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摘 要:本文运用“力的合成法”快速判断带有滑块的斜面体是否受地面的静摩擦力.“力的合成”特指滑动摩

擦力与弹力两个力的合成,善于运用“滑动摩擦力与弹力大小的比值是个常数”和“摩擦力和弹力的合力方向角不

变”的特点是运用这个方法解决问题的关键.本文还通过图示化,让本方法来得更形象直观.
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1 问题的提出

粗糙水平地面上停放一个斜面体,一个物块在

斜面上下滑,斜面相对地面静止.如何判断斜面体是

否受到地面的静摩擦力及该摩擦力的方向呢? 若下

滑中的物块再受到一个任意方向的外力作用,又如

何确定斜面体受地面作用的静摩擦力方向?

由于物块下滑有匀速、加速、减速3种情况,作

用在物块上的拉力作用又有各种可能方向,判断斜

面体是否受地面的静摩擦力,这个问题相当复杂.传

统方法是把斜面体受到物块作用的滑动摩擦力和弹

力沿水平方向进行分解.再比较这两个分力的大小,

从而确定斜面体是否有相对地面运动的趋势,继而

确定静摩擦力的有无及方向.这种方法虽然较易理

解,但实际运用起来相当麻烦,两个水平分力的大小

也不易判断.
是否有简单方法能快速判断斜面体的摩擦力

呢? 教学相长,在教学过程中,笔者的学生曾经提出

这样的问题,笔者鼓励他们积极思考大胆探索.我们

师生相互启发,最终找到了用“力的合成法”来快速

判断静摩擦力的方向.这种方法的优点是紧紧抓住

了滑动摩擦力和弹力的合力方向角不变的特点,集

中精力抓主要矛盾,化繁为简.具体方法如下.
所谓“力的合成法”是指通过判断斜面体受到

物块作用的滑动摩擦力和弹力的合力是否在竖直方

向上来判断斜面体是否受地面的静摩擦力作用.若

该合力在竖直方向上,则可判定地面对斜面体无摩

擦力作用,若该合力不在竖直方向上,则可判定地面

对斜面体有摩擦力作用.

2 物块能自由地从斜面上匀速下滑的情形

如图1(a)所示,物块从斜面上匀速下滑,斜面

保持静止,判断斜面是否受地面的摩擦力作用.物块

受3个力作用,重力、支持力和摩擦力.根据平衡条

件,可知支持力和摩擦力的合力与重力等大反向,根

据牛顿第三定律可知,物块对斜面体的作用力也必

是竖直向下的.故,地面对斜面体不会产生摩擦力.
如图1(b)所示,物块从斜面上下滑,另受到一

个斜向下的外力作用,斜面保持静止,判断斜面是否

受地面的摩擦力作用.物块受4个力作用:重力、支

持力、拉力和摩擦力,这时支持力和拉力均增大了.
但根据滑动摩擦力规律,我们知道摩擦力与支持力

的比等于动摩擦因数,即是一个常数,也就是说支持

力与摩擦力的合力一定还在竖向向上的方向上.再

根据牛顿第三定律我们可以知道,物块作用在斜面

体上的两个力的合力也一定在竖直向下的方向上,

也就是说斜面体不会有向左或向右运动的趋势,地

面没有作用给斜面体摩擦力.
值得说明的是,在图1(b)中无论外力F向什么

方向,物块对斜面体产生的弹力和摩擦力或比图
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1(a)情况大,或比图1(a)情况小,或与图1(a)情况

相同,但不论其合力大小如何变化,方向一定在竖直

方向上,地面对斜面不可能产生摩擦力.

图1 物块从斜面匀速下滑受力分析图

3 物块能自由地从斜面上加速下滑的情形

如图2(a)所示,物块从斜面上加速下滑,斜面

保持静止,我们再来分析判断斜面是否受地面的摩

擦力作用.物块受3个力作用,重力、支持力和摩擦

力.根据牛顿第二定律,可知支持力与摩擦力的合力

只有偏离竖直方向向左,才能保证重力、弹力和摩擦

力三力的合力方向与加速度方向同沿斜面向下方

向.再根据牛顿第三定律可知,物块对斜面体的作用

力必偏离竖直方向的右侧.故,据平衡条件,地面对

斜面体必产生水平向左的静摩擦力f地 .

如图2(b)所示,物块从斜面上加速下滑,另受

到一个斜向下的外力F作用,斜面保持静止,再判断

斜面是否受地面的摩擦力作用.物块受4个力作用:

重力、支持力、拉力和摩擦力,这时支持力和拉力均

增大了.但根据滑动摩擦力规律,我们知道摩擦力与

支持力的比是一个常数,恒等于动摩擦因数,也就是

说支持力与摩擦力的合力一定还在与图2(a)相同

的方向上,即支持力与摩擦力的合力一定偏离竖直

方向向左.再根据牛顿第三定律可知,物块对斜面体

的作用力必偏离竖直方向的右侧.故,据平衡条件,

地面对斜面体必定要产生水平向左的静摩擦力f地 .

图2 物块从斜面加速下滑受力分析图

在图2(b)所示情况中,作用在物块上的外力F
斜向下拉,物块对斜面体产生的弹力和摩擦力或比

图2(a)情况大.若作用在物块上的外力F 斜向上

拉,物块对斜面体产生的弹力和摩擦力比图2(a)情

况要小.若作用在物块上的外力F与斜面平行,则物

块对斜面体产生的弹力和摩擦力与图2(a)情况相

同(图略).弹力和摩擦力这两个力的合力始终偏离

竖直方向偏向左侧,根据牛顿第三定律,物块反作用

于斜面体的一对力的合力必定偏离竖直方向偏向

右.所以,斜面体有向右运动的趋势,地面对斜面一

定有水平向左的静摩擦力.即,与另施加的外力F的

方向无关.

4 物块能自由地从斜面上减速下滑的情形

如图3(a)所示,若物块从斜面上减速向左下方

自由下滑,斜面保持静止,物块受3个力作用,重力、

支持力和摩擦力.根据牛顿第二定律,可知支持力与

摩擦力的合力只有偏离竖直方向右侧,才能保证重

力、弹力和摩擦力三力的合力方向与加速度方向相
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同,沿斜面向上方向.再根据牛顿第三定律可知,物

块对斜面体的作用力必偏离竖直方向的左侧.故,据

平衡条件,地面对斜面体必产生水平向右的静摩擦

力f地 .
若物块受到一个斜向下的外力F 作用,物块仍

然从斜面上减速下滑,斜面保持静止,再判断斜面是

否受地面的摩擦力作用.如图3(b)所示,物块受4
个力作用:重力、支持力、拉力和摩擦力,这时支持力

和拉力均增大了.但根据滑动摩擦力规律,我们知道

摩擦力与支持力的比是一个常数,恒等于动摩擦因

数,也就是说支持力与摩擦力的合力一定还在与图

3(a)相同的方向上,即支持力与摩擦力的合力一定

偏离竖直方向向右.再根据牛顿第三定律可知,物块

对斜面体的作用力必偏离竖直方向的左侧.故,据平

衡条件,地面对斜面体必产生水平向右的静摩擦力

f地 .

图3 物块从斜面减速下滑受力分析图

作用在物块上的外力F 斜向下拉、斜向上拉或

与斜面平行,只要物块运动状态与图3(a)相同,弹

力和摩擦力这两个力的合力始终偏离竖直方向偏向

右侧,根据牛顿第三定律,物块反作用于斜面体的一

对力的合力必定偏离竖直方向偏向左.所以,斜面体

有向左运动的趋势,地面对斜面一定有水平向右的

静摩擦力.受力示意图如图3(b)所示.

5 物块向上滑动的情形

若物块沿斜面体向上滑动,则物块受到的摩擦

力和弹力的合力必向斜面体的下方偏离,如图4所

示,其反作用力必偏向右,斜面体受到的静摩擦力水

平向左.

图4 物块滑斜面上滑受力分析图

6 结论

综上所述,即使物体还受其他外力作用,只要

“物块向上滑动”的前提不变,斜面体受到的静摩擦

力水平向左的结论就不会变.
综上所述,我们可以得出下面的结论:

(1)物块从静止在水平面上的斜面体上向下滑

时,地面对斜面体的静摩擦力方向仅由物体自由下

滑时的运动状态决定,若匀速下滑,则不受摩擦力;

若加速下滑则摩擦力沿水平方向指向斜面的下端

侧;若减速下滑,则摩擦力沿水平方向指向斜面上端

侧.(分别对应图1,图2,图3所示).
(2)若物块受其他外力作用向下滑动,斜面体

所受到的地面作用的静摩擦力的方向与不受外力作

用时[即上述结论(1)情况]相同,与所施加外力的

大小和方向无关.
(3)可以证明,物块受外力作用向下滑动,则斜

面体所受到的地面作用的静摩擦力的大小与所加外

力的大小和方向均有关.
(4)若物块沿斜面向上滑动,结论很简单:斜面

体所受到的地面作用的静摩擦力一定水平指向斜面

的薄端(下端),与运动状态及受力无关.
以上是我们通过讨论得出的4点结论,应用这

些结论,带有滑块的斜面体是否受地面静摩擦力作

用就能比较快速地判断出来.
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