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1、高考着重考查的知识点有：力的合成与分解、弹力、摩擦力概念及其在各种形态下的表现形式．对受力分析的考查涵盖了高中物理的所有考试热点问题．此外，基础概念与实际联系也是当前高考命题的一个趋势．
2、会用平行四边形定则、三角形定则进行力的合成与分解；会用正交分解法进行力的合成与分解
3、考试命题特点：这部分知识单独考查一个知识点的试题非常少，大多数情况都是同时涉及到几个知识点，而且都是牛顿运动定律、功和能、电磁学的内容结合起来考查，考查时注重物理思维与物理能力的考核.
第05讲 重力、弹力、摩擦力
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1.掌握重力的大小、方向及重心概念.

2.掌握弹力的有无、方向的判断及大小的计算的基本方法.

3.掌握胡克定律．

4.会判断摩擦力的有无和方向.

5.会计算摩擦力的大小．
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1．重力

(1)产生：由于地球的吸引而使物体受到的力．

(2)大小：G＝mg.

(3)g的特点

①在地球上同一地点g值是一个不变的常数．

②g值随着纬度的增大而增大．

③g值随着高度的增大而减小．

(4)方向：竖直向下．

(5)重心

①相关因素：物体的几何形状；物体的质量分布．

②位置确定：质量分布均匀的规则物体，重心在其几何中心；对于形状不规则或者质量分布不均匀的薄板，重心可用悬挂法确定．

2．弹力

(1)形变：物体形状或体积的变化叫形变．

(2)弹力

①定义：发生弹性形变的物体，由于要恢复原状，会对与它接触的物体产生力的作用．

②产生条件：

物体相互接触；物体发生弹性形变．

(3)胡克定律

①内容：弹簧发生弹性形变时，弹力的大小F跟弹簧伸长(或缩短)的长度x成正比．

②表达式：F＝kx.k是弹簧的劲度系数，单位为N/m；k的大小由弹簧自身性质决定．x是弹簧长度的变化量，不是弹簧形变以后的长度．

3.摩擦力
（1）定义：两个相互接触的物体，当它们发生相对运动或具有相对运动的趋势时，在接触面上产生阻碍相对运动或相对运动趋势的力．

（2）产生条件

①接触面粗糙；

②接触处有挤压作用；

③两物体间有相对运动或相对运动的趋势．

（3）方向：与受力物体相对运动或相对运动趋势的方向相反．

（4）大小

①滑动摩擦力：F＝μFN；

②静摩擦力：0<Ff≤Fmax.
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考点一　
弹力的大小、有无及方向的判断
1．弹力有无的判断方法

(1)条件法：根据物体是否直接接触并发生弹性形变来判断是否存在弹力．此方法多用来判断形变较明显的情况．

(2)假设法：对形变不明显的情况，可假设两个物体间弹力不存在，看物体能否保持原有的状态，若运动状态不变，则此处不存在弹力，若运动状态改变，则此处一定有弹力．

(3)状态法：根据物体的运动状态，利用牛顿第二定律或共点力平衡条件判断弹力是否存在．

(4)替换法：可以将硬的、形变不明显的施力物体用软的、易产生明显形变的物体来替换，看能否维持原来的运动状态．

2．弹力方向的判断方法

(1)根据物体所受弹力方向与施力物体形变的方向相反判断．

(2)根据共点力的平衡条件或牛顿第二定律确定弹力的方向．

3．弹力的分析与计算
首先分析物体的运动情况，然后根据物体的运动状态，利用共点力平衡的条件或牛顿第二定律求弹力．
★重点归纳★
1、几种典型接触弹力的方向确认：

	弹力
	弹力的方向

	面与面接触的弹力
	垂直于接触面指向受力物体

	点与面接触的弹力
	过接触点垂直于接触面(或接触面的切面)而指向受力物体

	球与面接触的弹力
	在接触点与球心连线上，指向受力物体

	球与球接触的弹力
	垂直于过接触点的公切面，而指向受力物体


2、含弹簧类弹力问题的分析与计算
中学物理中的“弹簧”和“橡皮绳”也是理想化模型，具有如下几个特性：
(1)弹力遵循胡克定律F＝kx，其中x是弹簧的形变量．
(2)轻：即弹簧(或橡皮绳)的重力可视为零．
(3)弹簧既能受拉力，也能受压力(沿着弹簧的轴线)，橡皮绳只能受拉力，不能受压力．
(4)由于弹簧和橡皮绳受力时，其形变较大，发生形变需要一段时间，所以弹簧和橡皮绳中的弹力不能突变．但是，当弹簧和橡皮绳被剪断时，它们产生的弹力立即消失．
3．滑轮模型与死结模型问题的分析






 
（1）跨过滑轮、光滑杆、光滑钉子的细绳两端张力大小相等．
（2）死结模型：如几个绳端有“结点”，即几段绳子系在一起，谓之“死结”，那么这几段绳中的张力不一定相等．
（3）同样要注意轻质固定杆的弹力方向不一定沿杆的方向，作用力的方向需要结合平衡方程或牛顿第二定律求得，而轻质活动杆中的弹力方向一定沿杆的方向．
★典型案例★如图所示，质量为2m的物体A经过一轻质弹簧与地面上的质量为3m的物体B相连，弹簧的进度系数为k，一条不可伸长的轻绳绕过定滑轮，一端连物体A，另一端连一质量为m的物体C，物体A、B、C都处于静止状态，已知重力加速度为g，忽略一切摩擦
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（1）求物体B对地面的压力；

（2）把物体C的质量改为5m，这时C缓慢下降，经过一段时间系统达到新的平衡状态，这时B仍没离开地面，且C只受重力和绳的拉力作用，求此过程中物体A上升的高度。

【答案】（1）
[image: image6.wmf]4

mg

（2）
[image: image7.wmf]4

mg

k


[image: image8.png][ERT (L) 3 AB BiE, RIBFEFRIG: mg+Fy =5mg,
R B HISH5) By, = dmg , TUVHE B SMERIES Fy' = F,
(2) 3 C: BFHWLN Fr=5mg .
% A: Fp=F,+2mg,

FiLA B, =3mg , Bldog =3mg ,

BRI En 5 = 2L

Frget, BELVEREN %, Ny =mg , B/IIXFEE, A LHEOEEN:





【名师点睛】对于含有弹簧的问题，都要分析弹簧的状态，弹簧通常有三种状态：原长、伸长和压缩，根据几何关系研究物体上升的高度是常用的思路
★针对练习1★如图，A、B两球（可视为质点）质量均为m，固定在轻弹簧的两端，分别用细绳悬于O点，其中球A处在光滑竖直墙面和光滑水平地面的交界处．已知两球均处于静止状态，OA沿竖直方向，OAB恰好构成一个正三角形，重力加速度为g，则下列说法正确的是：      （      ）
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A．球A对竖直墙壁的压力大小为
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B．弹簧对球A的弹力大于对球B的弹力

C．绳OB的拉力大小等于mg

D．球A对地面的压力不可能为零

【答案】C
[image: image11.png]



[image: image12.png]L] 31 B HEHAMTNENT, XEH. BEIREH . SARHEIEM 120, PHELTF
PETERENAIALE ng=F=Ta. 3 C 5. A HEEH . REOEN, BENOEITITH . WL
WEEED, (RPHREEEHTHTRRE—) , AT AEE SR ETRENREHTK

FHERNSE F»FFwﬂo“sgmg,ﬁﬁlA%Ei;; BWERL, FHHT, U HNBEREHEL. F6.

HiE, HORERE A CRENE T B AR, MBHIR; 3 AFITEATE, B OARER A FHHint
AEHEDIENA N FTRERNEEEAHIIENZH, B N+T-mg+Fsin30" M mg=F=Tn, 7
024 T=1.5mg B, MR A FIRENETE, IRBFRE=ER, 3 A MMANEHTENT. H D #R.
Fib) C 5.




★针对练习2★在如图所示的四幅图中，AB、BC均为轻质杆，各图中杆的A、C端都通过铰链与墙连接，两杆都在B处由铰链相连接。下列说法正确的是：      （      ）
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A．图中的AB杆可以用与之等长的轻绳代替的有甲、乙

B．图中的AB杆可以用与之等长的轻绳代替的有甲、丙、丁

C．图中的BC杆可以用与之等长的轻绳代替的有乙、丙

D．图中的BC杆可以用与之等长的轻绳代替的有乙、丁

【答案】B
【解析】
甲图中的AB杆、丙图中的AB杆和丁图中的AB杆承受的都是拉力，故可以用与之等长的轻绳代替；而乙图中的AB杆承受的是压力，不能用等长的绳子来代替；故选B.
【名师点睛】此题是关于物体的平衡问题；关键是知道绳子只能承受拉力，而轻杆能承受压力也能承受拉力；分析各个图中的杆的受力的方向即可解答此题. 
考点二　静摩擦力方向的判断
1．假设法：静摩擦力的方向一定与物体相对运动趋势方向相反，利用“假设法”可以判断出物体相对运动趋势的方向．

2．状态法：根据二力平衡条件、牛顿第二定律，可以判断静摩擦力的方向．

3．利用牛顿第三定律(即作用力与反作用力的关系)来判断，此法关键是抓住“力是成对出现的”，先确定受力较少的物体受到的静摩擦力的方向，再根据“反向”确定另一物体受到的静摩擦力的方向．
★重点归纳★
应用“状态法”解题时应注意的问题
　状态法是分析判断静摩擦力有无及方向、大小的常用方法,用该方法可以不必分析物体相对运动的趋势，使模糊不清的问题明朗化，复杂的问题简单化．在使用状态法处理问题时，需注意以下两点：
(1)明确物体的运动状态，分析物体的受力情况，根据平衡方程或牛顿第二定律求解静摩擦力的大小和方向．
(2)静摩擦力的方向与物体的运动方向没有必然关系，可能相同，也可能相反，还可能成一定的夹角．
5．摩擦力的突变问题
当物体的受力情况发生变化时，摩擦力的大小和方向往往会发生变化，有可能会导致静摩擦力和滑动摩擦力之间的相互转化．
该类问题常涉及摩擦力的突变问题，在分析中很容易发生失误．在解决此类问题时应注意以下两点：
(1)如题干中无特殊说明，一般认为最大静摩擦力略大于滑动摩擦力．
(2)由于此类问题涉及的过程较为复杂，采用特殊位置法解题往往比采用过程分析法解题更为简单．
★典型案例★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：      （      ）
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【答案】A
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【名师点睛】本题是多个物体平衡问题，关键是选择研究对象，往往先整体，后隔离，两个方法结合处理。

★针对练习1★（多选）如图所示，质量均为m的a、b两物体，放在两固定的水平挡板之间，物体间用一竖直放置的轻弹簧连接，在b物体上施加水平拉力F后，两物体始终保持静止状态，已知重力加速度为g，则下列说法正确的是：      （      ）
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A、a物体对水平挡板的压力大小不可能为2mg

B、a物体所受摩擦力的大小为F

C、b物体所受摩擦力的大小为F

D、弹簧对b物体的弹力大小一定大于mg

【答案】CD
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【名师点睛】根据物体b受水平拉力F力后仍处于静止，则可知，必定受到静摩擦力，从而可确定弹簧的弹力与物体b的重力关系，再由摩擦力产生的条件，即可求解．
★针对练习2★如图，质量为M、半径为R的半球形物体A放在粗糙水平地面上，通过最高点处的钉子用水平轻质细线拉住一质量为m，半径为r的光滑球B，重力加速度为g，则：      （      ）
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A．地面对A的摩擦力方向向右

B．B对A的压力大小为
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C．细线对小球的拉力大小为
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D．若剪断绳子（A不动），则此瞬时球B加速度大小为
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【答案】B

【解析】对AB整体受力分析，受重力和支持力，相对地面无相对滑动趋势，故不受摩擦力，根据平衡条件，故A错误；对小球受力分析，如图所示：
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根据平衡条件，有：
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，故：
[image: image27.wmf]Rr

Fmg

R

+

=

，B正确C错误；若剪断绳子（A不动），B球受重力和支持力，根据牛顿第二定律，有：
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，故D错误；
考点三　摩擦力大小的计算
计算摩擦力时首先要分清是静摩擦力还是滑动摩擦力．

(1)滑动摩擦力由公式F＝μFN计算，应用此公式时要注意以下两点：

①μ为动摩擦因数，其大小与接触面的材料、表面的粗糙程度有关；FN为两接触面间的正压力，其大小不一定等于物体的重力．

②滑动摩擦力的大小与物体的运动速度无关，与接触面积的大小无关．

(2)静摩擦力的计算

①它的大小和方向都跟产生相对运动趋势的力密切相关，跟接触面相互挤压力FN无直接关系，因此它具有大小、方向的可变性，变化性强是它的特点．对具体问题，要具体分析研究对象的运动状态，根据物体所处的状态(平衡、加速等)，由力的平衡条件或牛顿运动定律求解．

②最大静摩擦力Fmax：是物体将要发生相对运动这一临界状态时的摩擦力．它的数值与FN成正比，在FN不变的情况下，Fmax比滑动摩擦力稍大些，通常认为二者相等，而静摩擦力可在0～Fmax间变化．
★重点归纳★
1、在分析两个或两个以上物体间的相互作用时，一般采用整体法与隔离法进行分析．
2、受静摩擦力作用的物体不一定是静止的，受滑动摩擦力作用的物体不一定是运动的．
3、摩擦力阻碍的是物体间的相对运动或相对运动趋势，但摩擦力不一定阻碍物体的运动，即摩擦力不一定是阻力．
4、摩擦力认识的三个误区
①认为滑动摩擦力的大小与接触面积大小、物体速度大小有关
②不能认识到摩擦力性质、方向、大小会发生突变而产生错误
③认为静止的物体只能受到静摩擦力，运动的物体只能受到滑动摩擦力
5、对摩擦力的进一步理解

误区一：有弹力就有摩擦力，有摩擦力就有弹力

从产生摩擦力的条件可知：有弹力存在仅仅是产生摩擦力的一个条件．虽有弹力存在，但两物体间若没有“相对运动或相对运动的趋势”，则不会产生摩擦力，反之，若两物体间有摩擦力，则一定有弹力．

误区二：摩擦力的大小一定与正压力成正比

若摩擦力是滑动摩擦力，根据Ff＝μFN可知，两物体间的滑动摩擦力确实与正压力成正比．但对静摩擦力而言，它是一个被动力，随着使物体产生“相对运动趋势”的外力的变化而变化，与正压力大小无关，正压力只可影响最大静摩擦力的大小．(同学们自己举例说明)

误区三：摩擦力的方向总是与物体的运动方向相反

摩擦力的方向应与“相对运动”或“相对运动趋势”的方向相反，与物体的运动方向有可能相反也有可能相同．即摩擦力可以是阻力，也可以是动力．

误区四：摩擦力的方向与物体运动方向一定在同一直线上

常见的多数摩擦力的方向与物体运动方向在同一直线上，但不是所有情境下的摩擦力均如此．如图所示，一人站在扶梯上，随扶梯斜向上加速上升；人沿扶梯斜向上运动，而人所受摩擦力却是水平方向，与运动方向并不共线．故两物体间摩擦力的方向应理解为“与两物体接触面相切，和物体间‘相对运动’或‘相对运动趋势’的方向相反”，而与物体的运动方向无关．
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★典型案例★如图甲、乙所示，传送带上有质量均为m的三个木块1、2、3，中间均用原长为L、劲度系数为k的轻弹簧连接起来，木块与传送带间的动摩擦因数均为
[image: image33.wmf]m

，其中木块1被与传送带平行的细线拉住，传送带按图示方向匀速运动，三个木块处于平衡状态。求：（1）在图甲状态下，1、3两木块之间的距离是多大？（2）在图乙状态下，细线的拉力是多大？木块1、3之间的距离又是多大？ 
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【答案】（1）
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【解析】

（1）在甲图中，设1、2间弹簧伸长量为x1，,2、3间弹簧伸长量为x2，根据平衡条件和胡克定律，对木块3：
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对木块2：
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1、3两木块之间的距离为
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★针对练习1★如图所示，一粗糙斜面的倾角θ=37°，物体与斜面间的动摩擦因素μ=0.5，一质量为m=5kg的物块在一水平力F的作用下静止在斜面上，g取10 m/s2，最大静摩擦力可认为等于滑动摩擦力，求：

（1）要使物体恰能静止在斜面上（即与斜面没有相对滑动的趋势），F应为多大；

（2）要使物体静止在斜面上，F应在什么范围内。
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【答案】（1）37.5N（2）9.09N≤F≤100N
【解析】
（1）要使物体恰能静止在斜面上，则摩擦力为零，对物体受力分析，如图所示：
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根据平衡条件，有：F=mgtanθ=5×10×0.75=37.5N

（2）①当F较大时，摩擦力沿斜面向下，根据平衡条件，有：

Fmaxsin37°+mgcos37°=FN
Fmaxcos37°=mgsin37°+fm
其中fm=μFN
联立解得：Fmax=100N

②当F较小时，摩擦力沿斜面向上，根据平衡条件，有：Fmincos37°+μ（Fminsin37°+mgcos37°）=mgsin37°

解得：Fmin≈9.09N

∴F的范围为：9.09N≤F≤100N
★针对练习2★为了测定木块和竖直墙壁之间的动摩擦因数，某同学设计了一个实验：用一根弹簧将木块压在墙上，同时在木块下方有一个拉力F2作用，使木块恰好匀速向下运动，如图示．现分别测出了弹簧的弹力F1、拉力F2和木块的重力G，则动摩擦因数μ应等于：      （      ）
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【答案】A
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【名师点睛】本题主要考查了平衡条件及滑动摩擦力的公式，难度不大，属于基础题。
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