与规定正方向相同的矢量数值为正，相反的数值为负，但数

值的正、负与大小无关，只说明与规定的正方向一致或相反．如
有两个力，５Ｎ和－７Ｎ，哪个大呢？

７Ｎ的力大，负号表示与规定的正方向相反．５Ｎ和－７Ｎ的
方向相反．
矢量的运算不同于标量的运算，但在很多情况下，可将同

一直线上的矢量转化为标量运算，规则与标量运算基本上相

同，仅是符号表示的意义不同而已．对于标量，带负号的数值越
大，其实际值越小．

问题研讨

关于力的合成，下列有几种观点，请判断正误．
甲生：力的合成相当于矢量加法，其合力应大于分力．
乙生：两个共点力的合力应与两个分力同一种性质．

师评

［例４］ 已知Ｆ１＝２５Ｎ，Ｆ２＝３０Ｎ，这两力夹角为１２０°，试
根据力的图示用作图法求它们的合力．


思路 根据力的图示和力合成的平行四边形定则作图．

随 堂 练 习

４．甲、乙二同学共同提起一个旅行袋时，甲对旅行袋
施加的力为Ｆ１，乙对旅行袋施加的力为Ｆ２，Ｆ１和Ｆ２的
合力为Ｆ，则 （ ）

Ａ．旅行袋同时受到的力有Ｆ１，Ｆ２和Ｆ
Ｂ．Ｆ必等于Ｆ１＋Ｆ２
Ｃ．Ｆ必等于Ｆ１－Ｆ２
Ｄ．若Ｆ１和Ｆ２之间的夹角越大，Ｆ１和Ｆ２就越大
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