
例 题 精 析

组题

的球，放在圆筒形容器所示，两个重均为 ，半径均为如图

的力竖直向中，容器的半径

五处弹

，两球用绳子系住，用

上拉，球和容器均静止，摩擦不计，则接触点

力情况如何？

图

（上海市高中物理竞赛题）

【思路分析】

分析两接触面间有无弹力，我们可从“平衡”状态入手，假如撤去一

个接触面，看另一接触面能否平衡

三点接触面间有弹力， 两点间解　　由思路分析可知，

无弹力

【归纳体会】

判断相互接触的物体间是否存在弹力，我们常用力的平衡来分析

章第



竖直放在桌面上，其

上端压一质量为 的物块

图

所示，劲度系数为 的轻质弹簧如图

另一劲度系数为 竖直的轻质弹簧

地放在物块上面，其下端与物块上表面连接在一起，要想使物块在

静止时，下面弹簧承受物块重力的三分之二，应将上面弹簧的上端

竖直向上提高多少距离？

（上海市高中物理竞赛题）

题目中研究对本题是物体平衡知识与胡克定律相结合的一道例题

思路分析

图

所受的弹力方向如图 所示，倾角 由具体条件确定

所示弹力方向如图 杆杆不是轻杆，则若 杆与

于 力 作用于点 点，方向竖直向下，则 杆所受杆与

中，轻杆 的一端分别用铰链固定在竖直墙壁上，两杆相接

但也有一些情况，要用到力矩平衡的知识来分析，如在图



本题中，若是将条件“下面弹簧承受物块重力的三分之二”

联立②③④⑤式，可得：

【归纳体会】

将较复杂对于弹簧，由于可拉伸亦可压缩，分析时注意其物理过程

的受力通过作图，明确各个小过程所对应的状态，这样就可以化难

为易了

改为“下面弹簧的作用力是物块重力的三分之二”，则题目结果会有

什么变化呢？

端上升的

，受到拉力后

簧特点来进行分析

，形变过程如图对于弹簧

，末态时承受的力为量为

上升的距离应为

距离应为

，形变过程如图对于弹簧

要承担 的力，形变量是

解　　平衡时，物体受力如图

产生的弹力：

产生的弹力：

初态时，弹簧

末态时，弹簧

象的受力较为复杂，要仔细审清题目条件，分析好物体受力，结合弹

设原长为 ，初态时形变所示

其形变量为 ，则可知物体

）所示，设原长为

，由以上分析可知，

所示，则可知：

由以上分析可知：

产生的弹力：弹簧

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



静摩擦力不能直接用公式 来计算

的木块夹在两板间，各接所示，相同的三个质量都为如图

触面的摩擦因数相同，在外力 的作用下保持静止，

求每个接触面上的摩擦力大小

若使物块逐渐减小，则三个木块哪一个先运动？

（北京市高中物理竞赛题）

【思路分析】

本题牵涉到静摩擦力

我们往往利用物体所处的运动状态（平衡或加速运动）来进行计算

有时，为了解题方便，我们会采用整体法与隔离法交替使用的方法

，其中

时，就会发生滑当一个物体静止所需摩擦力

问题（ ）中牵涉到最大静摩擦力，最大静摩擦力

是静摩擦因数

动

解

先用整体法，三物体受力如图

所示，由于对称性，

所以，三物体同时滑下物体与它们保持相对静止

和 故两边物体滑下，中间尚未达到最大静摩擦力此时

和 所在接触面所需摩擦力大，最先达到最大静摩擦力，而

知，由（减小，每个接触面上的最大静摩擦力也都随之减少

）都随之逐渐减小时，每个接触面之间的正压力当

别为：
图

所以，从左至右四个面所受摩擦力分

所示，同样可知：则受力如图

再用隔离法，以中间物体为研究对象，



施一外力，今对

之间夹着一块长方体木块

的压力大小都是

与已知

【归纳体会】

如本题两板间所夹当遇到此类问题时，要注意合理选取研究对象

木块改为四块、五块⋯ 块时，你能利用上述方法，准确地求出每

个接触面上的摩擦力吗？

所示，两块固定的木板

对

如图

重

的大小和方向，将

之间的动摩擦因数为

平衡 因此， 应是

，则：

从两板间水平匀速拉出，求

【思路分析】

的方向，图本题的关键是弄清楚力

侧视图，

与

与相对运动方向相反，物体在

两个力的合力

所示解　　由题意知，物体受力如图

其中，

与水平方向夹角为

由①②③式可知，

设

从左往右看的

三个力作用下

图图

是图

（北京市高中物理竞赛题）

，



要注意这一类问题，如：

【归纳体会】

与物体运动方向不在同一直线此题关键是要注意物体所加外力

上，从而题目变化成为一道三力平衡问题

所示斜面上受水平恒力

为多少？物体运动方向如何？

三个力作用而处于平

设运动方向与水平夹角为 ，则：

所示，两个完全相同的光滑球如图

竖直挡板与倾角为 的斜面间，当静止时（）

）两球对斜面的压力大小均为

斜面对球

斜面对球

挡板对

图

【思路分析】

不妨用整体法，将

本题是力的平衡问题，但研究对象有两个，若将

析解答较为复杂

离法，解题时会方便些

质量为 的物体在图

的作用时，恰作匀速直线运动，则

和上题类似，物体在斜面上受

衡，则：

的弹力大小为

的弹力大小为

球的弹力大小为

看作一个整体，再结合隔

单独隔离，分

（上海市高中物理竞赛题）

的质量均为 ，放在

图



再分析

球对

所示，可知挡板看成一个整体，其受力分析如图解 将

球弹力：对

球的支持力：

斜面对两球的弹力：

所示，可知斜面对球受力，如图

球的弹力：

＝

，则有：设斜面对 球弹力为

则由②③⑤式可知

综上所述，本题答案为（

图 图

相似，在力的平衡中，当有较多研究对象时，我们往往会

分析系统所受外力时，我

【归纳体会】

同前面例

采取整体法与隔离法相结合来分析问题

若本们常用整体法，分析系统内各部分作用力时，我们常用隔离法

题中研究对象是三个小球时，你能仿照上述方法，分析出各处所受

力的大小吗？

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



端用铰链连接在一起，使两根杆的

，重均为两均匀杆 ，长均为和

端用铰链固定在墙壁上，其杆的 端

与

现于杆上某点施杆均可在竖直平面内转动

杆都保持杆和一竖直向上的力，使

端的距离为多少？所施力的大水平，那么施力的作用点到杆的

杆为研究对象，以 点为转轴，得：再以

如图 所示，

链铰在

上，

思路分析】

符合力矩平衡条件

本题是一道力矩平衡的问题，研究对象为两根杆子，两根杆子都要

与力的平衡中的问题类似，我们也采用整体法

和隔离法相结合的方法，根据力矩平衡条件来解决此类问题

点的距离为解　　设所施加的力为 ，它到

点为转轴，得：

，则取整体为研究对

象，以

由①②可知：

归纳体会】

采用整体法与隔离法不仅可以解决力的平衡问题，在力矩平衡、牛

顿定律等问题中也是相当有效的方法，要能够熟练应用

棒与 棒用光滑的铰

点，

棒水平 ，两棒等长等

也用光滑的铰链铰于墙

棒成

重，每根棒重 点的作，求两棒在

（上海市高中物理竞赛题）

用力的大小及方向

小 为 多 少 ？ （ 上 海 市 高 中 物 理 竞 赛 题 ）



棒对其作用力在竖直和水平方向分量分别为

，则：

棒，设

在水平和竖直方向的分量分别为 及

为轴以

【思路分析】

方向已知，本本题与上题类似，也有两个研究对象，但上题中所求

题中所求作用力的方向未知

特点，易判断该力方向应在图示阴影区域内

由力矩平衡条件及作用力反作用力的

可先设定力在水平和

竖直方向的分量，这样确定了力的方向，解题就方便了

棒的作用力应在（棒对解　　由题易判定，

（图

区域内，设该力

，则：

对于

（图与

为轴：以

并且： ，

，

图

与竖直方向夹角：

由以上①②③④知：



我们经常用上述方法

衡，施加在

归纳体会】

本题与上一题类似，研究对象同为两根杆子

的杆来解决 试用前两题方法来解决下面这题：两根质量均为

所示，已知用无摩擦铰链连接，如图和

角，两杆长度相等

杆与竖直

为使系统平杆成角， 杆与方向成

点的外力 应为多大？方向如何？

的取值范围个物体能保持平衡，求

思路分析

本题中，由于 ，对于结点

要满足力的平衡条件，易知

当找出临界状态

时，

取最小值取最大值时，

（上海市高中物理竞赛题）

图

来讲，

和

本题我们可采用最值的方法，

趋近于

趋近于

，则：

，然后再利用三力平衡知识，就能将问题解决了

解　　设左、右两侧竖直绳中拉力分别为

，由三力平衡知：分析结点

，

的物体，为使三之间的绳上悬挂质量为

的物体，如图 所示，在滑轮

和和摩擦），两端分别挂上质量为

一轻绳跨过两个等高的轻定滑轮（不计大小



当

所以

取最大值时，可知

，则：取最小值时，可知当

所以

的取值范围为：故

的光滑小球，重力均为两个半径均为

与竖直方向夹角为 ，则：

图

【归纳体会】

当我们所研究的是一个变化的过程，而所求的物理量随着物理过程

的变化而取得一个范围时，我们可以考虑采用最值法，找出所求物

理量在极端条件下的最值，从而解决问题

圆和

，且

，放在光滑的空心无底的圆柱形筒内

，如图柱形筒的半径为

所示，求两个小球间的相互作用力及圆筒不

会翻倒时的重力
图

（郑州市高中物理竞赛题）

【思路分析】

之间作用力属于静力平衡问题，对于此

类问题，要学会利用题中给的条件求出角度值，然后再利用力的知

识求解

所示，设解　　受力分析如图

因为 ，所以

因此有

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



现要在图中柱体的最上方点）足够粗糙

可知

时可用整体法，

由③④⑤

【归纳体会】

在求本题需要应用多个力学方面的知识

求

试思考下题：一个质量为

时用隔离法，另外要注意能用题目所给条件求出角度，这是这

的均匀类题目中重要的一点

是柱体半径圆柱体，放在台阶的旁边，台阶的高度 的一半，如图

所示（图中的圆为圆柱体的横截面）柱体与台阶接触处（图中

点处施一最小的力，

使柱体能向台阶上滚，求：

所加力的大小和方向

台阶对柱体的作用力的大小

图 图

对于筒，以右下角为转轴，筒重为 ，则：

又由上分析可知：

由①②知



的圆孔，挖去后，木板重可在木板左边对称地再挖一个半径仍为

同样，我们也这种方法叫做“补填法”利用力矩平衡知识即可求解

上，这样，便把不规则物体变成了一个均匀规则的物体，再交点

被挖去部分圆板补回去，则补全后的木板的重心应在它的对角线的

假如将当木板被挖去一圆孔后，成为不规律物体，其重心不易确定

我们可用挖补法来解决

本题规则，甚至不均匀的物体，其重心位置需用特殊方法才能求出

本题要求物体的重心，均匀规则物体的重心在其几何中心，若是不

【思路分析

图

（上海市高中物理竞赛题）

上，求该木板剩余部分的重心位置

为 的圆孔 圆孔的边缘和正方形的右边缘相切，圆心在对称轴

如图 所示，边长为 的均匀正方形木板，被挖去一个半径

组题



可解出：

【归纳体会】

边互相平行

图点在大正方形的几何中心上，两正方形各对应

，一个顶，挖去的小正方形边长为长为

所示，求图中均匀薄板的重心，大正方形边

试用本题方法来解决下面这道题目：如图

，显然设其重力为

的圆，其重心在 处，设其重力为 点，，剩余部分重心仍在

（挖空法）如图 所示，在方木块的左边对称地挖去一半径为

由力矩平衡知

［图 ，则有：

位面积重力为 ，完整方木板的重心在 点，距 的距离为

和圆板和剩余木板的重力分别为 和，重心分别为 ，单

解（补填法）如图 所示，在图中补上半径为 设的圆板

为“挖补法”

余木板的重心 位置，这种方法叫“挖空法”上述两种方法合称

心仍在 点，挖去部分圆板重心在 点，用同样方法可求解出剩



并且不与

平状态，板上放着质量分别为

和

连，开始时弹簧被压缩，

分别到

来回振动

求其大小

在板上和

的木块，两木块间用轻弹簧相

用细线拴住，并处于静止状态，

剪断细线后，

问轻绳的拉力将如何变化？并

（上海市高中物理竞赛题）

矩平衡方程，有：

和 细线后的瞬时，根据木板受力情况列力为转轴，在剪断

以也不变和 组成系统的重心位置不变，所以绳的拉力因

和 四个力作用，如图所示的压力

对杆和、绳的拉力解　　以杆为研究对象，杆共受重力

条件可知，轻绳对板的拉力不变

由有固定转动轴物体的平衡点的力矩不变的作用力产生的对

对木板和动量守恒，故其重心的速度仍为零，重心位置不变，

态，重心速度为零，剪断细线后，虽然两物体都来回振动，但因系统

因为系统原来处于静止状的系统所受合外力为零，系统动量守恒

组成和细线剪断后，本题属于利用重心知识来解题的例子

【思路分析

图

端相碰

端的距离均为

和

光滑铰链固定在墙上，右端用一竖直轻绳悬挂在天花板上，板呈水

如图 ，左端用一长为所示，均匀光滑的木板 ，质量为



【思路分析

本题属于空间力系平衡题

去后会使下面三个球互相分开

归纳体会】

此题若不能抓住重心位置不变这一特点，而分析

所以，要注意利用系统重心

的人，两

若他把

本题的临界条件是第四个球放上

解　　上面的球记为

和 的运动情

况，再作定量计算，求解过程较为繁琐

所示，质量为变化来分析此类问题 如下题：如图

手各拿一个质量为 的环立于左盘中，杠杆恰好处于平衡

手向左缓慢伸出，杠杆将怎样转动？

图

将三个半径均为

四个半径也为

，质量相等的球平放在一个半球形碗内，现把第

，质量也相等的球放在这三个球的正上方，要使四

个球均能静止，半球形碗的半径应满足什么条件？不考虑各处的

摩擦

（湖南省物理竞赛题）

若半球形碗的半径太大，第四个球放上

后，下面三个球之间的弹力正好为零

，下面的三个球分别记为

所示，且 球对

的球心构成一个正四面体，正四面体的边长均为

的连线与竖直方向的夹角为

球的弹力具有对称性，设

角，则：

，则四个球

，如图

两球球心



若某些力具有对称性，就只考虑

图

【归纳体会】

坐标进

对于空间力系的平衡问题，首先要抓住各个

力之间的空间位置关系和数量关系，构造空

间几何模型，其次要将各力沿

及行分解，然后应用平衡条件

求解 图

半球形碗的半径必须满足

于是临界条件下半球形碗的半径：

将①式代入④式得：

可得：由②③式消去

，

根据图 为，设 与竖直方向的夹角，对 球有：

，

设 ，对两球间的作用力为 球有：

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


