[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试题试卷、教案、课件、教学论文、素材等各类教学资源库下载，还有大量丰富的教学资讯！]
[bookmark: _GoBack][image: ][image: ] 专题5 力学作图

[bookmark: _Toc1513][image: 考点2字]一    考向指引
力的示意图是一种简洁、方便的表示力的方法，是物体受力分析的重要手段，也是中考中常考的重要知识点之一。
一般是根据题目的要求，完成相应的作图。它可以反映学生对某个物理概念和物理规律的理解和掌握程度，在中考试卷中所占分值约4分到6分（各地要求略有不同）。作图题一般分为两大类：基本作图题和设计作图题，基本作图题考察基本作图方法和基本作图能力，设计作图题考察建模能力，设计能力、创新能力和作图技巧。
力学作图主要分为3个板块：画力的示意图，根据运动状态分析受力作图，杠杆作图，滑轮组组装作图。其中指定力主要有弹力（压力、拉力、推力、支持力），重力、摩擦力、浮力。
[bookmark: _Toc30476][image: 考点2字]二     考点思维导图
[image: ]
[bookmark: _Toc20819][image: 考点2字]三       考点精讲
[bookmark: _Toc23712]（一）作受力分析示意图
对物体进行受力分析时，要正确画出力的示意图。采用“三定三标”方法，具体步骤如下：
[bookmark: _Toc9738][bookmark: _Toc19464][bookmark: _Toc18174][bookmark: _Toc17087][bookmark: _Toc10855]1．“三定”
（1）定作用点：在受力物体上面出作用点，压力作用点在接触面中心去，其他力的作用点都可以画在物体重心上。如果物体同时受到几个力作用时，就将重心作为这几个力的作用点。
（2）定方向：以作用点为起点，沿力的方向画线段。常见力的方向描述，如重力方向竖直向下，摩擦力方向与物体相对运动或相对趋势方向相反，压力、支持力方向与受力面垂直指向受力物体，拉力方向沿着绳子收缩的方向等。
（3）定长度：尽管长度不能准确的反映力的大小，但在同一图中，如果物体受到几个力的作用时，线段的长短要大致表示力的大小，力越大，线段应画得越长。一对平衡力线段长度相同。
[bookmark: _Toc13565][bookmark: _Toc28482][bookmark: _Toc14][bookmark: _Toc10141][bookmark: _Toc24352]2．“三标”
（1）标箭头：在线段的末端标上箭头表示力的方向。


（2）标符号：力一般用字母“F”表示，重力用符号“”表示。摩擦力一般用“”表示。
（3）标数值和单位：若有力的大小，还应该在箭头旁边标上力的数值和单位。
[bookmark: _Toc1215][bookmark: _Toc31333][bookmark: _Toc32608][bookmark: _Toc16776][bookmark: _Toc24626]3．画力的示意图需注意的问题
（1）力的作用点一定要画在受力物体上，一般情况下，压力的作用点画在接触面上，其他力的作用点均可画在物体重心上（若是摩擦力使物体转动，则摩擦力只能画在接触面上），指定作用点的，只能画在指定作用点上。当一个物体受多个力作用时，这几个力的作用点都要画在物体的重心上。
（2）在画力的示意图时，要正确分析物体的受力情况，若找不出一个力的施力物体，则该力一定是不存在的。根据要求画出需要画的力（下一个专题详解）。
（3）受力分析的顺序：先分析重力，然后环绕物体一周找出与研究对象接触的物体，并逐个分析这些物体对研究对象的弹力和摩擦力，最后分析其他力。简记为：重力一定有，弹力看四周，分析摩擦力，再看电磁浮。
[bookmark: _Toc30708]（二）杠杆力臂的作法
1．杠杆的支点、动力作用点和阻力作用点都必须在杠杆上，力臂和力的作用线必须垂直，千万不能把支点到力的作用点的距离当做力臂。



2．力臂的画法一般分如下几步：①确定杠杆主体结构，找到支点；②分清杠杆受到的阻力和动力（容易错画为杠杆对其他物体的力），画好动力作用线和阻力作用线；③从支点向力的作用线引垂线（用虚线表示），画出垂足；支点到垂足的距离就是力臂，用大括号标注出来，并用表示动力臂，表示阻力臂。如图所示。总之，力臂的画法简记为：一找点，二画线，三作垂线段，四标符号。
[image: ] [image: ]
3．最小动力作图
此类问题中，一般情况下，“阻力×阻力臂”为一定值，要使动力最小，必须使动力臂最大。
最长动力臂的画法：若动力作用点已经给出，那么支点到动力作用点的连线作动力臂就是最长的力臂；若动力作用点没有给出，则选择杠杆上离支点最远的点为动力作用点，二者的连线就是动力臂。
作最小动力的方法：①找出最大动力臂后过动力作用点作动力臂的垂线；②根据杠杆平衡的实际情况确定动力的方向，最后标上箭头和字母F或F1。

【例题】如图所示，工人师傅想把一个重800N的油桶滚上一个台阶，他沿最省力的方向推动油桶。在图中画出这个力和它的力臂（支点已在图中给出）。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】由杠杆的平衡条件可知：当阻力、阻力臂一定时，动力臂越大，则动力越小；因此解答此题，只需找出使动力臂最大的动力作用点，然后作动力臂的垂线即可．
【解答】由杠杆的平衡条件可知，在阻力乘阻力臂不变时，动力臂越长所用的动力越小；
如图，支点为O，过支点O做直径OA，过A做OA的垂线，可得动力的作用线，按这个方向用力，动力臂最长，最省力，如图所示。
                               [image: IMG_256]

[bookmark: _Toc28512]（三）滑轮组作图
[bookmark: _Toc27776]滑轮组作图中，有两点要求：
[bookmark: _Toc28643]①滑轮组是用一根绳子绕成；②所提供的滑轮要全部用完。
[bookmark: _Toc18082]结合这两个特点，可总结出如下的绕绳方法。
[bookmark: _Toc27676]一看：看一下所提供的滑轮中，定滑轮和动滑轮的个数是否相等，如不相等，则绳子的固定端一定连在个数少的滑轮的框架上。
[bookmark: _Toc22844]【例1】站在地面上的人想用尽可能小的力提升水桶，请在图1中画出滑轮组绳子的绕法
[bookmark: _Toc10538][image: ]
[bookmark: _Toc9124]图1               图2
[bookmark: _Toc9430]【解析】图1所给滑轮中，有两个定滑轮，个动滑轮，动滑轮个数少，所以绳子的固定端应连在动滑轮的框架上.具体绕法如图2所示。
[bookmark: _Toc272]【例2】如图3所示装置，绳重及摩擦不计。请利用图示的三个滑轮，补画该滑轮组完整的绕线
[bookmark: _Toc30695][image: ]
[bookmark: _Toc12287]                               图3             图4
[bookmark: _Toc13391]【解析】图3所给滑轮中，有一个定滑轮，两个动滑轮，定滑轮个数少，所以绳子的固定端应连在定滑轮的框架上.具体绕法如图4所示。
[bookmark: _Toc23115]二读：如所提供的定滑轮和动滑轮的个数相等，就要读一下题目的要求，看其中有无最省力”或“改变力的方向”的要求.如要求“最省力”，则绳子的固定端一定连在动滑轮的框架上；如要求“改变力的方向”，则绳子的自由端一定从定滑轮绕出，固定端也一定连在定滑轮的框架上.我们将其简化为“省动变定”。
[bookmark: _Toc25983]【例3】在图5中画出使用滑轮组提起水桶的最省力的绕绳方法.
[bookmark: _Toc19095][image: ]
[bookmark: _Toc19623]【解析】图5所给滑轮中，有一个定滑轮，一个动滑轮，定滑轮和动滑轮个数相等.阅读题中要求，注意到“提升水桶的“最省力'的绕绳方法”，所以绳子的固定端应连在动滑轮的框架上。具体绕法如图6所示
[bookmark: _Toc8736][image: ]
[bookmark: _Toc32686]                          图6                 图7
[bookmark: _Toc14919]【例4】在图7中用线代表绳子，将两个滑轮连成省力的滑轮组，要求人用力往下拉绳使重物升起
[bookmark: _Toc2336]【解析】图7所给滑轮中，有一个定滑轮滑轮，定滑轮和动滑轮个数相等.阅读题目，注意到“要求人用力往下拉绳使重物升起”，即要改变力的方向，所以，绳子的自由端应从定滑轮绕出，固定端应连在定滑轮的框架上具体绕法如图8所示。
[bookmark: _Toc30548][image: ]
[bookmark: _Toc22638]图8
[bookmark: _Toc15921]三算：如所提供的定滑轮和动滑轮的个数相等，通过阅读题目要求，也没有“最省力”或“改变力的方向”的要求，就要计算了.通过计算算出需要的绳子的段数，然后根据段数的奇偶性确定.如是奇数，则绳子的固定端一
[bookmark: _Toc3366]定连在动滑轮的框架上;如是偶数，则绳子的定端一定连在定滑轮的框架上.我们将其简化为“奇动偶定”，同样可以采用谐音记忆法，记为：“机”动”或“激'动
[bookmark: _Toc3386]【例5】要用一根绳子和两个滑轮提起物体，若不计滑轮重及摩擦，而使拉力为物体重的1/3，请在图9中画出绳子的正确绕法。
[bookmark: _Toc15642][image: ]
[bookmark: _Toc30803]                              图9           图10

[bookmark: _Toc5260]【解析】图9所给滑轮中，有一个定滑轮，一个动滑轮，定滑轮和动滑轮个数相等.阅读题目，看不出有“最省力”或“改变力的方向”的要求.但根据题意可算出承担物体重的绳子的段数，是奇数，所以绳子的固定端一定连在动滑轮的框架上.具体绕法如图10所示。
[bookmark: _Toc2785][image: 考点2字] 四      典例精析
[bookmark: _Toc26835]类型一：画指定力的示意图
1. 如图所示是质量为50Kg的小明起跑时
2. 的情景，请画出小明所受重力（点O为重心）和右脚所受摩擦力的示意图。
[image: ]  【答案】[image: ]
2.如图所示，小车A与B一起向右做匀速直线运动，当小车A与正前方的墙碰撞时，请画出物体B受到的重力和摩擦力的示意图（两力均画在重心上）。
[image: ]【答案】[image: ]
3.如图，物体 A、B 在力 F 作用下，以相同的速度在水平面上向右做匀速直线运动。请画出物体 B 在水平方向上的受力示意图。
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试题试卷、教案、课件、教学论文、素材等各类教学资源库下载，还有大量丰富的教学资讯！]   【答案】[image: ]
4.（2019·成都）质量均匀的小球a从地面冲上弧形轨道，如图1所示，是小球a向上运动的某一状态，请画出此时小球所受重力及小球对弧形轨道压力的示意图.
[image: ] 【答案】[image: ]
5.如图所示，一质地均匀的小球由a点沿轨道滚下，请画出小球运动至最高点c时所受重力和支持力的示意图。

[image: ]【答案】[image: ]
[bookmark: _Toc26204]类型二：平衡状态力的示意图
物体的受力分析有时要结合物体的状态，和二力平衡的条件来判断某些力的大小和方向
1．如图所示，物体随水平传送带向右匀速移动，作出物体所受力的示意图。
[image: ]    【答案】[image: ]
2．如图所示，物体A静止在斜面上，试画出物体A的受力示意图
[image: ]  【答案】[image: ]
3．如图所示，球静止在地面上并与斜壁OA刚好轻轻接触，请画出该球的受力示意图。
[image: ] 【答案】 [image: ]
4．如图所示，细线固定在天花板上，另一端系着小球静止在斜面上，试画出两种情况下小球受到的力
[image: ]  【答案】[image: ]
5.如左图所示，小球被固定在静止的金属框架上，画出小球A所受作用力的示意图。
[image: ]  【答案】[image: ]
6.如右图所示，雨燕沿虚线方向匀速自由飞翔，在图中画出雨燕所受重力和空气对它的作用力的示意图。
[image: ]【答案】 [image: ]
[bookmark: _Toc22809]类型三：非平衡状态力的示意图
1. 如图所示，请画出水中正在下沉铁球的受力示意图. （水的阻力忽略不计）
[image: ]  【答案】[image: ]
2.如图所示，将一个小球放在竖直放置的弹簧上，用手向下压小球，松手后，小球在弹簧弹力作用下向上加速运动，不考虑空气阻力，请画出松手时小球的受力示意图。
[image: ]    【答案】[image: ]
3．如图所示，O为小球的重心，请在图中分别作出小球竖直上升、下落过程中的受力示意图(小球在运动过程中均受空气阻力f的作用)。
[image: ]【答案】[image: ]
[bookmark: _Toc27276]类型四：杠杆作图
1.某剧组为拍摄节目需要，设计了如图所示的拉力装置来改变照明灯的高度，轻质杠杆ABO可绕O点转动，请在图中画出。
[image: ]
（1）杠杆所受拉力的力臂L1；
（2）杠杆所受阻力F2的示意图。
【解析】过A点作竖直向下的力，即阻力F2；过支点O作垂直于动力作用线的垂线段，即动力臂L1．如图所示。

【答案】[image: ]

[bookmark: _Toc13859]类型五：滑轮组组装作图
2.如图所示，某人站在A处通过一根绳和两个滑轮匀速提起物体B，所用的拉力F=100 N，物体B重300 N（不计滑轮重和绳重，不计摩擦力），画出滑轮组的绕线。
[image: ]
【答案】[image: ]
[bookmark: _Toc23741]【解析】根据题意，拉力为100 N，物重为300 N，且不计滑轮重、摩擦，所以滑轮组应绕成三段绳子承担物重，如图可由人手处反着绕线，分别经过下面的滑轮，再经过上面的滑轮，最后固定在动滑轮上，绕好后由三段绳子承担物重，符合题意，如答案图。


精选习题
1.（2019·贵阳）如图，在图中画出木块A重力的示意图，以及木块A对斜面B的压力F的示意图。

[image: 说明: figure]【答案】[image: 说明: figure]
2.(2019·安徽)如图，用细线将小钢球悬挂起来，让其在竖直平面内左右摆动。忽略空气阻力，在图上画出小钢球摆动到B点时所受力的示意图。  
[image: http://www.zxxk.com]【答案】 [image: http://www.zxxk.com]
3.(2019·泰州)如图，货物随传送带一起水平向右做匀速直线运动，画出该货物的受力示意图。
[image: http://www.zxxk.com]【答案】[image: http://www.zxxk.com]
4.（2019·孝感）如图所示，小车A与B一起向右做匀速直线运动，当小车A与正前方的墙碰撞时，请画出物体B受到的重力和摩擦力的示意图（两力均画在重心上）。
【答案】[image: http://www.zxxk.com]

5.一根绳子系着一个泡沫小球，悬挂在一个带电体A右边，小球受到带电体A的吸引，静止如图。请画出绳子对泡沫小球拉力F的示意图。
[image: 说明: figure]【答案】[image: 说明: figure]
6.(2019·锦州)如图所示，小车向右运动时，物体A处于静止状态。请在图中画出物体A所受到的摩擦力和它对小车压力的示意图。
[image: http://www.zxxk.com]【答案】[image: http://www.zxxk.com]

7.在图中作出动力F1的力臂l1和阻力F2的示意图。
[image: 说明: figure]【答案】[image: 说明: figure]
8.如图所示，为三个完全相同的滑轮组成的两个滑轮组，现在小明要使用其中一个效率较高的滑轮组提升重物，请你在这两个滑轮组中选一个合适的绕上绳子。
[image: 说明: figure]
【解析】因为不计绳重和绳子与滑轮的摩擦，所以滑轮组的机械效率[image: eqIdd3804c127a7c48aca2508fa9f8802909]，又因为甲乙两图的物体重是相同的，乙图中的动滑轮重小于甲图中的动滑轮重，所以，使用乙图的滑轮组效率较高，故答案如图所示。
【答案】[image: 说明: figure]
9.小明站在地面上，用图所示滑轮组匀速提起重物，画出滑轮组的绕绳方法。
[image: 说明: figure]
【解析】小明站在地面上，那么小明应该向下拉绳子把重物提起，那么绳子应该固定在定滑轮上，然后绕过动滑轮，再绕过定滑轮，有两根绳子托着动滑轮，如下图所示。
【答案】[image: 说明: figure]
10.如图是一种活塞式抽水机的示意图，其中手柄AOB是一个杠杆，杠杆在动力F1的作用下绕O点匀速转动，请在图中画出杠杆在B点受到阻力的示意图和F1的力臂.
[image: ]
答案：如图所示
【答案】[image: ]
11.轻质杠杆OABC能够绕O点转动，已知OA=BC=20 cm，AB=30 cm，在B点用细线悬挂重为100 N的物体G，为了使杠杆在如图所示的位置平衡，请在杠杆上作出所施加最小动力的图示(不要求写出计算过程)。
【解析】动力臂最长时动力最小，连接OC，则OC为最长的动力臂，动力的方向与OC垂直向上；根据数学知识可得，动力臂OC=50 cm，根据平衡条件G×OA=F×OC，即100 N×20 cm=F×50 cm，解得动力最小为40 N。
答案：如图所示
[image: ]【答案】[image: ]
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试题试卷、教案、课件、教学论文、素材等各类教学资源库下载，还有大量丰富的教学资讯！]原创精品资源学科网独家享有版权，侵权必究！
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