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[image: ]第5节  共点力的平衡
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1、 静态平衡问题
1．如图所示，物体受到与水平方向成30°角的拉力F作用，向右作匀速直线运动，则物体受到的拉力F与地面对物体摩擦力的合力的方向（　　）
[image: @@@0f69c9d4-e780-495b-8f0c-f1a1e2faef8b]
A．向上偏左	B．向上偏右	C．竖直向上	D．竖直向下
【答案】C
【详解】物体受到重力、拉力F、地面的支持力FN和滑动摩擦力f，支持力FN小于重力。物体做匀速直线运动，所受合力为零，则拉力F与水平地面间摩擦力的合力和重力与支持力的合力大小相等、方向相反，重力与支持力的合力方向竖直向下，则拉力F与水平地面间摩擦力的合力方向竖直向上。
故选C。
2．生活中可以见到如图所示甲、乙两种拉箱子的方式，为了研究两种方式下的拉力大小，将其简化为如丙、丁所示的模型。若质量为m的箱子与地面间动摩擦因数为μ，当拉力方向与水平面夹角为θ时，箱子恰好做匀速直线运动，此时拉力大小为F，若拉力方向水平，则箱子做匀速直线运动时拉力大小为F′，则F′∶F的值为（　　）
[image: @@@1cbe2097-312b-4788-855e-ef1177346362][image: @@@adf6b31f-d8bb-4b46-9ad4-58777cca7745]
A．μcosθ+sinθ	B．cosθ+μsinθ
C．cosθ	D．μsinθ
【答案】B




【详解】根据平衡条件得，，解得故选B。
2、 动态平衡问题
3．图中的球和墙壁无摩擦，绳受到的拉力为T，墙壁受到球的压力为Q，如果绳的长度缩短，则（　　）
[image: @@@5cbc18dc-ab91-43b0-9b3f-ac3b6ebbcb4c]
A．T、Q都不变	B．T减小，Q增大	C．T增大，Q减小	D．T、Q都增大
【答案】D







【详解】对小球进行受力分析，设墙对球的弹力为N，球的重力为，设绳子与竖直墙壁的夹角为。根据共点力平衡T=，N=绳的长度L变小，增大，tan增大，所以N增大，cos减小，所以T增大。由牛顿第三定律得，墙对球的弹力为N和墙壁受到球的压力Q大小相等。球的压力Q增大。故选D。
4．如图所示，重物G用轻绳悬于O点，被轻绳OA、OB拉住，现保持O点及OA绳位置不变，缓缓将OB绳由水平方向向上转动，在转动过程中OA、OB绳中的张力变化情况是（　　）
[image: @@@d7a3fdf4-b289-4ad4-a297-657f53e27eb0]    
A．OA绳张力一直变大，OB绳张力一直变小
B．OA绳张力一直变大，OB绳张力先变小后变大
C．OA绳张力一直变小，OB绳张力一直变大
D．OA绳张力一直变小，OB绳张力先变小后变大
【答案】D
【详解】对O点受力分析，受重力和两个拉力，如图所示：
[image: @@@5ac5091d-f265-4823-8885-3da512b5f271]  
根据图像可知OA绳子的张力一直变小，OB绳子的张力先变小后变大。故选D。
5．一个表面光滑的半圆柱体固定于墙壁上，O点为截面圆心，球体上B点有一个可视为质点的小球，通过细线连接在墙壁上的A点，下列说法正确的是（　　）
[image: @@@6d72a2d0-438c-4fbb-84aa-b113d4e338b1]  

A．若细线长度和点位置不变，增加柱体半径，则小球所受支持力增加

B．若细线长度和点位置不变，增加柱体半径，则小球所受支持力减小

C．若细线长度和点位置不变，减小柱体半径，则线上拉力增加

D．若细线长度和点位置不变，减小柱体半径，则线上拉力减小
【答案】A



【详解】对小球进行受力分析，可知它受重力，柱体给它的支持力，细线中拉力，做出力的矢量三角形如图所示
[image: @@@e0888e41-7417-4447-ac7e-839296f8a03c]

则有



AB．不变，重力不变，所以比值不变，增加柱体半径，即增加，所以小球所受的支持力增加；减小柱体半径，小球所受的支持力减小，故A正确，B错误；



CD．不变，重力不变，所以比值不变，增加或减小柱体半径，但是细线长度不变，拉力不变，故CD错误。故选A。

6．铲车是我国现代化建设中一种不可缺少的必备工具。某铲车运送货物可以简化为如图所示模型，质量为m的货物放在“V”型挡板上，两板间夹角保持不变，“V”型挡板可绕P轴在竖直面内转动，使BP板由水平位置逆时针缓慢转动，忽略“V”型挡板对货物的摩擦力，已知重力加速度大小为g，则在AP板转到水平之前，下列说法正确的是（    ）
[image: @@@2c7a5bb7-97eb-4471-9616-d9c9d8a64a41]  
A．AP板对货物的支持力一直增大，BP板对货物的支持力一直减小
B．AP板对货物的支持力一直减小，BP板对货物的支持力一直增大
C．AP板对货物的支持力先减小后增大，BP板对货物的支持力先增大后减小
D．AP板对货物的支持力先增大后减小，BP板对货物的支持力先减小后增大
【答案】A
【详解】如图所示
[image: @@@2732ee62-667e-465f-9a82-9f098377442d]  





设BP板转动的角度为，货物的重力为mg，根据正弦定理有在增大的过程中，AP板对货物的支持力一直增大，BP板对货物的支持力一直减小。故选A。
3、 整体法和隔离法
7．如图所示，在两块相同的竖直木板之间，有质量均为m的4块相同的砖，用两个大小均为F的水平力压木板，使砖块静止不动，则第2块砖对第3块砖的摩擦力大小是（　　）
[image: @@@3dea5d9d-004f-44af-94e9-f38ae2da9fe3]

A．0	B．mg	C．	D．2mg
【答案】A



【详解】将4块砖看成一个整体，对整体进行受力分析，在竖直方向，共受到三个力的作用：竖直向下的重力4mg，两个相等的竖直向上的摩擦力f，由平衡条件可得所以由此可见：第1块砖和第4块砖受到木板的摩擦力均为2mg。将第1块砖和第2块砖当作一个整体隔离后进行受力分析，受竖直向下的重力2mg，木板对第1块砖向上的摩擦力由平衡条件可得二力已达到平衡，第2块砖和第3块砖之间的摩擦力必为零。故A正确，BCD错误。故选A。
8．在竖直放置的平底圆筒内，放置两个半径相同的刚性球a和b，球a质量大于球b。放置的方式有如图甲和乙两种。不计圆筒内壁和球面之间的摩擦，对有关接触面的弹力，下列说法正确的是（　　）
[image: @@@e94573dd-36c2-4cbb-a592-74a86c936e1f]
A．图甲圆筒底受到的压力大于图乙圆筒底受到的压力
B．图甲中球a对圆筒侧面的压力小于图乙中球b对侧面的压力
C．图甲中球a对圆筒侧面的压力大于图乙中球b对侧面的压力
D．图甲中球a对圆筒侧面的压力等于图乙中球b对侧面的压力
【答案】B
【详解】A．以a、b整体为研究对象受力分析，受重力、圆筒底支持力和两侧的支持力，根据平衡条件，图甲圆筒底受到的压力等于图乙圆筒底受到的压力，故A错误；
BCD．根据平衡条件，同一圆筒内两侧的两个支持力是相等的；再以上面的球为研究对象，受力分析，根据平衡条件运用合成法，如图所示
[image: @@@7e9bd2d3-e212-41ed-9f0a-4731fbb227e4]
由几何知识可知FN筒＝mgtanθ故侧壁的支持力与上面球的重力成正比，由于球a质量大于球b，故图乙中两侧的支持力较大，由牛顿第三定律易知，图甲中球a对圆筒侧面的压力小于图乙中球b对侧面的压力，B正确，CD错误。故选B。
[image: 2]
9．如图所示，电灯的重力G＝10 N，AO绳与顶板间的夹角为45°，BO绳水平，AO绳的拉力为FA，BO绳的拉力为FB，则(　　)
[image: @@@2d209988-3794-4007-bb05-6f358ff3542a]

A．FA＝10N	B．FA＝10 N

C．FB＝10N	D．FB＝10 N
【答案】AD
【详解】对结点O受力分析，向下的拉力等于电灯的重力，根据平衡条件知，FA、FB的合力与向下的拉力等大反向，如图所示。
[image: @@@112b0faab6d8401aaa3c07bbc2c0ba13]


则，故选AD。
10．如图所示，质量为m的木块在与水平方向成α角斜向上的拉力F作用下沿水平地面匀速滑动，木块与水平面之间动摩擦因数为μ。则在滑动过程中（　　）
[image: @@@2ebfc7ad-4530-4f10-b32d-3f9a703e2493]
A．木块受到地面摩擦力大小等于Fcosα
B．木块对地面压力大小等于mg

C．木块受到地面摩擦力大小等于

D．木块对地面的压力大小等于
【答案】ACD
【详解】木块做匀速直线运动，因此处于平衡状态，合外力为零，由此受力分析，如图所示
[image: @@@0d292113-17a2-4198-b2b1-42835d2dd3fd]





因此在水平方向上在竖直方向上根据牛顿第三定律可知，木块对地面的压力大小为又因为有因此有故选ACD。
11．如图所示，质量均为m的小球A、B用劲度系数为k1的轻弹簧相连，B球用长为L的细绳悬于O点，A球固定在O点正下方，且OA=OB=L。当小球B平衡时，绳子所受的拉力为T1，弹簧的弹力为F1.现把A、B间的弹簧换成原长相同但劲度系数为k2（k2<k1）的另一轻弹簧，在其他条件不变的情况下仍使系统平衡，此时绳子所受的拉力为T2，弹簧的弹力为F2，则下列关于T1和T2、F1与F2大小之间的关系，正确的是（　　）
[image: @@@c6c2f514-de2d-4de5-bca9-e337c2de0c92]
A．T1>T2	B．T1=T2
C．F1<F2	D．F1>F2
【答案】BD
【详解】对B球受力分析并合成矢量三角形：
[image: @@@8fb105df-1a60-44a4-ad20-974ae949ea7a]



根据图中相似三角形的关系：可知绳子长度不变，绳子拉力不变，所以根据：当换用另一个劲度系数较小的弹簧k2时，弹簧的压缩量增大，所以AB长度应该变小，则F也应该变小，则F1>F2故AC错误，BD正确。故选BD。


12．如图所示，质量为2M的物块A静置于水平台面上，质量为M的半球体C静置于水平地面上，质量为m的光滑小球B（可视为质点）放在半球体C上，P点为三根轻绳PA、PB、PO的结点。系统在图示位置处于静止状态，P点位于半球体球心的正上方，PO竖直，PA水平，PB刚好与半球体相切且与竖直方向的夹角。已知物块A与台面间的动摩擦因数为，重力加速度大小为g，则（　　）
[image: @@@7edf31c1-367b-4280-94cb-b370b8b1f14f]


A．绳OP的拉力大小为	B．C受到的摩擦力大小为


C．A受到的摩擦力大小为	D．地面对C的支持力大小为
【答案】BC
【详解】A．对小球B受力分析如图
[image: @@@4d27db9e-6619-471b-9176-85d6f03845f5]


PB受到的拉力大小对P点受力分析可知，OP受到的拉力大小故A错误；


BC．C对物体A受力分析可知，物体A所受摩擦力大小等于PA绳子的拉力对ABC整体受力分析可知，半球C受到的摩擦力大小等于A所受摩擦力故BC正确；

D．对整体受力分析可知，地面对半球C的支持力大小为故D错误。故选BC。
13．如图所示，用滑轮将质量为m1、m2的两物体悬挂起来，忽略滑轮和绳的重力及一切摩擦，使得0°<θ<180°，整个系统处于平衡状态，关于m1、m2的大小关系应为 （　 　）。
[image: @@@4b4644ce-a4ed-4327-97f5-df67ebc001f1]
A．m1必大于m2

B．m1必大于
C．m1可能等于m2
D．m1可能大于m2
【答案】BCD

【详解】对m1分析可知，m1受拉力及本身的重力平衡，故绳子的拉力等于m1g；对滑轮分析，由于滑轮跨在绳子上，故两端绳子的拉力相等，它们的合力一定在角平分线上；由于它们的合力与m2的重力大小相等，方向相反，故合力竖直向上，故两边的绳子与竖直方向的夹角相等；由以上可知，两端绳子的拉力等于m1g，而它们的合力等于m2g，因互成角度的两分力与合力组成三角形，故可知2m1g＞m2g故则m1可以大于m2，可能等于m2，故A错误，BCD正确。故选BCD。
14．如图所示，A、B质量分别为mA和mB，叠放在倾角为θ的斜面上以相同的速度匀速下滑，则（　　）
[image: @@@bdfec491-f95c-4d89-9f04-d83e9f27eeb0]  
A．A、B间无摩擦力作用
B．B受到的滑动摩擦力大小为（mA＋mB）gsinθ
C．B受到的静摩擦力大小为mAgsinθ
D．取下A物体后，B物体仍能匀速下滑
【答案】BCD

【详解】A．对A分析有因此A、B间有静摩擦力的作用。A错误；

B．对AB整体分析有，B正确；
C．A给B的摩擦力为静摩擦力，大小为mAgsinθ，C正确；

D．取走物体A后，物体B有物体B仍能做匀速直线运动，D正确。故选BCD。

15．如图所示，物块A、B的质量分别为m和M，它们的交界面与竖直墙壁间的夹角为，系统处于静止状态。若物块A的各个表面都光滑，则以下说法正确的是（　　）
[image: @@@3841cb13a6a44ed0808f3262e848cccc]
A．物块A受到4个力作用
B．物块B对A的弹力大小为mgsinθ
C．地面对B的弹力大小为（M+m）g

D．地面对B的摩擦力大小为
【答案】CD
【详解】AB．先隔离A分析，A受重力mg，B对A的支持力N1和左侧墙壁对A的支持力N2，如图所示
[image: @@@0a75fcb2d51f4272a50641d9cfaef72f]




根据平衡条件得，联立解得，故AB错误；
CD．再对AB整体分析，整体受重力、左侧墙壁对整体的支持力、地面对整体的支持力和摩擦力，如图所示
[image: @@@6c018f2060b04751a56b781111ca9c53]


根据平衡条件得，故CD正确。故选CD。
16．如图所示，表面光滑的半球体放置于水平地面上，半球体的顶部焊接一光滑竖直轻杆，O为半球的球心，质量为M的物体B套在轻杆上，轻绳一端与B连接，另一端与质量为m的光滑球A相连，现用一竖直向上的拉力F作用在B上，使其缓慢向上运动，整个过程中A始终没有离开半球，半球始终静止在水平地面上。下列说法正确的是（　　）
[image: @@@1a261704-23d0-4b2b-b8e2-feec5ec40257]  
A．地面对半球的摩擦力为零	B．半球对A的支持力变小
C．绳上拉力变小	D．拉力F变大
【答案】ABC
【详解】BC．由于B缓慢向上运动，可知A也缓慢在半球上运动，A、B都处于动态平衡过程，对A受力分析，如图所示
[image: @@@acbca169-5558-49fb-9137-987b24c9110a]  




作出力的矢量三角形，由几何关系得，三角形OAB与力的矢量三角形相似，可得，B缓慢向上运动，OB变大，绳长、半球半径不变，所以减小，绳的拉力T减小，故B、C正确；







AD．对B列平衡方程得，为绳与轻杆的夹角，B向上运动，减小，变大，T减小，所以无法确定如何变化，因此F的变化情况无法确定，对整体受力分析可得可知地面对半球的支持力的变化也无法确定，由于整体没有水平方向上的力，所以地面对半球没有摩擦力，故A正确，D错误。故选ABC。











17．一盏电灯重力为，悬于天花板上的点，在电线处系一细线，使电线与竖直方向的夹角为，与水平方向成α角，如图所示，现保持点位置不变，使角由缓慢增加到，在此过程中（    ）
[image: @@@ccd11693-c417-42e8-ae4f-ab9e12ec8adc]

A．电线上的拉力逐渐减小

B．细线上的拉力先减小后增大


C．细线上拉力的最小值为


D．细线上拉力的最小值为
【答案】ABC













【详解】对结点受力分析，由平衡条件可知，细线和电线的拉力的合力一定竖直向上，与平衡。当角由缓慢增加到的过程中，画出动态分析图如图所示．由图可看出，细线上的拉力先减小后增大，且当时，最小，最小值为，而电线上的拉力一直减小，故A、B、C正确，D错误。
[image: @@@a949b0d7-e501-4607-86ab-96b1a62906dd]
故选ABC。
18．抖空竹是大家喜欢的一项运动。如图所示，细杆的两端固定一根软线，并绕过空竹，通过左右上下移动细杆，可使空竹移动至不同位置。假设空竹光滑，软线质量不计，若表演者左手保持不动，在右手完成下面动作时，下列说法正确的是（　　）
[image: @@@143a7a13-523f-4359-8a91-bd114a6e0e28]
A．右手竖直向下缓慢移动的过程中，软线的拉力增大
B．右手竖直向上缓慢移动的过程中，软线的拉力不变
C．右手水平向右缓慢移动的过程中，软线的拉力不变
D．右手水平向右缓慢移动的过程中，软线的拉力增大
【答案】BD
【详解】AB．如图所示，开始时两个绳子是对称的，与竖直方向夹角是相等的。
[image: @@@42149275-0f66-4279-89c3-d361832d836a]
左手不动，右手竖直向下，或向上移动一小段距离，两只手之间的水平距离L不变；假设绳子的长度为X，则Xsinθ=L，绳子一端在上下移动的时候，绳子的长度不变，两杆之间的距离不变，则θ角度不变；两个绳子的合力向上，大小等于空竹的重力，由于夹角不变，所以绳子的拉力不变，故A错误，B正确；
CD．左手不动，右手水平向右移动一小段距离，绳子与竖直方向的夹角变大，且两个绳子的合力不变，根据2Fcosθ=mg可知，拉力大小变大，故C错误，D正确；故选BD。
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\常用图片\链接高考.jpg链接高考]
19．（2024年山东卷高考真题）如图所示，国产人形机器人“天工”能平稳通过斜坡。若它可以在倾角不大于30°的斜坡上稳定地站立和行走，且最大静摩擦力等于滑动摩擦力，则它的脚和斜面间的动摩擦因数不能小于（　　）
[image: @@@38301602-8bef-4521-8ccc-11c293a49183]




A．	B．	C．	D．
【答案】B


【详解】根据题意可知机器人“天工”它可以在倾角不大于30°的斜坡上稳定地站立和行走，对“天工”分析有可得故选B。





20．（2024年河北卷高考真题）如图，弹簧测力计下端挂有一质量为的光滑均匀球体，球体静止于带有固定挡板的斜面上，斜面倾角为，挡板与斜面夹角为．若弹簧测力计位于竖直方向，读数为取,挡板对球体支持力的大小为（    ）
[image: @@@78aafbc9-fbd9-43f6-a501-06d9bd337300]




A．	B．	C．	D．
【答案】A
【详解】对小球受力分析如图所示
[image: @@@b44d5ab9-ddba-47b5-a42a-4b15e7c77dc6]






[bookmark: _GoBack]由几何关系易得力与力与竖直方向的夹角均为，因此由正交分解方程可得，解得故选A。
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