
物 体 受 力 分 析 常 见 错 误 小 议

中 央电 大 力 学教研 组 丁 新

对 物 体 进 行 受力分 析
、

对 力 系 进 行简 化 和 研 究 物 体 的平 衡规 律是 理 论 力学第 一 篇静 力学 部分 的教 学 重

点 内容
,

共 中受 力分 析 的 正 确 与 否 是 求 解 理 论 力学 问题 的 关 键
。

此 文 从 电大 学生 在学 习 中 常 出 现 的错误 人

手
,

提 出 一 些 正 确 进 行 受 力分 析 的建 议
,

供 大 家 参 考
。

例 1
.

学 生 在 画 图 1 所示 梯 子 的整 体受 力图 时
,

( A 为光 滑铰 链
,

地 面与 梯 子之 问光 滑 接 触
,

刃F 之 间 系 以

柔 软 绳 索
。

) 常有 如图 1 ( a
)

、

( b )
、

( 。
)

、

(‘)
、

(
。飞等多 种 结 果

。

图 1 (a ) 图 1 (b)

图 l (
e
) 图 1 (d ) 图 1 (e )

不 难 分 析
,

只 有 图 1 (司 是正 确 的
。

图 1 (劫 和 (
。
)

、

(e ) 所 反 映 的错 误
,

主 要是 对受 力分 析 的 对 象不 清
,

即错

误 出 在
“

取 研 究对 象
”

上
。

这 是 我 们 要 谈 的 第 一 个 问题
,

也 是 一 个 容 易受 到 忽视 的 问题
。

研 究 对 象 又 称 隔 离

体
、

分 离 体
。

为 了清 晰地 表 示物 体 的受 力情 况
,

把 需 要研 究 的 物 体 (受 力 体) 从 它 周 围的 物 体 (施 力体 ) 中 分 离

出 来
,

单独 画 出它 的结 构 简图
,

这 个 过 程 称 为
“

取 研 究 对 象
”

或
“

取 隔 离 体
” ,

这是 受 力 分 析 的 第 一 步
。

例 1 所 要

求 取 的 研 究 对 象是
“

整 体
” ,

即 包 括 绳 索 E 尸 的 整 个 梯 子
。

这 就 要 求 将 其 与 周 围 物 体 (地 面) 分 离 开 来
,

画 出 简

图
。

因 而 图 1 (的 是错 误 的 ; 图 1 ( 的 的研 究 对 象不 是 整 体
,

不 符 合题 意
。

有 人 认 为 图 1 ( b) 的 错 误 仅 仅 是 多 画

了 一 对 内 力
。

我们 说
,

E
,

F 两 处 的 内 力如 果 画 出 来
,

应 该 是 两 对 ( 即 4 个 )
,

也 能 是 说 不 是 多 画 了内 力 ( 为避 免

混 乱
,

我 们 规 定 不 画 内 力 )
,

而 是 虽 然在 形 式 上 取 整 体做 研 究 对象
,

画 了包 括 绳 索的 简图 ( 去 除 了 地 面约 束 )
,

但在分 析受 力情 况 时
,

其 研 究 对 象 又 游 移 为 去除 了绳 索 的 如 图 1 己 所 示 的 梯 子
。

错 误 的 原 因 是研 究 对 象的

不 确 定
。

类 似 的 错 误 在 电大 理 论 力学 试 卷 中屡 见 不 鲜
,

是 一个 需 要 重 点 解决的 问题
。

解题 时 l司学 们 一 定 要 明 确研 究对 象: 是整 体 ( 整 个 系 统 ) 呢? 还 是某 些 构 件 组 成 的 局 部? 抑 或 是 单 个 构

件 ? 应 明确 地取 隔 离体
,

画 出 共 简图
,

研 究 对象 确 定 之 后
,

内力 与 外 力 就 截 然 分 清 了
。

下面 我 们 再 从 另 一 个

角度来 看取 研 究 对 象 的 重 要 性
。

例 2
.

画 出图 2 所 示 析 架 中 A B 杆 和 B 口 杆 的 受 力 图
。
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图 2 图 2 ( a ) 图 2 (b ) 图 2 ( e )

不 难看 出
,

图 2 (a) 是 错误 的
。

这 个 错误 的 出 现 也 是研 究 对 象 不 消 的 反 映
:

很 明 显
,

学 生 不 明 确 他 所 取 的 研 究

对 象 通B 杆 和 B C 杆 的 B 孔 所 包 含 的 内 容
,

不 清 楚 主 动 力作 用 在铰 链 上 的 约 定
。

在 理 论 力 学 中
,

约 定 作 用 在

铰 链 上 的 主 动 力 被 认 为是 作 用在 圆 柱销 上 的
。

当 将 井B 杆 和 B C 杆 作 为 分 离 体取 出 时
,

就 应 解除 B 铰 链 的 约

束
。

这 就产 生 了一 个 B 圆 柱 销的 归 属 问题
。

因 而 A B 杆 和 B 口 杆 的 刀 孔 中 是 否 包 括 阶 柱 销 B
,

就 决 定 了 主 动

力 P 是 否 应 该 在 共 受 力图 上 画 出
。

如 果 两 杆 的 B 孔 均 不 含 圆柱 销 刀
,

则 正 确 的受 力 图 应 如 图 2 ( 句
。

两 杆 均

为 二 力 构 件
。

如 果 取研 究 对 象 时将 圆 柱 销 B 包 括 在 A B 杆 的 B 孔 中
,

则 受 力 图 应 如 图 2 ( c )
,

此 时 召C 杆 中 的

B 孔 就 是 空的
。

(这样 做 并不 改 变 两 杆 作 为二 力构 件 的 实质
,

请 读者 自己 思 考)
。

由 此 可 见 取 研 究 对 象 的 重 要

性
。

现 在 请 大 家 完 成 下 列 问题 : 如 果 取 包 括 圆 柱 销 B 在 内 的 B C 杆 为研 究 对 象
,

两 杆 的受 力 图 应 如 何 画 ?

有 些 学 生 提 出: 学 习 普通 物 理 时
,

我 们 已 经 练 习 过 画 受 力 图 了
,

为 什 么学 习 理论 力 学 时 还 要 反 复 训练 砂如

这 正 是 我 们 要 说 明 的第 二 个 问 题
,

其 原 因 主 要 是 理论 力学 详 细 讨 论 了 约 束 和 约 束 力
。

下面再 看 个 例 题
。

例 3
.

图 3 中 C
、

D 为 光 滑 固定 铰 链
,

A C 杆 和 万 D 杆 之 问 为 光 滑 接 触
,

已 知 。 ; ,

求 在 图 示 位 置 平 衡 时 饥 :

图 3 图 3 (
a ) 图 3 ( b )

为 求 解 需 要
,

分 别 取 A C 杆 和 B D 杆 为研 究 对 象
,

为数 不 少 的学 生 将 A C 杆 和 B D 杆 的 受 力图
,

画 成 图 3

( a)
。

由此 分 析 下 去
,

将 得 出 仍 : 一 O 的 荒 唐结 论
。

错 误 的产 生 是 由于 学 生 非 常 习 惯
、

非 常 自 然 地 把 A C 杆 和

B D 杆 之 间 的相 互 作 用 力
“

想 象
”

成 是 沿 B D 杆 轴向 的
。

前 面例 ] 中 图 1 ( 由 的 错 误 性 质 与 此 完 全 一 样
,

这 种

现 象 相 当 普 遍
。

理 论 力学 对 物 体 的 受 力分 析 不 能 凭主 观 想 象 画 受 力 图
,

不 能 完 全 照搬 普 通 物 理 那 一 套 例 3 中 的 错 误 告

诉我 们: 约 束 力 不 能 随 意 画 出
。

首先
,

一 定 要 根 据 约 束 的性 质
,

在 解除 外 部 约束 的 地 方
,

逐 一 画 出 约 束 力
。

例
、

中 的 两 杆
,

约 束 性 质是 光 滑 面 接 触
,

这 种 典 型 约 束 的 约 束 力 方 向沿 二 者 接 触 面 的 公 法 线
。

故 正 确 的 画 法 应

如 图 3 (b)
。

图 1 〔由 的 错 误 原 因 及 纠正 方 法 是 一样 的
。

不根 据 约 束 性 质
,

凭 习 惯 和 想 象 画 约束 力
,

正 是 学 生

在 受 力分 析 中 的 常 出 现 的 错 误
,

因 而有 必 要 在 复 习 各 类 典 型 约 束 及 其 约 束 反 力 的 方 向 时
,

有 意 识 地 强 化 这 种

训 练
。

其 次
,

如 果 仅 仅根 据 约 束 性 质
,

尚不 能 确 定 约 束 力 的 方 向时
,

有 时 可 根 据 最 简单 的 平 衡 条 件
,

进 一 步 确

定 约 束 力的 方 向
。

一 般 来 讲
,

有 下 面 几 种 情 况 :

1
.

在处 于平 衡 的 物 体 上 共 作 用 了三 个 力 时
,

共 中有 两 个 力 的 作 用 线 已 相 交 予一 点 根 据 三 力 平 衡 汇 交 原

理
,

可 确 定 第三 个 力 的作 用线 也 一 定 汇 交 于 此 点
,

如 图 5 ( a) 中 N , 方 向 的 确 定
。

.

平 衡 物 体 上 如 果 只 作 用 有 一 力偶 和 两 个 力
。

其 中 一 个 力 的方 向 已 确 定 ( 或 能 够 确 定 )
,

则 另 外 一 个 力2



必 然 与共 构 成 一 力 偶 与 已 知 力偶 平衡
。

由此 可 确

定 这 个 力 的 方 向与 指 向
,

如 图 5 (b ) 中 N 月 方 向和

指 向 的 确 定
。

再 看 图 3 (b ) 中 C
、

D 两 铰 链 孔 处 的

约束 力
,

也 可 以 根 据 上 面 的 理 由
,

直 接 确定 其 方 向

和 指 向
。

这 样 做
,

可使 比 较 复 杂 的受 力图 变 得 很

简单
,

给 解 题 带 来 了方 便
。

3
.

双 铰 链 刚 杆 连 接 约 束 ( 即 二 力 构 件)
。

刚

杆 上 只 有 两 处 用 光 滑 铰 链 与其 它 物 体 连 接
,

则 此

构 件就 对共 它 物 体构 成 了 一 种 复 合 约 束
。

例 如 图 2 中 的 B C 杆

图 5 (
a
) 图 5 (b )

图 6 中的 C D 杆 等
。

略 去 杆 重
,

构 件 上 又 无

共 它 主 动 力作 用
,

就 称为 二 力 构 件
。

二 力 构 件 在 形 状 上 不 拘 一 格
,

但 二 力 构件 给 所 连物 体 的 约束 反 力必 然 沿

二 铰 链 连 线
。

作 为复 合 约 束
,

我 们 规 定
,

可 以 不 对 二 力构 件 再 作 受 力 分 析
,

可 以 当 做 典 型 约 束 看 待
,

根 据 其 约

束 性 质直 接 给 出 约 束 反 力
。

正 确 判 断 二 力 构 件
,

会 使 受 力 图 简单
,

给 解题 带 来 方便 ; 误 判二 力 构件
,

则 会造 成

错 误
。

因 此 在 教 学 中 要 注 意 引 导 学 生 对 二 力 构 件的 判 断
,

注 意 不 要 过 分 强 调 判断 出二 力 构 件 的便 利
。

例 如

图 4 111 图 6 中的 C D 杆 为 二 力 构 件
,

要 求学 生 能 迅 速 判 断
,

取 A C 杆 为研 究对 象
,

直 接按 二 力 构 件 复 合 约 束的

特 性画 出 N
。

或 N 之
,

共 受 力 图 如 图 5 (a) 和 图 5 ( b) 所 示
,

这 样 解题过 程 将 变 得 很 简单
。

如 果 判 断 不 出
,

受 力 图

和 解题 过 程 将 比 较 复 杂
,

但 只 要 呀细 去 做
,

还 是 可 以 解 出 的
。

从 上 例 我 们 看到
,

有 些 约 束 力的 方 向 可 以 根 据 作 用 力 与 反 作 用 力的 规 律来 确定
。

但 在 处 理 作 用 力
、

反 作

用 力 问 题 时 还 应 避免 出现 下 面 的 情 况 : 在 求解 如 图 6 所 示 的 平 衡 问 题 时
,

有 些 学 生 把 其 分 离 体 的 受 力 图
,

画

成 如 图 6 (
a ) 所 示 的 那 样

。

争 : 和
扣。

钾扣号
m

一

M 上

图 6 图 C (。 ) 图 6 ( b)

图 6 (a ) 的 错 误 并不 在 于 对 C D 杆 是 二 力 构 件 没 有 作 出 判 断
,

根 本 的 错 误 是 作 用 力 和 反 作 用 力 方 向 和 符

号 上的 混 乱
。

按 照 这 张 受 力图 分 析
一

「去
,

由于 求 解平 衡方程 时 可能 出现 负的 结 果
,

在 联 立 方 程求 解的 过 程 中

就 势必 造 成 错误
。

由此 可 知
,

违 背 了 作 J马力 匀反 作 用 力 这 个 静 力学 公 理 就 要 误 人 歧 途
。

我 们 规 定 内力 不 画
,

但 原 系统 两 个 互相 接 触 连 系 部分 的 内 力
,

在 取 局 部 为 研 究 对象 时
,

就 成 为 新 的研 究 对 象 所 受 的 外 力
,

它 们 是 施

力 体 和 受 力 体 之 间 具 有 的 作 用 力 和 反 作 用 力
,

确 定 了 作 用 力
,

即 可 确 定 反作 用 力
。

在静 力学 问题 中
,

要 很 好地

利 用这 些 关 系
,

就 必 须 在 拆 开 局 部 画 受 力图 时
,

使 共 方 向 和 标 注 的 符 号协 调 起 来
。

如 作用 力 记作 N
,

反 作 用

力应 记 作 N
’ ,

两 个 力 矢的 箭头 (指 向) 应 相反
,

共 线
。

这 样 在 联 立 方 程 时 才 能 正 确 求 解
,

因 此 上 例 的 受 力 图 的

正 确 画 法 应 如 图 6 (的
,

在 这 里
,

我 们 按 照 复 合 约 束 的 处 理 方 法
,

略 去 了二 力 构 件 C D 杆 的 受 力 图
,

使 整 个 受 力

图 更 显 得 简练
。

最 后 谈 谈 应 如 何 避 免 漏 画 约 束 反 力
。

建 议 在教 学 中 指 导 学 生 检 查 一 下 研 究对 象 在哪 些 地 方 被 解 除 了 约

束
.

那 么 这 几 个 地 方 一 定 作 用 有 约 束 反 力
,

然 后 逐 一 按 约 束 性 质 及 简单 平 衡 条 件 和 作 用 力
、

反 作 用 力规 律 画 出

约 束 反 力
。

这 里 要 特 别 注 意固 定 端 约 束 的 约束 力
。

在 解除 固定 端 约 束 之 后
,

除 了有 一 个 根 据 约 束 性 质 尚不 能

确 定 方 向 的 约 束 力 之 外
,

还 有 一 个 转 向 同 理 不 能 确 定 的 约 束 力 偶
。

这 个 约 束 力 偶 常被 遗忘
,

应 引起 大 家 的 注

意
。

综 上 所 述
,

对 物 体正 确 地进 行 受 力 分 析 应 注 意 以下 几 点 :

1
.

应 根 据 求 解 的 需 要选 择 研 究 对 象
,

解 除 共 外 部 约 束
,

把 它 跟 周 围物 件 分 离 开 来
,

画 出 它 单 独 存 在的 简

图
。

这 样
,

什 么 是 内 力
、

什 么 是 外 力
,

就 很 清 楚 了
。

我 们 规 定 不 画 内力
。

.

画 出 全 部 主 动 力
。

( 下 转 35 页 )2



势 看
,

这 道 题 似 乎问 得 不 合 理
。

根 据

姚
: : , B : - ~

一

于1
.

0 7 甲 了
, , , -

一 卜0
.

5 4

甲毛10 ; , e , :

一 + 1
·

47 切盖
r 。; , 。r :

二 + 1
.

5 1

对 于 第 一个 反 应
,

由于 甲孰
, , B r 一

> 叫
: , ‘一 ,

因而

B r : 能 从 含 有 碘离 子 溶 液 中 将 I
丫

氧化 为 I : ,

反 应 可

以 进 行
。

而 第 二 个 反 应
,

切认。 习 B r :

> 切乙。 刃。 , , ,

似 乎

C I O 歹 不 能 与 B r : 反 应
,

也 就 是 第二 个 反 应 不 能 进

行
,

这 样
,

似乎 题 目本 身 有 问 题
。

但 若 想 到 浓 度

对 电 极 电 势 的 影 响 时
,

对 此就 自然 想 通 了
。

因 为

‘
·o ; , B : :

与伞 县, o 、, e , ,

值很 接 近 当不 断 加 入 B r : 时
,

可 使 切B r 。 尹。 r :

值 减 小
,

最 后 B r Z 可 将 C1 0 ; 还 原 为

C 】:
,

所 以 这两 件 事 并 无 矛 盾
。

对 于 第 一个反 应
,

B r : 置 换 I
一

为 12 ,

起 了 氧化 作

用
,

而 在 第 二 个 反 应 中
,

B r : 从K C I O : 中 置 换 出 C I:
,

起 了还 原 作用
。

可 见 条 件 不 同
,

B r : 的 作 用 也 不 同
。

三
、

在 总结 和 归 纳 同 一 族
、

同 一周 期 元 素及 化

合 物 性 质 的 变 化 规 律时
,

还 要 注 意 某 些 元 素 的 特 性
。

如 氟就 具 有 不 同 于共 它 卤素的 许 多性 质
。

卤 素 的 电 子亲和 能 是 按 C l 一B r 一 I 顺序 逐 渐 减

小的
,

但 氟 却 出 乎异 常 地 反 比 氯小
,

即 比 由I 一B r 一 C I

的 电 子 亲 和 能 外 延 直 线 所 得 值 小 11Ok J. m ol
一

‘左 右
。

氟化 物 的 键 能 也都 比 由 其 它 卤化 物 键 能 的 外 延 线 所

得 值 低 许 多
。

在 化 学性 质 方 面
,

氟的 氧化 性 最 强
,

可

以 和 所 有 的 金 属 及 大 部 分 非 金 属 剧 烈 地反 应
。

氟的 这 种特 殊性
,

主 要 是 因 为 氟原 子的 半 径 特

别 小
,

因 此 氟 的 原 子 核对 最 外层 电 子 有 最 大 的 吸 引

力
。

但 由于 共 电 子 密 度 特 别 大
,

当 氟原 子 组 成 氟分

子 时
,

相 邻 两 氟 原 子 之 间会产 生 较 强 的 未 成 键 电 子

对的 互 斥 作 用
,

使得 氟分 子 的 键 是 共 价 键 中最 弱的
,

因 而氟 是 最 活 泼 的 非 金 属单质
。

并 佳 在卤素 性 质 的

变 化 趋 势 上
,

从 氛 到 氯 有 一 个 突 跃
。

四
、

在总 结 归 纳 卤 素 及 其 化 合 物的 性 质 时
,

要

将 所 学 的 结 构 知 识 与性 质 的 变 化 联 系 起 来
,

以 加 深

我 们 对 规 律 性 的 认 识
。

例 如
,

si C I
。

易 水 解
,

而 C C I
‘

难 水 解
。

这 是 由 于

C 原 子 的 电 子 层 结 构 为 1扩2 扩 2尸
,

而 Si 原 子 的 电 子

层 结 构 为 1。 “2 5 2 2 尹日3 5 , 3 尹2 ,

所 以 在 SI C I
;

中 5 1 有 空

的 d 轨 道 可 以 接 受 水 分 子提供 的 孤 对 电 子
,

因 而 在

水 中 易 发 生 水 解 ; 可 是 在 CC I ; 中
,

C 没 有 空 的 d 轨

道
,

它 的 配 位 数 已 经 满 足
,

所 以 难水 解
。

当然 这 里 与

配 位键 的 键 能 也有 关 系
,

Si 一C l 键 能 比 Si 一 0 键 的

键 能 小 得 多
,

而 C 一C I 与C 一0 键 的 键 能 比 较 接 近
。

所 以 前 者 易 水 解而 后 者 难 水 解
。

再 如
,

为 什 么 随 着 氯 的 氧化 数 的 升 高
,

氯 的 含 氧

酸 酸 性 增强
,

而 氧化 性 却 减 弱 ? 这 个 问 题从 结 构 上

去 理 解 也 是 很 容 易 的
。

在 氯 的 含 氧 酸 (H O CI O
。 、

。 ~ o
,

1
,

2
,

3 、中
,

随 着 氯 的 氧 化 数 升 高
,

氯 离 子 的 半

径 减 小
,

对 氧的 极 化 力增 强
,

从 而减 弱 了氢氧间 的 作

用 力
,

所 以 有 利 于 其 进 行 酸式 电 离
,

故 酸 性 增 强
。

而

含 氧酸 的 氧 化性 主 要 决 定 于 含 氧 酸 根 的 稳 定 性
,

自

H C 旧 、H C 10
‘,

随 着 氯 的 氧化 数的 升 高 和 半 径 的 减

小
,

尽 管共酸 的 隐定 性 愈来 愈 差
,

但 由 于 含 氧酸 根 愈

来 愈 稳 定
,

故 氯 的 含 氧 酸 及 共 盐 的 稳 定 性 为

CI O 不> CI O 万> CI O 三> CI O
一 。

稳 定 性 高 的
,

氧 化 能

力就 弱
。

反 之
,

氧 化 能 力 越 强 的
,

稳 定 性 就 差
。

所 以

氯 的 含 氧酸
,

随 氧 化 数 的 升 高
,

酸 性 增强
,

氧化 性 却

减 弱
。

无 机化 学 是 一 门研 究物 质 性 质及 其 变 化规 律的

学 科
,

尽管它 涉 及 的 化 学 现 象 和 各 种 反 应 式 很 多
,

但

只 要 善于 归 纳 总 结
,

找 出 各 元 素 及 共 化 合 物性 质 之

问 的 内 在 联 系
,

就 能 化 繁 为 简
,

加 深 记 忆
,

做 到 灵 活

运 用
,

举 一 反 三
。

. 声 丫 八丫 气 了叭 , 声 甲 气 甲
心 、

诊

久 甲峨 , 声
、

甲 气
,

声 、 声 、 卢 、产

(上 接 30 页 )

3
.

在 解除 外约 束 的 地 方
,

根 据 约束 性 质
、

画 出全 部约 束 力
。

切 急 主 观 臆 想
。

但 可 以 根 据 简单 的 平 衡 条件

和 作 用 力
、

反 作 用 力 规 律进 一 步确 定 仅 由约 束 性

质 不 能 确 定 的 约 束 力的 方 向 与 示 向
。

使 受 力 图 A

尽量 简单
,

为 下 一步 求 解 提供 方 便
。

其 中对 二 力

构 件
,

千 万 不 要 误 判
。

4
.

在涉 及 多 个物 体 的 物 体 系 统的 力学 问 题 中
,

画 受 力 图 时
,

要 注 意 作 用 力 和

反 作 用 力
、

方 向符 号 上 的 协调
。

下 面 请大 家 练 习 画 图 7 和 图 8 中各 构件 和 整 体的 受 力 图
。

其 中各 铰 链 和 接

触 面均 是 光 滑 的
。

招招卜 / f 军军
谈谈谈

翼翼图 8


