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动态变化问题的受力分析及解决策略 

马 蔚 

在静力学问题中，经常会遇到一个物体 

受三个不平行的共点力作用的问题，而三个 

力中如果有两个力是大小或方向改变的变 

力，判断变力究竟如何变化是我们高一初学 

者学习的难点．这类问题首先要正确地选取 

研究对象(通常用隔离法)，进行受力分析，画 

出受力分析示意图，确定哪些力是恒力(通常 

是重力)，哪些是变力；解决问题的策略主要 

是三种方法：即解析法、分解法和合成法，而 

不管哪种方法，都离不开作图，所以也可以统 

称为图解法． 

一

、 解析法 

对物体所受的三个不平行的共点力分 

析，找出三者间的数学关系，包括三角函数关 

系、几何关系或代数关系等等．利用受力分析 

图，确定三力之间的角度或矢量的大小(通常 

是看线段的长度)关系，利用三力平衡得到三 

力的解析方程式或三角函数关系．研究角度 

或长度的变化从而得到力的变化关系． 

例 1 如 图 l所 示，光滑的半球形 

物体固定在水平地面上，球心正上方有一光 

滑的小滑轮 ，轻绳的一端系一小球，靠放在半 

球上的A 点，另一端绕过定滑轮后用力拉 

住，使小球静止．现缓慢地拉绳，在使小球 由 

A拉到半球顶点B的过程中，半球对小球的 

支持力』＼，和绳对小球的拉力T的大小变化 

情况是 ( ) 

A．N 变大 ，丁 变小 

B．N 变小 ，丁变 大 

C．N 变小，丁先变小后变大 

D．N 不 变，T 变小 

串 l 

：0 ＼ ll ⋯ ¨mnn 噎 tnt 

图 1 图 2 

解析 用隔离法分析小球的受力情 

况，受三个力：重力 G为恒力；半球对小球的 

支持力 N从圆心指向小球，在小球沿斜面向 

上的过程中始终改变着方向，是个变力；绳对 

小球的拉力 T也不断改变着方 向，也是个 

变力． 

根据前面的受力分析，将这三个力画出 

示意图(如图 2)，不难看出，这三个力构成的 

三角形与几何AOAC相似，所以有： 

N
一

丁
一

G 

O～A 一 一 

由此解析式知，G、OA、OC均是不变的， 

小球缓慢向上时，N大小不变，而 AC减小， 

所以 丁是减小的．故本题正确的选项为 D． 

二、分解法 

力的分解是力的合成的逆运算，求一个 

力的分力同样遵守平行四边形定则．在动态 

变化问题中，由于三个力中不变的力通常是 

重力，我们可以在作图时先将重力作出来，按 

照重力产生的实际效果进行分解，先确定分 

力的方向，再根据平行四边形定则得出分力 

的大小，最后观察分力是如何随外界条件的 

变化而变化的，从而得出正确结论． 
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鼙例2 如图3所示，一个重为G的 
球放在光滑斜面与光滑挡板之间，斜面倾角 

为口，挡板与斜面间的夹角为 使挡板缓慢 

地逆时针转动，直至挡板逆时针转到水平位 

置，在此过程中 ( ) 

l垒I 3 

A．球对斜面的压 力 N逐渐减小 

B．球对斜面的压力 N 先减小后增大 

C．球对挡板的压力 F逐渐减 小 

D．球对挡板的压力 F先减小后增大 
氛  

解析 隔离球作为研究的物体，分 

析其受力可知，球受三个力作用：重力 G为 

恒力；斜面对小球的支持力 N 垂直于斜面， 

在使挡板逆时针转动的过程中始终不改变方 

向，但大小改变；球受挡板的压力 F 始终垂 

直于挡板不断改变着方向，是变力． 

根据重力的作用效果，可将重力 G分解 

为对斜面的压力N 和对挡板的压力 F，在图 

示位置，G分解为 N 、F ，随着挡板转动，逐 

渐变化为 N2、F2；N3、F3⋯⋯，从图 4可以看 

出，球对斜面的压力 N逐渐减小，选项 A正 

确；球对挡板的压力 F有一个极小值，出现 

在当F垂直于N 时，即挡板与斜面垂直时． 

故 F先减小后增大，选项 D也正确． 
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图 4 

三、合成法 

在动态变化问题中，我们要善于抓住不 

变的力才能解决好变化的力．选取物体所受 

的一个恒力为基准，另外两个力合成后的合 

力 F厶与这个恒力等大反向，无论这两个力 

如何变化，其合力不变． 

弩例3如图5所示，在做“验证力的 
平行四边形定则”的实验 时，用 M、N 两个测 

力计通过细线拉橡皮条的结点，使其到达 0 

点，此时 a+ <90。，然后保持 M 的示数不 

变，而使 a角减小，为保持结点位置不变，可 

采用的办法是 ( ) 

V 

图 5 

A．减小N 的示数同时减小 角 

B．减小N的示数同时增大 角 

C．增大 N 的示数 同时增大口角 

D．增大 N 的示数 同时减小 角 

毒解析 按题意，实验中保持结点O 
的位置不变，即橡皮条受到的M、N两个测 

力计的合力F合保持恒定，由平行四边形定 

则作出力的合成图如图6所示．保持 M 的示 

数不变，顺时针转过小角度使 角减小，至 

位置，此时相对应地作出 N 位置，不难发 

现 N 的示数比N小了，且 减小．故正确的 

选项为A． 

V 

图 6 

注意 (1)本题中橡皮条的拉力是一个 

恒力而不是重力，哪个力是恒力要根据具体 

问题做分析．(2)本题还可以用“三角形法” 

解决，三角形法与平行四边形法是等效的，但 
一 定要注意两个分力应首尾相接． 
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