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摘 要:三力平衡问题是高中静力学教学的重点内容.从物理问题入手,探讨物理知识后面隐藏的数学思想和

方法,试图解析在解决物理问题时,如何总结和应用数学的思想和方法.
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  在高中物理的学习过程中,学生会经常遇到三

力平衡问题.解决此类问题的方法多是采用解析法,

其实质是综合运用力的合成或分解及正交分解相关

知识,利用物体受力平衡写出未知量与已知量的关

系表达式,根据已知量的变化情况来确定未知量的

变化情况.

由于三力平衡问题在静力学问题中占有较重的

份量,故本文仅对求解三力平衡问题所运用的数学

知识和方法做粗浅的探讨.

1 用相似三角形法求解三力平衡问题

【例1】(单选)如图1所示,质量均可忽略的轻

绳与轻杆承受弹力的最大值一定,杆的A 端用铰链

固定,光滑轻小滑轮在A 点正上方,B 端吊一重物,

重力为G,现将绳的一端拴在杆的B端,用拉力F将

B 端缓慢上拉,在AB 杆达到竖直前(均未断),关于

绳子的拉力F和杆受的弹力FN的变化,判断正确的

是(  )

A.F 变大      

B.F 变小

C.FN 变大  

D.FN 变小

图1 例1题图

解析:以B 点为研究对象,分析受力情况,作出

受力分析图,如图2所示,作出力FN与F的合力F2,

根据平衡条件得知 F1 =F2 =G.由 △F2FNB ∽

△OBA 得FN

F2
=BA
AO
,解得FN=BA

AOG,式中,BA,AO,

G不变,则FN保持不变,C和D错误.由△F2FNB∽

△OBA 得FN

AB= F
OB
,OB 减小,则F一直减小,A错

误,B正确.

图2 例1分析图

点评:两个相似三角形的对应边成比例,这是平
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面几何中相似三角形的一个重要性质.将相似三角

形对应边成比例用于求解三力平衡问题,可谓是另

辟蹊径,别有洞天.该解法适用于物体受到了3个力

的作用,其中一个力是恒力,另外两个力的方向都变

化,且题目给出了空间几何关系.这样的解法使求解

三力平衡问题走上了捷径.

2 用正弦定理求解三力平衡问题

【例2】(单选)如图3所示,a,b两个小球穿在一

根光滑的固定杆上,并且通过一条细绳跨过定滑轮

连接.已知b球质量为m,杆与水平面成θ角,不计所

有摩擦,重力加速度为g.当两球静止时,Oa 绳与杆

的夹角也为θ,Ob绳沿竖直方向,则下列说法正确的

是(  )

A.a可能受到2个力的作用

B.b可能受到3个力的作用

C.绳子对a的拉力大于mg

D.a的重力为mgcotθ

图3 例2题图

解析:a球受力分析图如图4所示,a球受到重

力、绳子的拉力以及杆对a球的弹力,3个力的合力

为零,选项A错误.对b球受力分析可知,b受到重力

和绳子的拉力,两个力合力为零,杆对b球没有弹

力,否则b不能平衡,选项B错误.由于b受到重力和

绳子拉力处于平衡状态,则绳子拉力T=mg,同一

根绳子上的拉力相等,故绳子对a的拉力等于mg,

选项C错误.分别对a,b两球受力分析,运用合成

法,如图4中所示,根据正弦定理列式得

T
sinθ= mag

sin(90°+θ)

解得

mag= mg
tanθ=mgcotθ

选项D正确.

图4 例2分析图

点评:正弦定理(亦称拉密定理)是数学中的一

个定理,它反映了三角形中3个边与相邻边夹角正

弦值间相互制约的关系.在三力平衡问题中,这3个

力组成一个首尾相连的封闭矢量三角形,故在求解

三力平衡时运用正弦定理,就使得3个力及其夹角

正弦值之间的关系一目了然,显示出快速解题的优

越性.在求解三力平衡时,若已知或者容易算出3个

力间的夹角和一个力时,选用正弦定理,可以说是明

智之举.

3 用图解法求解三力动态平衡问题

【例3】(单选)如图5所示,一小球在斜面上处

于静止状态,不考虑一切摩擦,如果把竖直挡板由竖

直位置缓慢绕O 点转至水平位置,则此过程中球对

挡板的压力F1 和球对斜面的压力F2 的变化情况是

(  )

A.F1 先增大后减小,F2 一直减小

B.F1 先减小后增大,F2 一直减小

C.F1 和F2 都一直减小

D.F1 和F2 都一直增大

图5 例3题图
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解析:小球受力分析如图6所示,因挡板是缓慢

转动,所以小球处于动态平衡状态,在转动过程中,

重力G,斜面的支持力F′2和挡板的弹力F′1三力平衡

(重力大小方向均不变,斜面的支持力方向不变),由

图可知,F′1先变小后变大,F′2始终变小,再由牛顿第

三定律知B正确.

图6 例3分析图

点评:在共点力的平衡中,有些题目中常有“缓

慢”一词,则物体处于动态平衡状态.解决此类问题

常用图解法.若题目满足有一个力大小、方向均不

变,另一个力方向不变,还有一个力的方向变化时,

可画出这3个力的力矢三角形,结合大小、方向变化

情况,分析得出未知量的变化情况.图解法体现了数

学中数形结合的思想,它的优点是能将各力的大小、

方向等变化趋势形象、直观地反映出来,大大降低了

解题难度和计算难度.

4 用三角函数极值法求解三力平衡问题

【例4】(单选)如图7所示,倾角θ=30°的斜面固

定,重为G的物体恰好可以沿斜面匀速下滑,现对物

体施加一拉力(图中未画出),使物体沿斜面匀速上

滑,则该拉力的最小值为(  )

A.12G  B.
3
3G  C.32G  D.G

图7 例4题图

解析:物体恰好能沿斜面下滑,因此

mgsinθ=μmgcosθ
故

μ=tanθ= 3
3

设拉力与斜面夹角为α时拉力最小,受力分析如图8

所示.

图8 例4分析图

根据力的平衡有

Fcosα=Gsinθ+Ff

FN+Fsinα=Gcosθ

Ff=μFN

联立得

F=Gsinθ+μGcosθ
cosα+μsinα

令

tanα=1
μ

得 F= Gsinθ+μGcosθ
1+μ2sin(α+θ)

即最小值

Fmin=Gsinθ+μGcosθ
1+μ2

= 3
2G

故C项正确.

点评:函数思想是数学的核心思想.该题型的解

题方法是把角度θ作为参数,依据平衡条件得到未

知量的函数表达式,利用三角函数关系得到它的极

值.高中学生已经掌握三角函数相关知识,当遇到极

值类问题时,他们还可以联想到导数等相关知识.这

样做的好处是简化解题过程,拓宽解题思路.
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