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摘 要：在高中物理力学的解题过程中，经常会遇到这样的

问题：一个物体同时受到滑动摩擦力、支持力等多力（三个力
以上）作用时，在第三个力作用下，改变支持力与滑动摩擦力

的大小，当第三个力满足一定大小和方向，这时第三个力出

现了最小的极值问题。求解这个问题典型的做法是用三角函
数求极值，而用三角函数知识解题比较繁杂，但如果巧妙应

用滑动摩擦力与支持力的合力方向不变，就可以使问题简单

化，提高了解题的速度，起到事半功倍的效果。
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滑动摩擦力Ff与接触面的压力FN之间的数量关系为

Ff＝μFN.得μ＝Ff、/FN，如果把滑动摩擦力与支
持力（压力的的反作用力）合成，由于滑动
摩擦力与支持力是垂直的所以他们合力

必然在是以这两个力为邻边的矩形的对

角线上，而且合力方向不随着滑动摩擦力
与支持力的改变而改变（如图1），合力与支持力夹角为θ，
tanθ＝Ff /FN＝μ， 由于摩擦系数μ只取决于相互接触的两物
体表面的材料性质及表面状况，因而θ与摩擦力和接触面
的压力无关。 也就说当滑动摩擦力与支持力都变化了，滑
动摩擦力与支持力的合力方向却不变。 这个结论在高中
物理解题应用可以带来很大的方便。
1 滑动摩擦力与支持力的合力方向不变应用在四个力的
极值问题

在一个接触面上物体同时受到了滑动摩擦力和支持

力等三个力以上时， 滑动摩擦力与支持力随着第三个力
的改变而改变， 当第三个力满足一定条件时求极值问题
的应用[ 1 ]。

【例题1】如图2所示，水平地面上静止放有一质量为m
的物体，物体与水平地面间的动摩擦因数为μ，用一恒力F
作用在物体上使其在水平面上匀速运动的最小恒力F为
多大，与水平方向夹角如何？

分析：用常规的解法，受力
分析如图2， 设F与水平夹角为
θ， 把F力分解为水平方向与竖
直方向。
根据平衡条件有

Fsinθ＋FN＝mg ①

Fcosθ＝Ff ②
Ff＝μFN ③
联立①、②、③式得

F= μmg
μsinθ+cosθ

由三角函数可得，当tanθ＝μ时，F＝ μmg
μ2+1 μ2+1姨

以上用三角函数得出结论， 对学生的数学知识要求
高，而且计算过程比较繁。 下面用滑动摩擦力与支持力的
合力方向不变求解。 物体受力分析如图3，重力，拉力F，摩
擦力，支持力。 先把物体受到支持力与摩擦力合成为F1。 θ
为支持力与合力F1的夹角，tanθ＝Ff ／ FN，μ＝Ff ／ FN 即μ＝tanθ，
摩擦力与支持力的合力F1方向是确定的， 当F作用下支持
力与摩擦力也随之改变，但合力F1方向不改变。 这样原来
物体受到了四个力平衡的求最小值，转化为三个力平衡：
已知一个力———重力的大小方向不变， 另一个力的方向
即摩擦力与支持力的合力F1方向已知， 求出F最小值和方
向。 三个力共点力的平衡，其中F与合力F1的合力必然与G
的大小相等，方向相反。 F的最小值就是如图3中，从G'点
作已知F1方向垂线段。 如图即F=Gsinθ。
摩擦力与支持力的合力方向是确定的我们可省了大

量的计算，给解题带来方便。 不仅应用在水平上，也可应
用在斜面上。

【例题2】如图4，质量为m的物块在斜面上做向下匀速
运动，斜面的倾角为θ=300，现在物块上施加一个力F，图中
未画出，使物体向上匀速运动则最小拉力及方向？
分析： 一种用常规的方法设F与斜面的夹角为σ然后

根据三角函数关系求得F及夹角。 计算过程复杂这里不介
绍了。 这里利用滑动摩擦与支持力
的合力方向不变求解。 首先分析在
没有受到推力作用下物块m的平衡
方程为：

FN －Gcosθ＝0，
Ff －Gsinθ＝0.

又Ff＝μFN，解得μ＝tanθ＝ 3姨
3

现在施加一个力，物体则受到是四个力，重力、支持
力、滑动摩擦力、F(方向大小未知)。 首先把支持力与滑动
摩擦力先合成合力为F1，如图5，根据μ＝tanθ＝Ff /FN，虽然滑

巧妙应用滑动摩擦力与支持力的合力方向不变解题
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复习思路、复习重点，，加强针对性训练，开展专题复习。
通过寻找高效的物理教学方法，提高课堂实效，进而提高
学生的物理成绩才是王道。
2.3 进阶计划建议
由于大学名校理工科大部分需要选考物理， 让尖子

生愿意多花时间在物理上， 但是仍然有大部分的学生不
准备选物理，高一开始就会放弃物理学科。 两极分化现象
使得教师不得不放慢教学进度去照顾这部分的学生。
进阶计划建议安排如下：当物理必修学习结束时，学

生要达到水平二的程度； 高二学期末要达到水平三的程
度；高三复习之后预期达到水平四的程度。
3 结语

新一轮的高考综合改革是大势所趋， 每一个教师都
无法逃避改革的浪潮。 物理教师只有迎难而上，奋力拼搏
才能找到出路。

参考文献:
［1］福建省教育厅. 福建省深化考试招生制度改革实施方案
［Z］.2016-10-3.
［2］中华人民共和国教育部.普通高中物理课程标准（2017年
版）［S］.北京：人民教育出版社，2018.

���������������������������������������������
（上接第38页）

动摩擦力与支持力大小都因F
的改变而改变， 但他们的合力
为F1方向却是定的。 这样物体
就受到三个力即：重力（大小、
方向确定 ）、F1 （方向已知 ）、F
（大小、方向未知）,三力平衡由
矢量三角形几何关系可以得F
是垂直于 F1的垂线 F=sinβG＝

3姨
2 G，方向与竖直方向夹角300向上，图中未画出。

当然，我们在解题过程中，经常会遇到物体受到五个
力（其中两个力是滑动摩擦力、支持力）时，求满足一定条
件的极值问题也可以应用

2 滑动摩擦力与支持力的合力方向不变应用在五个力极
值问题

【例题3】如图6所示，倾角为60°，高为h的粗糙绝缘斜
面体ABC固定在水平地面上，一个带负电的小球（可视为
点电荷）固定在BC边上距B点h/3高处的D点，可视为质点
的带正电的小物块Q（质量为m）静止于斜面底端的A点，
此时小物块Q恰好不接触地面且与斜面间的摩擦力为0。

已知小物块Q与斜面间的动摩擦因数μ＝ 3姨
3 ， 小物块Q

所受的最大静摩擦力等于滑动摩擦力， 重力加速度为g，
若要拉动小物体Q， 使之沿斜面向
上运动，则拉力的最小值为多少？
分析：小物块Q静止于A点时，

恰好不接触地面与斜面的摩擦力

为0，对小物块Q受力分析且由几何
关系可知，小物块Q所受库仑引力F
与水平面夹角为300，则沿斜面方向
对小物块Q由平衡条件得

mgsin60°＝Fcos30°，解得F＝mg。

小物块Q运动时， 除拉力
外的受力如图6所示， 还受到
四个力的作用：库仑力，重力，
支持力，滑动摩擦力。库仑力F
与重力G大小相等， 且二者夹
角为1200，故库仓力与重力的合力大小为F2＝mg，合力方向
在重力与库仑力的角平分线上且与重力方向夹角为60°，
也与斜面垂直，所以FN大小等于F2，把小物块Q的支持力FN

与滑动摩擦力Ff合成为合力F1的方向沿水平方向而且不

随着F拉拉力的改变而改变， 这样物体受到是五个力变成
了三个力即：F与G的合力F2,（大小方向是确定的），支持力
与摩擦力的合力F1（方向是确定的），还有就是拉力。 拉力
最小值即还是处于平衡状态，的如图7所示，由图解法可
得 ， 满足拉力与F1方向垂直时 ， 拉力最小 ， 最小值为

mgsin30°= 1
2 mg。

通过上面的几个例子， 不难发现在滑动摩擦力与支
持力的合力方向不变的运用， 是把这两个力化成一个方
向不变的力，从而化多力（三力以上）为三个力的。 也是对
滑动摩擦力计算公式的理解与运用， 我们课堂中要善于
引导学生进行归纳总结，既可以节约时间，又提高了解题
效率。 培养了学生的分析、理解、概括、应用的能力。
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