
基于GeoGebra软件力的图示
———以“四力平衡”为例

谢恩东 阮宜冬
(安庆市第一中学 安徽 安庆 246003)

(收稿日期:2021 01 19)

摘 要:用GeoGebra软件中的向量作出力的图示不仅精准而且还有动态变化的特点,在动态平衡问题中应用

特别常见.四力或四力以上物体平衡时则要采用正交分解法,在GeoGebra中可以通过点的横、纵坐标来实现正交

分解.
关键词:GeoGebra 四力平衡 动态分析

  用GeoGebra软件中的向量可以表示物理中的

矢量,向量可以通过工具栏中的工具完成,也可以通

过指令栏输入指令实现,无论是哪种方式矢量的获

取都需要用到点,即起点和终点.物理学中最常见的

矢量是力,用GeoGebra软件中的向量作出力的图

示不仅精准而且还有动态变化的特点,在动态平衡

问题中应用特别常见.在三力平衡类问题时,通常利

用平行四边形法则,可以通过GeoGebra软件中平

行线的方法来实现力的图示[1].四力或四力以上物

体平衡时则要采用正交分解法,在GeoGebra中可

以通过点的横、纵坐标来实现正交分解.
【问题】如图1所示,带电小球a由绝缘细线OC

和OE 悬挂而处于静止状态,其中OC 水平.地面上

固定以绝缘且内壁光滑的1
4

的圆弧细管道AB,圆

心O 与球a位置重合,管道底端B 与水平地面相

切,一质量为m 的带电小球b从A 端口由静止释

放,当小球b运动到B 端时对管道壁恰好无压力,

重力加速度为g,在此过程中(  )

图1 例题图

A.小球b的机械能守恒

B.小球b受到的库仑力大小始终为3mg
C.悬线OE 的拉力先增大后减小

D.悬线OC的拉力先增大后减小

答案:A,B,D.
正交分解法:小球b在运动的过程中只有重力

做功,所以机械能守恒;小球b从A 到B,有mgR=

1
2mv2,在B 点,Fb-mg=mv2

R
,解得Fb=3mg.以

小球a为研究对象,受力分析如图2所示.在竖直方

向有FEsinα=mg+Fbcosβ,α保持不变,β逐渐减

小,所以OE 的拉力一直增大,故选项C错误.水平

方向,FEcosα+Fbsinβ=FC,联立得FC=mgcotα+

Fb(sinβ+cosβcotα),其中sinβ+cosβcotα在β=

α时取最大值,OC拉力先增大后减小.

图2 正交分解法

三角形法:两细线拉力形成的原因是重力和库

仑力,这两者是相互独立的,且重力是恒力,在分析

细线拉力变化情况时,考虑重力与不考虑重力结论
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是一致.图3所示为不考虑重力情况下小球a的受

力示意图,从力的三角形中可以看出悬线OC 的拉

力先增大后减小,OE 的拉力一直增大.

图3 三角形法

GeoGebra方法与技巧:
(1)如图4所示,按题图1在GeoGebra软件中

作图,O 为坐标原点,动点b表示物体b位置,滑动

条只有“1”和“0”两个数值,分别表示考虑重力和不

考虑重力两种情况,点F,G,H,I,J分别与力对应,

其位置与物理意义如表1所示.

图4 GeoGebra中力的图示制作方法

表1 各点的位置及对应的物理意义

点 位置(指令栏输入) 物理意义(与O组成向量表示力)

F O +4.5单位向量(f) 小球a的库仑力

G O +1.5a单位向量(g) 小球a的重力

H ((y(G)+y(F))/tan(α),-(y(G)+y(F))) 绳OE对小球a拉力

I (-(x(H)+x(F)),0) 绳OC对小球a拉力

J H +I 两绳对小球a拉力的合力

  (2)用“向量”工具将点连成向量表示相应的力,如,

连O与H 的向量表示库仑力,隐藏部分对象后效果如

图2,3所示,图3中力F末端的圆弧为J点轨迹.
(3)设置部分对象的显示条件可方便课堂教学

演示,如,表示两绳对小球a拉力的合力F 的显示

条件:滑动条a=0,可以实现合力F 只在无重力情

形显示,其他对象可参考同样方法.
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GraphicalRepresentationofForcesBasedonGeoGebraSoftware
———TakingtheEquilibriumoffourForcesasanExample

XieEndong RuanYidong
(AnqingNo.1MiddleSchool,Anqing,Anhui 246003)

Abstract:ForcediagramscreatedbythevectorfunctionofGeoGebraarepreciseandhavethecharacteristicof

dynamicchange,whichiscommonlyusedtodealwiththeproblemsofdynamicequilibrium.Orthogonal

decompositionmethodisadoptedtoanalyseequilibriumoffourforcesormore,andthatcanbedonewiththe

horizontalandverticalcoordinatesofpointinGeoGebra.
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