第三节　力的等效和替代
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1．力的三要素有力的________、________、________；如果几个力都作用在物体的________，或者几个力的作用线相交于同一点，这几个力称为________．

2．如果一个力的作用效果与另外几个力的共同作用效果________，那么这个力与另外几个力等效或可以相互________，这个力称为另外几个力的________，另外几个力称为这个力的________．在物理学中，通常从作用效果相同这一观点出发，根据具体情况进行力的替代，称为________________．如果已知几个力，求它们的合力的过程或求合力的方法叫做力的________，如果已知一个力，求它的分力的过程或方法叫力的________．

3．探究合力与分力的关系时，可用互成角度的两个力共同作用在橡皮条上，记录两个力的________、________，然后用一个力作用在橡皮条上，让其效果与那两个力产生的效果________，记录这个力的大小、方向．效果相同的标志是橡皮条伸长________、________都相同．

4．寻找等效力也可用悬挂钩码的方法，实验方案如下：

(1)如图1所示，分别在细绳下悬挂等量的钩码，使橡皮筋与细绳的结点伸长至点O，将画有间隔相等同心圆的纸片置于橡皮筋与细绳的后面，其圆心与点O重合．在纸的边缘记下两绳与纸边的交点C、D，同时记录两绳上悬挂钩码的数量．
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图1

(2)如图2所示，直接用一个弹簧测力计去拉细绳，同样使结点伸长至点O，记下弹簧测力计的读数以及细绳与纸边的交点J.
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图2

(3)取下纸片，连接OC、OD、OJ，用力的图示法作出三个力F1、F2、F如图3所示．
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图3

(4)改变钩码的数量，重复上述实验步骤．

5．由实验可得结论：合力与分力可以构成平行________，两分力是平行四边形的两条________，合力是两分力所夹的那条________．

6．关于几个力与它们的合力的说法错误的是(　　)

A．合力的作用效果跟原来那几个力共同作用的效果相同

B．合力与原来那几个力同时作用在物体上

C．合力的作用可以代替那几个力的作用

D．合力与分力可以构成平行四边行

7．关于合力与其两个分力的关系，正确的是(　　)

A．合力的大小一定大于小的分力、小于大的分力

B．合力的大小随分力夹角的增大而增大

C．合力的大小一定大于任意一个分力

D．合力的大小可能大于大的分力，也可能小于小的分力
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【概念规律练】

知识点一　合力与分力

1．(双选)关于合力的下列说法中正确的是(　　)

A．几个力的合力就是这几个力的代数和

B．几个力的合力一定大于这几个力中的任何一个力

C．几个力的合力可能小于这几个力中最小的力

D．几个力的合力可能大于这几个力中最大的力

2．(双选)关于两个分力F1、F2及它们的合力F，下列说法正确的是(　　)

A．合力F一定与F1、F2共同作用产生的效果相同

B．两力F1、F2一定是同种性质的力

C．两力F1、F2一定是同一个物体所受的力

D．两力F1、F2与F是物体同时受到的三个力

知识点二　寻找等效力的方法

3．在探究等效力的方法实验中，某实验小组采用了如图4所示的实验装置．实验中，把橡皮条的一端固定在板上的G点，橡皮条的另一端拴上两条细绳套，将木板竖直固定好，在两条细绳套上分别挂上适当的钩码，互成角度拉橡皮条使之伸长，将结点拉到某一位置O，此时需要记下结点的位置O以及①________和②________.再用一条细绳套挂上适当的钩码把橡皮条拉长，使结点也到达同一个位置O，再次记录③________和④________.实验时，用两个力拉橡皮条和用一个力拉橡皮条都使之伸长且使结点到达同一个位置O的目的是⑤______.
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图4

4.
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图5

某小组在做“寻找等效力”实验时，实验结构如图5所示，A是固定橡皮条的图钉，O为在力的作用下橡皮条与细线套的结点所达到的位置，F′与AO共线．

(1)图2中______(填“F”或“F′”)是两个分力F1与F2用平行四边形画出的对角线的值；

(2)本实验中，假如力F1的大小及方向固定不变，为了使橡皮条仍伸长到O点，对力F2来说，下面几种说法中正确的是(　　)

A．F2可以有多个方向

B．F2的方向和大小可以有多个值

C．F2的方向和大小是唯一的

D．F2的方向是唯一的，但大小可以有多个值

【方法技巧练】

寻找等效力的方法

5．给你两只量程为5 N的轻弹簧秤，一个带有小钉子的平板，几张白纸，将橡皮筋结在小钉子上，白纸平铺在木板上，探究下面两个问题：

(1)用一只弹簧秤将橡皮筋拉到某点O，用两只弹簧秤同时以不同的角度拉橡皮筋是否也能将橡皮筋拉到O点？即两种方法的效果是否可以相同？

(2)用一只弹簧秤将橡皮筋拉到某点O的作用力与用两只弹簧秤同时以不同的角度将橡皮筋拉到O点的作用力有什么关系？
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1．关于共点力，下列说法中不正确的是(　　)

A．作用在一个物体上的两个力，如果大小相等，方向相反，这两个力是共点力

B．作用在一个物体上的两个力，如果是一对平衡力，则这两个力是共点力

C．作用在一个物体上的几个力，如果它们的作用点在同一点上，则这几个力是共点力

D．作用在一个物体上的几个力，如果它们的作用线相交于同一点，则这几个力是共点力

2．下列叙述正确的是(　　)

A．力的作用效果是使物体运动状态改变

B．物体受到几个力的作用，运动状态一定改变

C．力可以由一个物体传到另一个物体

D．一个受力物体可以对应着一个以上的施力物体

3.
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图6

如图6所示，两个共点力F1、F2的大小一定，夹角θ是变化的，合力为F.在θ角从0°逐渐增大到180°的过程中，合力F的大小变化情况为(　　)

A．从最小逐渐增加到最大

B．从最大逐渐减小到零

C．从最大逐渐减小到最小

D．先增大后减小

4.
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图7

如图7所示，力F分解为F1、F2两个分力，则下列说法不正确的是(　　)

A．F1、F2的合力就是F

B．由F求F1或F2叫做力的分解

C．由F1、F2求F叫做力的合成

D．F的大小总是大于F1和F2的大小

5．已知两个分力的大小为F1、F2，它们的合力大小为F，下列说法中正确的是(　　)

A．不可能出现F<F1同时F<F2的情况

B．不可能出现F>F1同时 F>F2的情况

C．不可能出现F<F1＋F2的情况

D．不可能出现F>F1＋F2的情况

6．关于合力与其两个分力的关系，下列说法错误的是(　　)

A．合力的作用效果与两个分力共同作用的效果一定相同
B．合力的大小可能小于它的任一个分力
C．合力的大小可能等于某一个分力的大小
D．合力的大小在任何情况下都不能等于两个分力的大小之和

7．关于合力的下述说法中正确的是(　　)

A．合力的性质与原来分力性质相同

B．合力与原来的分力间的关系是等效替代关系

C．合力总比分力大

D．合力总比一个分力大，比另一个分力小．

8．在做“互成角度的两个力的合成”实验时，以下说法中正确的有(　　)

A．用两只弹簧测力计拉橡皮条时，应使两细绳之间的夹角为90°，以便算出合力的大小

B．用两只弹簧测力计拉时，结点的位置必须与用一只弹簧测力计拉时结点的位置重合

C．若用两只弹簧测力计拉时合力的图示F与用一只弹簧测力计拉时拉力的图示F′不完全重合，说明力的合成的平行四边形定则不一定是普遍成立的

D．用两只弹簧测力计拉时，结点的位置没有必要与用一只弹簧测力计拉时结点的位置重合

9．在“互成角度的两个力的合成”实验中，为了减小实验误差，下列做法错误的是(　　)

A．描点、作图时的铅笔尖一些，并使图尽量大些

B．拉橡皮条的细绳尽量长些

C．在用两个弹簧测力计拉时，两细绳的夹角尽量大些

D．在用两个弹簧测力计拉时，两弹簧测力计的示数尽量大些

	题 号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	答 案
	
	
	
	
	
	
	
	
	


10.将橡皮筋的一端固定在A点，另一端拴上两根细绳，每根细绳分别连着一个量程为5 N、最小刻度为0.1 N的弹簧测力计．沿着两个不同的方向拉弹簧测力计．当橡皮筋的活动端拉到O点时，两根细绳相互垂直，如图8所示．这时弹簧测力计的读数可从图中读出．
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图8

(1)由图可读得两个相互垂直的拉力的大小分别为________N和__________N(只需读到0.1 N)．

(2)在方格纸(见图9)上按作图法的要求画出这两个力及它们的合力．
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图9

11.

[image: image13.png]



图10

如图10所示，某同学在家中尝试验证合力与分力可以构成平行四边形，他找到三条相同的橡皮筋(遵循胡克定律)和若干小重物，以及刻度尺、三角板、铅笔、细绳、白纸、钉子，设计了如下实验：将两条橡皮筋的一端分别挂在墙上的两个钉子A、B上，另一端与第三条橡皮筋连接，结点为O，将第三条橡皮筋的另一端通过细绳挂一重物．

(1)为完成该实验，下述操作中不必要的是________．

A．测量细绳的长度

B．测量橡皮筋的原长

C．测量悬挂重物后橡皮筋的长度

D．记录悬挂重物后结点O的位置

(2)钉子位置固定，欲利用现有器材，改变条件再次验证，可采用的方法是___________．
第三节　力的等效和替代

课前预习练
1．大小　方向　作用点　同一点　共点力
2．相同　替代　合力　分力　力的合成与分解　合成
分解
3．大小　方向　相同　长度　方向
4．四边形　邻边　对角线
6．B
7．D　[两个共点力的合力的大小不一定大于小的分力，小于大的分力；合力的大小也不随夹角的增大而增大；并且也不一定大于任意一个分力．]

课堂探究练
1．CD　[合力与分力可以构成平行四边形所以A错误；几个力同向时，合力为几个力大小之和，比任何一个力都大，只要几个力的大小和方向合适，合力可以为零，比几个力中最小的力还小，所以B错误，C、D正确．]

2．AC　[只有同一个物体的受力才能合成，分别作用在不同物体上的力不能合成，合力是对原来几个力的等效替换，分力可以是不同性质的力，但受力分析时，分力与合力不能同时存在，故正确选项为A、C.]

点评　合力与分力是一种“等效替换”关系，一个物体不能同时受到分力与合力，也就是说，合力与分力不能同时作用在同一个物体上．
3．①两细绳的方向　②两组钩码的个数　③该细绳的方向　④钩码的个数　⑤两次拉到同样的位置O，橡皮条的伸长量相同，两次作用效果相同，这样一组钩码单独拉时的力，就是两组钩码共同拉时拉力的合力
4．(1)F　(2)C
解析　通过实验探究，会发现两个力的合力不一定比每个分力大，随着它们夹角的增大，合力逐渐变小，合力最大为两个力同方向时两力大小之和，最小为两个力反方向时两力大小之差．认真理解等效力和平行四边形的概念，在实验的基础上，结合力的图示法进行解答．
(1)显然F′是单个力作用时的情况，因为F′与AO共线，F是F1与F2的对角线．
(2)由于F1的大小和方向确定，所以F2是唯一确定的．
5．见解析
解析　(1)用一只弹簧秤将橡皮筋拉到某点O，用两只弹簧秤同时以不同的角度拉橡皮筋也能将橡皮筋拉到O点．即两个拉力的作用效果可以和一个力的作用效果相同．
(2)分两个步骤做这个实验：①记下用一只弹簧秤拉到O点时的力的大小和方向，并用力的图示法将这个力表示出来，记为F；②记下用两只弹簧秤同时以不同的角度拉到O点时两弹簧秤的示数及方向，并用力的图示法将这两个力表示出来，记为F1、F2.多次重复步骤②，发现有一个共同的特点：F是以F1、F2为邻边构成的平行四边形的对角线．
课后巩固练
1．A　[根据共点力的概念，几个力如果都作用在物体的同一点，或者它们的作用线相交于同一个点，这几个力叫做共点力，所以C、D项正确．一对平衡力一定作用在同一条直线上，它们一定是共点力，故B正确．对于A选项中所描述的两个力，它们有可能一上一下，互相平行但不共点，所以A项错误．]

2．D　3.C　4.D
5．D　[两个力的合力的大小范围是|F1－F2|≤F≤F1＋F2，因此A、B、C均错，D正确．]

6．D　[一个力产生的效果和几个力共同产生的效果相同，这个力为几个力的合力，合力的大小和方向等于分力构成的平行四边形对角线的大小和方向，可以通过一些特例，如分析同一直线上的二力的等效力，两个大小相等、互成90°的两个力的等效力等．]

7．B　[在力的合成中，合力并不是一个真实存在的力，找不到合力的施力者，合力与分力的概念是建立在效果相同即所谓的等效的基础上的，因此，合力也就没有性质的问题．合力这个“合”字的意义不是代数中的“和”，合力F既可以大于，也可以等于或小于原来的任意一个分力，一般地|F1－F2|≤F≤|F1＋F2|.]

8．B　[A项中应当以60°、90°、120°等各种角度实验，A项错误．B项正确，D项错误．结点重合才能体现力的等效性，C项错误，应允许有一定的测量、作图等误差．]

9．C　[作图时比例大些,使弹簧测力计的示数大些,可以减小相对误差,使拉橡皮条的细绳长些,可使记录绳的方向时,确定的点与结点O距离大些,减小连线时的相对误差,因此A、B、D选项所说的要求都能起到减小相对误差的作用，在实验中，两个分力F1、F2的夹角θ过大，用平行四边形作图得到的合力F的误差越大，所以在实验中不要把θ角取得太大．]

10．(1)2.5　4.0　(2)见解析图
解析　从图中可知，弹簧测力计最小分度为0.1 N，因此，竖直向下的弹簧测力计读数为2.5 N，水平向右的弹簧测力计读数为4.0 N．因为读数2.5 N、4.0 N均是0.5 N的整数倍，因此，选方格纸中一个小方格的边长表示0.5 N，应用合力与分力可以构成平行四边形，即可画出两个力以及它们的合力，如下图所示． [image: image14.png]4 (N)
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11．(1)A　(2)更换不同的小重物
解析　本题主要考查运用等效方法来寻找等效力，考查考生正确迁移和灵活运用学过的知识和方法的能力．运用等效思想来验证以两力为平行四边形的邻边，作平行四边形，其对角线是否和合力相符．本小题中结点受三个力，其中两个力的合力与第三个力等大反向，故先测出各力的大小和方向，然后作出各力的图示，以两边为邻边做平行四边形，如果在实验误差允许范围内平行四边形的对角线与第三个力等大反向，即可验证．为测量各力的大小故需要记录橡皮筋原长、悬挂重物后的长度以及记录悬挂重物后O点位置．故应选A.可以通过改变小重物改变各力的大小．
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