第二章　相 互 作 用
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	(1)从近三年高考试题考点分布可以看出，高考对本章内容的考查重点有：弹力、摩擦力的分析与计算，共点力平衡的条件及应用，涉及的解题方法主要有力的合成法、正交分解法、整体法和隔离法的应用等。

(2)高考对本章内容主要以选择题形式考查，静摩擦力的分析、物体受力分析及平衡条件的应用是本章的常考内容。
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2015高考考向前瞻
(1)本章主要考查共点力作用下物体的平衡条件的应用，平衡条件推论的应用；共点力作用下的平衡与牛顿运动定律、动能定理、功能关系相结合，与电场及磁场中的带电体的运动相结合，是高考命题的热点。

(2)以生活中的实际问题为背景考查力学知识是今后高考命题的一大趋势。
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弹力__摩擦力
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弹　力
[记一记]
1．弹力
(1)定义：发生弹性形变的物体由于要恢复原状，对与它接触的物体会产生力的作用，这种力叫做弹力。

(2)产生条件：

①两物体相互接触；

②发生弹性形变。

(3)方向：弹力的方向总是与施力物体形变的方向相反。

2．胡克定律
(1)内容：弹簧发生弹性形变时，弹力的大小F跟弹簧伸长(或缩短)的长度x成正比。

(2)表达式：F＝kx。

①k是弹簧的劲度系数，单位为牛/米；k的大小由弹簧自身性质决定。

②x是弹簧长度的变化量，不是弹簧形变以后的长度。

[试一试]
1．(2014·清远质检)如图2－1－1所示，小车受到水平向右的弹力作用，与该弹力的有关说法中正确的是(　　)
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图2－1－1
A．弹簧发生拉伸形变
B．弹簧发生压缩形变
C．该弹力是小车形变引起的
D．该弹力的施力物体是小车
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解析：选A　小车受到水平向右的弹力作用，弹簧发生拉伸形变，该弹力是弹簧形变引起的，该弹力的施力物体是弹簧，选项A正确，B、C、D错误。
摩擦力的大小和方向
[想一想]
(1)摩擦力的方向与物体的运动方向不相同就相反，这种说法对吗？

(2)物体m沿水平面滑动时，受到的滑动摩擦力大小一定等于μmg吗？

(3)滑动摩擦力是不是一定阻碍物体的运动？

提示：(1)摩擦力的方向可以与物体的运动方向相同，也可以相反，还可以与物体的运动方向成任何角度，但一定与相对运动方向相反。
(2)物体m沿水平面滑动时，对水平面的压力不一定为mg，故大小也不一定为μmg。
(3)滑动摩擦力的方向与物体的运动方向相同时，促使物体运动是动力，但滑动摩擦力一定阻碍物体间的相对运动。
[记一记]
1．静摩擦力与滑动摩擦力
	名称
项目　　
	静摩擦力
	滑动摩擦力

	定义
	两相对静止的物体间的摩擦力
	两相对滑动的物体间的摩擦力

	产生条件
	(1)接触面粗糙
(2)接触处有弹力
(3)两物体间有相对运动趋势
	(1)接触面粗糙
(2)接触处有弹力
(3)两物体间有相对运动

	大小、方向
	大小：0<F≤Fmax
方向：与受力物体相对运动趋势的方向相反
	大小：F＝μFN
方向：与受力物体相对运动的方向相反

	作用效果
	总是阻碍物体间的相对运动趋势
	总是阻碍物体间的相对运动


2．摩擦力与弹力的依存关系
两物体间有摩擦力，物体间一定有弹力，两物体间有弹力，物体间不一定有摩擦力。

[试一试]
2.质量为m的物体在水平面上，在大小相等、互相垂直的水平力F1和F2的作用下，从静止开始沿水平面运动，如图2－1－2所示，若物体与水平面间的动摩擦因数为μ，则物体(　　)

[image: image5.png]AN
=,/





图2－1－2
A．在F1的反方向上受到Ff1＝μmg的摩擦力
B．在F2的反方向上受到Ff2＝μmg的摩擦力
C．在F1、F2合力的反方向上受到的摩擦力为Ff＝eq \r(2)μmg
D．在F1、F2合力的反方向上受到的摩擦力为Ff＝μmg
解析：选D　运动物体受到滑动摩擦力，大小为Ff＝μmg，方向与物体运动方向相反，即与F1、F2的合力方向相反，故D正确。
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考点一eq \b\lc\|\rc\ (\a\vs4\al\co1(,,,,))弹力的方向判断与大小计算
1．弹力有无的判断“四法”

(1)条件法：根据物体是否直接接触并发生弹性形变来判断是否存在弹力，此方法多用来判断形变较明显的情况。

(2)假设法：对形变不明显的情况，可假设两个物体间弹力不存在，看物体能否保持原有的状态，若运动状态不变，则此处不存在弹力；若运动状态改变，则此处一定有弹力。

(3)状态法：根据物体的运动状态，利用牛顿第二定律或共点力平衡条件判断弹力是否存在。

(4)替换法：可以将硬的、形变不明显的施力物体用软的、易产生明显形变的物体来替换，看能否发生形态的变化，若发生形变，则此处一定有弹力。

2．五种常见模型中弹力的方向
	常见的弹力
	弹力的方向

	弹簧两端的弹力　
	与弹簧中心轴线重合，指向弹簧恢复原状的方向

	轻绳的弹力
	沿绳指向绳收缩的方向

	面与面接触的弹力
	垂直于接触面指向受力物体

	点与面接触的弹力
	过接触点垂直于接触面(或接触面的切面)指向受力物体

	杆的弹力
	可能沿杆，也可能不沿杆，应具体情况具体分析


3．计算弹力大小的三种方法
(1)根据胡克定律进行求解。

(2)根据力的平衡条件进行求解。

(3)根据牛顿第二定律进行求解。

[例1]　如图2－1－3所示为位于水平面上的小车，固定在小车上的支架的斜杆与竖直杆的夹角为θ，在斜杆的下端固定有质量为m的小球。下列关于杆对球的作用力F的判断中，正确的是(　　)
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图2－1－3
A．小车静止时，F＝mgsin θ，方向沿杆向上
B．小车静止时，F＝mgcos θ，方向垂直于杆向上
C．小车向右匀速运动时，一定有F＝mg，方向竖直向上
D．小车向右匀加速运动时，一定有F>mg，方向一定能沿杆向上
[思维流程]
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―→             eq \o(――――――→,\s\up7(牛顿第二定律),\s\do5(物体平衡条件))
[解析]　小车静止或匀速向右运动时，小球的加速度为零，合力为零，由平衡条件可得，杆对球的作用力竖直向上，大小为F＝mg，故A、B错误，C正确；若小车向右匀加速运动，小球的合力沿水平方向向右，由牛顿第二定律可得：Fy＝mg，Fx＝ma，F＝eq \r(ma2＋mg2)>mg，tan α＝eq \f(Fx,Fy)＝eq \f(a,g)，当a的取值合适时，α可以等于θ，但不一定相等，故D错误。
[答案]　C
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轻绳和轻杆弹力的分析技巧
(1)轻绳中间没有打结时，轻绳上各处的张力大小都是一样的；如果轻绳打结，则以结点为界分成不同轻绳，不同轻绳上的张力大小可能是不一样的。

(2)轻杆可分为固定轻杆和有固定转轴(或铰链连接)的轻杆。固定轻杆的弹力方向不一定沿杆，弹力方向应根据物体的运动状态，由平衡条件或牛顿第二定律分析判断；有固定转轴的轻杆只能起到“拉”或“推”的作用，杆上弹力方向一定沿杆。
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1.如图2－1－4所示，一重为10 N的球固定在支杆AB的上端，用一段绳子水平拉球，使杆发生弯曲，已知绳的拉力为7.5 N，则AB杆对球的作用力(　　)
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图2－1－4
A．大小为7.5 N
B．大小为10 N
C．方向与水平方向成53°角斜向右下方
D．方向与水平方向成53°角斜向左上方
解析：选D　对小球进行受力分析可得，AB杆对球的作用力与绳子的拉力的合力与小球重力等值反向，令AB杆对小球的作用力与水平方向夹角为α，可得：tan α＝eq \f(G,F拉)＝eq \f(4,3)，α＝53°，故D项正确。
考点二eq \b\lc\|\rc\ (\a\vs4\al\co1(,,,,))摩擦力方向的分析与判断
[例2]　(2013·上海高考)如图2－1－5，质量mA>mB的两物体A、B叠放在一起，靠着竖直墙面。让它们由静止释放，在沿粗糙墙面下落过程中，物体B的受力示意图是(　　)
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图2－1－5
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图2－1－6　　　
[解析]　选A　两物体A、B叠放在一起，在沿粗糙墙面下落过程中，由于物体与竖直墙面之间没有压力，没有摩擦力，二者一起做自由落体运动，A、B之间没有弹力作用，因而不存在摩擦力，物体B的受力示意图是A项。
[例3]　(2013·青岛一模)如图2－1－7所示，某粮库使用电动传输机向粮垛上输送麻袋包，现将一麻袋包放置在倾斜的传送带上，与传送带一起向上匀速运动，其间突遇故障，传送带减速直至停止。若上述匀速和减速过程中，麻袋包与传送带始终保持相对静止，下列说法正确的是(　　)
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图2－1－7
A．匀速运动时，麻袋包只受重力与支持力作用
B．匀速运动时，麻袋包受到的摩擦力一定沿传送带向上
C．减速运动时，麻袋包受到的摩擦力一定沿传送带向下
D．减速运动时，麻袋包受到的摩擦力一定沿传送带向上
[解析]　选B　传送带匀速运动时，麻袋包受力平衡，麻袋包除受重力、垂直斜面向上的支持力外，还要受沿斜面向上的摩擦力的作用，A错误，B正确。传送带向上减速运动时，麻袋包的加速度沿斜面向下，受到的摩擦力可能沿传送带向上、沿传送带向下或为零，C、D错误。
[例4]　(2014·江西九江外国语学校月考)如图2－1－8所示，截面为三角形的木块a上放置一铁块b，三角形木块竖直边靠在竖直且粗糙的竖直墙面上，现用竖直向上的作用力F推动木块与铁块一起向上匀速运动，运动过程中铁块与木块始终保持相对静止，则下列说法正确的是(　　)
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图2－1－8
A．木块a与铁块b间一定存在摩擦力
B．木块与竖直墙面间一定存在水平弹力
C．木块与竖直墙面间一定存在摩擦力
D．竖直向上的作用力F大小一定大于铁块与木块的重力之和
[解析]　选A　隔离铁块b，因其匀速运动，故铁块b受重力、斜面对它的垂直斜面向上的支持力和沿斜面向上的静摩擦力，A正确。将a、b看做一个整体，竖直方向：F＝Ga＋Gb，D错误。a、b整体水平方向不受力，故木块与竖直墙面间不存在水平弹力，没有弹力也就没有摩擦力，B、C均错误。
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判断静摩擦力有无及方向的四种方法
(1)假设法
利用假设法判断的思维程序如下：
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(2)反推法
从研究物体的运动状态反推它必须具有的条件，分析组成条件的相关因素中摩擦力所起的作用，从而判断静摩擦力的有无及方向。

(3)状态法
此法关键是先判明物体的运动状态(即加速度的方向)，再利用牛顿第二定律(F＝ma)确定合力，然后通过受力分析确定静摩擦力的大小及方向。

(4)牛顿第三定律法
此法的关键是抓住“力是物体间的相互作用”，先确定受力较少的物体受到的静摩擦力的方向，再根据“力的相互性”确定另一物体受到的静摩擦力方向。
考点三eq \b\lc\|\rc\ (\a\vs4\al\co1(,,,,))摩擦力大小的计算
[例5]　(2014·安徽师大摸底)如图2－1－9所示，物体B叠放在物体A上，A、B的质量均为m，且上、下表面均与斜面平行，它们以共同速度沿倾角为θ的固定斜面C匀速下滑，则(　　)
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图2－1－9
A．A、B间没有静摩擦力
B．A受到B的静摩擦力方向沿斜面向上
C．A受到斜面的滑动摩擦力大小为2mgsin θ
D．A与B间的动摩擦因数μ＝tan θ
[审题指导]
第一步：抓关键点
	关键点
	获取信息

	共同速度
	A、B相对静止，其间可能有静摩擦力

	匀速下滑
	A、B的合外力均为零


第二步：找突破口
要确定A与B之间、A与斜面之间的摩擦力的大小和方向，只要分析B及A、B整体的受力情况，应用平衡条件列式求解即可得出。

[解析]　选C　它们以共同速度沿倾角为θ的固定斜面C匀速下滑，A受到斜面的滑动摩擦力大小为2mgsin θ，A对B的摩擦力等于B重力沿斜面方向的分力，选项A错误C正确；由牛顿第三定律，A受到B的静摩擦力方向沿斜面向下，选项B错误；A与B间的摩擦力是静摩擦力，不能确定A、B之间的动摩擦因数μ，选项D错误。
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(1)滑动摩擦力的计算方法
①滑动摩擦力的大小用公式Ff＝μFN计算。

②结合研究对象的运动状态(静止、匀速运动或变速运动)，利用平衡条件或牛顿运动定律列方程求解。

(2)静摩擦力的计算方法
①最大静摩擦力Ffmax的计算：

最大静摩擦力Ffmax只在刚好要发生相对滑动这一特定状态下才表现出来。比滑动摩擦力稍大些，通常认为二者相等，即Ffmax＝μFN。

②一般静摩擦力的计算：

一般静摩擦力Ff的大小和方向都与产生相对运动趋势的力密切相关，跟接触面间相互挤压的弹力FN无直接关系，因此Ff具有大小、方向的可变性。对具体问题要结合研究对
象的运动状态(静止、匀速运动或变速运动)，利用平衡条件或牛顿运动定律列方程求解。

(3)计算摩擦力大小的三点注意
①分清摩擦力的性质：静摩擦力或滑动摩擦力。

②应用滑动摩擦力的计算公式Ff＝μFN时，注意动摩擦因数μ，其大小与接触面的材料及其粗糙程度有关，FN为两接触面间的正压力，不一定等于物体的重力。

③滑动摩擦力的大小与物体的运动速度无关，与接触面积的大小无关。
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2.如图2－1－10所示，在光滑水平面上以水平恒力F拉动小车和木块，让它们一起做无相对滑动的加速运动，若小车质量为M，木块质量为m，加速度大小为a，木块和小车间的动摩擦因数为μ。对于这个过程，某同学用了以下四个式子来表示木块受到的摩擦力的大小，下述表达式一定正确的是(　　)
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图2－1－10
A．F－Ma　　　　　　　　　
B．(M＋m)a
C．μmg  
D．Ma
解析：选A　由牛顿第二定律得F＝(M＋m)a，对木块m，则有Ff＝ma＝F－Ma，故A正确，B错误；因不知木块与小车间是否达到刚要滑动的临界状态，故C不一定正确；又因不知M与m是否相等，故D也不一定正确。
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轻杆、轻绳、轻弹簧都是忽略质量的理想模型，与这三个模型相关的问题在高中物理中有相当重要的地位，且涉及的情景综合性较强，物理过程复杂，能很好地考查学生的综合分析能力，备受高考命题专家的青睐。
	三种模型
	轻杆
	 轻绳
	轻弹簧

	模型图示
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	模型特点
	形变特点
	只能发生微小形变
	柔软，只能发生微小形变，各处张力大小相等
	即可伸长，也可压缩，各处弹力大小相等

	
	方向特点
	不一定沿杆，可以是任意方向
	只能沿绳，指向绳收缩的方向
	一定沿弹簧轴线，与形变方向相反

	
	作用效果特点
	可提供拉力、推力
	只能提供拉力
	可以提供拉力、推力

	
	大小突变特点
	可以发生突变
	可以发生突变
	一般不能发生突变


[典例]　如图2－1－11所示，水平轻杆的一端固定在墙上，轻绳与竖直方向的夹角为37°，小球的重力为12 N，轻绳的拉力为10 N，水平轻弹簧的拉力为9 N，求轻杆对小球的作用力。
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图2－1－11
[解析]　本题考查轻绳、轻杆、轻弹簧中力的方向及大小的特点，解题时要结合题意及小球处于平衡状态的受力特点。以小球为研究对象，受力分析如图2－1－12所示，小球受四个力的作用：重力、轻绳的拉力、轻弹簧的拉力、轻杆的作用力，其中轻杆的作用力的方向和大小不能确定，重力、弹簧的弹力二者的合力的大小为F＝eq \r(G2＋F12)＝15 N
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图2－1－12
设F与竖直方向夹角为α，sin α＝eq \f(F1,F)＝eq \f(3,5)，则α＝37°

即方向与竖直方向成37°角斜向下，这个力与轻绳的拉力恰好在同一条直线上。根据物体平衡的条件可知，轻杆对小球的作用力大小为5 N，方向与竖直方向成37°角斜向上。

[答案]　5 N　方向与竖直方向成37°角斜向上
[题后悟道]
(1)对于弹力方向的确定，一定要分清情景类型及相关结论和规律，尤其要注意结合物体运动状态分析。

(2)轻杆对物体的弹力不一定沿杆，其具体方向与物体所处的状态有关，一般应结合物体平衡或牛顿第二定律分析。
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(2014·上海八校联考)如图2－1－13所示，滑轮本身的质量可忽略不计，滑轮轴O安在一根轻木杆B上，一根轻绳AC绕过滑轮，A端固定在墙上，且绳保持水平，C端挂一重物，BO与竖直方向夹角θ＝45°，系统保持平衡。若保持滑轮的位置不变，改变夹角θ的大小，则滑轮受到木杆作用力大小变化情况是(　　)
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图2－1－13
A．只有角θ变小，作用力才变大
B．只有角θ变大，作用力才变大
C．不论角θ变大或变小，作用力都是变大
D．不论角θ变大或变小，作用力都不变
解析：选D　由于两侧细绳中拉力不变，若保持滑轮的位置不变，改变夹角θ的大小，则滑轮受到木杆作用力大小不变，选项D正确，A、B、C错误。
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[随堂对点训练]
1.如图2－1－14所示，重为G的木棒，可绕光滑轴O自由转动，现将棒搁在表面粗糙的小车上，小车原来静止，如果用水平力F拉动小车，则棒受到的摩擦力方向(　　)
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图2－1－14
A．向右　　　　　　　
B．向左
C．等于零  
D．都有可能
解析：选A　由题图可直接判断出木棒相对小车水平向左运动，则棒受到小车给棒的摩擦力方向水平向右。

2．在日常生活及各项体育运动中，有弹力出现的情况比较普遍，如图2－1－15所示的情况就是一个实例。当运动员踩压跳板使跳板弯曲到最低点时，下列说法正确的是(　　)
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图2－1－15
A．跳板发生形变，运动员的脚没有发生形变
B．运动员受到的支持力，是运动员的脚发生形变而产生的
C．此时跳板对运动员的支持力和运动员的重力等大
D．此时跳板对运动员的支持力大于运动员的重力
解析：选D　发生相互作用的物体均要发生形变，故A错；发生形变的物体，为了恢复原状，会对与它接触的物体产生弹力的作用，B错误；在最低点，运动员虽然处于瞬间静止状态，但接着运动员要加速上升，故此时跳板对运动员的支持力大于运动员的重力，C错误、D正确。

3．(2013·唐山一中模拟)一只蜗牛沿着葡萄枝从左向右缓慢爬行，如图2－1－16所示。则在此过程中(　　)
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图2－1－16
A．葡萄枝对蜗牛的弹力先减小后变大
B．葡萄枝对蜗牛的摩擦力先增大后减小
C．葡萄枝对蜗牛的作用力先减小后变大
D．葡萄枝对蜗牛的作用力保持不变
解析：选D　蜗牛在葡萄枝顶端时弹力最大，摩擦力最小，故蜗牛爬行过程中弹力先增大后减小，摩擦力先减小后增大，A、B均错误。由平衡条件可知，缓慢爬行过程中葡萄枝对蜗牛的作用力始终为mg，C错误，D正确。
4．在如图2－1－17所示的四幅图中，AB、BC均为轻质杆，各图中杆的A、C端都通过铰链与墙连接，两杆都在B处由铰链相连接。下列说法正确的是(　　)
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图2－1－17
A．图中的AB杆可以用与之等长的轻绳代替的有(1)、(2)

B．图中的AB杆可以用与之等长的轻绳代替的有(1)、(3)

C．图中的BC杆可以用与之等长的轻绳代替的有(2)、(3)

D．图中的BC杆可以用与之等长的轻绳代替的有(2)、(4)

解析：选B　如果杆端受拉力作用，则可用等长的绳代替，若杆端受到沿杆的压力作用，则杆不可用等长的轻绳代替，如图(1)、(3)、(4)中的AB杆受拉力作用，而(1)、(2)、(4)中的BC杆均受沿杆的压力作用，故A、C、D均错误，B正确。
5.(2014·滁州八校联考)如图2－1－18所示，建筑装修中，工人用质量为m的磨石对斜壁进行打磨，当对磨石加竖直向上大小为F的推力时，磨石恰好沿斜壁向上匀速运动，已知磨石与斜壁之间的动摩擦因数为μ，则磨石受到的摩擦力是(　　)
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图2－1－18
A．(F－mg)cos θ  
B．(F－mg)sin θ
C．μ(F－mg)cos θ  
D．μ(F－mg)

解析：选A　隔离磨石，分析受力，由平衡条件，摩擦力Ff＝(F－mg)cos θ。由摩擦定律，Ff＝μ(F－mg)sin θ，选项A正确。
6．(2014·南昌调研)两个劲度系数分别为k1和k2的轻质弹簧a、b串接在一起，a弹簧的一端固定在墙上，如图2－1－19所示，开始时弹簧均处于原长状态，现用水平力作用在b弹簧的p端向右拉动弹簧，已知a弹簧的伸长量为L，则(　　)
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图2－1－19
A．b弹簧的伸长量也为L
B．b弹簧的伸长量为eq \f(k1L,k2)
C．p端向右移动的距离为2L
D．p端向右移动的距离为(1＋eq \f(k2,k1))L
解析：选B　根据两根弹簧中弹力相等可得b弹簧的伸长量为eq \f(k1L,k2)，p端向右移动的距离为L＋eq \f(k1,k2)L，选项B正确。
小球所受的合力





小球的运动状态
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