[image: ]专题02  相互作用  
[image: ]
1.(2024年辽宁卷考题) 3. 利用砚台将墨条研磨成墨汁时讲究“圆、缓、匀”，如图，在研磨过程中，砚台始终静止在水平桌面上。当墨条的速度方向水平向左时，（　　）
                             [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
A. 砚台对墨条的摩擦力方向水平向左
B. 桌面对砚台的摩擦力方向水平向左
C. 桌面和墨条对砚台的摩擦力是一对平衡力
D. 桌面对砚台的支持力与墨条对砚台的压力是一对平衡力
【答案】C
【解析】A．当墨条速度方向水平向左时，墨条相对于砚台向左运动，故砚台对墨条的摩擦力方向水平向右，故A错误；
B．根据牛顿第三定律，墨条对砚台的摩擦力方向水平向左，由于砚台处于静止状态，故桌面对砚台的摩擦力方向水平向右，故B错误；
C．由于砚台处于静止状态，水平方向桌面和墨条对砚台的摩擦力是一对平衡力，故C正确；
D．桌面对砚台的支持力大小等于砚台的重力加上墨条对其的压力，故桌面对砚台的支持力大于墨条对砚台的压力，故D错误。
故选C。
2.(2024年湖北考题) 6. 如图所示，两拖船P、Q拉着无动力货船S一起在静水中沿图中虚线方向匀速前进，两根水平缆绳与虚线的夹角均保持为30°。假设水对三艘船在水平方向的作用力大小均为f，方向与船的运动方向相反，则每艘拖船发动机提供的动力大小为（　　）
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A. 	B. 	C. 2f	D. 3f
【答案】B
【解析】根据题意对S受力分析如图
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正交分解可知  ，  所以有 
对P受力分析如图
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则有  ， 解得
故选B。





3.(2024河北卷考题)  5. 如图，弹簧测力计下端挂有一质量为的光滑均匀球体，球体静止于带有固定挡板的斜面上，斜面倾角为，挡板与斜面夹角为．若弹簧测力计位于竖直方向，读数为取,挡板对球体支持力的大小为（    ）
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A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】A
【解析】对小球受力分析如图所示
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由几何关系易得力与力与竖直方向的夹角均为，因此由正交分解方程可得


，   

解得    
故选A。


4.(2024浙江1月考题) 6. 如图所示，在同一竖直平面内，小球A、B上系有不可伸长的细线a、b、c和d，其中a的上端悬挂于竖直固定的支架上，d跨过左侧定滑轮、c跨过右侧定滑轮分别与相同配重P、Q相连，调节左、右两侧定滑轮高度达到平衡。已知小球A、B和配重P、Q质量均为，细线c、d平行且与水平成（不计摩擦），则细线a、b的拉力分别为（　　）
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A. ，	B. ，	C. ，	D. ，
【答案】D

【解析】由题意可知细线c对A的拉力和细线d对B的拉力大小相等、方向相反，对A、B整体分析可知细线a的拉力大小为      


设细线b与水平方向夹角为α，对A、B分析分别有     

解得   
故选D。




5.（2024年新课标考题）11. 将重物从高层楼房的窗外运到地面时，为安全起见，要求下降过程中重物与楼墙保持一定的距离。如图，一种简单的操作方法是一人在高处控制一端系在重物上的绳子P，另一人在地面控制另一根一端系在重物上的绳子Q，二人配合可使重物缓慢竖直下降。若重物的质量，重力加速度大小，当P绳与竖直方向的夹角时，Q绳与竖直方向的夹角
（1）求此时P、Q绳中拉力的大小；

（2）若开始竖直下降时重物距地面的高度，求在重物下降到地面的过程中，两根绳子拉力对重物做的总功。
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【答案】（1），；（2）
【解析】
（1） 

重物下降的过程中受力平衡，设此时P、Q绳中拉力的大小分别为和，

竖直方向        

水平方向          


联立代入数值得	，

（2）整个过程根据动能定理得          

解得两根绳子拉力对重物做的总功为     
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一、单选题
1．（2024·山西阳泉·三模）如图甲所示，汽车后备箱水平放置一内装圆柱形工件的木箱，工件截面和车的行驶方向垂直，图甲是车尾的截面图，当汽车以恒定速率从直道通过图乙所示的三个半径依次变小的水平圆弧形弯道A、B、C时，木箱及箱内工件均保持相对静止。已知每个圆柱形工件的质量为m。下列说法正确的是（　　）
              [image: @@@c1c22e03-7ba0-4905-baa5-c803fb3edf67]

A．汽车在由直道进入弯道A前，M对P的支持力大小为
B．汽车过A、B两点时，M、Q对P的合力依次增大
C．汽车过A、B、C三点时，汽车重心的角速度依次减小
D．汽车过A、C两点时，M对P的支持力小于Q对P的支持力
【答案】B

【解析】A．汽车在由直道进入弯道A前，以P为对象，根据受力平衡可得  

解得M对P的支持力大小为  ，故A错误；



B．汽车过A、B两点时，M、Q对P的合力的竖直分力与P的重力平衡，合力的水平分力提供所需的向心力，则有   ， ，  
当汽车以恒定速率通过半径依次变小的A、B两点时，M、Q对P的合力依次增大，故B正确；

C．由角速度与线速度关系  
当汽车以恒定速率通过半径依次变小的A、B、C三点时，汽车重心的角速度依次增大，故C错误；
D．汽车过A、C两点时，所受的合外力向左，因此M对P的支持力大于Q对P的支持力，故D错误。
故选B。



2．（2024·山东济宁·三模）如图所示，质量为m的小球置于内壁光滑的半球形凹槽内，凹槽放置在跷跷板上，凹槽的质量为M。开始时跷跷板与水平面的夹角为，凹槽与小球均保持静止。已知重力加速度为g，，，则在缓慢压低跷跷板的Q端至跟P端等高的过程中。下列说法正确的是（　　）
                         [image: @@@ebb12a02-f601-47aa-a79f-7bd9291995fd]
A．跷跷板对凹槽的作用力逐渐增大
B．小球对凹槽的压力大小始终为mg
C．开始时跷跷板对凹槽的支持力大小为0.8Mg
D．开始时跷跷板对凹槽的摩擦力大小为0.6Mg
【答案】B
【解析】A．由于小球、凹槽整体的重力不变化，与跷跷板的作用力等大反向，那么跷跷板对凹槽的作用力不变，故A错误；

B．小球所在处的凹槽切线总是水平的，那么小球对凹槽的压力大小始终等于小球的重力，故B正确；
CD．将小球跟凹槽视为整体，开始时恰好静止，那么根据受力平衡知，跷跷板对凹槽的支持力大小为



跷跷板对凹槽的摩擦力大小为  ，故CD错误。
故选B。

3．（2024·广东·三模）如图所示，某大型吊灯半径为R，质量为M，且分布均匀，通过四根相同长度的细线悬挂在天花板上半径为r的固定圆盘上，已知，重力加速度为g，四根细线均匀对称分布，且长度可调节。则下列说法正确的是（    ）
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A．每根细线对吊灯的拉力大小均为
B．将四根细线同时缩短相同长度，细线的张力大小不变
C．将四根细线同时伸长相同长度，细线的张力减小
D．去掉一根细线，假设吊灯位置保持不变，余下三根细线上的张力大小相等
【答案】C


【解析】A．设细线与竖直的夹角为，以吊灯为对象，竖直方向根据受力平衡可得 

可得每根细线对吊灯的拉力大小为    故A错误；



B．将四根细线同时缩短相同长度，则变大，变小，根据可知细线的张力大小变大，故B错误；



C．将四根细线同时伸长相同长度，则变小，变大，根据 可知细线的张力大小变小，故C正确；

D．去掉一根细线，假设吊灯位置保持不变，由于余下三根细线在水平方向的分力不是互成，水平方向根据受力平衡可知，余下三根细线上张力的水平分力大小不相等，所以余下三根细线上的张力大小不相等，故D错误。
故选C。
4．（2024·重庆·模拟预测）图甲所示是古代某次测量弓力时的情境，图乙为其简化图，弓弦挂在固定点O上，弓下端挂一重物，已知弓弦可看成遵循胡克定律的弹性绳，重物质量增减时弓弦始终处于弹性限度内，不计弓弦的质量和O点处的摩擦，忽略弓身的形变，则（　　）
              [image: @@@96c7ef0a-a0c0-4d01-9e83-303b41c3569c]
A．若减少重物的质量，OA与OB的夹角不变
B．若增加重物的质量，OA与OB的夹角减小
C．若减少重物的质量，弓弦的长度不变
D．若增加重物的质量，弓弦的长度变短
【答案】B

【解析】设弓弦的张力为F，两侧弓弦与竖直方向夹角为θ，根据平衡条件公式有 
增加重物质量，θ减小，OA与OB的夹角减小，根据胡克定律可知，弓弦的长度变长。反之，减小重物质量，OA与OB的夹角增大，弓弦的长度变短。
故选B。
5．（2024·江西南昌·三模）如图所示，一梯子斜靠在光滑的竖直墙壁上，下端放在粗糙的水平地面上，某工人站立于梯子上，下列说法正确的是（　　）
                          [image: @@@9867b25e-1fa6-4095-907c-c6bb2f06d6df]
A．地面对梯子的摩擦力方向水平向右       B．人和梯子组成的系统受三个力作用
C．梯子对工人的作用力竖直向上           D．地面对梯子的作用力竖直向上
【答案】C
【解析】A．对人和梯子组成的系统受力分析，由平衡条件可得，梯子在水平方向受到竖直墙壁水平向右的支持力和地面水平向左的摩擦力，故A错误；
B．人和梯子组成的系统在竖直方向上受重力、地面的支持力，因为墙光滑，所以竖直墙对梯子没有摩擦力；在水平方向上，受到竖直墙壁水平向右的支持力和地面水平向左的摩擦力，共四个力作用，故B错误；
C．对人受力分析，人受到竖直向下的重力，根据平衡条件，梯子对工人的作用力竖直向上与重力平衡，故C正确；
D．地面对直梯的作用力为支持力和摩擦力的合力，方向斜向左上方，故D错误。
故选C。


6．（2024·河北保定·二模）如图所示，倾角为θ的斜面固定在水平地面上，两个物块A、B用轻质弹簧连接，两物块恰好能静止在斜面上。已知物块A的质量为1kg，物块A与斜面间的动摩擦因数为0.4，物块B与斜面间的动摩擦因数为0.8，两物块受到的摩擦力方向相同，滑动摩擦力等于最大静摩擦力，取重力加速度大小，，下列说法正确的是（　　）
                       [image: @@@9d033692-89ce-48e1-8c84-14103290c402]
A．弹簧可能处于压缩状态	B．弹簧中的弹力大小为2.4N
C．物块B的质量为7kg	D．物块B受到的摩擦力大小为56N
【答案】C

【解析】A．因，物块A静止在斜面上，所以弹簧一定处于伸长状态， A错误；


B．对物块A有 ，解得   B错误；

CD．把A、B看成一个整体，有 

解得  kg

物块B受到的摩擦力大小为  ，C正确、D错误。
故选C。
7．（2024·辽宁沈阳·三模）“雪龙2号”是我国第一艘自主建造的极地破冰船，能够在1.5米厚的冰层中连续破冰前行。破冰船前行过程中，在船头相对冰层滑动时，碎冰块对船体弹力和摩擦力的示意图正确的是（　　）
A．[image: @@@0e1f7848-4aee-4223-b557-3efaaee383dd]	           B．[image: @@@43cca945-82de-45c9-94ac-9812fb0cfad0]
C．[image: @@@481799d4-ce8b-477b-8214-91c42f8fdd62]	           D．[image: @@@35e3ffb0-bd29-4753-abd2-f0c417eac6fa]
【答案】A
【解析】船体对冰块的弹力垂直于接触面，指向受力物体；摩擦力与相对运动方向相反。
故选A。

8．（2024高三下·海南省直辖县级单位·学业考试）如图所示，固定在竖直平面内的光滑半圆环上套有一质量为m的小球，半圆环的圆心为O。现用始终沿圆弧切线方向的力F拉动小球由M点向圆环最高点N缓慢移动，则此过程中，力F和球所受支持力的变化情况是（　　）
                   [image: @@@1b1884c16c3042609a832fcb1288da78]


A．F减小，增大	B．F增大，减小


C．F增大，增大	D．F减小，减小
【答案】A
【解析】对小球受力分析，如图所示
                              [image: @@@bdef4ef4-98ad-42a9-b1c0-2c141c091eea]

已知绳子的拉力与支持力相互垂直，即  

小球处于平衡状态，由正弦定理  









因为小球的重力G和不变，所以上式的比值不变。拉动小球由M点向圆环最高点N缓慢移动的过程中，由钝角增大到，即减小，故绳子拉力减小；由钝角减小到，即增大，故支持力增大。
故选A。
9．（2024·湖南·三模）如图所示，某创新实验小组制作了一个半径为8cm的圆环，将3个相同的轻弹簧一端等间距地连接在圆环上的A、B、C三点，另外一端连接于同一点，结点恰好在圆心O处。将圆环水平放置，在结点O处悬挂一瓶矿泉水，缓慢释放直至平衡时测得结点下降了6cm。已知轻弹簧的原长为8cm，矿泉水的重力为6N，则弹簧的劲度系数为（　　）
                       [image: @@@257ce795-7444-4a97-81cb-7fec61d7dd3a]




A．	  B．	C．	D．
【答案】B

【解析】由几何关系可知每根弹簧此时的长度为  


此时每根弹簧与竖直方向夹角为  ，可知 


由平衡可知  ，  可得 
故选B。






10．（2024·四川雅安·三模）小明运动后用网兜将篮球挂在相互垂直的墙角。简化图如图所示，设篮球质量为、半径为，悬挂点为互相垂直的两竖直墙壁交线处的点，到球心的距离为，一切摩擦不计，则篮球对任一墙壁的压力大小为（　　）
                          [image: @@@22b911c3-dc28-4072-9a9c-d7e5305cdd44]


A．	B．


C．	D．
【答案】B



【解析】对球进行受力分析，球受重力Mg、绳子的拉力T及两个墙壁对它的支持力，两个支持力大小相等，夹角为，设支持力的大小为N、绳子与竖直墙壁交线的夹角，根据几何知识可知球心到竖直墙壁交线的垂直距离为 


故  ，   解得  


在竖直方向上根据受力平衡可得    解得  


在水平方向上根据受力平衡可知两个墙壁对球的支持力的合力大小等于绳子拉力T的水平分力的大小，即  ，  解得  

根据牛顿第三定律可得则球对任一墙壁的压力大小为，B正确。
故选B。
二、多选题




11．（2024·四川泸州·二模）如图，竖直平面内有三根轻质细绳，绳水平，绳与水平方向成53°夹角，O为结点，绳的下端栓接一质量为m的小球。现保持结点O不变动，对小球施加一水平向右的作用力F，使绳缓慢摆动与水平方向成37°夹角的位置，重力加速度为g，关于此过程中各段绳子的受力情况，下列判断正确的是（　　）
                           [image: @@@0171dd4d-48c0-4d6b-9471-6a52184c4a88]


A．F为恒力，大小等于	B．绳受到的拉力先增大后减小



C．绳受到最大拉力为	D．绳受到的拉力保持不变
【答案】CD


【解析】AC．对小球进行受力分析，则小球处于动态平衡状态，设绳与水平方向的夹角为，则


，






随着逐渐减小，逐渐增大，也逐渐增大。末状态时  ，绳受到最大拉力为。故A错误，C正确；


D．结点O不变动，则绳与水平方向夹角不变，对结点进行受力分析，在竖直方向上有



，解得 ，则绳受到的拉力保持不变。故D正确；



B．对结点进行受力分析，在水平方向有 ，解得 


随着逐渐增大，则绳受到的拉力逐渐增大。故B错误。
故选CD。
12．（23-24高三上·河北·期末）如图所示，一轻质弹簧两端分别固定小球A和B，小球A穿在水平粗糙杆上，小球B穿在竖直光滑杆上，两小球均保持静止。现用竖直向下适当大小的力缓慢拉小球B，整个过程中小球A静止不动。关于该过程，下列说法正确的是（　　）
                            [image: @@@884dc220-2405-4968-9834-87be85af7f82]
A．小球A受到的合力增大	B．小球B受到竖直杆的弹力增大
C．小球A受到的摩擦力不变	D．两杆受到A、B两球作用力的合力增大
【答案】BD
【解析】A．对A、B及弹簧组成的整体，竖直方向只受重力和向上的支持力，用竖直向下适当大小的力拉小球B，小球A静止，受到的合力始终为0，选项A错误；

B．设弹簧与竖直方向的夹角为θ，弹簧的劲度系数为k、原长为L0，小球A到竖直杆的距离为a，则小球B受到竖直杆的弹力大小  
用竖直向下适当大小的力拉小球B，小球B向下移动了，则θ减小，FN增大，选项B正确；
C．对A、B整体，水平方向合力为0，小球A受到的摩擦力与小球B受到竖直杆的弹力等大、反向，由B项分析可知，该摩擦力增大，选项C错误；
D．开始时两杆对A、B的合力竖直向上，大小等于A和B整体受到的重力，反过来A、B两球对杆的合力竖直向下，大小等于A和B整体受到的重力；现用竖直向下适当大小的力拉小球B，A、B两球对杆的合力增大，选项D正确。
故选BD。


13．（2024·广东茂名·一模）某同学上网课时把平板放在倾角为30°的斜面上，平板质量为，平板处于静止状态，示意图如图所示，重力加速度g取，下列说法正确的是（    ）
                   [image: @@@32d80b3c-aaf8-46ac-8517-75393fe26a44]
A．斜面对平板的支持力方向竖直向上
B．斜面对平板的支持力小于平板所受的重力

C．斜面对平板的摩擦力大小是，方向沿斜面向下
D．斜面对平板的作用力竖直向上
【答案】BD

【解析】AB．设手机的质量为m，斜面倾角为。对平板进行受力分析，如图所示
                 [image: @@@dba5499c-5b19-4473-89e5-1f5ac0eb3eee]
由图结合共点力平衡的特点可知，支持力方向垂直斜面向上，小于平板所受的重力，故A错误，B正确；

C．由图可知，平板受到的摩擦力方向沿斜面向上，根据平横条件则有 
静摩擦力等于平板重力沿斜面向下的分力，故C错误；
D．斜面对平板的作用力是支持力和摩擦力的合力，由共点力平衡条件知；斜面对平板的作用力竖直向上，故D正确。
故选BD。
14．（2024·四川凉山·一模）某同学在家清洁墙面的情景如图所示，他用力推着一个0.8kg的拖把沿墙竖直向上做匀速直线运动，推力保持在沿轻杆方向上，此时轻杆与竖直墙面的夹角为53°，推力大小为40N。已知sin53°=0.8，cos53°=0.6，g取10m/s2，则（    ）
                        [image: @@@31468e5b-131d-4b9e-8841-66428a0b14ca]
A．拖把头对墙的压力为32N
B．拖把头对墙的压力为24N
C．拖把头与墙面之间的动摩擦因数为0.5
D．拖把头与墙面之间的动摩擦因数为0.75
【答案】AC
【解析】AB．拖把沿墙竖直向上做匀速直线运动，根据平衡条件可得拖把头对墙的压力为

，故A正确，B错误；

CD．拖把沿墙竖直向上做匀速直线运动，有 

拖把受到的滑动摩擦力为  

解得拖把头与墙面之间的动摩擦因数为 ，故C正确，D错误。
故选AC。

三、解答题
15．（2024·辽宁丹东·二模）小明学习了共点力及共点力作用下物体平衡的条件后，对生活中的一些平衡现象产生了浓厚的兴趣，进行了一些研究并获取相关数据，请你协助小明完成以下两个任务：
（1）竖直墙上用一根细绳（轻质）悬挂了一幅相框（如图），经测量：两挂钉之间的细绳长度为70cm，两个挂钉间距离为42cm，相框的重10N，计算出细绳上的张力大小为多少；
（2）长度为2R的筷子AB放入半径为R的半球形空汤碗中恰处于静止状态，测得筷子在碗内的长度为1.6R，计算出这根筷子的重心到A端的距离（筷子与汤碗之间的摩擦不计）。
            [image: @@@4e43adfb-af2b-445d-a533-8afd320d9be8]
【答案】（1）6.25N；（2）0.7R

[bookmark: _GoBack]【解析】（1）设细绳上的张力大小为F，方向与竖直方向成角，如图所示
                          [image: @@@34e50478-c481-4b84-a17f-09e61e416405]

由几何关系可知   



解得  
（2）对筷子进行受力分析如图所示
                             [image: @@@0e84fca5-1229-4acd-9774-fcb08c8441a6]

根据共点力平衡，汤碗对筷子在A、C两点的弹力延长线交点一定在过筷子重心的竖直线上，设筷子的重心为N点，则  

则重心到A点的距离为  
即这根筷子的重心到A端的距离为0.7R。
16．（2024·湖北·模拟预测）如图所示，一个侧壁光滑的质量为M的矩形装置放置在水平地面上，现有一个固定在矩形装置上的滑轮和一个固定在竖直墙壁上的滑轮，滑轮质量均不计。一木块通过轻质细线绕过两个滑轮系在竖直墙壁上，细线有两部分处于水平状态、有一部分处于竖直状态，重力加速度为g，假定装置不翻转。

（1）若地面光滑，当木块的质量，用一向左的水平恒力F使系统静止，求水平恒力F的大小；

（2）若装置M与地面的动摩擦因数为，最大静摩擦力等于滑动摩擦力，整个系统始终处于静止状态，求木块质量m的最大值；

（3）若地面光滑，当木块的质量，整个系统从静止开始运动，当木块沿装置M侧壁下降高度h时，求装置M的速度大小。
                     [image: @@@af6288bc-974f-4c33-9cce-a684dcefd0a8]

【答案】（1）0.2Mg；（2）0.25M；（3）

【解析】（1）对木块受力分析，根据平衡条件可知绳子拉力大小为  

对矩形装置和木块整体，根据平衡条件可知  

解得   

（2）根据平衡条件可知矩形装置应满足  

解得  

（3）矩形装置上的滑轮相当于动滑轮，因此物块竖直向下的速度是矩形装置的二倍，水平方向与举行装置相同，根据系统机械能守恒有  

解得   





17．（2024·辽宁沈阳·一模）如图甲，水平面内有一条双线等宽光滑轨道，它由直轨道和两端半圆形轨道组成。在直轨道上放置一质量的小圆柱体，如图乙。小圆柱体两侧与轨道相切处和小圆柱体截面的圆心O连线的夹角，如图丙，初始时小圆柱体位于轨道上A点。现使之获得沿直轨道AB方向的初速度，小圆柱体运动过程中所受阻力忽略不计，小圆柱体尺寸和轨道间距相对轨道长度也忽略不计，两端半圆形轨道半径，g取。



（1）当时，小圆柱体可以安全通过半圆形轨道，求小圆柱体在直轨道和半圆形轨道上运动时，内侧轨道对小圆柱体的支持力、的大小；

（2）为确保小圆柱体沿半圆形轨道运动不脱轨，初速度不能超过多少?（结果可以保留根式）
[image: @@@2704ee62-feff-45e4-9599-876c6246047c]  



【答案】（1），；（2）
【解析】（1）小圆柱体在直轨道上做匀速直线运动，所受合力为零，则根据平衡条件可得



解得  
当小圆柱体在半圆形轨道上运动时，其受力分析如所示
[image: @@@456f4249-9b53-488d-8048-4cedbe4a49ef]  

竖直方向根据平衡条件有        

水平方向由牛顿第二定律有      

联立解得   

（2）设小圆柱体沿半圆形轨道运动不脱轨的最大速度为，分析可知，小圆柱体恰好不脱轨时小圆柱体的重力与外侧导轨对小圆柱体的支持力恰好提供小圆柱体做圆周运动的向心力，对小圆柱体受力分析如图所示
[image: @@@611dcc89-6382-4ac1-b414-e44f39ba9b0e]  

则有   

解得   


即为确保小圆柱体沿半圆形轨道运动不脱轨，初速度不能超过。


oleObject1.bin

oleObject46.bin

image51.wmf
12

sinsin

TT

ab

=


oleObject47.bin

image52.wmf
1

1200N

T

=


oleObject48.bin

image53.wmf
2

900N

T

=


oleObject49.bin

image54.wmf
0

Wmgh

+=


oleObject50.bin

image55.wmf
4200J

W

=-


image6.wmf
21

3

f


oleObject51.bin

image56.png
2024
| i B HEIARE |




image57.png




image58.wmf
3

mg


oleObject52.bin

image59.wmf
2cos30

Nmg

°=


oleObject53.bin

image60.wmf
3

3

Nmg

=


oleObject54.bin

image61.wmf
y

Fmg

=


oleObject2.bin

oleObject55.bin

image62.wmf
2

x

mv

F

r

=


oleObject56.bin

image63.wmf
22

xy

FFF

=+


oleObject57.bin

image64.wmf
v

r

w

=


oleObject58.bin

image65.wmf
37

°


oleObject59.bin

image66.wmf
sin370.6

°=


image7.png




oleObject60.bin

image67.wmf
cos370.8

°=


oleObject61.bin

image68.png




image69.wmf
mg


oleObject62.bin

image70.wmf
(

)

(

)

N

cos370.8

FmMgmMg

=+°=+


oleObject63.bin

image71.wmf
(

)

(

)

sin370.6

fmMgmMg

=+°=+


oleObject64.bin

image8.wmf
2cos30

Tf

=

o


image72.wmf
rR

<


oleObject65.bin

image73.png




image74.wmf
1

4

Mg


oleObject66.bin

image75.wmf
q


oleObject67.bin

image76.wmf
4cos

TMg

q

=


oleObject68.bin

image77.wmf
4cos4

MgMg

T

q

=>


oleObject3.bin

oleObject69.bin

oleObject70.bin

image78.wmf
cos

q


oleObject71.bin

image79.wmf
4cos

Mg

T

q

=


oleObject72.bin

oleObject73.bin

oleObject74.bin

oleObject75.bin

image80.wmf
120

°


image9.wmf
3

3

Tf

=


oleObject76.bin

image81.png




image82.wmf
2cos

Fmg

q

=


oleObject77.bin

image83.png




oleObject78.bin

image84.wmf
sin0.6

q

=


oleObject79.bin

image85.png




image86.wmf
tan0.4

q

>


oleObject4.bin

oleObject80.bin

image87.wmf
AAA

sincos

mgmgF

qmq

=+


oleObject81.bin

image88.wmf
2.8N

F

=


oleObject82.bin

image89.wmf
(

)

AABBAB

coscossin

mgmgmmg

mqmqq

+=+


oleObject83.bin

image90.wmf
B

7

m

=


oleObject84.bin

image91.wmf
BB

cos44.8N

fmg

mq

==


image10.png




oleObject85.bin

image92.png




image93.png




image94.png




image95.png




image96.wmf
N

F


oleObject86.bin

image97.png




oleObject87.bin

oleObject88.bin

image11.wmf
(

)

(

)

22

2

sin30cos30

TfTF

++=

oo


oleObject89.bin

oleObject90.bin

image98.png




image99.wmf
90

a

=°


oleObject91.bin

image100.wmf
N

sinsinsin

F

GF

α

θ

β

==


oleObject92.bin

image101.wmf
a


oleObject93.bin

image102.wmf
b


oleObject5.bin

oleObject94.bin

image103.wmf
180

°


oleObject95.bin

image104.wmf
sin

b


oleObject96.bin

image105.wmf
F


oleObject97.bin

oleObject98.bin

image106.wmf
90

°


oleObject99.bin

image12.wmf
21

3

f

F

=


image107.wmf
sin

q


oleObject100.bin

oleObject101.bin

image108.png




image109.wmf
500N/m


oleObject102.bin

image110.wmf
500

N/m

3


oleObject103.bin

image111.wmf
5N/m


oleObject104.bin

oleObject6.bin

image112.wmf
5

N/m

3


oleObject105.bin

image113.wmf
22

0

10cm

llh

=+=


oleObject106.bin

image114.wmf
84

tan

63

q

==


oleObject107.bin

image115.wmf
53

q

=

o


oleObject108.bin

image116.wmf
0

3()cos53

kllmg

-=

o


oleObject109.bin

image13.wmf
0.20kg


image117.wmf
500

N/m

3

k

=


oleObject110.bin

image118.wmf
M


oleObject111.bin

image119.wmf
R


oleObject112.bin

image120.wmf
P


oleObject113.bin

oleObject114.bin

image121.wmf
2

R


oleObject7.bin

oleObject115.bin

image122.png




image123.wmf
2

4

Mg


oleObject116.bin

image124.wmf
2

2

Mg


oleObject117.bin

image125.wmf
3

3

Mg


oleObject118.bin

image126.wmf
6

6

Mg


oleObject119.bin

image14.wmf
30

°


oleObject120.bin

oleObject121.bin

image127.wmf
2

dR

=


oleObject122.bin

image128.wmf
2

sin

22

d

R

q

==


oleObject123.bin

image129.wmf
45

q

=°


oleObject124.bin

image130.wmf
cos

TMg

q

=


oleObject125.bin

oleObject8.bin

image131.wmf
2

TMg

=


oleObject126.bin

image132.wmf
22

sin

NNT

q

+=


oleObject127.bin

image133.wmf
2

2

NMg

=


oleObject128.bin

oleObject129.bin

image134.wmf
AO


oleObject130.bin

image135.wmf
BO


image15.wmf
60

°


oleObject131.bin

oleObject132.bin

image136.wmf
CO


oleObject133.bin

image137.png




image138.wmf
4

3

mg


oleObject134.bin

oleObject135.bin

oleObject136.bin

image139.wmf
5

3

mg


oleObject9.bin

oleObject137.bin

oleObject138.bin

image140.wmf
OC


oleObject139.bin

oleObject140.bin

image141.wmf
tan

mg

F

q

=


oleObject141.bin

image142.wmf
sin

OC

mg

T

q

=


oleObject142.bin

oleObject143.bin

image16.wmf
1.0N,

g


oleObject144.bin

image143.wmf
OC

T


oleObject145.bin

image144.wmf
5

sin373

OC

mg

Tmg

==

°


oleObject146.bin

oleObject147.bin

oleObject148.bin

oleObject149.bin

image145.wmf
O


oleObject150.bin

oleObject10.bin

image146.wmf
sin53sin37

OBOC

TTmg

°=°=


oleObject151.bin

image147.wmf
5

sin534

OB

mg

Tmg

==

°


oleObject152.bin

oleObject153.bin

oleObject154.bin

image148.wmf
cos53cos37

OBOCOA

TTT

°+°=


oleObject155.bin

image149.wmf
3

4

OA

TmgF

=+


oleObject156.bin

image17.wmf
2

10m/s


oleObject157.bin

oleObject158.bin

image150.png




image151.wmf
00

sin(sin)

sin

N

a

FkLkaL

qq

q

æö

=-=-

ç÷

èø


oleObject159.bin

image152.wmf
1kg


oleObject160.bin

image153.wmf
2

10m/s


oleObject161.bin

image154.png




oleObject11.bin

image155.wmf
5N


oleObject162.bin

oleObject163.bin

image156.png




image157.wmf
f

sin5N

Fmg

q

==


oleObject164.bin

image158.png




image159.wmf
N

sin53400.8N32N

FF

==´=

o


oleObject165.bin

image160.wmf
cos53

Fmgf

=+

o


image18.png




oleObject166.bin

image161.wmf
N

fF

m

=


oleObject167.bin

image162.wmf
0.5

m

=


oleObject168.bin

image163.png




oleObject169.bin

image164.png




image165.wmf
37

q

=°


oleObject170.bin

image19.wmf
3

N

3


image166.wmf
2cos37

FG

°=


oleObject171.bin

image167.wmf
6.25N

F

=


oleObject172.bin

image168.jpeg




image169.wmf
2

1.6tan0.9

CNRR

q

==


oleObject173.bin

image170.wmf
0.7

ANACCNR

=-=


oleObject174.bin

image171.wmf
0.1

mM

=


oleObject12.bin

oleObject175.bin

image172.wmf
0.4

m

=


oleObject176.bin

oleObject177.bin

image173.png
FG
M




image174.wmf
2

15

gh


oleObject178.bin

image175.wmf
Tmg

=


oleObject179.bin

image176.wmf
2

FT

=


image20.wmf
1.0N


oleObject180.bin

image177.wmf
0.2

FMg

=


oleObject181.bin

image178.wmf
(

)

2

Mgmgmg

m

+=


oleObject182.bin

image179.wmf
0.25

mM

=


oleObject183.bin

image180.wmf
(

)

2

22

11

2

22

mghmvvMv

éù

=++

ëû


oleObject184.bin

image181.wmf
2

15

vgh

=


oleObject13.bin

oleObject185.bin

image182.wmf
0.2kg

m

=


oleObject186.bin

image183.wmf
120

q

=°


oleObject187.bin

image184.wmf
0

v


oleObject188.bin

image185.wmf
3

m

3

R

=


oleObject189.bin

image186.wmf
2

10m/s


image21.wmf
23

N

3


oleObject190.bin

image187.wmf
0

2m/s

v

=


oleObject191.bin

image188.wmf
1

F

内


oleObject192.bin

image189.wmf
2

F

内


oleObject193.bin

oleObject194.bin

image190.png




image191.wmf
1

2N

F

=

内


oleObject14.bin

oleObject195.bin

image192.wmf
2

1.2N

F

=

内


oleObject196.bin

image193.wmf
10m/s


oleObject197.bin

image194.wmf
1

2cos602N

Fmg

==

o

内


oleObject198.bin

oleObject199.bin

image195.png




image196.wmf
2

cos60cos60

FFmg

+=

oo

外

内


image22.wmf
2.0N


oleObject200.bin

image197.wmf
2

0

2

sin60sin60

v

FFm

R

-=

oo

外

内


oleObject201.bin

oleObject202.bin

image198.wmf
m

v


oleObject203.bin

image199.png




image200.wmf
2

m

tan30

v

mg

m

R

=

o


oleObject204.bin

image201.wmf
m

10m/s

v

=


oleObject15.bin

oleObject205.bin

oleObject206.bin

oleObject207.bin

image23.png




image24.wmf
F


oleObject16.bin

image25.wmf
N

F


oleObject17.bin

oleObject18.bin

image26.wmf
sin30sin30

N

FF

°=°


oleObject19.bin

image1.png




image27.wmf
cos30cos30

N

FFTmg

°+°+=


oleObject20.bin

image28.wmf
3

3

N

FF

==


oleObject21.bin

image29.wmf
50g


oleObject22.bin

image30.wmf
30

q

=°


oleObject23.bin

image31.png




image32.wmf
2N


image2.png
12024
| im B EE, |




oleObject24.bin

image33.wmf
1N


oleObject25.bin

oleObject26.bin

image34.wmf
0.5N


oleObject27.bin

oleObject28.bin

oleObject29.bin

oleObject30.bin

oleObject31.bin

image3.png




image35.wmf
AB

()1N

a

Tmmg

=+=


oleObject32.bin

image36.wmf
A

sinsin

bc

TTmg

aq

+=


oleObject33.bin

image37.wmf
coscos

bd

TT

aq

=


oleObject34.bin

image38.wmf
0.5N

b

T

=


oleObject35.bin

image39.wmf
42kg

m

=


oleObject36.bin

image4.png




image40.wmf
2

10m/s

=

g


oleObject37.bin

image41.wmf
37

a

=°


oleObject38.bin

image42.wmf
(

)

53,sin370.6

b

=°°=


oleObject39.bin

image43.wmf
10m

h

=


oleObject40.bin

image44.png




image45.wmf
1200N


image5.wmf
3

3

f


oleObject41.bin

image46.wmf
900N


oleObject42.bin

image47.wmf
4200J

-


oleObject43.bin

image48.wmf
1

T


oleObject44.bin

image49.wmf
2

T


oleObject45.bin

image50.wmf
12

coscos

TmgT

ab

=+


