
第 1节：重力、弹力、摩擦力

广州市第八十六中学  魏延昇

高三物理一轮复习第二章



考点一　重力和重心

考点二　弹力

课时精练

考点三　摩擦力



1. 力

(1) 定义：力是一个物体对另一个物体的作用。

(2) 作用效果：使物体发生形变或改变物体的                  ( 即产

生加速度 ) 。

(3) 性质：力具有物质性、相互性、矢量性、独立性等特征。

2. 重力

(1) 产生：由于                       而使物体受到的力。

注意：重力不是万有引力，而是万有引力竖直向下的一个分力。

重力和重心考点一

运动状态

地球的吸引



(2) 大小： G=mg ，可用                     测量。同一物体 G 的变

化是由在地球上不同位置处 g 的变化引起的。

(3) 方向：                   。

(4) 重心：物体的各部分都受到重力的作用，可认为重力集中作用于一点

，这一点叫作物体的重心。

①影响重心位置的因素：物体的几何形状；物体的           分布。

②不规则薄板形物体重心的确定方法：           法。

注意：重心的位置不一定在物体上。

竖直向下

质量

悬挂

弹簧测力计



        小明在参观科技馆时观察到有一个十分有趣的“锥体上滚”实验。

如图所示，将一个双圆锥体轻轻放在倾斜轨道的底端，就会看到它似乎

在向“上”滚去，关于锥体的运动，下列说法正确的是

A. 双圆锥体的重心在锥体的外部，不在锥体上

B. 在双圆锥体上滚的过程中，锥体的重心在向上运动

C. 双圆锥体上滚实验中，虽然看到的现象好像是锥体在上滚，但是从侧

面

　观察，锥体重心其实是下移的

D. 当双圆锥体在轨道的最低处时，它的重心在最低处；当双锥体在轨道

　最高处时，它的重心在最高处

例 1例 1

√



双圆锥体的重心在锥体的中心轴的中间， A 错误；

虽然看到的现象好像是锥体在上滚，但是从侧面观察，锥体重心其实是

下移的， B 错误， C 正确；

双圆锥体放在轨道的低处时，放手后它会向轨道高处滚动，这是因为当

双圆锥体在轨道的最低处时，它的重心在最高处，当双圆锥体在轨道最

高处时，它的重心却在最低处， D 错误。

返回



弹力考点二

1. 弹力

(1) 定义：发生         的物体，要恢复原状，对与它接触的物体产生

的力的作用。

(2) 产生条件：

①物体间直接接触；

②接触处发生                    。

(3) 方向：总是与施力物体形变的方向            。

形变

弹性形变

相反



2. 弹力有无的判断方法

(1) 条件法：根据弹力产生条件——物体是否直接接触并发生弹性形变。

(2) 假设法：假设两个物体间不存在弹力，看物体能否保持原有的状态，

若运动状态不变，则此处           弹力；若运动状态改变，则此处   

       有弹力。

(3) 状态法：根据物体的运动状态，利用牛顿第二定律或共点力平衡条件

判断弹力是否存在。

没有 一定



面与面 点与平面 点与曲面 曲面与平面

 

垂直于接触面

 

垂直于接触面

 

垂直于切面

 

垂直于平面

3. 接触面上的弹力方向判断

4. 弹力大小的计算

(1) 弹簧弹力大小

胡克定律 F=kx ，其中 x 表示弹簧的               。

(2) 一般物体所受弹力：利用平衡条件或牛顿第二定律计算。

形变量



讨论交流

物理中的轻绳、轻杆、橡皮筋、轻弹簧四个物体中。

(1) 受外力作用形变量较小的有                        。

(2) 产生弹力方向不一定沿物体本身的有           。

(3)既可产生拉伸形变，又可产生压缩形变的有           、轻弹簧。

轻绳、轻杆

轻杆

轻杆



      图中各物体均处于静止状态。画出图中物体 A 所受的弹力。
例 2例 2



答案

　



  　 (2025· 广东揭阳市检测 ) 如图所示，两个竖直弹簧的质量不计，劲

度系数分别为 k1 和 k2 ，它们一端固定在质量为 m 的物体上，另一端分

别固定在 Q 点和 P 点上，当物体平衡时上方的弹簧处于原长。再把固定

的物体换为大小相同、质量为 2m 的物体，再次平衡后，弹簧的总长度

不变，且弹簧均在弹性限度内，重力加速度为 g ，下列说法正确的是

A. 第一次平衡时，下方弹簧处于原长

B. 第一次平衡时，下方弹簧被压缩的长度为

C. 第二次平衡时，上方弹簧伸长的长度为

D. 第二次平衡时物体的位置比第一次平衡时下降的高度为

 
例 3例 3

√



当物体的质量为 m 时，根据平衡条件可得 k1x1=mg ，解得下方弹簧被压

缩的长度 x1= ，故 A 、 B 错误；

当物体的质量变为 2m 时，设该物体与第一次平衡时相比位置下降的高度

为 x ，则上方弹簧伸长量为 x ，下方弹簧压缩量为 x1+x ，两弹簧弹力之

和等于 2mg ，由胡克定律和平衡条件可得 k2x+k1(x1+x)=2mg ，联立解得

x= ， C 错误， D 正确。

 

返回



摩擦力考点三

1. 定义：两个相互接触的物体，当它们发生相对运动或具有相对运动的

趋势时，在接触面上会产生阻碍                   或              

            的力。

2. 产生条件

(1) 接触面          ； (2) 接触处有           ； (3) 两物体间有     

             或 ______

__________ 。

3. 方向：与受力物体                   或                        

   的方向相反。

相对运动 相对运动趋势

粗糙 压力 相对运动 相对

相对运动 相对运动趋势

运动趋势



4. 大小

(1)滑动摩擦力： f=          ， μ 为动摩擦因数；

(2)静摩擦力：     <f 静≤          。

5. 弹力与摩擦力的关系

若两物体间有摩擦力，则两物体间             弹力，若两物体间有弹

力，则两物体间                   摩擦力 (均选填“一定有”或“不一

定有” ) 。

μFN

0 fmax

一定有

不一定有



       请判断相互接触的物体间是否存在摩擦力，若存在，请画出物

体 A 或人所受摩擦力的示意图 ( 各接触面均粗糙，且相互挤压 ) 。
例 4例 4



答案
　

(2)A 不受摩擦力

(6)A 不受摩擦力



思考　摩擦力的方向是不是可以与物体运动方向相反，可以与物体运动

方向相同，也可以与物体运动方向成任意角度？试举例说明。

答案　用手握住水杯，水杯所受静摩擦力竖直向上，当水杯向上运动、

向下运动、水平运动、斜向上运动、斜向下运动时，静摩擦力可以与物

体运动方向相反，可以与物体运动方向相同，也可以与物体运动方向成

任意角度。

同理，当一个物体沿斜面体斜面下滑时，斜面体也可以向空间各个方向

运动，物体所受滑动摩擦力可以与物体运动方向相反，可以与物体运动

方向相同，也可以与物体运动方向成任意角度。



静摩擦力有无及方向的判断“三法”

(1) 状态法

根据平衡条件、牛顿第二定律，判断静摩擦力的有无及方向。

(2) 牛顿第三定律法

先确定受力较少的物体受到的静摩擦力的方向，再根据牛顿第三定律确定

另一物体受到的静摩擦力的方向。

(3) 假设法

提炼 · 总
结



      (来自人教教材改编 ) 如图所示，重为 800 N 的沙发放在水平地面上，体

重 600 N 的小王至少要用 96 N 的水平力推沙发，才能使沙发开始运动。沙发

开始运动以后，小王用 80 N 的水平力推沙发，就可以使沙发保持匀速直线运

动。以下说法正确的是

A.沙发与地面之间的动摩擦因数为 0.12

B. 若用 90 N 的水平力推这个静止的沙发，则此时沙发所受

　的摩擦力大小为 80 N

C. 若用 96 N 的水平力推这个已经在运动的沙发，则此时沙发所受的摩擦力大

　小为 96 N

D. 小王盘腿坐在沙发上，小李用 140 N 的水平力推已经在运动的沙发，可使

小

　王和沙发保持匀速直线运动

例 5例 5

√



由题意知沙发与地面间的滑动摩擦力大小 f 滑 =80 N ，则由 f 滑 =μmg ，解

得沙发与地面之间的动摩擦因数为 μ==0.1 ，故 A 错误；

由题意知沙发与地面间的最大静摩擦力为 96 N ，所以若用 90 N 的水平

力推这个静止的沙发，沙发不动，沙发所受的摩擦力大小与推力相等，

即为 90 N ，故 B 错误；

若用 96 N 的水平力推这个已经在运动的沙发，此时沙发所受的摩擦力为

滑动摩擦力，大小为 80 N ，故 C 错误；

小王盘腿坐在运动的沙发上，想使小王和沙发保持匀速直线运动，则小

李的水平推力为 F=μ(G 小王 +G 沙发 )=140 N ，故 D 正确。

 



计算摩擦力大小时，首先判断是静摩擦力还是滑动摩擦力。滑动摩擦

力用 Ff=μFN 计算，其中 FN 并不总等于物体的重力。静摩擦力通常根

据平衡条件或牛顿第二定律求解。

总结提升



　  (2025· 广东省部分学校联考 ) 中国象棋属于二人对抗性游戏，由于

用具简单，趣味性强，成为流行极为广泛的棋艺活动。如图所示， 3颗

完全相同的象棋棋子整齐叠放在水平面上， 3颗棋子最左端与水平面上

过 O 点的虚线对齐，所有接触面间的动摩擦因数均相同，最大静摩擦力

等于滑动摩擦力。现用一直尺快速水平向右将中间棋子击出 ( 直尺未与

1 、 3棋子接触 ) ，稳定后， 1 和 3棋子的位置情况可能是

例 6例 6

√



设每颗棋子质量为 m ，根据题意三颗完全相同象棋子竖直叠放，所有接

触面间的动摩擦因数均相同，设 1 、 2 两颗棋子间最大静摩擦力为 f ，

则 2 、 3棋子间最大静摩擦力为 2f ， 3棋子与水平面间最大静摩擦力为

3f ，中间棋子被击出，中间棋子对 1棋子有向右的滑动摩擦力，则 1棋

子有向右的加速度，即向右有位移，后落在 3棋子上，在摩擦力作用下

静止在 3棋子上， 3棋子与地面的最大静摩擦力大于 2棋子对其的滑动

摩擦力，当 2棋子离开后， 1棋子落到了 3棋子上后， 1 、 3棋子间滑

动摩擦力为 f ， 3棋子与地面间的最大静摩擦力为 2f ，故 3棋子保持静

止，位移是零，可知稳定后，棋子的位置情况可能是 A 。



      (2025· 广东东莞市检测 )把一个重为 G 的物体，用一个

水平力 F=kt(k 为恒量， t 为时间 )压在竖直的足够高的粗糙

墙壁上，物体与墙壁间的动摩擦因数为 μ ，如图所示，从

t=0开始物体所受的摩擦力 f随 t 的变化关系正确的是

例 7例 7

√



由于物体受到的水平推力为 F=kt ，由二力平衡得，墙壁与物体间的弹力

FN=kt 。当摩擦力 f 小于物体的重力 G 时，物体将沿墙壁下滑，此时物体

与墙壁间的摩擦力为滑动摩擦力，滑动摩擦力大小 f=μkt ，当摩擦力 f 大

小等于物体重力 G 时，物体有速度，物体受到的摩擦力仍然是滑动摩擦

力，滑动摩擦力大小为 f=μkt ，当摩擦力 f 大于物体重力 G 时，物体继续

下滑，滑动摩擦力大小为 f=μkt ，当物体静止时，滑动摩擦力变为静摩擦

力，静摩擦力与正压力无关，跟物体重力始终平衡，静摩擦力大小为

f=G ，故选 B 。



分析摩擦力突变问题的方法

1. 在涉及摩擦力的情况中，题目中出现“最大”“最小”或“刚好”等关键

词时，一般隐藏着摩擦力突变的临界问题。题意中某个物理量在变化

过程中发生突变，可能导致摩擦力突变，则该物理量突变时的状态即

为临界状态。

2. 存在静摩擦力的情景中，物体由相对静止变为相对运动，或者由相

对运动变为相对静止，或者受力情况发生突变，往往是摩擦力突变问

题的临界状态。

3. 确定各阶段摩擦力的性质和受力情况，做好各阶段摩擦力的分析。

总结提升

返回
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