
3.1 重力 基本相互作用
一个静止的球，我们踢它一脚，就可以把力作用在球上，使它开始运动，并产生速度；假如再去顶它一下，那就不只改变了它的运动方向，同时也改变了它的速度．力也可以使物体的形状改变，譬如撑杆跳时，可以使杆发生弯曲．力的性质和特点有哪些呢？

.
要点一、力和力的图示

1．力的概念

力是物体与物体之间的相互作用．

2．力的特征

(1)力的物质性

力不能离开物体而独立存在，无论是什么物体，它都要受到力的作用；而只要有力的存在，就必须有施力物体和受力物体．

(2)力的效果性

力的效果性可以体现在两个方面：①物体运动状态的变化即物体速度的变化．不管是速度的大小还是方向发生变化，都说这个物体的运动状态发生了变化；②物体形状的变化．当我们用手压锯条的时候，锯条变弯，我们就说锯条发生了形状的变化．

(3)力的相互性

力存在于施力物体和受力物体之间，力的作用是相互的，施力物体同时也一定是受力物体．我们将两个物体之间的作用力称为作用力与反作用力．

(4)力的矢量性

力是矢量，力既有大小，又有方向．力的方向不同，作用效果往往不同．所以，要把一个力完整地表示出来，既要说明力的大小又要说明力的方向．

(5)力的瞬时性

力可以发生突变，既可以瞬间产生，也可以瞬间消失．

(6)力的三要素

力的大小、方向、作用点，共同称为力的三要素．

3．力的图示

(1)力的测量：力的大小可以用测力计(弹簧秤)测量．

(2)力的单位：国际单位制中，力的单位是牛顿，简称牛，符号是N.

(3)力的图示：物理学中用一根有向线段来形象、直观地表示力，线段的长度表示力的大小，箭头的指向表示力的方向，用箭头或箭尾表示力的作用点，这种表示力的方法叫做力的图示．

(4)作力的图示需要“四定”：

①定标——选定作图的标度，即单位长度的线段表示多大的力．有几个力时，应当兼顾各个力的大小，一般采用这几个力的最大公约数作为共同的标度．

②定点——确定力的作用点画在何处．画一个方块或一个点表示受力物体，并确定力的作用点．

③定线——从力的作用点开始，沿力的作用方向画一线段(根据所选标度和该力的大小确定线段的长度)，并在线段上加上刻度．

④定向——在线段的末端加注箭头，指明力的方向，并且在箭头的旁边标出表示这个力的字母、数值和单位．

要点二、重力和重心 
1．概念

地面附近的一切物体都受到地球的吸引，由于地球的吸引而使物体受到的力叫做重力，重力也叫重量．

理解重力要把握好以下几个方面：

(1)本质：由于地球的吸引而使物体受到的力．

(2)重力的施力物体是地球．

(3)地球表面附近的一切物体，不论是静止还是运动的，不论是否与地面接触，都受重力作用，重力与运动状态和接触面的情况均无关．

(4)重力的方向总是竖直向下的．

(5)重力大小的计算公式是G＝mg.式中m是物体的质量，单位用kg，g是一个与地球位置有关的量，叫重力加速度(g值随地球纬度的增加而增大，随距地面高度的增大而减小)．通常情况下，g取9.8 N/kg，表示质量是1 kg的物体受到的重力是9.8 N.

(6)重力的大小可以用弹簧秤测出．

2．重心

一个物体的各部分都要受到重力的作用．从效果上看，可以认为各部分受到的重力作用集中于一点，这一点叫做物体的重心．

(1)重心是重力的等效作用点．

(2)物体重心的位置跟物体的形状和物体内质量的分布都有关系，跟物体的放置情况和运动状态无关．

(3)对于薄板状物体，可以用悬挂法找出其重心所在的位置．这种方法依据的主要原理是
二力平衡条件
一、力的理解

例1 下列说法中不正确的是(　　) 
A．甲用力把乙推倒，说明只是甲对乙有力的作用，乙对甲没有力的作用

B．只有有生命或有动力的物体才会施力，无生命或无动力的物体只受到力，不会施力

C．只有直接接触的物体相互作用才有力的作用

D．小说《水浒》中的花和尚鲁智深是一位“大力士”，是说他有很大的力

解析　甲推乙的同时，乙也推甲，力的作用是相互的，故A错误．不论物体是否有生命或是否有动力，它们受到别的物体作用时都会施力，也就是说，受力物体一定同时也是施力物体，如马拉车，车也拉马，故B选项错．两个物体发生了力的作用，不一定需要直接接触，如磁铁隔着一段距离时也能吸引铁屑，故选项C错．物理学中的“力”与现实中的“力”是两个不同的概念，故选项D错误．

答案　ABCD
(1)力的作用是相互的，施力物体同时也是受力物体．

(2)力可以发生在接触和不接触的物体之间. 

二、力的图示

例2 一个重20 N的物体沿着斜面下滑，如下图所示，关于物体所受重力的图示不正确的是(　　)
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答案　BC

解析　重力的方向总是竖直向下即垂直于水平面向下，不一定与接触面垂直；另外，选取不同的标度，力的图示会有所不同．根据上述原则可知A、D图示正确，B、C则不正确．
三、重力的理解

例3 如果重力消失了，将会发生的情况是(　　) 
A．天不会下雨，也不会刮风

B．一切物体的质量都没有了

C．用天平仍然可以测出物体的质量

D．河水不会流动

解析　下雨、刮风以及河水流动都是由于物体受到重力作用而引起的，如果重力消失，这些自然现象都不会发生，故A、D正确．质量是物体本身的固有属性，与重力是否消失无关，故B错．如果重力消失，放在天平托盘上的物体对托盘天平无压力，所以天平也就无法测量物体的质量了，所以C错．

答案　AD
四、重心的理解

例4 关于物体的重心，下列说法正确的是(　　)

A．物体的重心一定在物体上

B．用线竖直悬挂的物体静止时，线的方向一定通过重心

C．一砖块平放、侧放或立放时，其重心在砖内的位置不变

D．舞蹈演员在做各种优美的动作时，其重心在体内位置不变

解析　物体的重心是重力的等效作用点，不一定在物体上，所以A项错误；悬挂法确定物体重心时，线的方向一定通过重心，因此B项正确；物体重心与质量分布和形状有关，当质量分布不变、形状不变时，其重心不变，而形状改变时重心位置也改变，所以C项正确，D项错误．

答案　BC
1.关于地面上物体的重力，下列说法正确的是(　　)

A．只有静止时，物体才受重力

B．物体对地面的压力就是物体的重力

C．弹簧测力计和杆秤都能称量物体的重力大小

D．同一地点，物体的重力与其质量成正比

答案　D
解析　重力是由于地球对物体的吸引而使物体受到的力，故物体运动时也受到重力作用．由实验可知，在同一地点，物体的重力与其质量是成正比的．

2. 关于力的说法正确的是(　　)

A．力是改变物体运动状态的原因

B．运动物体在运动方向上一定受到力的作用

C．一个力必然涉及两个物体

D．力的大小相等，作用效果不一定相同

答案　ACD
3. 下列有关力的一些说法正确的是(　　) 
A．物体被竖直向上抛出后，因为受到一个竖直向上的升力作用才上升

B．放在斜面上的物体会沿斜面下滑，是因为受了一个下滑力的作用

C．放在水中的木块浮于水面，是因为受了一个浮力的作用

D．运动员跳远腾空后，是因为受了一个强大的冲力作用，所以能前进几米

答案　C
4. 下列说法正确的是(　　)

A．甲打乙一拳，乙感到痛，而甲未感觉到痛，说明甲对乙施加了力，而乙未对甲施加力

B．“风吹草动”，草受到了力，但没有施力物体，说明没有施力物体的力也是存在的

C．磁铁吸引铁钉时，磁铁不需要与铁钉接触，说明力可以脱离物体而存在

D．网球运动员用力击球，网球受力飞出后，网球受力的施力物体不再是人

答案　D
5．下列说法中正确的是(　　)

A．自然界所有的相互作用力都可归纳为四种基本相互作用

B．在四种基本相互作用中，万有引力是最强的

C．四种基本相互作用的规律是完全独立的，不可能再统一了

D．万有引力和电磁力是长程力，强相互作用和弱相互作用是短程力

答案　AD
6．一饮料杯装满水，如图3－1－1所示，杯的底部有一小孔，在水从小孔不断流出的过程中，杯连同水的共同重心将(　　)
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A．一直下降                            B．一直上升

C．先升高后降低                        D．先降低后升高

答案　D
7．在图3－1－2中，质量分布均匀的物体A受到的重力都是8 N，试画出物体A所受重力的示意图．
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图3－1－2

答案　
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8．一根密度和粗细均匀的直铜棒，它的重心在何处？水平放置、竖直放置和倾斜放置时，它的重心位置是否相同？为什么？如果把直铜棒变成弧形，它的重心位置是否改变？为什么？

答案　直铜棒的重心在棒的几何中心；当变换放置方式时，重心位置相同，这是因为物体重心与物体形状和物体的质量分布有关；形状发生了改变，所以，铜棒的重心位置也发生改变．

题型1 力的相互性和作用效果的理解

例1 关于力的作用效果的说法中正确的是(　　)

A．物体的运动状态发生变化，一定受到外力作用

B．物体的运动状态不发生变化，一定不受外力作用

C．力对物体的作用效果完全由力的大小决定

D．物体受到力的作用后，一定同时出现形变和运动状态发生变化的现象

答案　A
解析　当物体的运动状态发生变化，则说明物体一定受到外力的作用，故A正确，同时也说明了B、D不正确，如弹簧受外力被拉伸稳定后，发生了形变，但运动状态并没有发生变化．

力的作用效果由力的大小、方向、作用点三要素共同决定，故C错误．

拓展探究　若气球下挂一重物，沿与水平面成45°角的方向斜向上匀速上升，如图3－1－1所示，不考虑空气阻力，从力的相互性和作用效果的角度，分析气球和重物整体受力情况，下列说法正确的是：(　　)
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图3－1－1

A．受重力、浮力、水平方向的风力

B．只受重力和浮力的作用

C．受重力、浮力、斜向上的冲力

D．受重力、浮力、风力、斜向上的冲力

答案　B
解析　根据力是物体间的相互作用可知，对于一个力总是同时对应着受力物体和施力物体，对于C、D选项中的冲力，我们找不到相应的施力物体，因此不存在，所以C、D错误；根据力的作用效果可知，物体受到力的作用会改变运动状态或发生形变，反过来我们也能根据物体的运动状态来判定物体的受力情况，我们发现如果气球和重物整体受重力、浮力、水平方向的风力三个力的作用，就不可能做匀速直线运动，故A错，只有B选项正确．

1．力的作用效果：当物体受到力的作用时其运动状态会发生改变或产生形变，反之如果物体的运动状态发生了改变或产生了形变，则物体一定受到力的作用．

2．力的作用效果由力的大小、方向、作用点三要素共同决定．

3．物体的运动状态由速度来描述，只要物体的速度发生了变化，不管是速度的大小还是方向发生了改变，都说物体的运动状态发生了变化．

4．分析一个力是否存在时，要看它是否有施力物体和受力物体. 

题型2 重力的理解

例2 下列说法正确的是(　　)

A．自由下落的石块速度越来越大，说明石块所受重力越来越大

B．在空中飞行的物体不受重力作用

C．一抛出的石块轨迹是曲线，说明石块所受的重力方向始终在改变

D．将一石块竖直向上抛出，在先上升后下降的整个过程中，石块所受重力的大小与方向都不变

答案　D
解析　在地球上的同一位置，同一物体的重力为一定值，故A错；只要在地球上，物体所受重力就不为零，故B错；重力的方向始终竖直向下，与物体运动状态无关，故C错．

拓展探究　一个质量为60 kg的人，在地球上的重量为588 N，在月球上的重量为98 N．该人做摸高运动时，在地球上的高度为0.5 m，那么在月球上的触摸高度为多少？

答案　3.0 m
解析　人在地球和月球上的质量相等，由G＝mg得，地球表面的自由落体加速度g＝eq \f(G,m)＝eq \f(588,60) m/s2＝9.8 m/s2，月球表面的自由落体加速度g′＝eq \f(G′,m)＝eq \f(98,60) m/s2＝1.63 m/s2
设人在地球上的触摸高度为h，在月球上的触摸高度为h′.由veq \o\al(2,t)－veq \o\al(2,0)＝2ax得，eq \f(h,h′)＝eq \f(g′,g)，解得h′＝eq \f(g,g′)h＝eq \f(9.8,1.63)×0.5 m＝3.0 m.

1．重力的大小G＝mg，只与重力加速度g有关，与物体的运动状态无关．

2．重力加速度g与物体所处的纬度和高度有关，在赤道处，g最小，在两极处，g最大；海拔越高，g越小，离地越近，g越大. 

题型3 力的图示
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图3－1－2

例3 如图3－1－2所示，物体A对物体B的压力是10 N，试画出这个力的图示．

答案　见解析图

解析　画力的图示，按以下步骤进行．①选定标度，此题可选3 mm长的线段表示2 N的力；

②从作用点沿力的方向画一线段，线段长短根据选定的标度和力的大小画，线段画上刻度．如下图甲从O点竖直向下画一段五倍于标度(3 mm)线段；
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③在线段上加箭头表示力的方向．
为了简便，也可以照图乙那样，不画B物体，而用O点代替B物体，画出力F的图示．

力是矢量，既有大小又有方向．力的作用点不同，作用效果不同．所以要把一个力完全表达出来，必须表明力的大小、方向、作用点．在物理学中通常用力的图示来形象、直观地
表示某个力. 
1.下列说法中正确的是(　　)

A．用手压弹簧，手先给弹簧一个作用，弹簧压缩后再反过来给手一个作用

B．运动员将垒球抛出后，垒球的运动状态仍在变化，垒球仍为受力物体，但施力物体不是运动员

C．施力物体对受力物体施加了力，施力物体本身可能不受力的作用

D．某物体作为一个施力物体，也一定是受力物体

答案　BD
解析　力是改变物体运动状态的原因，物体运动状态发生变化，一定是有力作用在物体上．力的作用是相互的，一个物体是施力物体，同时也是受力物体．

2．关于重力的大小和方向，下列说法中正确的是(　　)

A．物体重力的大小等于它对竖直悬绳拉力的大小或等于它对水平支持面压力的大小

B．在地球各处的重力方向都是相同的

C．重心是理想化的物理模型

D．对某一物体而言，其重力的大小总是一个恒量，不因物体从赤道移到南极而变化

答案　C 
解析　物体的重力大小与它对竖直悬线的拉力大小或它对水平支持面压力的大小并不一定相等，只有在物体静止或做匀速直线运动时才相等，故A错误；在地球上各处的重力方向都是竖直向下的，但各个地方的竖直向下并不是指向同一方向，例如南极和北极的重力方向恰好相反，同一物体在不同纬度处的重力大小也是不同的，在地球表面上，越靠近两极其重力的大小也越大，故B、D错误；重心是为研究问题的方便引入的一个物理模型，物体各个部分都受重力作用，可以等效地看作集中在一点上，故C正确．

3．对下列情况中的物体进行受力分析，正确的是(　　)

A．汽车刹车时，车上人向前倾倒，是因为突然受到向前的冲力

B．物体在桌面上静止不动，是因为它没有受到任何外力

C．被踢向空中的足球，不再受到脚踢球的作用力

D．放风筝时，只要有线拉动，不需要空气提供作用力

答案　C
4．一个物体所受的重力在下列哪些情形下要发生变化(　　)

A．把它从赤道拿到两极

B．把它运到月球上去

C．把它从地面浸入水中

D．把它置于运行的电梯内

答案　AB
解析　由G＝mg可知，物体质量不变，当重力加速度g发生变化时，重力G随之改变．由于地球两极的g值大于赤道上的g值，地球上的g值大于月球上的g值，所以选项A、B正确；由于重力大小与物体所处的环境和运动状态无关，所以C、D两种情况下物体的重力没有发生变化． 
5．物体受到力的作用可能发生的变化是(　　)

A．速度的大小发生变化

B．发生形变 
C．运动方向发生改变

D．速度的大小和方向都发生变化

答案　ABCD
6．关于物体的重力和重心，下列说法正确的是(　　)

A．物体所受的重力是由于受到地球的吸引而产生的，所以方向总是垂直于地面向下

B．同一物体在地球上的不同位置，当用不同弹簧秤测量时其所受重力大小是不同的，当用同一弹簧秤测量时所受重力大小一定相同

C．物体的重心就是物体各部分所受重力的合力的作用点

D．形状规则的物体(例如正方体)，其重心一定在其几何中心处 
答案　C
解析　重力的方向是竖直向下，“垂直”是典型的错误说法；同一物体在地球上的不同位置，所受重力的大小一般不同，利用弹簧秤测量当然也一般不同；影响重心的分布有两个因素，一是质量分布是否均匀，二是物体的几何外形，只有质量分布均匀、形状规则的物体，其重心才在其几何中心处．

7．如图3－1－3所示，一物体A受到一个大小为10 N的拉力作用，该拉力方向与水平方向成30°角斜向上，画出这个拉力的图示．
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图3－1－3

解析　题图仅是拉力的示意图，而不是拉力的图示，画力的图示时，应按以下步骤进行：

(1)选定标度，本题我们可以选取1 cm长的线段表示5 N的力．

(2)沿力的方向并且从力的作用点开始，按比例画出一线段，下图中有向线段的长度为2 cm.

[image: image9.png]



(3)在线段末端标出箭头，如上图所示．为了简便，还可以将受力物体用一个点来代替，将力画成如右上图所示的形式．
8．根据下列要求用图示法画出力：

(1)水平桌面对桌面上的书产生30 N的支持力；

(2)用1 600 N的力沿与水平方向成30°角的斜上方拉车． 
答案　见解析

解析　水平桌面对书的支持力竖直向上，作用点可认为在书的中部．拉车时可取车上前部某点为作用点．

(1)取3 mm长的线段表示10 N，作用点为A，书所受支持力为FA，力的图示如下图(a)所示，力的示意图如下图(b)所示．
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(2)取3 mm长的线段表示400 N，作用点为B，车所受拉力为FB力的图示，如下图(a)所示，力的示意图如下图(b)所示．
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9．如图3－1－4所示，绳对物体竖直向上的拉力的大小为100 N，请用力的图示法表示拉力．指出此力的施力物体和受力物体，并画出该物体受到的重力与拉力的示意图．

答案　见解析．

解析　(1)选取合适的标度：1 cm长线段表示25 N，并用线段表示出；(2)从作用点沿力的方向画一线段，线段长短按选定的标度和力的大小画，如图甲所示，从O点竖直向上画一段4倍于标度的线段；(3)在线段终点上加箭头表示力的方

向．为了简便，也可以按照图乙那样不画物体，而用质点来表示物体，画出拉力F的图示．该力F的施力物体是绳受力物体即该物体，该物体所受重力和拉力的示意图如图丙所示．
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10．(1)把一条盘在地面上长为L的匀质绳向上提起，当绳刚好被拉直时，它的重心升高了多少？

(2)把一个长为a，宽为b的匀质长方形木板ABCD(如图3－1－5所示)，绕C点翻到对角线AC处于竖直位置时，其重心位置升高了多少？
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图3－1－5

答案　(1)eq \f(1,2)L　(2)eq \f(\r(a2＋b2)－b,2)
解析　(1)绳子被提起时，重心位于其中点上，故它的重心升高eq \f(L,2).(2)开始时，木板重心的高度为eq \f(b,2).当木板绕C点翻到AC处于竖直位置时，重心的高度为eq \f(\r(a2＋b2),2)，故木板重心位置升高了eq \f(\r(a2＋b2)－b,2).
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