
第 3节：牛顿第三定律、
共点力的平衡

广州第 86中学  冯彩仪

高三物理一轮复习第二章



复习目标

1. 理解牛顿第三定律的内容 , 并能区分一对作用力和反作

用力与一对平衡力。

2. 熟练掌握受力分析的步骤 , 会灵活应用整体法、隔离法

并结合牛顿第三定律进行受力分析。

3. 会用共点力平衡的条件分析解决平衡问题。



夯实必备知识1



夯实必备知识

示意图

1.

隔离法

重力

弹力 摩擦力



夯实必备知识

相等

2.

相反

合力



(1) 物体的速度为零即处于平衡状态。 (        )

(2) 物体处于平衡状态时 , 其加速度一定为零。 (        )

(3) 物体受三个力 F1 、 F2 、 F3 作用处于平衡状态 , 若将 F2 转动 90°, 则这三个

力的合力大小为 F2 。 (        )

 

夯实必备知识

×

1. 思考判断

解析：
（ 1 ）平衡状态条件是物体所受合力为
零，在竖直上抛运动中，最高点物体速
度为零，仍然受到重力，合力不等于零
。



(1) 物体的速度为零即处于平衡状态。 (        )

(2) 物体处于平衡状态时 , 其加速度一定为零。 (        )

(3) 物体受三个力 F1 、 F2 、 F3 作用处于平衡状态 , 若将 F2 转动 90°, 则这三个

力的合力大小为 F2 。 (        )

 

夯实必备知识

√
×

1. 思考判断

解析：
（ 2 ）平衡状态下物体受到的合力为
零，根据牛顿第二定律，加速度一定
为零。



(1) 物体的速度为零即处于平衡状态。 (        )

(2) 物体处于平衡状态时 , 其加速度一定为零。 (        )

(3) 物体受三个力 F1 、 F2 、 F3 作用处于平衡状态 , 若将 F2 转动 90°, 则这三个

力的合力大小为 F2 。 (        )

 

夯实必备知识

√
×

1. 思考判断

解析：
（ 3 ）三力平衡中， F1 、 F3

合力与 F2 等大反向，当 F2

转动 90°, 受力分析如右图所
示，合力大小为 F2

 

F2

F1

F3

F2
’ F2

’

F2
F

合

√



2. 如图所示 , 在光滑墙壁上用网兜把足球挂在 A 点 , 足球与墙壁的

接触点为 B 。足球的重力为 G,AC 绳与墙壁的夹角为 α, 墙壁对

球的支持力为 FN,AC 绳的拉力为 FT, 不计网兜的重力。则下列

关系式正确的是 ( 　　 )

夯实必备知识

C
A.FT=FN 　　　 B.FT=Gsinα

C.FT>G D.FN=

 

G

FT

FN

α

解析：根据受力分析图，   FT=    

                                               FN=Gtanα       

 



两个物体之间的作用力和反作用力总是大小

相等，方向           ，作用在                     

       。

相反 同一条直线上

3.

夯实必备知识

牛顿第三
定律

内容

表达式
F=-F'



夯实必备知识

物体静止在固定的斜面上，分析作用力与反作用力

G

FN
f

作用力与
反作用力

地球对物体的吸引（重力）和物
体对地球的吸引

物体对斜面的压力和斜面对物体
的支持力

物体对斜面的摩擦力和斜面对物
体的摩擦力

判断：（ 1 ）物体所受的重力和斜面对物体的作用力是一对平衡力？

（ 2 ）物体所受的重力可以分解为沿斜面向下的力和对斜面的压力？



（ 1 ）斜面对物体的作用力是支持力和摩擦力的合力，与重力平衡，所

以物体所受的重力和斜面对物体的作用力是一对平衡力；

（ 2 ）物体所受的重力可以分解为沿斜面向下的力和垂直于斜面向下的

力，重力与压力的性质不同，所以垂直于斜面向下的力不是对斜面的压

力。



3. 一对平衡力和作用力与反作用力的比较

 平衡力 作用力与反作用力

相同点 大小相等，方向相反，作用在同一条直线上

不

同

点

作用对象 同一物体 两个相互作用的不同物体

作用时间 不一定同时产生、同时消失 一定同时产生、同时消失

力的性质 不一定相同 一定相同

作用效果 可相互抵消 不可抵消

夯实必备知识



研透核心考点

2 考点二　共点力的平衡条件及应用

考点一　受力分析



考点一  受力分析

受力分析的四种方法

假设法
在未知某力是否存在时 , 先对其做出不存在的假设 , 然后根据

该力不存在对物体运动状态的影响来判断该力是否存在

整体法
将加速度相同的几个相互关联的物体作为一个整体进行受力

分析的方法

隔离法
将所研究的对象从周围的物体中分离出来 , 单独进行受力分析

的方法

动力学

分析法

对加速运动的物体进行受力分析时 , 应用牛顿运动定律进行分

析求解的方法



考点一  受力分析

例 1 (2025· 北京卷 ,6) 如图所示 , 长方体物块 A 、 B 叠放在斜面上 ,B

受到一个沿斜面方向的拉力 F, 两物块保持静止。 B 受力的个数为

( 　　 )
C

A.4 B.5

C.6 D.7

GA

fBA
FNA

对 A 受力分析 对 B 受力分
析

GB

fBFNB

F

fAB

F 压



考点一  受力分析

例 2( 多选 ) 如图所示，两个相似的斜面体 A 、 B 在竖直向上的力 F 的作

用下静止靠在竖直粗糙墙壁上 . 关于斜面体 A 和 B 的受力情况，下列说法

正确的是 (        )

A.A 一定受到四个力

B.B 可能受到四个力

C.B 与墙壁之间一定有弹力和摩擦力

D.A 与 B 之间一定有摩擦力

AD



方法点拨

受力分析的三个技巧

(1) 不要把研究对象所受的力与研究对象对其他物体的作用力混淆。

(2)除了根据力的性质和特点进行判断 , 假设法是判断弹力、摩擦力的

有无及方向的常用方法。

(3)善于转换研究对象 ,尤其是在弹力、摩擦力的方向不易判定的情形

中 , 可以分析与其接触物体的受力 ,再应用牛顿第三定律判定。



考点二  共点力的平衡条件及应用

求解共点力平衡问题的常用方法

(1) 合成法 : 一个力与其余所有力的合力等大反向 ,常用于非共线

三力平衡。

(2) 正交分解法 :Fx 合 =0,Fy 合 =0,常用于多力平衡。



合成法

例 3 (2024·贵州卷 ,4) 如图 (a), 一质量为 m 的匀质球置于固定钢质支架

的水平细横杆和竖直墙之间 , 并处于静止状态 , 其中一个视图如图 (b)

所示。测得球与横杆接触点到墙面的距离为球半径的 1.8倍 ,已知重

力加速度大小为 g, 不计所有摩擦 , 则球对横杆的压力大小为 ( 　　 )

A.mg          B.mg

C.mg          D.mg

 

1.8R



合成法

例 3 (2024·贵州卷 ,4) 如图 (a), 一质量为 m 的匀质球置于固定钢质支架

的水平细横杆和竖直墙之间 , 并处于静止状态 , 其中一个视图如图 (b)

所示。测得球与横杆接触点到墙面的距离为球半径的 1.8倍 ,已知重

力加速度大小为 g, 不计所有摩擦 , 则球对横杆的压力大小为 ( 　　 )

解析
转换研究对象

1.8R



合成法

例 3 (2024·贵州卷 ,4) 如图 (a), 一质量为 m 的匀质球置于固定钢质支架

的水平细横杆和竖直墙之间 , 并处于静止状态 , 其中一个视图如图 (b)

所示。测得球与横杆接触点到墙面的距离为球半径的 1.8倍 ,已知重

力加速度大小为 g, 不计所有摩擦 , 则球对横杆的压力大小为 ( 　　 )
D

A.mg          B.mg

C.mg          D.mg

 



多力平衡 ( 正交分解法 )

例 4 ( 多选 )(粤教版第一册 P90 例题 2改编 ) 如图所示 ,氦气球通过轻绳系留
在地面的沙袋上 ,已知氦气球以及球内氦气质量为 12 kg,沙袋质量为 20 kg,
与水平地面之间的滑动摩擦因数 μ=0.5 。气球受到竖直向上的空气的浮力以及
水平方向风的作用力 , 当系留轻绳与水平方向的夹角为 53° 时 ,沙袋刚要在地
面上滑动。可认为最大静摩擦力等于滑动摩擦力 , 重力加速度 g=10 m/s2,sin 
53°=0.8,cos 53°=0.6, 关于气球的受力 , 下列说法正确的是 ( 　　 )

A.气球所受的空气的浮力大小为 200 N
B.气球所受的空气的浮力大小为 180 N
C.水平风力的大小为 80 N
D.水平风力的大小为 60 N



多力平衡 ( 正交分解法 )

例 4 

水平 :FTcos 53°=f

竖直 :FN+FTsin 53°=m 沙 g

沙袋受到的摩擦力为最大

静摩擦力 :f=μFN

代入数据 , 解得 :FT=100 N

水平 :F 风 =FTcos 53°

竖直 :F 浮 =m 球 g+FTsin 53°

代入数据 , 解得 F 浮 =200 N,F 风 =60 N



多力平衡 ( 正交分解法 )

例 4 ( 多选 )(粤教版第一册 P90 例题 2改编 ) 如图所示 ,氦气球通过轻绳系留
在地面的沙袋上 ,已知氦气球以及球内氦气质量为 12 kg,沙袋质量为 20 kg,
与水平地面之间的滑动摩擦因数 μ=0.5 。气球受到竖直向上的空气的浮力以及
水平方向风的作用力 , 当系留轻绳与水平方向的夹角为 53° 时 ,沙袋刚要在地
面上滑动。可认为最大静摩擦力等于滑动摩擦力 , 重力加速度 g=10 m/s2,sin 
53°=0.8,cos 53°=0.6, 关于气球的受力 , 下列说法正确的是 ( 　　 )AD
A.气球所受的空气的浮力大小为 200 N
B.气球所受的空气的浮力大小为 180 N
C.水平风力的大小为 80 N
D.水平风力的大小为 60 N



方法点拨

处理平衡问题的三个技巧

(1) 物体受三个力平衡时 ,利用力的分解法或合成法比较简单 ,非特殊角

时 , 可考虑矢量三角形。

(2) 物体受四个或四个以上的力作用时 , 一般要采用正交分解法。

(3) 正交分解法建立坐标系时应使尽可能多的力与坐标轴重合 ,需要分解

的力尽可能少。



考点二  共点力的平衡条件及应用

求解共点力平衡问题的常用方法

(1) 合成法 : 一个力与其余所有力的合力等大反向 ,常用于非共线

三力平衡。

(2) 正交分解法 :Fx 合 =0,Fy 合 =0,常用于多力平衡。

(3)矢量三角形法 : 把表示三个力的有向线段构成一个闭合的三角

形 ,常用于非特殊角的一般三角形。

(4) 整体法和隔离法 :常用于多个物体 , 求外力时用整体法 , 求内

力时用隔离法。



相似三角形法

例 5 如图所示 , 一个重力为 mg 的小球套在竖直的半径为 R 的光滑大
圆环上 , 一劲度系数为 k,自然长度为 L0 的轻质弹簧的一端固定在

小球上 ,另一端固定在大圆环的最高点 A, 当小球静止时 , 弹簧与
竖直方向之间的夹角为 θ,已知 k=,L0=R, 则下列说法正确的是 ( 　
　 )

 

A.θ=45°
B. 弹簧的长度为 2L0

C. 小球受到大环的支持力为 mg
D. 弹簧弹力大小是

 

mg FN

F



相似三角形法

例 5 如图所示 , 一个重力为 mg 的小球套在竖直的半径为 R 的光滑大
圆环上 , 一劲度系数为 k,自然长度为 L0 的轻质弹簧的一端固定在

小球上 ,另一端固定在大圆环的最高点 A, 当小球静止时 , 弹簧与
竖直方向之间的夹角为 θ,已知 k=,L0=R, 则下列说法正确的是 ( 　
　 )

 

A.θ=45°
B. 弹簧的长度为 2L0

C. 小球受到大环的支持力为 mg
D. 弹簧弹力大小是

 

mg FN

F

由力矢量三角形与几何三角形相似可得 :== ，
由于 AO=OB ，得 FN=mg ，故 C 正确；

 

设弹簧长度为 AB=L=2Rcos θ ，弹簧弹力： F=k(L-L0)=2mgcosθ

解得 θ=30°,L=R=3L0      弹力为 F=k(L-L0)=mg 

 

C



整体法和隔离法解决多物体的平衡问题

例 6 如图所示 , 两个彩灯用电线 1 、 2 、 3连接 ,悬吊在墙

角 ,电线 1 与竖直方向的夹角 θ1=30°,电线 3 与水平方向

的夹角 θ2=37°, 不计电线的重力 ,sin 37°=0.6,cos 37°=0.8,

则电线 1 、 3 上的拉力之比为 ( 　　 )C
A.5∶6 B.6∶5

C.8∶5 D.5∶8

解析　设电线 1 、 3 上的拉力大小分别为 F1 和 F2, 对两个灯

和电线 2 整体受力分析 :

根据平衡条件有 F1sin 30°=F2cos 37°

2mg F2

F1

解得 F1∶F2=8∶5



整体法和隔离法解决多物体的平衡问题

拓展　如图所示有五个质量均为 m 的小彩灯 ,通过轻质细绳进行连接 ,连接天花

板与彩灯 1 的细绳与竖直方向的夹角 θ1=30°, 彩灯 5 右侧施加水平外力 F,各

彩灯均处于静止状态 ,已知重力加速度为 g 。则下列说法正确的是 ( 　　 )

A.连接天花板与彩灯 1 的轻质细绳的拉力大小为

10mg

B. 彩灯 2 、 3 间细绳的拉力小于 3 、 4 间细绳的

拉力

C. 若保持外力 F 的方向不变 ,使 θ1缓慢增大 , 则

外力 F 持续增大

D. 若保持外力 F 的大小、方向都不变 ,使每个彩

灯质量都变为 2m, 则平衡后 θ1增大



整体法和隔离法解决多物体的平衡问题

拓展　如图所示有五个质量均为 m 的小彩灯 ,通过轻质细绳进行连接 ,连接天花

板与彩灯 1 的细绳与竖直方向的夹角 θ1=30°, 彩灯 5 右侧施加水平外力 F,各

彩灯均处于静止状态 ,已知重力加速度为 g 。则下列说法正确的是 ( 　　 )

A.连接天花板与彩灯 1 的轻质细绳的拉力大小为

10mg

解析  以五个彩灯为整体 , 受到天花板对彩灯
1 的细绳拉力 T1 和水平拉力 F

5mg

F

T1

 T1cos θ1=5mg

得 T1=
=mg

 



整体法和隔离法解决多物体的平衡问题

拓展　如图所示有五个质量均为 m 的小彩灯 ,通过轻质细绳进行连接 ,连接天花

板与彩灯 1 的细绳与竖直方向的夹角 θ1=30°, 彩灯 5 右侧施加水平外力 F,各

彩灯均处于静止状态 ,已知重力加速度为 g 。则下列说法正确的是 ( 　　 )

B. 彩灯 2 、 3 间细绳的拉力小于 3 、 4 间细绳的

拉力解析  以 3 、 4 、 5 为研究
对象

3mg

F

T23

T23=
 

以 4 、 5 为研究对
象

2mg

F

T34

T34=
 



整体法和隔离法解决多物体的平衡问题

拓展　如图所示有五个质量均为 m 的小彩灯 ,通过轻质细绳进行连接 ,连接天花

板与彩灯 1 的细绳与竖直方向的夹角 θ1=30°, 彩灯 5 右侧施加水平外力 F,各

彩灯均处于静止状态 ,已知重力加速度为 g 。则下列说法正确的是 ( 　　 )C
C. 若保持外力 F 的方向不变 ,使 θ1缓慢增大 , 则

外力 F 持续增大

5mg

F

T1

解析 T1sinθ1=F

         T1cosθ1=5mg

          得 F=5mgtan θ1

若保持外力 F 的方向不变 ,使

θ1缓慢增大 , 则外力 F 持续增

大



整体法和隔离法解决多物体的平衡问题

拓展　如图所示有五个质量均为 m 的小彩灯 ,通过轻质细绳进行连接 ,连接天花

板与彩灯 1 的细绳与竖直方向的夹角 θ1=30°, 彩灯 5 右侧施加水平外力 F,各

彩灯均处于静止状态 ,已知重力加速度为 g 。则下列说法正确的是 ( 　　 )

D. 若保持外力 F 的大小、方向都不变 ,使每个彩

灯质量都变为 2m, 则平衡后 θ1增大

解析  根据 F=5mgtan θ1, 若保持外力 F 的大小方

向都不变 ,使每个彩灯质量都变为 2m,由于整体

重力增大 , 则平衡后 θ1减小 ,故 D错误



总结提升

处理多物体平衡问题的技巧

(1) 合理选择研究对象 : 在分析两个或两个以上物体间的相互作用

时 , 一般采用整体法与隔离法进行分析 , 在使用时有时需要先整

体再隔离 , 有时需要先隔离再整体 ,交替使用整体法和隔离法。

(2) 转换研究对象 : 用隔离法直接分析一个物体的受力情况不方便

时 , 可转换研究对象 , 先隔离分析相互作用的另一个物体的受力

情况 ,再根据牛顿第三定律分析该物体的受力情况。
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