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相似三角形法解平衡问题 

金题试做                                               经典题目 你来挑战  

例. 半径为 R 的球形物体固定在水平地面上，球心正上方有一光滑的小滑轮，滑轮到球面 B 的距离为

h，轻绳的一段系一小球，靠放在半球上的 A 点，另一端绕过定滑轮后用力拉住，使小球静止，如图所

示，现缓慢地拉绳，使小球由 A 到 B 的过程中，半球对小球的支持力 N 和绳对小球的拉力 T 的大小变

化的情况是（  ） 

A.N 变大，T 变小                           

B.N 变小，T 变大           

C.N 变小，T 先变小后变大                   

D.N 不变，T 变小 

 

名师点拨                                                                  

【问题识别】 

往往涉及三个力，其中一个为恒力，另外两个力的大小和方向均发生变化，与此同时，题目的场景

中常常会出现某一条线段的距离是不变的，那么此时用相似三角形分析。 

【方法提炼】 

相似三角形法是解平衡问题时常遇到的一种方法，解题的关键是正确的受力分析以及寻找力的三

角形和结构三角形。 

 

如上图所示，左边的三角形为结构三角形，右边的三角形为力的三角形，由三角形的相似可以得

到：                           

𝐹1
ℎ1
=
𝐹2
h2
=
𝐹3
ℎ3

 

然后根据比例式中某个变量的变化来判断其他变量的变化。 

 

 

【补充说明】 

这类题目往往出现在选择题部分，难度不会太大，应当准确找出相关的三角形结构进行分析。 
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金题点睛                                                           课堂思维 妙解点睛  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【答案】D 

【解析】小球受力平衡，由于缓慢地拉绳子，所以小球运动缓慢视为始

终平衡，其中重力 mg 不变，支持力 N，绳子拉力 T 一直在变。力学三

角形和结构三角形分别如右图的小阴影三角形和大阴影三角形所示，设

半球的半径为 R，因此： 

𝑇

𝐿
=

𝑚𝑔

ℎ + 𝑅
=
𝑁

𝑅
 

 

得：T =
𝐿

ℎ+𝑅
𝑚𝑔，N =

𝑅

ℎ+𝑅
𝑚𝑔 

运动过程中，由于 L 变小，所以 T 变小。其余变量均为定值。故

选择 D 选项。 

 

 

 

 

例. 半径为 R 的球形物体固定在水平地面

上，球心正上方有一光滑的小滑轮，滑轮到

球面 B 的距离为 h，轻绳的一段系一小球，

靠放在半球上的 A 点，另一端绕过定滑轮后

用力拉住，使小球静止，如图所示，现缓慢

地拉绳，使小球由 A 到 B 的过程中，半球

对小球的支持力 N 和绳对小球的拉力 T 的

大小变化的情况是（    ） 

 

A.N 变大，T 变小                           

B.N 变小，T 变大           

C.N 变小，T 先变小后变大                   

D.N 不变，T 变小 

思路分析：滑轮到球面 B

的距离为 h，球的半径也

不变，因此存在着一条不

变的线段。典型的相似三

角形法。 

信息解读：小球受重

力，半球支持力以及

绳子的拉力。显然重

力是不变的，其余两

个力大小方向均发

生变化。
思路分析：题目的图中已

经包含着一个结构三角

形，那么我们只需要对小

球进行受力分析。 
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强化训练                                                          即学即练 举一反三  

           

１. 如图所示，杆 BC 的 B 端铰接在竖直墙上，另

一端 C 为一滑轮，重力为 G 的重物系一轻绳经过

滑轮固定于墙上 A 点处，杆恰好平衡，若将绳的

A 端沿墙向下移，再使之平衡（BC 杆、滑轮、绳

的质量及摩擦均不计），则（  ） 

A．绳的拉力增大，BC 杆受压力增大    

B．绳的拉力不变，BC 杆受压力增大  

C．绳的拉力不变，BC 杆受压力减小    

D．绳的拉力不变，BC 杆受压力不变  

 

 

 

 

 

 

 

【答案】B 

【解析】同一根绳子的张力处处相等，因此绳子

的拉力一定等于物体的重力。 

如图，力的三角形和结

构三角形 ABC 相似，因

此：
𝐴𝐵

𝐺
=

𝐵𝐶

𝐹
，得 

F =
𝐵𝐶

𝐴𝐵
𝐺，由于 A 端下

移，因此 AB变短，所以 F增大。 

故选择 B选项。 

 

 

2. 如图所示，固定在竖直平面内的光滑圆环的最

高点处有一光滑的小孔，质量为 m 的小球套在圆

环上，一根细线的下端拴着小球，上端穿过小孔

用手拉住。现拉动细线，使小球沿圆环缓慢上移，

在移动过程中，手对线的拉力 F 和轨道对小球的

弹力 N 的大小的变化情况是（  ） 

A．F 大小不变        

B．F 大小将增大 

C．N 大小将不变        

D．N 大小将增大 

【答案】C 

【解析】对小球受力分析，受到竖直向下的重力

G，圆环对小球的支持力 N 和线的拉力 F 作用。G

大小方向恒定，N 和 F 大小方向不断变化。如图

所示的力的三角形𝐴𝐺𝐹1和结构三角形 BOA 相似，

得：
𝐺

𝑂𝐵
=

𝑁

𝑂𝐴
=

𝐹1

𝐴𝐵
，移动过程中，OA和 OB的长度

不变，而 AB变短，所以 N不变，𝐹1变小，即 F变

小。故选择 C选项。 

 

 

 

 

 

3. 如图所示，两球 A、B 用劲度系数为𝑘1的轻弹

簧相连，球 B 用长为 L 的细绳悬于 O 点，球 A 固

定在 O 点正下方，且 O、A 之间的距离恰为 L，

系统平衡时绳子所受的拉力为𝐹1。现把 A、B 间
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的弹簧换成劲度系数为𝑘2的轻弹簧，仍使系统平

衡，此时绳子所受的拉力为𝐹2，则𝐹1与𝐹2的大小之

间的关系为（    ） 

A．𝐹1＞𝐹2 

B．𝐹1=𝐹2 

C．𝐹1＜𝐹2  

D．无法确定 

 

【答案】B 

【解析】当两个球之间放劲度系数为𝑘1的弹簧，

静止时小球 B 的受力如图所示，弹簧的弹力 F

与小球的重力 G 的合力与绳的拉力𝐹1等大反

向。由力的三角形和结构三角形相似可以得到： 

 

 

 

 

 

𝐺

𝑂𝐴
=
𝐹1
𝑂𝐵

=
𝐹

𝐴𝐵
 

由于 OA 和 OB 的长度均为 L，因此𝐹1的大小是

恒定的，和弹簧的劲度系数无关，因此换用劲度

系数𝑘2的弹簧后绳子的拉力𝐹1=𝐹2。 

故选择 B 选项。 

 

4. 如图所示，一个重为 G 的小球套在竖直放置的

半径为 R 的光滑圆环上，一个劲度系数为 k，自

然长度为 L（L＜2R）的轻质弹簧，其一端与小球

相连，另一端在大环的最高点。平衡后小球处于

静止状态。如图，假设弹簧的劲度系数 k 逐渐增

大，小球 B 将缓慢上移。则弹簧的拉力 T 和大环

的支持力将如何变化（    ） 

A．N 不变，T 减小   

B．N 变大，T 变大 

C．N 变小，T 变大 

D．N，T 都不变 

【答案】A 

【解析】 

 

 

 

 

 

如图所示，对 B 受力分析，受重力 G，圆环的支

持力 N 和弹簧的拉力 T。由力的三角形和结构三

角形相似可得： 

𝐺

𝑂𝐴
=

𝑇

𝐴𝐵
=

𝑁

𝑂𝐵
 

因为 OA，OB，G 都不变，因此 N 也不变；由因

为移动过程中，AB 减小，所以 T 也减小。 

故选择 A 选项。 

 

5. 如图所示，带电小球 A、B 的电荷分别为𝑄𝐴和

𝑄𝐵，OA=OB，都用长 L 的丝线悬挂在 O 点，静

止时 A、B 相距为 d。为使平衡时 AB 间距离减为

一半，可采用以下哪些方法（  ） 

A.将小球 A、B 的质量都增加到原来的 2 倍 

B.将小球 B 的质量增加到原来的 8 倍 

C.将小球 A、B 的电荷量都减小到原来的一半 

D.将小球 A、B 的电荷量都减小到原来的一半，

同时将小球 B 的质量增加到原来的两倍 
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【答案】BD 

【解析】 

 

 

 

 

 

 

如图所示，B受重力、绳子的拉力及库仑力；将

拉力及库仑力合成，其合力应与重力大小相等方

向相反； 

由相似可知：
𝑚𝑔

𝐿
=

𝐹

𝑑
，而库仑力F =

𝑘𝑞1𝑞2

𝑑2
；即： 

𝑚𝑔

𝐿
=

𝑘𝑞1𝑞2

𝑑3
；d = √

𝑘𝑞1𝑞2𝐿

𝑚𝑔

3
 

要使 AB间的距离变为原来的一半，可以使质量

增大到原来的 8倍，故 B正确；或将小球 A、B

的电荷量都减小到原来的一半，同时小球 B的质

量增加到原来的 2 倍，故 D正确。 

故选择 BD选项。 
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