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专题一  力与物体的平衡

第1课时  重力场中的物体平衡

知识规律整合

基础回顾
1．重力

[image: image118.jpg])
et
gy L]

) B 1—1—18

2 Ll 9

A
T
BAF

- 20 fi7w A

FHAKE OF— F

455 R
F,A.B
RN F B
1 B

C. B 332 2 1 # S R FEA AR
D. Ji F B K

(2008 « BARK) —WRAMERE L. (F
FATARVE I LRSS F AR R T R AR

WAL THEIPRES, S F&E1-1—21 FJ?
LR AR A B A B AR T T B %ﬁk¢
A AL FL AT BE R T B A ) A1-1-21

EZ* E;» [;q, E;T
tot (0] tht Ott Oty
D

730

. (2008 + mﬁﬁﬁ)%ﬁEﬂM§W~ﬁﬁ&ﬂfﬁkﬂﬂl§lﬂ?

HE. B —BKN 2d BRI 4] d |B
BB TR E EFEMBE N d WA,
BH4E A, B LE—/ER PR F L
HHERSG HER TR HE.

A 1—1—22 B, i+ B KPR
FRE.FEIm R Z RER

b BE L, A F R AR R A, M A

AP BH ABER LR BB B AT ILRERR HEA T ER
BEERSSEN, WA A SBBHEE, K.

() - BB ART XTI S B K EHL ) F.

Btz EsIRFRHRREE.

B 1—1—22



（1）产生：重力是由于地面上的物体受地球的_____________而产生的，但两地得不等价，因为万有引力的一个分力要提供物体随地球自转所需的___________．而另一个分力即重力，如图所示．

（2）大小：随地理位置的变化而变化

在两极：
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在赤道：
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一般情况下，在地表附近G=________

（3）方向：竖直向下，并不指向地心．

2．弹力

（1）产生条件：①接触；②挤压；③____________．

（2）大小：弹簧弹力
[image: image3.wmf]Fkx
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，其它的弹力利用牛顿定律和______________求解．

（3）方向：压力和支持力的方向垂直于_____________指向被压或被支持的物体，若接触面是球面，则弹力的作用线一定过___________．绳的作用力_________沿绳，杆的作用力__________沿杆．

提醒  绳只能产生接力，杆既可以产生拉力，也可以产生支持力，在分析竖直面内的圆周运动问题应注意二者区别．

3．摩擦力

（1）产生条件：①接触且挤压；②接触面粗糙；③有_________或______________．

（2）大小：滑动摩擦力
[image: image4.wmf]1
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，与接触面的___________无关；静摩擦力根据牛顿定律或平衡条件来求．

（3）方向：沿接触面的___________方向，并且与相对运动或相对运动趋势方向相反．

4．力的合成与分解

由于力是矢量，因此可以应用平行四边形定则进行合成与分解，常用___________法和____________法来分析平衡问题．

5．共点力的平衡

（1）状态：静止或_____________

（2）条件：___________

思路和方法

1．处理平衡问题的基本思路：确定平衡状态（加速度为______）→巧选研究对象（整体法或隔离法）→受力分析→建立平衡方程→求解或作讨论．

2．常用的方法有：（1）在判断弹力或摩擦力是否存在以及确定方向时常用______法．

（2）求解平衡问题常用：正交分解法、力的合成法（在三个共点力作用下的平衡，任意两个合力必与第三个力等大反向）、解矢量三角形法和________法（分析动态平衡问题）．
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自测自查

1．用轻弹簧竖直悬挂质量为m的物体，静止时弹簧伸长量为x．现用该弹簧沿斜面方向拉住质量为2m的物体，系统静止时弹簧伸长量也为x．斜面倾角为30°，如图所示．则物体所受摩擦力（    ）

A．等于零





B．大小为
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C．大小为
[image: image6.wmf]3

2

mg

，方向沿斜面向上
D．大小为mg，方向沿斜面向上

2．如图所示，用细线将A物体悬挂在顶板上，B物体放在水平地面上．A、B间有一劲度系数为100N/m的轻弹簧，此时弹簧伸长了2cm．已知A、B两物体的重力分别为3N和5N．则细线的拉力及B对地面的压力分别是（    ）

A．1N和0N

B．5N和7N



C．5N和3N

D．7N和7N
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3．如图所示，物体M在竖直向上的拉力F的作用下能静止在斜面上，关于M受力的个数，下列说法中正确的是（    ）

A．M一定是受两个力作用




B．M一定是受四个力作用

C．M可能受三个力作用




D．M不是受两个力作用就是受四个力作用
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4．有一固定斜面的小车在水平面上做直线运动，小球通过细绳与车顶相连．小球某时刻正处于如图所示状态．设斜面对小球的支持力为
[image: image7.wmf]N

F

，细绳对小球的拉力为
[image: image8.wmf]T

F

，关于此时刻小球的受力情况，下列说法正确的是（    ）

A．若小车向左运动，FN可能为零

B．若小车向左运动，FT可能为零

C．若小车向右运动，FN不可能为零

D．若小车向右运动，FT不可能为零
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重点热点透析

题型1 受力分析

【例1】如图所示，物体A靠在倾斜的墙面上，在与墙面和B垂直的力F作用下，A、B保持静止，试分析A、B两物体受力的个数．

●规律总结

1．在分析两个以上相互作用物体的受力时，要整体法和隔离法相互结合．

2．确定摩擦力和弹力的方向时，通常根据物体所处的状态，采用“假设法”判断．

3．当直接分析某一物体的受力不方便时，常通过转移研究对象，先分析与其相互作用的另一物体的受力，然后根据牛顿第三定律分析该物体的受力．上例中就是先分析了B的受力，又分析A的．

【强化练习1】质量为m的物体，放在质量为M的斜面体上，斜面体放在粗糙的地面上，m和M均处于静止状态，如图所示，在物体m上施加一个水平力F，在F由零逐渐加大到Fm的过程中，m和M仍保持静止状态，在此过程中，下列判断哪些是正确的（    ）

A．斜面体对m的支持力逐渐增大


B．物体m受到的摩擦力逐渐增大

C．地面受到的压力逐渐增大


D．地面对斜面体的摩擦力由零逐渐增大到
[image: image9.wmf]m
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题型2 重力、弹力和摩擦力作用下的物体平衡

【例2】我国国家大剧院外部呈椭圆型．假设国家大剧院的屋顶为半球形，一警卫人员为执行特殊任务，必须冒险在半球形屋顶上向上缓慢爬行（如图所示），他在向上爬的过程中（    ）

A．屋顶对他的支持力变大


B．屋顶对他的支持力变小

C．屋顶对他的摩擦力变大


D．屋顶对他的摩擦力变小

●拓展探究

若警卫人员执行完特殊任务后从屋顶A点开始加速滑下，则屋顶对他的支持力和摩擦力又如何变化？

●审题指导

1．本题考查了力学中的三种力及力的分解、物体平衡条件的应用．

2．审题时要注意，“缓慢”常作为平衡状态，受力分析时特别应注意摩擦力的方向沿着接触面的切线方向．

3．要注意静摩擦力和滑动摩擦力求解方法不同．当加速下滑时受到的摩擦力是滑动摩擦力，应根据
[image: image10.wmf]1
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【强化练习2】如图所示，将半球置于水平地面上，半球的中央有一光滑小孔，柔软光滑的轻绳穿过小孔，两端分别系有质量为m1、m2的物体（两物体均可看成质点），它们静止时m1与球心O的连线与水平线成45°角，m1与半球面的动摩擦因数为0.5，m1所受到的最大静摩擦力可认为等于滑动摩擦力，而
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的最小值是（    ）
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题型3 连接体的平衡问题

【例3】如图所示，两光滑斜面的倾角分别为30°和45°、质量分别为2m和m的两个滑块用不可伸长的轻绳通过滑轮连接（不计滑轮的质量和摩擦），分别置于两个斜面上并由静止释放；若交换两滑块位置，再由静止释放，则在上述两种情形中正确的有（    ）

A．质量为2m的滑块受到重力、绳的张力、沿斜面的下滑力和斜面的支持力的作用

B．质量为m的滑块均沿斜面向上运动

C．绳对质量为m的滑块的拉力均大于该滑块对绳的拉力

D．系统在运动中机械能守恒

【强化练习3】A、B、C三个物体通过细线和光滑的滑轮相连，处于静止状态，如图所示，C是一箱砂子，砂子和箱的重力都等于G，动滑轮的质量不计，打开箱子下端开口，使砂子均匀流出，经过时间t0流完，则下图中哪个图线表示在这过程中桌面对物体B的摩擦力F1随时间的变化关系（    ）
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题型4 弹簧连接物体的平衡

【例4】如图所示，在一粗糙水平面上有三个质量分别为
[image: image18.wmf]123

mmm

、

、

的木块1、2和3，中间分别用一原长为l，劲度系数为k的轻弹簧连接起来，木块与地面间的动摩擦因数为
[image: image19.wmf]m

．现用一水平力向右拉木块3，当木块一起匀速运动时，1和3两木块之间的距离是（不计木块2的宽度）（    ）
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●规律总结

1．弹簧连接的物体平衡和运动是物理中常见的情景，静止时的平衡态即为合力为零时；物体在运动过程中，弹簧弹力的大小、方向是可变的，所以在平衡态时常有最大速度（如简谐振动）出现．

2．分析弹簧问题时，特别注意找到原长位置、平衡位置和极端位置．

3．在计算题中，弹簧的平衡态以一个知识点出现，列出平衡方程即可以求解．

【强化练习4】如图所示，两个弹簧的质量为计，劲度系数分别为
[image: image24.wmf]12
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，它们一端固定在质量为m的物体上，另一端固定在P、Q上，当物体平衡时上面的弹簧（k2）处于原长，若要把物体的质量换为2m（弹簧的长度不变，且弹簧均在弹性限度内），当物体再次平衡时，物体将比第一次平衡时下降的距离x为（    ）
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备考能力提升

1．如图所示，在水平力F作用下，A、B保持静止．若A与B的接触面是水平的，且F≠0．则关于B的受力个数可能为（    ）

A．3个


B．4个


C．5个


D．6个

2．如图所示，两个质量都是m的小球A、B用轻杆连接后斜靠在墙上处于平衡状态，已知墙面光滑，水平地面粗糙，现将A球向上移动一小段距离，两球再次达到平衡，那么将移动后的平衡状态和原来的平衡状态比较，地面对B球的支持力F1和摩擦力F2的大小变化情况是（    ）

A．F1不变，F2增大


B．F1不变，F2减小

C．F1增大，F2增大


D．F1增大，F2减小

3．两个小球A和B，质量分别为2m、m，用长度相同的两根细线把A、B两球悬挂在水平天花板上的同一点O，并用长度相同的细线连接A、B两小球．用一水平方向的力F作用在小球B上，此时三根细线均处于直线状态，且OA细线恰好处于竖起方向，如图所示．如果不考虑小球的大小，两小球均处于静止状态，则力F的大小为（    ）

A．0



B．m


C．
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4．如图所示，物块a、b的质量均为m，水平地面和竖直墙面均光滑，在水平推力F作用下，两物块均处于静止状态，则（    ）

A．b受到的摩擦力大小等于mg




B．b受到的摩擦力大小等于2mg
C．b对地面的压力大小等于mg




D．b对地面的压力大小等于2mg
5．如图所示，一物体在粗糙水平地面上受斜向上的恒定拉力F作用而做匀速直线运动，则下列说法正确的是（    ）

A．物体可能只受两个力作用




B．物体可能受三个力作用

C．物体可能不受摩擦力作用




D．物体一定受四个力作用

6．在如图所示的装置中，两物体质量分别为m1、m2，悬点a、b间的距离远大小滑轮的直径，不计一切摩擦，整个装置处于静止状态．由图可知（    ）

A．
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一定等于
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B．m1一定大于m2
C．m1一定小于2m2






D．m1可能大于m2
7．如图所示，竖直平面内放一直角杆AOB，杆的水平部分粗糙，竖直部分光滑，两部分各有质量相等的小球A和B套在杆上，A、B间用不可伸长的轻绳相连，用水平拉力F沿杆向右拉A使之缓慢移动的过程中（    ）

A．A球受到杆的弹力保持不变


B．A球受到的摩擦力逐渐变小

C．B球受到杆的弹力保持不变


D．力F逐渐增大

8．一物块在粗糙斜面上，在平行斜面向上的外力F作用下斜面和物块始终处于静止状态，当F按图所示规律变化时，物块与斜面间的摩擦力大小变化规律可能是下图中的（    ）

[image: image33.jpg]Fe
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9．特种兵过山谷的一种方法可简化为图示情景．将一根长为2d的不可伸长的细绳两端固定在相距为d的A、B两等高点，绳上挂一小滑轮P，战士们相互配合，沿着绳子滑到对面．如图所示，战士甲水平拉住滑轮，质量为m的战士乙吊在滑轮上，脚离地，处于静止状态，此时AP竖直，然后战士甲将滑轮从静止状态释放，若不计滑轮摩擦力空气阻力，也不计绳与滑轮的质量，求：

（1）战士甲释放前对滑轮的水平拉力F．

（2）战士乙滑动过程中的最大速度．

第2课时  混合场中的物体平衡
知识规律整合

基础回顾
1．电场力

（1）电场力的方向：正电荷受电场力方向与场强方向__________，负电荷受电场力方向与场强方向_________．

（2）电场力的大小：
[image: image34.wmf]FqE

=

，若为匀强电场，电场力则为_________，若为非匀强电场，电场力将与________有关．

2．安培力

（1）方向：用左手定则测定．F一定垂直于I、B，I、B可以互相垂直也可以互相不垂直，I、B任一量反向，F__________．

（2）大小：
[image: image35.wmf]FBIL

=

．

①此式只适用于B和I互相垂直的情况，且L是导线的_________长度．

②当导线电流I与磁场B平行时，F最小＝0．
3．洛伦兹力

（1）洛伦兹力的方向

①洛伦兹力方向既与电荷的运动方向垂直，又与磁场方向垂直，所以洛伦兹力方向总是垂直于运动电荷的速度方向和磁场方向所确定的___________．

②洛伦兹力方向总垂直于电荷运动方向，当电荷运动方向发生变化时，洛伦兹力的方向也____________．

③由于洛伦兹力方向总与电荷运动方向垂直，所以洛伦兹力对电荷永不_______．

当
[image: image36.wmf]q

＝90°时，F洛＝qvB，此时，电荷受到的洛伦兹力最大；

当
[image: image37.wmf]q

＝0°或180°时，F洛＝0，即电荷在磁场中平行于磁场方向运动时，电荷不受洛伦兹力作用．

当v＝0时，F洛＝0，说明磁场只对__________的电荷产生力的作用．
思路和方法

1．电场最基本的特征是对放入的电荷有____________，与带电粒子所处的_____________无关．

2．带电粒子在电场和重力场中的平衡问题仍然满足__________条件，且电场一般为匀强电场．

3．如果带电粒子在重力场、电场和磁场内做直线运动，则一定是_____________，因为F洛⊥v．
4．带电粒子在混合场内运动的动力学问题，一般要首先结合粒子的运动状态进行_____________，采用矢量三角形法或正交分解法结合平衡条件列式求解．

自测自查

1．如图所示，匀强电场方向与倾斜的天花板垂直，一带正电的物体在天花板上处于静止状态，则下列判断正确的是（    ）

A．天花板与物体间的弹力一定不为零







B．天花板对物体的摩擦力可能为零

C．物体受到天花板的摩擦力随电场强度E的增大而增大

D．逐渐增大电场强度E的过程中，物体将始终保持静止

2．如图所示，上下不等宽的平行金属导轨的EF和GH两部分导轨间的距离为L，导轨竖直放置，整个装置处于水平向里的匀强磁场中，金属杆ab和cd的质量均为m，都可在导轨上无摩擦地滑动，且与导轨接触良好，现对金属杆ab施加一个竖直向上的作用力F，使其匀速向上运动，此时cd处于静止状态，则F的大小为（    ）

A．2mg


B．3mg


C．4mg


D．mg
3．如图所示，在Oxyz坐标系所在的空间中，可能存在着匀强电场E或匀强磁场B，也可能两者都存在，现有一质量为m、电荷量为+q的点电荷（不计重力），沿x轴正方向射入此空间，发现它做匀速直线运动，则下列关于电场E和磁场B的分布情况可能是（    ）

A．E≠0、B＝0，且E沿z轴正方向

B．E＝0、B≠0，且B沿x轴正方向或负方向
C．E≠0、B≠0，且B沿x轴正方向，E沿y轴负方向

D．E≠0、B≠0，且B沿y轴负方向，E沿z轴负方向
4．如图所示，匀强磁场沿水平方向，垂直纸面向里，磁场强度B＝1 T，匀强电场方向水平向右，场强E＝10
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N/C．一带正电的微粒质量
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C，在此空间恰好作直线运动，
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．问：

（1）带电微粒运动速度的大小和方向怎样？

（2）若微粒运动到P点的时刻，突然将磁场撤去，那么经多少时间微粒到达Q点、（设PQ连线与电场方向平行）

重点热点透析

题型1 电场和重力场内的物体平衡
【例1】如图所示，倾角为30°的粗糙绝缘斜面固定在水平地面上，整个装置处在垂直斜面向上的匀强电场之中，一质量为m、电荷量为－q的小滑块恰能沿斜面匀速下滑，已知滑块与斜面之间的动摩擦因数为
[image: image42.wmf]3

4

，求该匀强电场场强E的大小．

满分展示，名师教你如何得分

解析：受力分析如下图所示，由题意得：
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②（2分）
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③（1分）
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④（1分）

由①②③得：
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⑤（2分）

解之得
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⑥（1分）

代入数据得
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⑦（1分）

答案：
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●拓展探究
1．上例中若电场方向水平向左，则该匀强电场的场强E的大小为多少？
2．若上例中再加一垂直于纸面向外的匀强磁场B，已知场强E，请同学们求和匀速运动速度v．
●规律总结

1．电场力的方向与电性和场强的方向有关，匀强电场中电场力为恒力．

2．正交分解法在处理物体受多个力作用的平衡问题时非常方便，常列两个等式，即
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【强化练习1】如图所示，一质量为m、带电荷量为q的小球用细线系住，线的一端固定在O点，若在空间加上匀强电场，平衡时线与竖直方向成60°角．则电场强度的最小值为（    ）

A．
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B．
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C．
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D．
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题型2 混合场中平衡问题
【例2】如图所示，坐标系xOy位于竖直平面内，在该区域内有场强E＝12N/C、方向沿x轴正方向的匀强电场和磁感应强度大小为B＝2 T、沿水平方向且垂直于xOy平面指向纸里的匀强磁场．一个质量m＝4×
[image: image57.wmf]5
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kg，电荷量q＝2.5×
[image: image58.wmf]5
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C带正电的微粒，在xOy平面内做匀速直线运动，运动到原点O时，撤去磁场，经一段时间后，带电微粒运动到了x轴上的P点．取g＝10m/s2，求：

（1）P点到原点O的距离．

（2）带电微粒由原点O运动到P点的时间．
●规律总结
1．由于
[image: image59.wmf]FqvB
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，方向始终与B方向垂直，因此带电粒子在混合场内做直线运动时一定是匀速直线运动，即重力电场力和洛伦兹力的合力为零，常作为综合性问题的隐含条件．

2．v＝0时，
[image: image60.wmf]0
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，v变化时，
[image: image61.wmf]F
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也变化．

【强化练习2】如图所示，竖直放置的两平行金属板A、B间分布着垂直纸面向里的匀强磁场，磁感应强度为B．一个质量为m、带电荷量为q的微粒从M点沿虚线运动至N点，MN与竖直方向夹角为30°，则下面结论正确的是（    ）

A．A板电势高于B板电势



B．微粒从M到N的过程中动能可能不断地减少



C．微粒的初速度为
[image: image62.wmf]2
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D．微粒从M到N的过程中，微粒的电势能不断增加
题型3 重力场、磁场内通电导线的平衡问题
【例3】在倾角为
[image: image63.wmf]q

的斜面上，放置一段通电电流为I、长度为L、质量为m的导体棒a（通电电流方向垂直纸面向里），如图所示，棒与斜面间摩擦因数为μ，μ＜tan
[image: image64.wmf]q

．欲使导体棒静止在斜面上，所加匀强磁场磁感应强度B的最小值是多少？如果导体棒a静止在斜面上且对斜面无压力，则所加匀强磁场磁感应强度的大小和方向如何？ 

●规律总结

通电导线的安培力与磁场方向、导体放置方向密切相关．而此三者方向不在同一平面内，在平面视图中很难准确画出来，因此选择好观察方位，画出正确的平面视图，能够形象、直观地表达出三者的关系非常重要，是有效解题的关键．

【强化练习3】如图所示，足够长的光滑平行导轨MN、PQ倾斜放置，两导轨间距离为
[image: image65.wmf]1.0m
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．导轨平面与水平面间的夹角为30°，磁感应强度为B的匀强磁场垂直于导轨平面向上，导轨的M、P两端连接阻值为R=3.0Ω的电阻，金属棒ab垂直于导轨放置并用细线通过光滑定滑轮与重物相连．金属棒ab的质量m=0.2kg，电阻r=0.5Ω，重物的质量M=0.60kg．如果将金属棒和重物由静止释放，金属棒沿斜面上滑的距离与时间的关系如下表所示．不计导轨电阻，g=10m/s2．求：

	时间t/s
	0
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6

	上滑距离/m
	0
	0.05
	0.15
	0.35
	0.70
	1.05
	1.40


（1）所加磁场的磁感应强度B为多大？

（2）电阻R在0.6s内产生的热量为多少？

题型4 电磁感应中的平衡问题
【例4】如图甲所示，两根足够长、电阻不计的光滑平行金属导轨相距为L1＝1m，导轨平面与水平面成
[image: image66.wmf]a

＝30°角，上端连接阻值R＝1.5Ω的电阻；质量为m＝0.2kg、阻值r＝0.5Ω的金属棒ab放在两导轨上，距离导轨最上端为L2＝4m，棒与导轨垂直并保持良好接触，整个装置处于一匀强磁场中，该匀强磁场方向与导轨平面垂直，磁感应强度大小随时间变化的情况如图乙所示．为保持ab棒静止，在棒上施加了一平行于导轨平面且垂直于ab棒的外力F，已知当t＝2s时，F恰好为零．若g取10m/s2，求：

[image: image67.jpg]345 s
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（1）当t＝2s时，磁感应强度的大小．

（2）当t＝3s时，外力F的大小和方向．

（3）当t＝3s时，突然撤去外力F，当金属棒下滑速度达到稳定时，导体棒ab棒ab端的电压为多大．

（4）请画出前4s外力F随时间的变化图象．

●规律总结

1．通电导线（或导体棒）切割磁感线时的平衡问题，一般要综合应用受力分析、法拉第电磁感应定律，左、右手定则和电路的知识．

在这类问题中，感应电流的产生和磁场对电流的作用这两种现象总是相互联系的，而磁场力又将电和力两方面问题联系起来．

2．感应电流在磁场中受到的安培力对导线（或导体棒）的运动起阻碍作用，把机械能转化为电能．
【强化练习4】如图所示，足够长的光滑平行金属导轨cd和ef，水平放置且相距L，在其左端固定一个半径为r的四分之三金属光滑圆环，两圆环平行且竖直．在水平导轨和圆环上各有一根与导轨垂直的金属杆，两金属杆与水平导轨、金属圆环形成闭合回路，两金属杆质量均为m，电阻均为R，其余电阻不计．整个装置放在磁感应强度大小为B、方向竖直向上的匀强磁场中．当用水平向右的恒力
[image: image68.wmf]3
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拉细杆a，达到匀速运动时，杆b恰好静止在圆环上某处，试求：

（1）杆a做匀速运动时，回路中的感应电流．

（2）杆a做匀速运动时的速度．

（3）杆b静止的位置距圆环最低点的高度．
备考能力提升

1．如图所示真空中三个点电荷q1、q2、q3固定在一条直线上，q2与q3间距离为q1与q2间距离的2倍，每个电荷所受静电力的合力均为零，由此可以判定，三个电荷的电荷量之比为（    ）

A．（－9）∶4
∶（－36）


B．9∶4
∶36

C．（－3）∶2
∶（－6）


D．3∶2
∶6

2．水平放置的金属框架处于如图所示的匀强磁场中，金属棒ab置于光滑的框架上且接触良好，从某时刻开始磁感应强度均匀增加，现施加一外力使金属棒ab保持静止，则金属棒ab受到的外力是（    ）

A．方向向右，且为恒力
B．方向向右，且为变力

C．方向向左，且为恒力
D．方向向左，且为变力

3．如何所示，平行板电容器竖直放置，A板上用绝缘线悬挂一带电小球，静止时绝缘线与固定的A板成
[image: image69.wmf]q

角，移动B板，下列说法正确的是（    ）

A．S闭合，B板向上平移一小段距离，
[image: image70.wmf]q

角变大

B．S闭合，B板向左平移一小段距离，
[image: image71.wmf]q

角变大

C．S断开，B板向上平移一小段距离，
[image: image72.wmf]q

角变大

D．S断开，B板向左平移一小段距离，
[image: image73.wmf]q

角不变
4．如图所示，两平行导轨与水平面成
[image: image74.wmf]q

角倾斜放置，电源、电阻、金属细杆及导轨组成闭合回路，细杆与导轨间的摩擦不计．整个装置分别处在下列图所示的匀强磁场中，其中可能使金属细杆处于静止状态的是（    ）
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5．如图所示，两条平行的足够长的光滑金属导轨与水平面成
[image: image76.wmf]a

＝53°角，导轨间距离L＝0.8m．其上端接一电源和一固定，电源的电动势E＝1.5 V，其内阻及导轨的电阻可忽略不计．固定电阻R＝4.5Ω，导体棒ab与导轨垂直且水平，其质量m＝3×10－2kg，电阻不计．整个装置处于竖直向上的匀强磁场中，磁感应B＝0.5T．（g＝10m/s2，sin53°＝0.8，cos53°＝0.6）

（1）将ab棒由静止释放，最终达到一个稳定的速度，求此时电路中的电流．

（2）求ab稳定时的速度．

（3）求ab棒以稳定速度运动时电路中产生的焦耳热功率PQ及ab棒重力的功率PG．

从计算结果看两者大小关系是怎样的？请解释为什么有这样的关系？

6．质量都是m的两个完全相同带等量异种电荷的小球A和B，分别用长均为l的绝缘细线悬挂在同一水平面上相距为2l的M、N两点，平衡时小球A、B的位置如图甲所示，线与竖直方向的夹角
[image: image77.wmf]q

＝30°．当外加水平向左的匀强电场时，两小球的平衡位置如图乙所示，线与竖直方向的夹角也为
[image: image78.wmf]q

，小球可视为质点，已知静电力常量为k．求：

（1）A、B两小球的电性及所带的电荷量q．

（2）外加匀强电场的场强E．

7．如图所示，MON是光滑的祼导线围成的线框，∠MON＝60°，线框处在水平面内且置于竖直向下、磁感应强度为B的匀强磁场中，祼导线ab与线框良好接触，接触点a、b与线框顶点O构成等边三角形，祼导线ab能在弹簧S的作用下沿线框匀速向左移动，运动到顶点O以后继续在光滑绝缘导轨上向左运动（绝缘导轨与光滑的祼导线围成的线框在同一水平面内，且光滑连接）；已知弹簧的劲度系数为k，导线单位长度的电阻为r，祼导线ab的质量为m．

（1）求ab向左做匀速运动的速度v．

（2）从祼导线ab第一次运动到顶点O开始计算，直到祼导线静止，电路中所产生的焦耳热Q是多少？

8．如图甲所示，PQNM是表面粗糙的绝缘斜面，abcd是质量m=0.5kg、总电阻R=0.5Ω、边长L=0.5m的正方形金属线框，线框的匝数N=10．将线框放在斜面上，使斜面的倾角
[image: image79.wmf]q

由0°开始缓慢增大，当
[image: image80.wmf]q

增大到37°时，线框即沿斜面下滑．假设最大静摩擦力与滑动摩擦力大小相等，现保持斜面的倾角
[image: image81.wmf]q

＝37°不变，在OO'NM的区域加上垂直斜面方向的匀强磁场，使线框的一半处于磁场中，磁场的磁感应强度B随时间t变化的图象如图乙所示．（重力加速度g取10m/s2，

sin37°＝0.6）

（1）试根据图乙写出B随时间t变化的函数关系式．

（2）请画出计算判断在t=0时刻线框是否会沿斜面运动？若不运动，请求出从t=0时刻开始经多长时间线框开始发生运动．
专题过关测评
1．如图所示，小球在水平推力F的作用下静止在固定的光滑斜面上，已知小球重力为G，斜面倾角为
[image: image82.wmf]q

，则斜面对小球弹力大小为（    ）

A．
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C．Gcos
[image: image85.wmf]q





D．Fsin
[image: image86.wmf]q


2．如图所示，在倾角为
[image: image87.wmf]a

的光滑斜面上，垂直纸面放置一根长为L、质量为m的直导体．当通以匀强磁场B的大小和方向可以是（    ）

A．
[image: image88.wmf]sin

mg

B

IL

a

=

，方向垂直斜面向上
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，方向垂直斜面向下
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，方向竖直向下
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，方向水平向右

3．如图所示，轻质光滑滑轮两侧用轻绳连着两个物体A与B，物体B放在水平地面上，A、B均静止，已知A和B的质量分别为mA、mB，绳与水平方向的夹角为
[image: image92.wmf]q

（
[image: image93.wmf]q

＜90°），重力加速度为g，则（    ）

A．物体B受到的摩擦力可能为零

B．物体B受到的摩擦力为mAgcos
[image: image94.wmf]q


C．物体B对地面的压力可能为零

D．物体B对地面的压力为mAg－mBgsin
[image: image95.wmf]q


4．如图所示，质量为M的楔形物块静置在水平地面上，其斜面的倾角为
[image: image96.wmf]q

．斜面上有一质量为m的小物块，小物块与斜面之间存在摩擦．用恒力F沿斜面向上拉小物块，使之匀速上滑．在小物块运动的过程中，楔形物块始终保持静止．地面对楔形物块的支持力为（    ）
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5．如图所示，光滑金属导体框竖直放置，质量为m的金属棒MN与框架接触良好．磁感应强度分别为B1、B2的有界匀强磁场方向相反，但均垂直于框架平面．现从图示位置由静止释放金属棒MN，当金属棒进入磁场B1区域后，恰好做匀速运动．以下说法中正确的是（    ）

A．若
[image: image101.wmf]2

BB

=

，金属棒进入B2区域后将加速下滑

B．若
[image: image102.wmf]2

BB

=

，金属棒进入B2区域后将保持匀速下滑

C．若
[image: image103.wmf]2

BB

>

，金属棒进入B2区域后可能先减速后匀速下滑


D．若
[image: image104.wmf]2

BB

<

，金属棒进入B2区域后可能先加速后匀速下滑
6．如图所示，斜面静止于桌面上，物体m1置于斜面上，通过轻线跨过定滑轮与m2、m3连接（滑轮的质量和摩擦不计），整个系统处于静止状态，
[image: image105.wmf]123

mmm
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．现将m3解下，再叠放在m1的上方，系统仍处于静止，比较m1与斜面间的摩擦力F1和斜面与桌面间的摩擦力F2的大小变化情况下，下列叙述正确的是（    ）

A．F1一定变小，F2可能变小



B．F1一定变大，F2一定不变

C．F1可能变小，F2一定不变



D．F1可能变大，F2一定不变
7．如图所示，在一粗糙水平面上有两块质量分别为长为l、劲度系数为k的轻弹簧连接起来，两木块与地面间的动摩擦系数都为
[image: image106.wmf]m

．现用一水平方向左拉木块1，当两木块一起匀速运动时，两木块之间的距离是（   ）
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8．如图所示，AC是上端带滑轮的固定竖直杆，质量不计的轻杆BC一端通过铰链固定在C点，另一端B悬挂一重为G的物体，且B端系一根轻绳并绕过定滑轮A，用力F拉绳，开始时∠BCA＞90°，现使∠BCA缓慢变小，直到杆BC接近竖直杆AC．此过程中，轻杆B端所受的力（    ）

A．大小不变

B．逐渐增大



C．逐渐减小

D．先减小后增大
9．如图所示，A、B两物体通过轻细绳跨过定滑轮相连接，已知物体A的质量大于物体B的质量，开始它们处于静止状态．在水平拉力F的作用下，使物体A向右做变速运动，同时物体B匀速上升．设水平地面对物体A的支持力为FN，对A的摩擦力为Ff，绳子对A的拉力为FT，那么在物体B匀速上升的过程中，三个力的大小将如何变化？

10．如图所示，在一倾角为37°的粗糙绝缘斜面上，静止放置着一个匝数n＝10匝的圆形线圈，其总电阻R＝3.14Ω、总质量m＝0.4kg、半径
r＝0.4m．如果向下轻推一下此线圈，则它刚好可沿斜面匀速下滑．现在将线圈静止放在斜面上后，在线圈的水平直径以下的区域中，加上垂直斜面方向的磁感应强度大小按如图乙所示规律变化的磁场．（提示：通电半圆导轨受的安培力与长为走径的直导线通同样大小的电流时受的安培力相等）问：

[image: image111.jpg]



（1）刚加上磁场时线圈中的感应电流大小I．

（2）从加上磁场开始到线圈刚要运动，线圈中产生的热量Q（最大静摩擦力等于滑动摩擦力，sin37°＝0.6，cos37°＝0.8，g取10m/s2）

11．两根相距为L的足够长的金属直角导轨如图所示放置，它们各有一边在同一水平面内，另一边垂直于水平面．质量均为m的金属细杆cb、cd与导轨垂直接触形成闭合回路，杆与水平和竖直导轨之间有相同的动摩擦因数
[image: image112.wmf]m

，导轨纪念碑 计，回路总电阻为2R，整个装置处于磁感应强度大小为B、方向竖直向上的匀强磁场中．当ab杆在平行于水平导轨的拉力作用下沿导轨向右匀速运动时，cd杆也正好以某一速度向下做匀速运动，设运动过程中金属细杆ab、cd与导轨接触良好，重力加速度为g．求：

（1）ab杆匀速运动的速度v．

（2）ab杆所受拉力F．

（3）ab杆以v1匀速运动时，cd杆以v2（v2已知）匀速运动，则在cd杆向下运动h过程中，整个回路中产生的焦耳热．

12．如图所示，倾角为
[image: image113.wmf]q

的光滑斜面上放有一个质量为m1的长木板，当质量为m2的物块以初速度v0在木板上平行于斜面向上滑动时，木板恰好相对斜面体静止，已知物块在木板上滑的整个过程中，斜面体相对地面没有滑动．求：

（1）物块沿木板上滑过程中，斜面体受到地面的摩擦力．

（2）物块沿木板上滑过程中，物块由速度v0变为
[image: image114.wmf]0

2

v

时所通过的距离．
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