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摘 要:首先推导并总结了无风时“晾衣架”模型的动态平衡规律,进而结合新高考的指导思想,利用“等效重

力法”推导得出有风时“晾衣架”模型的动态平衡规律.
关键词:“晾衣架”;平衡问题;探讨

  在高中物理学习过程中,力的平衡问题是高考

命题的热点,也是物理教学中的难点,为了使学生能

快速准确地解答此类问题,结合新高考的指导思想,
引导学生从解题向解决问题转变.本文就此问题进

行深入探讨,给出解决问题的方法,得出快速解题的

结论,望能对大家起到引玉之砖的作用.

1 无风时“晾衣架”的平衡

【例1】如图1所示,长l=5m的细绳两端分别

系于竖立在地面上相距d=4m的两杆顶端A、B
处,绳上挂一个带光滑挂钩重12N的物体,保持静

止.求:绳的张力多大.

图1 例1题图

解析:因为是光滑挂钩所以挂钩两侧绳的拉力

相等,设挂钩两侧绳与竖直成θ角,绳的拉力大小

为F.
由图2可见

l1sinθ+l2sinθ=d
即

sinθ=d
l

cosθ= l2-d2
l

则竖直方向有

2Fcosθ=mg
所以

F= mg
2cosθ=mg

2
l

l2-d2

代入数据得

F=10N

(a)

(b)

图2 例1分析图示

规律:由上式可见拉力F 的大小只与l、d及物

体的重力有关,与A、B两点的高低无关,即只要l、d
一定绳的拉力不变,当绳长不变时d减小F 减小,d
增大F增大.我们把这类问题命名为“晾衣架模型”.

2 有风时“晾衣架”的平衡

以上问题是在无风理想情况下的分析与计算,
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而实际生活中如果有风力作用时又如何求绳的拉力

呢? 下面先从最简单的情况入手进行探讨.

2.1 固定点等高时

【例2】如图3所示,当物体受到水平风力F作用

时在O′点平衡,此时风力F与重力的合力F合 相当

于等效重力.

图3 例2题图

在 △AEO′中由正弦定理

AE
sinα= l′2

sinβ
  AE=l′2sinα

sinβ
在 △BEO′中由正弦定理

BE
sinα= l′1

sin(π-β)
= l′1
sinβ

BE=l′1sinα
sinβ

由 AE+BE=d
得

sinα=dsinβ
l

cosα= l2-d2sin2β
l

有

2F′cosα=F合

F合 = mg
sinβ

(1)

同理得绳的拉力

F′= F合

2cosα=F合

2
l

l2-d2sin2β
=

F合

2
l

l2-d′2

(2)

将式(1)代入式(2)整理,得

F′=F合

2
l

l2-d2sin2β
=

mg
2sinβ

l
l2-d2sin2β

=

mg
2

l

d2 l2
d2-sin2æ

è
ç

ö

ø
÷β sin2β

(3)

由式(3)可见,当sin2β=l2
2d2

时,绳的拉力有最

小值

F′=mgd
l

规律:在固定点等高时,当风力从零增大到无穷

大(即β从90°→0)时,绳的拉力应该是先减小后

增大.
2.2 固定点不等高时

【例3】如图4所示,过AB 两点作垂线即为以

FG 为地面的另一个晾衣架模型,当F合 反向延长线

垂直于AB 时,BF 和AG 竖直杆的等效间距为d′大

于d,随F 增大夹角β 的减小,当F合 反向延长线垂

直于BH 时,d″为BD 和HE 新晾衣架的等效间距.

图4 例3题图

规律:先求出F合,再求出等效间距d′,再由式

(2),就可求出(或判断)拉力的大小.

3 应用举例

【例4】如图5所示,晾晒衣服的绳子两端A、B
分别固定在两根竖直杆上,A点高于B 点,原来无风

状态下衣服保持静止.某时刻一阵恒定的风吹来,衣
服受到水平向右的恒力而发生滑动,并在新的位置

保持静止(图5),不计绳子的质量及绳与晾衣架挂

钩间的摩擦,下列说法中一定正确的是(  )

A.有风时,挂钩左右两侧的绳子拉力不相等

B.相比无风时,有风的情况下 ∠AOB 大

C.无风时,挂钩左右两侧绳子与竖直杆夹角

相等

D.在有风的情况下,A点沿杆稍下移到C点,绳
—121—

2023年第2期 物理通报 物理问题研究



子的拉力变小

图5 例4题图

解析:

A.绳子的质量及绳与衣架挂钩间摩擦均忽略

不计,挂钩相当于小动滑轮,两侧的拉力一定相等,

选项A错误.

B.无风时,根据几何关系可得,sinθ=d
l
,有风

时如图3所示,sinα=dsinβ
l

,故有风时∠AOB=2α

一定小于2θ,所以选项B错误.
C.无风时,衣服受到重力和两边绳子的拉力处于

平衡状态,如图2所示,同一条绳子拉力相等,则挂钩左

右两侧绳子与竖直方向的夹角相等,选项C正确.
D.当在有风的情况下,如图4所示,将绳子的

端点从A点移到C点时,相对于新的等效“晾衣架”,

相当于两根杆的间距(小于d′)在减小,即两段绳子

之间的夹角变小,重力和风力的合力F合 不变,所以

绳的拉力F 减小,D正确.
答案:C,D.
综上所述,若要求有水平风力F 作用时绳的拉

力,先求出风力F 与重力的合力F合,然后过两个绳

的固定点作F合 的平行线,再求出两条平行线间的

等效距离d′,由式(2)很快求得答案.
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Abstract:Firstly,thedynamicbalancelawofthe“clotheshanger”modelwhenthereisnowindisderivedand

summarized,andthencombinedwiththeguidingideologyofthenewcollegeentranceexamination,thedynamic

balancelawofthe“clotheshanger”modelwhenthereiswindisderivedbyusingthe“equivalentgravitymethod”.
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Abstract:StartingfromaphysicscollegeentranceexaminationquestioninShanghaiin2021,thispaperbriefly

describesthehistoryofmeasuringtheuniversalgravitationalconstantGusingsimplependulum.FromNewton′s

ideainthe17thcentury,theScherrenexperimentinthe18thcentury,totherecentdoublesimplependulumF-P

cavitymethod,itbrieflyintroducesthedevelopmentprocessofmeasuringGwithsinglependulum.
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