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处理物体动态平衡的几种方法
物体的动态平衡是指物体在运动中的平衡。它是通过控制某一物理量，使物体的状态发生缓慢变化，在此过程中物体始终处于一系列的动态平衡状态。这类问题具有一定的综合性和求解的灵活性，可以充分考查学生分析问题、解决问题的能力。本文以实例对这类问题进行讨论。
一、函数法
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例1：一盏电灯重为G，悬于天花板上A点，在电线O处系一细线OB，使电线OA偏离竖直方向的夹角为β=300，如图1（a）所示。现保持β角不变，缓慢调整OB方向至OB线上拉力最小为止，此时OB与水平方向的交角α等于多少？最小拉力是多少？

解析：在电线OA、OC以及绳OB三个力的作用下，结点O处于平衡状态。当α角发生改变时，因β角保持不变，所以重物始终处于动态平衡，结点O受电线OC的拉力TC大小为G，方向保持不变。任选一状态受力分析如图1（b）所示，据三力平衡特点可知：OA、OB对O点的作用力TA、TB的合力T与TC等大反向，即：
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T=TC=G
………………………………
①
在△OTBT中，∠TOTB=900-α，又

∠OTTB=∠TOA=β，故∠OTBT=1800-（900-α）-β=900+α-β。

由正弦定理得： 
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…………
②

联立①②解得：
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因β不变，故当α=β=300时，TB最小，且TB=Gsinβ=G/2。

点评：本题通过对研究对象的任一状态受力分析，找出了应变量与自变量的一般函数关系，然后根据自变量的变化情况来讨论应变量变化。这种方法在讨论动态平衡问题中具有普遍性。

二、图解法

例2：重为G的物体系在OA、OB两根等长的轻绳上，轻绳的A端和B端挂在半圆形的支架BAD上，如图2（a）所示，若固定A端的位置，将OB绳子的B端沿半圆支架从水平位置逐渐移至竖直位置C的过程中，则以下说法正确的是（   ）（94全国高考题）
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A、OB绳上的拉力先增大后减小

B、OB绳上的拉力先减小后增大

C、OA绳上的拉力先减小后增大

D、OA绳上的拉力一直逐渐减小

解析：选结点O为研究对象，结点O受到重物的拉力T，OA绳子的拉力TA，OB绳子的拉力TB三个力的作用。在OB缓慢上移的过程中，结点O始终处于动态平衡状态，即三力的合力为零。将拉力T分解如图2（b）所示，OA的绳子固定，则TA的方向不变，在OB向上靠近OC的过程中，选B1、B2、B3三个位置，两绳受到的拉力分别为TA1和TB1、TA2 和TB2、TA3和TB3。从受力图上可以得到：TA是一直在逐渐减小，而TB却是先变小后增大，当OB和OA垂直时TB最小。故答案是B、D。

点评：这类平衡问题是一个物体受到三个力（或可等效为三个力）而平衡，这三个力的特点：其中一个力的大小和方向是确定的，另一个力方向始终不改变，第三个力的大小和方向都可改变。运用图解法处理问题，显得直观、简捷，思路明了，有助于提高思维能力，简化解题过程。

[image: image10.png]


三、整体与隔离法

例3：有一个支架AOB，AO水平放置，表面粗糙，OB竖直向下，表面光滑，AO上套有一个小环P，OB上套有小环Q，两环质量均为m，两环间由一根质量可忽略、不可伸长的细绳相连，并在某一位置平衡，如图3（a）所示。现将P环向左移动一小段距离，两环再次达到平衡，那么将移动后的平衡状态和原来的平衡状态相比较，AO杆对P环的支持力N和细绳上的拉力T的变化情况是（   ）（98上海高考题）
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A、N不变，T变大

B、N不变，T变小

C、N变小，T变大

D、N变大，T变小

解析：先用整体法，将P环和Q环看作一个整体。整体受到两个环的重力G=2mg，OA杆的支持力N和摩擦力f，OB杆的支持力F。如图3（b）所示。由共点力平衡易知N=G=2mg，大小不变。
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再用隔离法，将Q环单独隔离出来分析，Q环受到重力G1=mg，OB杆的支持力F和绳子的拉力T，如图3（c）所示。仔细分析发现，Q环受力满足图解法受力特点，由图解法易知T变小。故答案是B。

点评：整体法是将两个或者两个以上的物体作为一个整体进行分析的方法。隔离法是将某个物体单独隔离出来进行分析的方法。对于大多数静力学问题，单纯采用某一种方法并不一定能解决，通常是两者相结合使用。

四、相似三角形法

例4：如图4所示，在半径为R的光滑半球面正上方距球心h处悬挂一定滑轮，重为G的小球A用绕过滑轮的绳子被站在地面上的人拉住。人拉动绳子，在与球面相切的某点缓慢运动到接近顶点的过程中，试分析半球对小球的支持力N和绳子拉力F如何变化。

解析：小球在重力G，球面的支持力N，绳子的拉力F作用下，处于动态平衡。任选一状态，受力如图4所示。不难看出，力三角形ΔFAG’与几何关系三角形ΔBAO相似，从而有： 
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（其中G’与G等大，L为绳子AB的长度）由于在拉动过程中，R、h不变，绳长L在减小，

可见：球面的支持力
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点评：本题是利用数学几何的有关知识来解题。若题目中出现有关的几何边角关系， 在画出力合成与分解的示意图后，要注意有关相似三角形或者直角三角形的知识的运用。

五、力矩法

例5：重物G由三段细绳OA、OB、OC共同悬挂，如图5所示，其中OB是水平的，长为L，B端固定，若在悬点A逐渐上移且保持O点不动的过程中，OA绳子的张力大小将如何变化。

解析：选结点O为研究对象，结点O受到重物的拉力T，OA绳子的拉力TA，OB绳子的拉力TB三个力的作用。在OA慢上移的过程中，结点O始终处于动态平衡状态，即三力的合力为零。由于B点不动，以B为为轴，分析受力如图所示。TB的力矩为[image: image13.png]


零，拉力T的力矩为恒量MT=G·L，设力臂为LA，TA的力矩为：MTA=TA·LA，列力矩方程：

G·L= TA·LA
由图可知，A点逐渐上移的过程中，力臂LA逐渐增大，L1<L2<L3，所以，TA逐渐减小。
点评：本题还可以利用其他的方法求解，这里运用力矩平衡关系求解，只是取一个抛砖引玉的作用，因为力矩平衡关系是解决平衡问题的一种手段，有时利用力矩法求解显得更加简洁。

总之，在解决实际的动态平衡问题时，要灵活地选取不同的方法去求解，以期达到最佳效果。
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