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【高一物理  典题训练 10】 

共点力的平衡问题（一）  答案详解 

                                                       

【题型 1】三角形法 

物体受三个力作用而平衡时，其中任意两个力的合力必与第三个力等大反向。可利用力的平行四边形

定则，画出矢量三角形，然后利用三角函数、勾股定理、相似三角形等数学知识求解。 

 

1.直角三角形 

如果共点的三个力平衡，且三个力构成直角三角形，则可根据三角形的边角关系，利用三角函数或勾

股定理求解。 

 

[典例 1]如图所示，质量为 m 的等边三棱柱静止在水平放置的斜面上．已知三棱柱与斜面之间的动摩擦因

数为 μ，斜面的倾角为 30°，则斜面对三棱柱的支持力与摩擦力的大小分别为（    ） 

A．
3

2
mg 和

1

2
mg            B．

1

2
mg 和

3

2
mg 

C．
1

2
mg 和

1

2
μmg            D．

3

2
mg 和

3

2
μmg 

 

【答案】A 

【解析】对三棱柱受力分析如图所示，沿斜面方向和垂直斜面方向建立直角坐

标系，对重力进行分解，根据共点力平衡条件，三棱柱合力为 0。 

故沿斜面方向的合力为 0： sin 30 0
f

F mg   ； 

垂直斜面方向合力为 0： cos30 0
N

F mg   。 

解得：
1

2
f

F mg ，
3

2
N

F mg ，故选 A。 

【考点】受力分析，力的分解，平衡方程。 

 

2.动态三角形 

平衡问题中的一个力是变力，是动态力，力的大小和方向均要发生变化。 

 

[典例 2]如图所示，两根等长的绳子 AB 和 BC 吊一重物静止，两根绳子与水平方向

夹角均为 60°。现保持绳子 AB 与水平方向的夹角不变，将绳子 BC 逐渐缓慢地变化

到沿水平方向，在这一过程中，绳子 BC 的拉力变化情况是（    ） 

A．增大                       B．先减小，后增大 

C．减小                       D．先增大，后减小 

 

【答案】B 

【解析】以结点 B 为研究对象，分析受力情况，根据平衡条件得知，绳 OA 的拉力 TAB与绳 BC 的拉力 TBC
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的合力与重力大小相等、方向相反。作出将绳子 BC 逐渐缓慢地变化到沿水平

方向过程中三个位置力的合成图如图，则由几何知识得知，绳子 AB 拉力一直

增大。而 BC 拉力在两绳垂直时最小，即图中 2 的位置，故 BC 拉力先变小后

增大。故选：B。 

【考点】受力分析，动态平衡问题，三力平衡，三角形定则。 

 

[典例 3]如图所示，小球用细绳系住，绳的另一端固定于 O 点．现用水平力 F 缓慢推动斜面体，小球在斜

面上无摩擦地滑动，细绳始终处于直线状态，当小球升到接近斜面顶端时细绳接近水平，此过程中斜面对

小球的支持力 FN 以及绳对小球的拉力 FT的变化情况是（    ） 

A．FN保持不变，FT不断增大 

B．FN 不断增大，FT不断减小 

C．FN 保持不变，FT先增大后减小 

D．FN不断增大，FT先减小后增大 

 

【答案】D 

【解析】先对小球进行受力分析，重力、支持力 FN、拉力 FT 组成一个闭合的矢量三角形，由

于重力不变、支持力 FN 方向不变，且从已知图形知 β＞θ，且 β 逐渐变小，趋向于 0；

故斜面向左移动的过程中，拉力 FT与水平方向的夹角 β 减小，当 β＝θ 时，FT⊥FN，

细绳的拉力 FT 最小，由图可知，随 β 的减小，斜面的支持力 FN 不断增大，FT 先减

小后增大。故 D 正确。ABC 错误。故选 D。 

【考点】受力分析，动态平衡问题，三力平衡，三角形定则。 

 

[典例 4]如图所示，一光滑小球静止放置在光滑半球面的底端，用竖直放置的光滑挡板水平向右缓慢地推

动小球，则在小球运动的过程中（该过程小球未脱离球面），木板对小球的推力 F1、半球面对小球的支持

力 F2的变化情况正确的是（    ） 

A．F1增大，F2减小            B．F1增大，F2 增大 

C．F1 减小，F2减小           D．F1 减小，F2增大 

 

【答案】B 

【解析】据题意，当挡板向右缓慢平移时，小球缓慢向上移动，小球可以看成

平衡状态，对小球受力分析，小球受到重力 G、挡板给的支持力 F1 和

半圆给的支持力 F2，当小球上移时，三个力的大小变化如图所示，则

可知，F1 和 F2 均变大，所以 B 选项正确。 

【考点】受力分析，动态平衡问题，三力平衡，三角形定则。 

 

3.相似三角形 

力学三角形与某个几何三角形相似，则可用相似三角形的特点求解。 
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[典例 5]如图所示，A，B 两球用劲度系数为 k 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 O、A 间的距离恰为 L，此时绳子所受的拉力

为 F1，现把 A、B 间的弹簧换成劲度系数为 k2 的轻弹簧，仍使系统平衡，此时绳子所

受的拉力为 F2，则 F1 与 F2 大小之间的关系为（    ） 

A．F1＜F2            B．F1＞F2 

C．F1＝F2            D．无法确定 

  

【答案】C 

【解析】以小球 B 为研究对象，分析受力情况，由平衡条件可知，弹簧的弹力 N

和绳子的拉力 F 的合力 F 合与重力 mg 大小相等，方向相反，即 F 合＝mg。

作出力的合成如图，由三角形相似得：
F F

=
OA OB

合 ，又由题，OA＝OB＝

L，得，F＝F 合＝mg。可见，绳子的拉力 F 只与小球 B 的重力有关，与

弹簧的劲度系数 K 无关，所以得到 F1＝F2，故选：C。 

【考点】受力分析，相似三角形，三力平衡，平行四边形定则。 

 

[典例 6]如图所示，质量为 M、半径为 R、内壁光滑的半球形容器静止在粗糙水平地面上，O 为球心．有

一劲度系数为 k 的轻弹簧一端固定在半球形容器底部 O′处，另一端与质量为 m 的小球相连，小球静止于 P

点．已知地面与半球形容器间的动摩擦因数为 μ，OP 与水平方向的夹角为 θ＝30°，下列说法正确的是（    ） 

A．小球受到轻弹簧的弹力大小为
3

2
mg 

B．小球受到容器的支持力大小为
mg

2
 

C．小球受到容器的支持力大小为 mg 

D．半球形容器受到地面的摩擦力大小为
3

2
mg 

 

【答案】C 

【解析】A、B、C 对小球受力分析，如图所示，由于图象中 OP＝O’P＝OO’，

故三角形为等边三角形；由相似三角形可知，力学三角形满足 T＝F＝

mg，故 AB 错误；C 正确； 

D、以容器和小球整体为研究对象，分析受力可知：竖直方向有：总

重力、地面的支持力，水平方向地面对半球形容器没有摩擦力。故 D

错误。故选 C。 

【考点】受力分析，相似三角形，三力平衡，整体法。 

 

[典例 7]半径为 R 的球形物体固定在水平地面上，球心正上方有一光滑的小滑轮，滑

轮到球面 B 的距离为 h，轻绳的一端系一小球，靠放在半球上的 A 点，另一端绕过定

滑轮后用力拉住，使小球静止，如图 1-1 所示，现缓慢地拉绳，在使小球由 A 到 B 的

过程中，半球对小球的支持力 N 和绳对小球的拉力 T 的大小变化的情况是（    ）   
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A、N 变大，T 变小                B、N 变小，T 变大 

C、N 变小，T 先变小后变大        D、N 不变，T 变小 

 

【答案】D 

【解析】如图所示，对小球：受力平衡，由于缓慢地拉绳，所以小球运动缓慢视

为始终处于平衡状态，其中重力 mg 不变，支持力 N，绳子的拉力 T 一

直在改变，但是总形成封闭的动态三角形。由于在这个三角形中有四

个变量：支持力 N 的大小和方向、绳子的拉力 T 的大小和方向，所以

还要利用其它条件。实物（小球、绳、球面的球心）形成的三角形也

是一个动态的封闭三角形，并且始终与三力形成的封闭三角形相似，

则有比例式：
T mg N

= =
L R+h R

，可得：
L

=
R+h

T mg ，运动过程中 L 变小，

T 变小。
R

=
R+h

N mg，运动中各量均为定值，支持力 N 不变。D 正确。 

【考点】受力分析，相似三角形，三力平衡，三角形定则。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


