
第11讲 受力分析与共点力的平衡（2）



解平衡问题
的常用方法

正交分解法

动态三角形法

相似三角形法

整体法与隔离法相结合



正交分解法
【例 1】如图所示，用一根细绳把一个光滑球连接在一个斜面上，已知球重 3500=G N，斜面倾

角 θ=300，细线对球的拉力为 T=500N，求： 

（1）细线和竖直方向的夹角 α（α为锐角）； 

（2）斜面对球的支持力 N。 

 

 

GNT =+  coscos        ① 

0sinsin =−  NT         ② 

两式平方相加得到： 

 2222 sin)cos( NGNT +−=  

222 cos2 NGNGT ++=   

这是一个关于 N 的一元二次方程，解得 

N1=1000N（舍），N2=500N 

当 N1=1000N 时， 1sin2sin ==  ， 090= （舍） 

当 N2=500N 时，
2
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sinsin ==  ， 030= 。 

由①②变形得到 

cos cosT G N = −  

 sinsin NT =  
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由①式得   
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)sin( ==+   

由于 00 1800 +   
060=+ 或者 1200，即 030= 或者 900（舍） 

方法二：

代入②式得    
0 0cos30 cos60 500N G T= − = N 



总结：

正交分解法是处理平衡问题最常用的方法，若所有的力在同一平面内，有： 
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一般步骤如下： 

①选对象：根据题目要求，选取个体（质点）或整体（质点系）作为研究对象； 

②画受力图：对研究对象作受力分析，画出受力示意图； 

③建坐标：选取合适的方向建立直角坐标系； 

④列方程：根据平衡条件，列出平衡方程； 

⑤解方程：联立方程组求解，对结果进行必要的讨论。 



【例2】如图所示，重为G的物体用细绳OA、OB悬挂起来，现保持细绳OA不动，

使细绳OB绕O点从水平状态转至竖直的过程中，两段细绳OA、OB所受拉力的大小

如何变化？

 
 

【解析】结点O受三个力：重力G、拉力FA、拉力FB。将此三力首尾相接构成矢量

三角形。当FB绕其一端逆时针转动时，另一端在FA上滑动。这种动态变化可以看出

OA绳所受拉力FA逐渐减小，OB绳所受拉力FB先减小后增大，当OA⊥OB时，FB有最

小值。

动态三角形法



【点评】解题的关键是作出力的动态三角形。作图时要特别注意以下四点：

①哪些边（力）动？哪些边（力）不能动？

（恒力对应的边是不动边，多数实例中的恒力是重力）

②动的边（力）是在绕三角形的哪一点转动？是顺时针还是逆时针转动？

③转动的角度范围有无限制？

④对应力的大小变化是单调性的还是非单调性的？

 
 



【例 3】（2017 全国新课标 1）如图所示，柔软轻绳ON 的一端O 固定，其中间某点M 拴一重物，

用手拉住绳的另一端 N 。初始时，OM 竖直且MN 被拉直，OM 与 MN 之间的夹角为

（
2


  ）。现将重物向右上方缓慢拉起，并保持夹角 不变。在OM 由竖直被拉到水平的过程中

（    ） 

A．MN 上的张力逐渐增大   

B．MN 上的张力先增大后减小 

C．OM 上的张力逐渐增大   

D．OM 上的张力先增大后减小 

【答案】AD

【点评】本题因为“动”的地方比较多，故有一定
的难度。相比上一题而言，本题借助“参考圆”分

析更加巧妙，因为有两个力的方向变化，但夹角
不变，故联想到“圆上同一弦对应的圆周角不变”。
而且圆还有一个特征，就是“圆上最长的弦是直
径”，这会导致力出现非单调性变化。



相似三角形法

【例4】如图所示，小圆环重为G，连着弹簧套在半径为R的固定竖直大环上，弹

簧上端固定在大环的顶点A处，小环平衡后位于B处。弹簧原长为L，劲度系数为

k，不计一切摩擦。求小环静止时，弹簧与竖直方向的夹角的余弦cosθ=？
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思考：本题是否可以用正交分解法解
题？如何建立正交坐标系？



【例5】如图所示，将重为G的小球，用轻绳跨过轻小定滑轮A吊起来，并靠在光

滑的半径为r的较大的半球体的B点上，滑轮位于半球球心O的正上方。现拉动绳

端使小球缓慢上移，问绳子对的小球拉力大小和半球体对小球的支持力大小如何

变化？
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故当 L 变小时，
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保持不变。  



整体法与隔离法

【例6】如图所示，质量为m=5kg的物体，置于一粗糙的斜面上，用一平行于斜面的

大小为30N的力F推物体，使物体沿斜面向上匀速运动，斜面体质量M=10kg，且始

终静止，取g=10m/s2，求地面对斜面的摩擦力及支持力。



【方法 1】（单一的隔离法） 

对象 物体 m 斜面 M 

受力图 

 
 

平衡方程 
N = mgcos30° 

F = mgsin30°+ f  

N 地 = Mg+Ncos30°- f sin30° 

f 地 = Nsin30°+ f cos30° 

答案 
N 地=(M+m)g－F sin30°=135N，方向竖直向上； 

f 地= F cos30°=15 3 N，方向向左。 

 



【方法 2】（单一的整体法） 

可以将物体和斜面当作一个整体来研究，其受力图如图所示： 

在水平方向上，有：f 地= F cos30°=15 3 N  

有竖直方向上，有：N 地=(M+m)g－F sin30°=135N 



【例7】如图所示，球的质量为m，斜面体的质量为M，斜面的倾角θ =53°。球面光滑，

它与墙面、斜面之间没有摩擦力的作用。斜面体静止在粗糙的水平面上，这时地面对

斜面体的支持力大小和静摩擦力大小为多少？

【解析】本题分三步完成：

①分析“球+斜面体”整体，得到地面对斜面体的支持力 ( )N M m g= + ； 

②隔离球分析，不难得到墙对球的弹力
4

3
F mg= ； 

③再分析“球+斜面体”整体，得到地面对斜面体的摩擦力
4

3
f F mg= = 。 



【点评】与上一题例6不同，单一的整体法求不出所有结

果（只能求出支持力），故需要把整体法与隔离法结合

起来。那隔离哪个物体呢？由于球的受力较简单，故隔

离球最合适，这样就形成了最佳搭配。



再见


