物理竞赛讲义7

力I
[知识要点]

1、 力是物体间的相互作用

2、 力的作用效果：使物体发生形变、使物体的运动状态发生变化
3、 力的三要素：力的大小、力的方向、力的作用点

4、 按力的性质分类：重力、弹力、摩擦力

（1）重力

产生的原因：地球对物体的吸引


①重力的大小：
G=mg


②重力的方向：
竖直向下


③重力的作用点：物体的重心

（2）弹力（拉力、压力、推力等）
产生的条件：1、物体相互接触

2、物体之间由于相互作用而发生弹性形变

①弹力的大小：一般情况下，我们可以直接计算的是弹簧所产生的弹力。
  胡克定律：F=kx（k是弹簧的劲度系数，x是弹簧的形变量）
②弹力的方向：

垂直于物体表面：主要是两物体接触并产生弹性形变时所产生的垂直于物体表面的弹力
沿着绳子或弹簧的方向：主要是由绳子或弹簧对物体施加弹力时，对物体所产生的力。


③弹力的作用点：在接触面上
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（3）摩擦力（可分为静摩擦力和滑动摩擦力）
· 滑动摩擦力：一个物体在另一个物体表面作相对运动，在物体接触面上产生的阻碍
       物体相对运动的力
①滑动摩擦力的大小：
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物体间的摩擦系数：与物体间的材料和粗糙程度有关，N是物体之间的正压力,0<
[image: image3.wmf]m

<1)
②滑动摩擦力的方向：滑动摩擦力的方向与物体间的相对运动方向相反，但不一定物体运动方向相反。
③滑动摩擦力的作用点：两物体的接触面（但在进行受力分析时，我们也将摩擦力的作用点画在受力物体的重心上）

· 静摩擦力：一个物体相对于另一个物体有相对运动的趋势而又保持相对静止，在物体接触面上产生的阻碍物体相对运动的力。
①静摩擦力的大小：物体所受到的静摩擦力通常会随受力情况的变化而变化，不存在像滑动摩擦力那样的直接计算方法。但是物体所能受到的静摩擦力是有一定限度的，物体所能受到静摩擦力最大值，我们叫做最大静摩擦力。物体之间的最大静摩擦力fm，在接触面材料和粗糙程度确定的条件下，其大小与物体间的正压力N成正比。
        最大静摩擦力公式：
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（μ0 称为静摩擦因素，且μ0略大于μ，但在一般情况下μ0=μ）
②静摩擦力方向：与物体的相对运动趋势方向相反
③静摩擦力作用点：两物体的接触面（但在进行受力分析时，我们也将摩擦力的作用点画在受力物体的重心上）
5、 简单的受力分析(先直接分析，后间接分析，两相结合)
直接受力分析：通过力的性质分类确定受力情况
例如： 








间接受力分析：结合力的作用效果分析物体的受力情况
例如：









[练习]
1、弹簧类题（第1题中的所有计算g取10N/kg）
（1）如图1所示，已知轻质弹簧的原长为10厘米，劲度系数为50牛/厘米，现在弹簧下悬挂一个小球，此时弹簧的长度为12厘米，小球处于静止状态，那么小球的质量是[
]
A．10千克


B．60千克


C．50千克


D．110千克

（2）如图2所示，如果小球的质量是20千克，当小球悬挂于轻质弹簧的下方时，弹簧的伸长量为2厘米那么该弹簧的劲度系数是







[

]

A．10牛/厘米

B．90牛/厘米

C．100牛/厘米

D．200牛/厘米










（3）如图3所示，如果小球的质量是20千克，已知轻质弹簧的原长是10厘米，弹簧的顶端到地面的距离为12厘米（小球的直径忽略不计），弹簧的劲度系数为50牛/厘米，那么地面对小球的支持力为










[

]

A．0牛


B．100牛


C．200牛


D．300牛
（4）如图3所示，如果小球的质量是20千克，已知轻质弹簧的原长为15厘米，弹簧的顶端到地面的距离为12厘米（小球的直径为1厘米）,弹簧的劲度系数为50牛/厘米，那么小球对地面的压力为










[

]
A．0牛


B．200牛

C．300牛

D．400牛

（5）如图4所示装置，下面是一个可自由升降的电子秤，在其上方悬挂了一根轻质弹簧，弹簧下端悬挂着一个小球（小球直径忽略不计）。现开始提升升降机，当秤上表面与弹簧的顶端距离h为15厘米时，电子秤的示数为50牛，现在升降机继续上升，当秤上表面与弹簧的顶端距离h为10厘米时，电子秤的示数为300牛，已知弹簧的原长为12厘米，那么该弹簧的劲度系数和小球的质量分别为
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]

A．30牛/千克，30千克


B．30牛/千克，20千克

C．50牛/千克，30千克


D．50牛/千克，20千克

（5）在一水平放置的弹簧秤的左右两端施加力F1和F2，已知F1和F2的大小均为10牛，那么弹簧秤的示数为
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]

A．5牛


B．10牛



C．15牛



D．20牛

（6）如图5所示，甲物体重为6牛，乙物体重为10牛，弹簧秤重力不计，则当甲、乙两物体静止平衡时，弹簧秤的示数为








[

]

A．6牛


B．10牛


C．0牛


D．4牛


（7）S1和S2表示劲度系数分别为k1和k2的两根弹簧，k1>k2；a和b表示质量分别为ma和mb的两个小物块，ma>mb，将弹簧与物块按图6所示方式悬挂起来，现要求两根弹簧的总长度最大，则应使












[

]

A．S1在上，a在上



B．S1在上，b在上


C．S2在上，a在上



D．S2在上，b在上

（8）一根轻弹簧的劲度系数为k1,另一根轻弹簧的劲度系数为k2，如果如图7将这两根弹簧串起来，所得的组合弹簧的劲度系数是
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A．
[image: image5.wmf]2

1

k

k

+



B．
[image: image6.wmf]2

2

1

k

k

+



C．
[image: image7.wmf]2

1

2

1

k

k

k

k

+



D． 
[image: image8.wmf]2

1

2

1

2

k

k

k

k

+


（9）弹簧的劲度系数为k，现在将该弹簧截去一部分，剩下的弹簧劲度系数将[

]
A．变小


B．变大


C．不变


D．不能确定

如果弹簧的原长为x，现在截去该弹簧原长的1/5，那么该弹簧的劲度系数为[
]

A．
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（10）弹簧秤的弹簧中点处被折断后，把两段弹簧并联起来装进弹簧秤，校正零点后用它去测力，结果是












[

]
A.测量值比实际值大



B. 测量值比实际值小

C. 测量值与实际值相等


D.以上情况都有可能
（11）如图8所示，两根竖直悬挂的劲度系数分别为k1和k2的轻弹簧下端用绕过轻滑轮的细线相连，若在滑轮下挂一重物为G的物体，则平衡后滑轮下降的距离为__________。

（12）一根原长L0=10厘米的轻弹簧，其弹力f与形变长度x之间的函数图像如图9所示。根据图像可知该弹簧的劲度系数k=__________。要使该弹簧发生形变后长度为12厘米，对弹簧两端同时施加的拉力大小至少是F=__________。若将该弹簧截去一半，剩下长度为原来的一半，剩下长度为原一半的弹簧，其劲度系数k’=__________。

（13)三根相同的弹簧甲、乙、丙，各自挂上重为G的钩码后，伸长量均为Δl，现按以下要求先后做成三个新的的弹簧秤：三根弹簧串联，全部并联、两根并联后再与第三根串联。如果弹簧秤再挂上重为G的钩码，则每个弹簧秤弹簧的总伸长分别为多少？


（14)劲度系数分别为k1和k2的两根轻弹簧L1和L2，其间按图10所示方式连接有一个重为G的物体A。开始时物体系统静止不动，弹簧L2放在水平地面上。现用竖直向上的力拉轻质弹簧L1上端，使轻质弹簧L1的上端缓慢升起，试求：
①弹簧L1的上端升起多高时，物体A对弹簧L2的压力变为
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②弹簧L1的上端升起多高时，下端的弹簧对地面压力恰好为零？


2、在图11中，甲、乙、丙三物体所受重力都是2牛，不正确的结论是
[

]

A．丙通过乙对甲物体产生向下的拉力2牛

B．甲对乙的拉力是4牛

C．甲对丙不产生拉力






D．丙对乙的拉力是2牛
斜面B对物体A的弹力的方向是垂直于斜面B向上


对物体的受力进行分析时，我们一般将力的作用点画在重心上
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小球受到的弹力是沿着绳子向上





对物体的受力进行分析时，我们一般将力的作用点画在重心上





在以上题中只是分析了弹力的方向，并不是完整的受力分析请同学们想想物体A和小球还受到哪些力
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� EMBED Equation.3  ���





滑动摩擦系数μ





物体A静止的斜面上





摆来回摆动中的受力情况





物体在粗糙平面上运动时的受力情况





A和B两物体分别静止在水平光滑桌面上，他们之间有相互作用力吗





T=G





G





小球静止，请问斜面对小球有力的作用吗？
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