
! ! 吃饭是为了营养身体，学知识是为了营养大脑，武装自己的未来。
———河南省开封市杞县金杞高中! 任永立

重点一! 平衡

物体在力的作用下的平衡，是高中物理的基础内容，也是高中物理

的重点内容之一!首先要建立起平衡状态和平衡条件的因果关系：加速
度为零的状态为平衡状态，它包括静止和匀速直线运动状态，这里要特别区别：速度

为零的瞬间不一定是平衡状态，因为它可能存在瞬时加速度；合力为零是物体处于平

衡状态的条件!其次是要会解决实际情形下物体的平衡状态的相关问题!纵观各种形
式的高考题，平衡问题是常考问题，通常以选择题的形式出现或在大题中以第一问的

方式出现!对于物体的平衡，实际上要解决两大类问题：第一，已知物体的受力情况，
判断物体是否处于平衡状态；第二，已知物体处于平衡状态（或要求物体处于平衡），

研究物体的受力情形（某力的大小和方向）! 解决上述问题时，通常可采用整体法和
隔离法、计算法和图像法，还要能用平行四边形定则（最好学会用三角形法则）和正

交分解法去处理有关力的合成和分解，需要时还要用力的独立作用原理和等效变换

的思想去分析、简化、解决各种情形下的物体的平衡!

考点一! 弹簧参与的平衡问题

图 " # " # "

【调研 "】! 如图 " # " # " 所示，" 、#、$ 为三个物块，
%、&为两个轻质弹簧，’为跨过光滑定滑轮的轻绳，它们

连接如图并处于平衡状态

$%有可能 &处于拉伸状态而 %处于压缩状态
&%有可能 &处于压缩状态而 %处于拉伸状态
’%有可能 &处于不伸不缩状态而 %处于拉伸状态
(%有可能 &处于拉伸状态而 %处于不伸不缩状态!
解析! 对于轻绳，它只能提供拉力或不提供力，因此轻质弹簧 &

不能处于压缩状态，选项 &错误!当 & 处于自然长度时，轻绳的拉力为零，所以物块 "
的重力与弹簧%的弹力相等，故选项 ’错误!当 &处于拉伸状态，若拉力与物块 " 的重力
相等，则选项 (正确，若拉力小于物块 " 的重力，则选项 $正确!综上所述，选项 $(正确!
! ! 知识链接! 轻绳和轻弹簧的施力比较：轻绳只能提供拉力或不提供力（松驰或
直而不绷状态），不能提供推力，在发生形变的瞬间，绳的张力可以发生突变；轻弹簧

既可以提供拉力或不提供力（处于原长状态），也可以提供推力，发生形变的瞬间，弹

力不突变!

!



! ! 高考并不可怕，可怕的是时时想着高考。
———湘晃一中! 田锡邦

图 " # " # $

【调研 $】! 如图 " # " # $ 所示，劲度系数为 !"的轻质弹簧 " 两端
分别与质量为 #"、#$的物块 "、$ 拴接，劲度系数为 !$的轻质弹簧 $ 上
端与物块 $ 拴接，下端压在桌面上（不拴接），整个系统处于平衡状态，
现施力将物块 " 缓慢地竖直上提，直到弹簧 $ 的下端刚脱离桌面，求：
在这一过程中物块 " 的高度增加了多少？
解析! 如图的平衡状态下，弹簧 " 和 $ 均处于压缩状态，设 " 的

压缩量为 %"，对 "而言，由平衡方程 #"& % !"%" 得：%" %
#"&
!"
；又设 $ 的

压缩量为 %$，对 $而言，由平衡方程（#" & #$）& % !$%$ 得：%$ %
（#" & #$）&

!$
’在施力将

物块 " 缓慢地竖直上提时，可视为平衡状态，当弹簧 $ 的下端刚脱离桌面时，弹簧 "
应处于拉伸状态，而弹簧 $则刚好处于自然长度’设此时 "的拉伸量为 %’，其拉力大

小应为物块 $ 的重力，故有：%’ %
#$&
!"

’在这一过程中物块 " 的高度增加为 % % %" & %$

& %’ %
#"&
!"

&
（#" & #$）&

!$
&
#$&
!"

%（#" & #$）&（
"
!"

& "
!$
）’

! ! 技巧点拨! 在涉及弹簧的平衡问题中，要注意：（"）弹簧所处的状态，即拉伸、压
缩和自然长度状态；（$）形变量是针对自然长度而言的，在仅知道弹力的大小时，要注
意多解’
考点二! 电场力参与的平衡问题

图 " # " # ’

【调研 ’】! 如图 " # " # ’ 所示，质量、电量分别为 #"、#$、("、
($的两个小球，用绝缘细线悬吊于同一点，静止后它们恰好位于
同一水平面上，细线与竖直方向间夹角 ! ( "，由此可知

)* #" % #$；(" + ($，且
("
($

% ,-. "
,-. !

/* #" % #$；(" + ($，且
("
($

% ,-. !
,-. "

图 " # " # 0

1* (" + ($，
#"

#$
% 23. !
23. "

4* ("、($不一定相等；
#"

#$
% 23. "
23. !

解析! #"、#$均受三个力的作用（重力、拉力和库仑力）而

处于平衡状态，由平衡条件知：重力和库仑力的合力与绳的拉力

等值反向’如图 " # " # 0 所示，在直角三角形中，23. " %
)"$

#$&
⋯!’ 对于 #"同理可得：

23. ! %
)$"

#"&
，⋯"，其中 )"$ % )$" % !

("·($
*$
，联立!"得：

#"

#$
% 23. "
23. !
，等式与 ("、($的大

!



! ! 梦未圆，心难懈；梦既圆，心不怠。
———陕西蒲城尧山中学! 简学娜

小无关!选项 "正确!
! ! 方法探究! 上述解法是建立在两球静止后它们恰好位于同一水平面上的，若两
球静止在任意位置，则重力和库仑力的合力与拉力等值反向的力所构成的是一个斜

三角形，那么就要用正弦定理解答!对于三力作用下的平衡问题，可以将三力置于同
一三角形之中，用三角函数关系就可以建立关于力的平衡的等式，这样解答简洁且无

需用正交分解来求!
考点三! 磁场力（安培力、洛伦兹力）参与的平衡问题

图 # $ # $ %

【调研 &】! 在倾角为 !的光滑斜面上，水平放置一根长
为 "，质量为 #的通电导体棒，电流的方向由 $到 %，如图 # $
# $ % 所示!欲使导体棒 $%静止在斜面上，则所加匀强磁场的
磁感应强度 &和磁场方向是

’( & ) #’*+, ! ( )"，垂直斜面向上
-( & ) #’*+, ! ( )"，垂直斜面向下
.( & ) #’/0, ! ( )"，竖直向上
"( & ) #’ ( )"，水平向左

图 # $ # $ 1

解析! 依题意，静止在光滑斜面上的通电导体棒受三个
力的作用而处于平衡状态，即重力、支持力和安培力! 作出该
通电导体棒受力的侧视图，如图 # $ # $ 1 所示!显然，安培力
的方向只有在竖直向上和垂直斜面向下（右偏）之间时，导体

棒才有可能静止在光滑的斜面上! 由此可判定选项 - 错误!
现在由平衡条件来判定力的大小，当安培力竖直向上且与重

力相等时，即 &)" ) #’，& ) #’ ( )"，选项 " 正确；当安培力沿
斜面向上且与重力沿斜面向下的分力相等时，即 &)" ) #’·*+, !，& ) #’*+, ! ( )" ，选
项 ’正确；当安培力水平向右时，则重力与安培力的合力与支持力等值反向，即 /0, !

) &)"
#’，& ) #’/0, ! ( )" ，选项 .正确(综合以上分析，选项 ’."正确!

! ! 评价探究! 本题中已知一个力的大小和方向（重力），另一个力的方向已知（垂
直斜面向上），由三力平衡的条件可判定出第三个力的方向所在的范围（安培力），这

样就能确定符合题设的安培力，再由力的平衡条件可求出磁感应强度的大小!若进一
步拓展的话，还可以研究导体棒 $% 静止在斜面上时，所需的磁感应强度的最小值及
其方向!

考点四! 平衡问题的动态分析
【调研 %】! 用与竖直方向成 !角（! 2 &%*）的倾斜轻绳 $和水平轻绳 %共同固定
一个小球，这时绳 %的拉力为 +# !现保持小球在原位置不动，使绳 % 在原竖直平面内
逆时针转过 !角固定，绳 %的拉力变为 +3，再转过 !角固定，绳 %的拉力变为 +4，如图

# $ # $ 5 所示，则

!



! ! 任何问题都要自己去面对，只有面对才能解决。
———湘嘉禾县第一中学! 周柏平

图 " # " # $

%& !" ’ !( ) !*

+& !" , !( , !*

-& !" ’ !( , !*

.& !" , !* , !(

解析! 由题给条件知：小球的位置始终不动，只改变绳 "
的拉力的方向，所以该过程属于动态平衡# 作出力的矢量三角
形如图 " # " # / 所示，重力 $、两绳的拉力 !%、!" 组成封闭的矢

图 " # " # /

量三角形，当绳 " 由水平转过 ! 角时，!* 与 !% 垂直，此时 !* 取最小

值，再转过 !角时，绳 " 的拉力变为 !(，根据对称性，!( 与 !" 的大小

相等#因此用动态的观点看，当绳 " 在竖直平面内逆时针转动时，!"

先减小后增大，而 !% 单调减小，从图中可以清楚地看出这一变化趋

势，故选项 %正确#

! ! 方法探究! 动态平衡问题最常见的解决方法有两种：第一，图像法（一般为三个
力）#根据力的平衡条件，将两个力合成后与第三个力（该力为恒力）等值反向，或三
个力首尾依次相连组成一个封闭三角形#按照某个力的变化趋势作出变化后的封闭
三角形，便可以判断各力的变化情况#同时也可以用数学计算的方法确定力的大小关
系#第二，计算法#根据力的平衡条件，建立力的平衡方程（可用正交分解法建立 &和 ’
方向的平衡方程），解方程便可得到各力与变量间的关系，从而可知道动态变化的趋

势或走向#
考点五! 平衡中的临界、极值问题

图 " # " # 0

【调研 1】! 用细绳 () 和 *) 吊起一重物，两绳与竖
直方向的夹角如图 " # " # 0 所示，() 能承受的最大拉力
为 "22 3，*)能承受的最大拉力为 "42 3，为使绳子不拉
断，所吊重物的重力不得超过多少牛？

解析! 对于结点 )，受三个力的作用，即竖直向下的
拉力（大小等于重物的重力）、沿细绳向上的拉力 +( 和

图 " # " # "2

+*#将 +( 和 +* 合成后必与重物的重力等值反向，如图 " # " # "2 所

示#在直角三角形中由三角函数的关系得：+( ’ +*·567 (2, ’!(( +*#

当 +* ’ "42 3时，+( ’!
(
( !8 "42 3 ’ 42 ( 3 , "22 3，所以为使绳子不

拉断，当 *)能承受的最大拉力为 "42 3 时，所对应的重物的重力为

!



! ! 追赶太阳的人，即使走进黑暗，也会闪烁着阳光。
——— 陕西咸阳高新中学! 王琦

其最大值!由三角函数关系得：""#$ %
#$"#$

&’( )*% %
+,*

!)
-

!. %+** ) .!

! ! 方法探究! 本题属于多条件问题，首先要作出合理的判断，即要判断哪根绳子先
断!可从计算的角度，也可以从图像的角度!然后以先断的绳达最大值为临界条件，用
平衡问题的研究方法计算出重物的最大值!

图 + / + / ++

+!（经典题）如图 + / + / ++ 所示，一个物体 &
放在粗糙的斜面上保持静止!现用由零逐渐
增大的水平的外力 ’推物体时，&仍保持

! 静止状态，则
01物体 &受到的静摩擦力一定减小
21物体和斜面间的摩擦系数 !增大
31物体所受合外力增大
41物体受到的斜面支持力一定增大

-!（基础题）如图 + / + / +- 所示，()为粗糙的水平杆，(*为光滑的竖直杆，质量相同
的两个小环 +、,，通过细线连接套在杆上! +环在 -位置时平衡，当 +环移到 -.位置
也恰好平衡!在 -位置时水平杆受到的压力为 /+，细线的拉力为 #+，在 -.位置时水

图 + / + / +-

平杆受到的压力为 /-，细线的拉力为 #- ! 则下述结论正
确的是

01 /+ 5 /-，#+ % #-

21 /+ % /-，#+ 5 #-

31 /+ % /-，#+ 6 #-

41 /+ 5 /-，#+ 5 #-

)!（创新题）如图 + / + / +) 所示，带有等量异种电荷的 -、$
两球用线悬吊，现将该装置放置在方向斜向上方的匀强电场中，当两球稳定后可能

是哪个图

图 + / + / +)
7!（拔高题）如图 + / + / +7 所示，(-为遵从胡克定律的弹性轻绳，其一端固定于天花
板上的 (点，另一端与静止在动摩擦因数恒定的水平地面上的滑块 -相连!当绳处

!"



! ! 大学白云天，调研一线牵，虽说学海无边，高考胜榜时当笑颜。
———江西省吉安市第二中学! 刘礼宏

图 " # " # "$

于竖直位置时，滑块 ! 对地面有压力作用" # 为紧挨绳的一
光滑水平小钉，它到天花板的距离 #$等于弹性绳的自然长
度"现有一水平力 %作用于 !，使 ! 向右缓慢地沿直线运动，
则在运动过程中

%&水平拉力 %保持不变
’&地面对 !的摩擦力保持不变
(&地面对 !的摩擦力变小
)&地面对 !的支持力保持不变

图 " # " # "*

*"（拔高题）劲度系数为 &+的轻弹簧竖直地固定在桌面上，上端连一质
量为 ’的物块，另一劲度系数为 &"的轻弹簧竖直地固定在物块上，如
图 " # " # "* 所示"现将弹簧 &"的上端 ! 竖直地向上提高一段距离 (

后，弹簧 &+的受力大小恰好为
+
, ’)，求 !提高的距离 ("

-"（拔高题）设在地面上方的真空室内，存在匀强电场和匀强磁场，已知
电场强度和磁感应强度的方向是相同的，电场强度的大小 * .$" / 01 (，
磁感应强度的大小 # . /" "* 2"今有一带负电的质点以 + . +/ 3 1 4 的
速度在此区域内沿垂直场强方向做匀速直线运动，求此带电质点的电

量与质量之比
,
’以及磁场的所有可能方向（角度可用反三角函数表示）"

图 " # " # "-

5"（经典题）一光滑的球，重量为 -，半径为 .，靠着墙静止
在水平地面上" 现在用一厚为 /（/ 6 .）的木块塞在球的
左下边，如图 " # " # "- 所示，若用水平力 % 推木块，忽
略各接触面间的摩擦力，则当 %至少为多少时，才能将球
从地面上顶起？

图 " # " # "5

"" )! 作出物体0的受力图，如图 " # " # "5 所示"将三个力分解
在沿斜面和垂直斜面的方向上，若%·784 ! . -·49: !，则物
体没有运动趋势，此状态的静摩擦力为零———临界状态；若

%·784 ! ; -·49: !，则物体有沿斜面向上的运动趋势，静摩
擦力方向沿斜面向下，其大小 %静 . %·784 ! # -·49: !；若
%·784 ! 6 -·49: !，则物体有沿斜面向下的运动趋势，静摩擦力方向沿斜面向上，
其大小 %静 . -·49: ! # %·784 !"从以上的分析可知，选项 %、’、(错误"对于物体
受到的支持力，研究垂直斜面方向，该方向上的合力也必为零，所以有：%1 .

-+ < %! +，当 %增大时，物体受到的斜面支持力一定增大"所以选项 )正确"

!!



! ! 为了明天的成就，今天就磨练自己，天星伴我行，送我至大学。
———武汉市新洲区第二中学! 陈旭

图 " # " # "$

%! &! 对两个小环 "、#和连接它们的细线组成的系统，由竖直方向的平
衡方程得：$ # %%& ’ (，所以当 " 环移动时，水平杆受到的压力不变，
等于两环的重力之和!对于 #环，受三个力作用，如图 " # " # "$ 所示!
由竖直方向的平衡方程有：’·)*+ ! # ( ’ (，当 " 环移到 )*位置时，!
角变小，)*+ !变大，由上述方程知，拉力 ’变小，故选项 &正确!

图 " # " # ",

-! &! 对于带正电的 )球，它所受的电场力与场强方向相同，而带负
电的 +球，它受的电场力则与场强方向相反!对于 )球、+球和细
线组成的系统，两球所受的电场力的合力为零，仅受到重力和悬

线的拉力，故 ) 球上方的细线必竖直，) 球的状态只能是 &、. 中
的状态，故淘汰 /、0选项!对于 +球，其受力情况如图 " # " # ",，
显然只有在如此的情况下，+ 球才能处于平衡状态，即 )、+ 间的
细线斜向下方，选项 &正确!

图 " # " # %(

1! &.! 在竖直位置时，由平衡条件得：
,$ 2 -·)+ # ( ’ (⋯⋯!
)沿水平面缓慢运动到任意位置 .时，如图 " # " # %( 所
示，依题意，)在运动过程中，处于动态平衡，故有：
水平方向：, # ,/ # ,’·+34 " ’ (⋯⋯"
竖直方向：,$ 2 ,’·)*+ " # ( ’ (⋯⋯#
而 ,’ ’ -·+.，代入#得：,$ 2 -·+.! )*+ " #( ’(⋯⋯$

在三角形中，)+ ’ +.·)*+ "，比较!和$可以看出，在 )向右缓慢地沿直线运动的
过程中，地面对 )的支持力保持不变!由 ,/ ’ #,$ 知，地面对 ) 的摩擦力也保持不
变!由方程"知，水平拉力 ,变大，故正确选项为 &.5

6!弹簧 -%的受力大小恰好为
%
- %&，说明弹簧 -%可能处于拉伸状态或压缩状态，因此

有两种情况!初始状态时，弹簧 -%处于压缩状态，其压缩量 %0% ’
%&
-%
，而弹簧 -"处于

原长状态!将弹簧 -"的上端 )竖直地向上提高一段距离 1 后，第一种情况：-%处于

拉伸状态，拉力的大小为
%
- %&，则弹簧 -%的伸长量 %0- ’

%
- %&

-%
’ %%&
--%

!而对于物块

%，由平衡条件得：," # %& # %
- %& ’ (，所以 ," ’ 6

- %&，弹簧 -"的伸长量 %0" ’

6
- %&

-"
’ 6%&--"

!故弹簧 -"的上端 ) 竖直地向上提高的距离：1 ’ %0% 2 %0- 2 %0" ’ %&
-%

2 %%&--%
2 6%&--"

’ 6%&-（
"
-"

2 "
-%
）!第二种情况：-%处于压缩状态，弹力的大小为

%
- %&，

!"
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则其压缩量为 !!" " #

"
$ #$

%"
# "#$
$%"
，而对于物块 #，由平衡条件得：&% " &

"
$ #$ ’ #$

# (，所以 &% " #
%
$ #$，则弹簧 %%伸长量 !!% " #

%
$ #$

%%
# #$
$%%

’故弹簧 %%的上端 (竖直

地向上提高的距离：) # !!" ’ !!" " & !!% " #
#$
%"

’ "#$
$%"

& #$
$%%

# #$
$（

%
%%

& %
%"
）’

图 % ’ % ’ "%

)’根据带电质点做匀速直线运动的条件，得知此带电质点所受的
重力、电场力和洛伦兹力的合力必定为零’ 由此推知这三个力
在同一竖直平面内，如图 % ’ % ’ "% 所示，质点速度方向垂直纸
面向外’设磁场方向与重力方向之间的夹角为 !，由合力为零的
条件，可得

水平方向：*+*+, ! # *,--.* !! "! ! !
竖直方向：*+-.* ! & *,-*+, ! # #$! #

解得
*
# # $

,"-" & +! "
，代入数据得：

*
# # %’ /) 0 1 23

45, ! # ,-
+ # "( 6 (’ %7

8’ ( # (’ 97，! # 5:-45, (’ 97

即磁场方向是与重力方向成夹角 ! # 5:-45, (’ 97，且斜向下的一切方向’

图 % ’ % ’ ""

9’当用水平力推木块时，对于光滑球来说，受重力、地面的支持
力、木块的弹力和竖直墙的压力作用，如图 % ’ % ’ "" 所示’
当推木块的水平力 &增大时，木块对球的作用力 &%必增大，

所以其竖直方向的分量增大，对于球来说，竖直方向的平衡

方程有：&%·*+, " & &. ’ / # (’当地面对球的支持力 &. #
(，即球处于从地面上顶起的临界状态时，有：&%·*+, " ’ /
#(⋯⋯"，此时对应着推木块的最小值’对于木块：由水平方向的平衡方程得：&;+,

’ &%·-.* " # (⋯⋯#’联立"#得：&;+, # /·-.4 " # / "01 ’ 1! "

0 ’ 1 ’

!"


