力与平衡模型练6 平衡之临界与极值问题
1、如图所示，质量为m1的物体甲通过三段轻绳悬挂，三段轻绳的结点为O，轻绳OB水平且B端与放置在水平面上的质量为m2的物体乙相连，轻绳OA与竖直方向的夹角θ＝37°，物体甲、乙均处于静止状态．(已知sin 37°＝0.6，cos 37°＝0.8，tan 37°＝0.75，g取10 m/s2，设最大静摩擦力等于滑动摩擦力)求：
(1)轻绳OA、OB受到的拉力是多大？
(2)物体乙受到的摩擦力是多大？方向如何？
[image: ](3)若物体乙的质量为m2＝4 kg，物体乙与水平面之间的动摩擦因数μ＝0.3，则欲使物体乙在水平面上不滑动，物体甲的质量m1最大不能超过多少？







2、如图所示，用不可伸长的轻绳AC和BC吊起一质量不计的沙袋，绳AC和BC与天花板的夹角分别为60°和30°.现缓慢往沙袋中注入沙子．重力加速度g取10 m/s2.
(1)当注入沙袋中沙子的质量m＝10 kg时，求绳AC和BC上的拉力大小TAC和TBC；
[image: ](2)若AC能承受的最大拉力为150 N，BC能承受的最大拉力为100 N，为使绳子不断裂，求注入沙袋中沙子质量的最大值M.





3、长直木板的上表面的一端放有一铁块，木板绕固定端O由水平位置缓慢向上转动(即木板与水平面间的夹角α变大)，如图所示.则铁块受到的摩擦力f随夹角α的变化图像可能正确的是图中的(设最大静摩擦力等于滑动摩擦力)(　　)
[image: 高考资源网(ks5u.com),中国最大的高考网站,您身边的高考专家]
[image: 高考资源网(ks5u.com),中国最大的高考网站,您身边的高考专家]







[image: ]4、如图所示，用绳AC和BC吊起一重物，绳与竖直方向的夹角分别为30°和60°，AC绳能承受的最大拉力为150 N，而BC绳能承受的最大拉力为100 N，求物体最大重力不能超过多少？







5、如图所示，质量为m的物体，放在一固定斜面上，当斜面倾角为30°时恰能沿斜面匀速下滑．保持斜面倾角为30°，对物体施加一水平向右的恒力F，使物体沿斜面匀速向上滑行（设最大静摩擦力等于滑动摩擦力）．增大斜面倾角，当倾角超过某一临界角θ0 时，则不论水平恒力F多大，都不能使物体沿斜面向上滑行，已知重力加速度为g，试求：
[image: ]（1）物体与斜面间的动摩擦因数μ；
（2）水平恒力F的大小；
（3）这一临界角θ0的大小．






6、如图所示，物体放置在水平地面上，它们之间的动摩擦因数为µ，物体重为mg，欲使物体沿水平地面做匀速直线运动，所用的最小拉力为多大？F








7、如图所示，水平面上有一个质量为m、倾角为θ=30°的斜劈．一个光滑小球，质量也为m，用轻绳悬挂起来，轻绳与斜面的夹角为α=30°，整个系统处于静止状态．（结果均可保留根号）
（1）求小球对轻绳的拉力大小；
[image: ]（2）若地面对斜劈的最大静摩擦力等于地面对斜劈的支持力的k倍，为了使整个系统始终保持静止，则k值必须满足什么条件？

　




[image: ]8、如图所示，物体的重量为2kg，两根轻绳AB和AC的一端连接于竖直墙上，另一端系于物体上，在物体上另施加一个方向与水平线成=60°的拉力F，若要使两绳都能伸直，求拉力F的大小范围。







[image: ]9、如图所示，质量为m的物体放在一固定斜面上，当斜面倾角为30°时恰能沿斜面匀速下滑。对物体施加一大小为F水平向右的恒力，物体可沿斜面匀速向上滑行。设最大静摩擦力等于滑动摩擦力，当斜面倾角增大并超过某一临界角θ0时，不论水平恒力F多大，都不能使物体沿斜面向上滑行，试求：
(1)物体与斜面间的动摩擦因数；
(2)这一临界角θ0的大小。






[image: ]10、将两个质量均为m的小球a、b用细线相连后，再用细线悬挂于O点，如图所示。用力F拉小球b，使两个小球都处于静止状态，且细线Oa与竖直方向的夹角保持θ＝30°，则F达到最小值时Oa线上的拉力为(　　)
A.mg 	B．mg 
C.mg 	D.mg
11、如图所示，三根长度均为l的轻绳分别连接于C、D两点，A、B两端被悬挂在水平天花板上，相距2l。现在C点上悬挂一个质量为m的重物，为使CD绳保持水平，在D点上可施加的力的最小值为(　　)
[image: ]A．mg 	B.mg 
C.mg 	D.mg
[image: ]12、如图所示，物体A、B用轻绳连接并跨过定滑轮，物体A放在倾角为θ的固定粗糙斜面上，滑轮左边的轻绳平行于斜面。已知物体A的质量为m，物体A与斜面间的动摩擦因数为μ(μ＜tanθ＜1)，最大静摩擦力等于滑动摩擦力，不计滑轮与绳之间的摩擦，要使物体A能在斜面上滑动，物体B的质量可能为(　　)
A．m(1－μ)sinθ 	
B．m(sinθ＋μcosθ)
C．m(1－μ)cosθ 	
D．m(sinθ－μcosθ)
[image: ]13、质量为M的木楔倾角为θ，在水平面上保持静止，当将一质量为m的木块放在木楔斜面上时，它正好匀速下滑。如果用与木楔斜面成α角的力F拉着木块匀速上升，如图所示(已知木楔在整个过程中始终静止)。
(1)当α变化时，求拉力F的最小值；
(2)F取最小值时，求木楔对水平面的摩擦力是多少？










力与平衡模型练6 平衡之临界与极值问题
参考答案
[image: ]1、解析：(1)如图所示，对结点O进行受力分析，
TOA＝＝m1g(2分)
TOB＝m1gtan θ＝m1g.(2分)
(2)f＝TOB＝m1g，方向水平向左．(3分)
(3)fm＝μm2g＝0.3×40 N＝12 N，(2分)
当TOB＝m1g＝fm＝12 N时，m1＝1.6 kg，即物体甲的质量m1最大不能超过1.6 kg.(3分)
答案：(1)m1g　m1g　(2)m1g　水平向左
(3)1.6 kg
2、[image: ]解析　装置受力图如右图所示(1)T＝mg
TAC＝T/2＝86.5 N
TBC＝T/2＝50 N
(2)因为TAC/TBC＝
而TACmax＝150 N，TBCmax＝100 N
所以AC更容易被拉断
TACmax＝Mg/2＝150 N，所以M＝10＝17.3 (kg)．
答案　(1) 86.5 N　50 N　(2)17.3 kg
3、解析　设木板与水平面间的夹角增大到θ时，铁块开始滑动，当α<θ时，铁块与木板相对静止.由力的平衡条件可知，铁块受到的静摩擦力的大小为f＝mgsin α；当α≥θ时，铁块与木板间的摩擦力为滑动摩擦力.设动摩擦因数为μ，由滑动摩擦力公式知铁块所受摩擦力为f＝μmgcos α.
通过上述分析可知：α<θ时，静摩擦力随α角增大按正弦函数增加；α≥θ时，滑动摩擦力随α角增大按余弦函数减小.选项C正确.
答案　C
4、解析：重物静止，根据力的分解，可得：
FACsin 30°＝FBCsin 60°①(2分)
FACcos 30°＋FBCcos 60°＝G②(2分)
由以上两式解得：
当FBC＝100 N时，FAC＝173.2 N>150 N(2分)
而当FAC＝150 N时，FBC＝86.6 N＜100 N(2分)
将FAC＝150 N，FBC＝86.6 N代入②式，
解得G＝173.2 N(1分)
所以重物的最大重力不能超过173.2 N．(1分)
答案：173.2 N
[image: ]5、解：（1）物体匀速上滑时受力如左图所示，匀速下滑时受力如右图所示．
物体匀速下滑时，根据平衡条件得：
  mgsin30°=F1
  FN=mgcos30°                       
又 F1=μFN
μ=tan30°=[image: ]；       
[image: ]（2）物体沿斜面匀速上升，根据平衡条件得：
沿斜面方向：Fcosα=mgsinα+F2
 垂直于斜面方向：FN1=mg cos α+Fsin α                 
又 F2=μFN1
联立得：F=[image: ]=[image: ]=[image: ]mg；
（3）由上式，当cosα﹣μsinα=0，即cotα=μ  时，F→∞，
即“不论水平恒力F多大，都不能使物体沿斜面向上滑行”
此时，α=60°
答：（1）物体与斜面间的动摩擦因素μ为[image: ]；
（2）水平恒力F的大小[image: ]mg．
（3）这一临界角θ0的大小60°．

6、试题分析：设φ为F合与FN的夹角则： 
F合方向不变，如图，当F与F合方向垂直时，F具有最小值。	
[image: 高考资源网(ks5u.com),中国最大的高考网站,您身边的高考专家。]

	




***也可以用正交分解，列平衡方程后用数学方法求极值。

答案：
7、解：（1）对小球：受到重力mg、斜面的支持力N1和绳子的拉力T三个力作用，由平衡条件得：
  mgsinθ=Tcosα
解得：T=[image:  ]=[image:  ]=[image:  ]mg；
（2）对整体：受到总重力2mg、地面的支持力N和摩擦力f，绳子的拉力T，则由平衡条件得：
  Tcos（α+θ）=f
  Tsin（α+θ）+N=2mg
依题意，有：f≤fm=kN
联立得：Tcos（α+θ）≤k[2mg﹣Tsin（α+θ）]
可得 k≥[image:  ]=[image:  ]=[image:  ]
即k[image:  ]．
答案：（1）小球对轻绳的拉力大小为[image:  ]mg；
（2）k值必须满足k[image:  ]．
8、解：作出物体A受力如图所示，由平衡条件 
[image: ]Fy＝Fsinθ＋F1sinθ－mg＝0 ① 
Fx＝Fcosθ－F2－F1cosθ＝0 ② 
由①②式分别得F＝[image: 高考资源网(ks5u.com),中国最大的高考网站,您身边的高考专家。]－F1 ③ 
F＝[image: 高考资源网(ks5u.com),中国最大的高考网站,您身边的高考专家。] ④ 
要使两绳都能绷直，则有F1≥0 ⑤，F2≥0⑥ 
由③⑤式得F有最大值Fmax＝[image: 高考资源网(ks5u.com),中国最大的高考网站,您身边的高考专家。]N
由④⑥式得F有最小值Fmin＝[image: 高考资源网(ks5u.com),中国最大的高考网站,您身边的高考专家。]N 
综合得F的取值范围[image: 高考资源网(ks5u.com),中国最大的高考网站,您身边的高考专家。]

答案：[image: 高考资源网(ks5u.com),中国最大的高考网站,您身边的高考专家。] 
[image: ]9、(1)如图甲所示，未施加力F时，对物体受力分析，由平衡条件得
mgsin30°＝μmgcos30°
解得μ＝tan30°＝。
(2)设斜面倾角为α时，受力情况如图乙所示，由平衡条件得：[image: ]
Fcosα＝mgsinα＋Ff′
FN′＝mgcosα＋Fsinα
Ff′＝μFN′
解得F＝
当α增大到使cosα－μsinα＝0，即tanα＝时，F→∞，即“不论水平恒力F多大，都不能使物体沿斜面向上滑行”，此时，临界角θ0＝α＝60°。
答案　(1)　(2)60°
10、[image: ]解析　以两个小球组成的整体为研究对象，分析受力，作出F在三个方向时整体的受力图，根据平衡条件得知：F与T的合力与重力2mg总是大小相等、方向相反的，由力的合成图可知，当F与细线Oa垂直时，F有最小值，即图中2位置，根据平衡条件得：F＝2mgsin30°＝mg，T＝2mgcos30°＝mg，A正确。




答案　A
11、解析　对C点进行受力分析，由平衡条件可知，绳CD对C点的拉力FCD＝mgtan30°，对D点进行受力分析，绳CD对D点的拉力F2＝FCD＝mgtan30°，故F2是恒力，F1方向一定，则F1与F3的合力与F2等值反向，如图所示，由图知当F3垂直于绳BD时，F3最小，由几何关系可知，F3＝FCDsin60°＝mg，C正确。
[image: ]
答案　C
12、[image: ]解析　当物体A恰在斜面上滑动时，对物体B受力分析有：T＝mBg。当物体A处于将要上滑的临界状态时，物体A受方向沿斜面向下的静摩擦力最大，这时A的受力情况如图所示，根据平衡条件有：N－mgcosθ＝0；T′－fm－mgsinθ＝0，由滑动摩擦力公式有：fm＝μN，且T＝T′，联立解得：mB′＝m(sinθ＋μcosθ)；当物体A处于将要下滑的临界状态时，物体A受方向沿斜面向上的静摩擦力最大，根据平衡条件有：N－mgcosθ＝0，T″＋fm－mgsinθ＝0，由滑动摩擦力公式有：fm＝μN，且T＝T″，联立解得mB″＝m(sinθ－μcosθ)，由题知μ<tanθ<1，则μcosθ<sinθ<cosθ，即mB″>0，则物体B的质量的取值范围为mB≥m(sinθ＋μcosθ)或mB≤m(sinθ－μcosθ)。故A、C错误，B、D正确。
答案　BD
13、解析　木块在木楔斜面上匀速向下运动时，
有mgsinθ＝μmgcosθ，即μ＝tanθ。
(1)因其在力F作用下沿斜面向上匀速运动，则有：
Fcosα＝mgsinθ＋f①
Fsinα＋N＝mgcosθ②
f＝μN③
由①②③得
F＝＝＝
则当α＝θ时，F有最小值，即Fmin＝mgsin2θ。
(2)因为木块及木楔均处于平衡状态，整体受到地面的摩擦力等于F的水平分力，即fM＝Fcos(α＋θ)
当F取最小值mgsin2θ时，    fM＝Fmincos2θ＝mg·sin2θcos2θ＝mgsin4θ，
由牛顿第三定律知，此时木楔对水平面的摩擦力是mgsin4θ。
[bookmark: _GoBack]答案　(1)mgsin2θ　(2)mgsin4θ
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