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第 4节 力的合成和分解 

第 1课时 力的合成和分解 

学习

任务 

1．知道合力和分力的概念，知道平行四边形定则的内容。 

2．能区别矢量和标量。 

3．知道力的合成和分解的方法，会用作图法和计算法进行力的

合成与分解。 

 

 

 合力和分力 

 

1．共点力 

几个力如果都作用在物体的同一点 ，或者它们的作用线相交于一点 ，这几个力

叫作共点力。如图所示： 

 

2．合力与分力 

假设一个力单独作用的效果 跟某几个力共同作用的效果 相同，这个力就叫作

那几个力的合力 ，这几个力叫作那个力的分力 。 

3．合力与分力的关系 

合力与分力之间是一种等效替代 的关系，合力作用的效果 与分力作用的效果 

相同。 

 

如图所示，一个成年人提起一桶水，使水桶保持静止，用力为 F；两个孩子

共同提起同样的一桶水并使之保持静止，用力分别为 F 1和 F 2 。 

好学近乎知，力行近乎仁，知耻近乎勇。——《中庸》
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问题 1 一个成年人提起一桶水，使水桶保持静止，则成年人对水桶向上的拉力

是多少？ 

提示：200 N。 

问题 2 当两个孩子共同提起同样的一桶水并使之保持静止，用力分别为 F 1 和

F
2 
，此时两小孩对水桶的拉力是多少呢？ 

提示：200 N。 

问题 3 该成年人用的力与两个孩子的力作用效果是否相同？二者能否等效替

代？ 

提示：作用效果相同，能等效替代。 

问题 4 F 与 F 1、F 2是什么关系？ 

提示：F 与 F 1、F 2是合力与分力的关系，F 是 F 1和 F 2的合力，F 1和 F 2是 F 的

两个分力。 

 

1．合力与分力的性质 

 

2．合力与分力的大小关系 

(1)合力大小可以大于、等于或小于分力的大小，如图甲所示。 

(2)两个分力大小一定时，夹角越大合力越小，如图乙所示。 

(3)合力一定，若两分力大小相等，则两等大分力的夹角越大，分力越大，如图丙

所示。 

丹青不知老将至，贫贱于我如浮云。——杜甫
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【典例 1】 (多选)下列关于合力与分力的说法中正确的是(  ) 

A．合力与分力同时作用在物体上 

B．分力同时作用于物体时共同产生的效果与合力单独作用时产生的效果是相同

的 

C．合力可能大于分力，也可能小于分力 

D．当两分力大小不变时，增大两分力间的夹角，则合力一定减小 

[思路点拨] 解答本题时需要把握以下两点： 

(1)合力与分力作用效果相同，但不同时作用在物体上。 

(2)合力与分力遵循平行四边形定则。 

BCD  [合力与分力的作用效果相同，它们并不是同时作用在物体上，选项 A 错

误，B 正确；当两分力大小不变时，由平行四边形定则可知，分力间的夹角越大，

合力越小，合力可能大于分力(如两分力间的夹角为锐角时)，也可能小于分力(如

两分力间的夹角大于 120°时)，选项 C、D 正确。] 

 关于合力、分力的两个注意事项 

(1)在力的合成中分力是实际存在的，每一个分力都有对应的施力物体，而合力

没有与之对应的施力物体。 

(2)合力为各分力的矢量和，合力不一定比分力大。它可能比分力大，也可能比分

力小，还有可能和分力大小相等。 

[跟进训练] 

1．(多选)两个力 F
1
和 F

2
间的夹角为 θ(0°≤θ≤180°)，两个力的合力为 F，下列

说法正确的是(  ) 

A．若 F
1
和 F

2
大小不变，θ角越小，合力 F 就越大 

B．合力 F 总比分力中的任何一个力都大 

C．如果夹角不变，F
1
大小不变，只要 F

2
增大，合力 F 就必然增大 

D．合力 F 可能比分力中的任何一个力都小 

AD  [若 F
1
和 F

2
大小不变，θ角越小，合力 F 越大，故 A 正确；根据平行四边

古之立大事者，不惟有超世之才，亦必有坚忍不拔之志。——苏轼
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形定则可知，合力可能比分力大，可能比分力小，可能与分力相等，故 B 错误，

D 正确；如果夹角不变，F
1
大小不变，F

2
增大，合力 F 可能减小，也可能增加，

故 C 错误。] 

 求合力的方法 

 

1．力的合成：求几个力的合力 的过程。 

2．平行四边形定则：在两个力合成时，以表示这两个力的有向线段为邻边 作平

行四边形，这两个邻边之间的对角线 就代表合力的大小和方向，如图所示，F 

表示 F 1与 F 2的合力。 

 

3．多个力的合成方法 

先求出任意两个力 的合力，再求出这个合力跟第三个力 的合力，直到把所有的

力都合成进去，最后得到的结果就是这些力的合力。 

 

港珠澳大桥是世界上最长的跨海大桥，港珠澳大桥全长 55公里，其主体工

程由 6.7公里的海底沉管隧道、长达 22.9公里的桥梁、逾 20 万平方米的东、西

人工岛组成，即“桥－岛－隧”一体。桥梁采用斜拉索式，假设斜拉桥中某对钢

索与竖直方向的夹角都是 30°，每根钢索中的拉力都是 3×104 N。 

 

问题 1 这对钢索对塔柱形成的合力大小能直接相加吗？为什么？ 

提示：不能，因为两条钢索的拉力不在同一方向上。 

问题 2 两条钢索对塔柱形成的合力如何计算？方向如何确定？ 

提示：把两根钢索的拉力看成沿钢索方向的两个分力，以它们为邻边画出一个平

行四边形，其对角线就表示它们的合力，可用作图法或计算法求解。由对称性可

知，合力方向一定沿塔柱竖直向下。 

 

1．作图法 

子曰:“知者不惑，仁者不忧，勇者不惧。” ——《论语》
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(1)基本思路 

 

(2)如图所示：用作图法求 F
1
、F

2
的合力 F。 

 

2．计算法 

(1)两分力共线时： 

①若 F 1、F 2两力同向，则合力 F＝F 1＋F 2，方向与两力同向。 

②若 F 1、F 2两力反向，则合力 F＝|F 1－F 2|，方向与两力中较大者同向。 

(2)两分力不共线时：根据平行四边形定则结合解三角形的知识求合力。如以下

常见的三种特殊情况： 

类型 作图 合力的计算 

两分力相互垂直 

 

大小：F＝√ᵆ�
ᵼ�
ᵽ�+ ᵆ�

ᵽ�
ᵽ� 

方向：tan θ＝ᵆ�ᵼ�
ᵆ�ᵽ�

 

两分力大小相

等，夹角为θ 
 

(1)大小：F＝2F
1
cos ᵳ�

ᵽ�
 

方向：F 与 F 1夹角为ᵳ�

ᵽ�
 

(2)当 θ＝120°时，F
1
＝

F
2
＝F 

合力与其中一个

分力垂直  

大小：F＝√ᵆ�
ᵽ�
ᵽ�−ᵆ�

ᵼ�
ᵽ� 

方向：sin θ＝ᵆ�ᵼ�
ᵆ�ᵽ�

 

3．合力范围的确定 

(1)两个共点力的合力范围：|F
1
－F

2
|≤F≤F

1
＋F

2
。 

当两个力反向时，合力最小，为|F 1－F 2|；当两个力同向时，合力最大，为 F 1＋

F
2
。 

(2)三个共点力的合力范围 

去留无意，闲看庭前花开花落；宠辱不惊，漫随天外云卷云舒。——《幽窗小记》
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①最大值：三个力同向时，其合力最大，为 F max ＝F 1＋F 2＋F 3。 

②最小值：以这三个力的大小为边，如果能组成封闭的三角形，则其合力的最小

值为零，即 F min＝0；如果不能，则合力的最小值等于最大的一个力减去另外两

个力的大小之和，即 F min＝F 1－(F 2＋F 3)(F 1为三个力中最大的力)。 

【典例 2】 杨浦大桥是继南浦大桥之后又一座跨越黄浦江的我国自行设计建造

的双塔双索面叠合梁斜拉桥，如图甲所示。挺拔高耸的 208 m 主塔似一把剑直

刺苍穹，塔的两侧 32对钢索连接主梁，呈扇面展开，如巨型琴弦，正弹奏着巨

龙腾飞的奏鸣曲。假设斜拉桥中某对钢索与竖直方向的夹角都是 30°，如图乙所

示每根钢索中的拉力是 3×104 N，那么它们对塔柱形成的合力大小为多少？方

向如何？ 

 

[思路点拨] 把两根钢索的拉力看成沿钢索方向的两个分力，以它们为邻边画出

一个平行四边形，它们之间的对角线就表示它们的合力。由对称性可知，合力方

向一定沿塔柱竖直向下。 

[解析] 方法一：作图法 

 

如图甲所示，自 O 点引两条有向线段 OA 和 OB ，它们跟竖直方向的夹角都为

30°。取单位长度为 1×104N，则 OA 和 OB 的长度都是 3个单位长度。量得对角

线 OC 长为 5.2个单位长度，所以合力的大小 F＝5.2×1×104N＝5.2×104N。 

方法二：计算法 

根据这个平行四边形是一个菱形的特点，如图乙所示，连接 AB ，交 OC 于 D，

则 AB 与 OC 互相垂直平分，即 AB 垂直于 OC ，且 AD ＝DB ，OD ＝ᵼ�

ᵽ�
OC 。考虑

不飞则已，一飞冲天；不鸣则已，一鸣惊人。——《韩非子》
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直角三角形 AOD ，其∠AOD ＝30°，则有 F＝2F 1cos 30°＝2×3×104×√ᵽ�

ᵽ�
 N≈ 

5.2×104N。 

[答案] 5.2×104N  竖直向下 

 两种方法的比较 

“作图法”和“计算法”各有优缺点，“作图法”便于理解矢量的概念，形象直

观，但不够精确，会出现误差；“计算法”是先根据平行四边形定则作出力的合

成的示意图，再利用数学知识求出合力，解题时，可通过作辅助线、特殊角求解

或巧妙分组得到一些特殊情况下的力的合成，会使解答更简捷。 

[跟进训练] 

2．三个共点力的大小分别是 F
1
、F

2
、F

3
，关于它们的合力 F 的大小，下列说法

正确的是(  ) 

A．F 大小的取值范围一定是 0≤F≤F
1
＋F

2
＋F

3
 

B．F 至少比 F
1
、F

2
、F

3
中的某一个大 

C．若 F
1
∶F

2
∶F

3
＝3∶6∶8，只要适当调整它们之间的夹角，一定能使合力为

零 

D．若 F
1
∶F

2
∶F

3
＝3∶6∶2，只要适当调整它们之间的夹角，一定能使合力为

零 

C  [这三个力合力的最小值不一定为零，合力不一定大于分力，A、B 错误；若

F
1
∶F

2
∶F

3
＝3∶6∶8，设三个力大小分别为 3F

0
、6F

0
、8F

0
，由于其中任何一个

力的大小都在其余两个力的合力大小范围之内，故这三个力的合力可以为零，C

正确；同理可知 D 错误。] 

3．物体受到两个力 F
1
和 F

2
，F

1
＝30 N，方向水平向左；F

2
＝40 N，方向竖直向

下，求这两个力的合力 F。 

[解析] 解法一 图解法 

取单位长度为 10 N的力，则分别取 3个单位长度，取 4个单位长度自 O 点引两

条互相垂直的有向线段 OF 1和 OF 2。以 OF 1和 OF 2为两个邻边作平行四边形，

如图所示，则对角线 OF 就是所要求的合力 F。量出对角线的长度为 5 个单位长

度、则合力的大小 F＝5×10 N＝50 N，用量角器量出合力 F 与分力 F 1的夹角 θ

为 53°。 

英雄者，胸怀大志，腹有良策，有包藏宇宙之机，吞吐天地之志者也。——《三国演义》
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解法二 计算法 

在解法一作的平行四边形中，△OF 1F 为直角三角形，根据直角三角形的几何关

系，可以求得斜边 OF 的长度和 OF 与 OF 1的夹角 θ，将其转化为物理问题，就

可以求出合力 F 的大小和方向，则 F＝√ᵆ�
ᵼ�
ᵽ�+ ᵆ�

ᵽ�
ᵽ�＝50 N，tan θ＝ᵆ�ᵽ�

ᵆ�ᵼ�

＝ᵽ�

ᵽ�
，θ为 53 °。 

[答案] 50 N 合力的方向与 F
1
成 53°角 

 力的分解 矢量和标量 

 

1．力的分解：求一个力的分力 的过程。 

2．力的分解 

(1)力的分解也遵从平行四边形定则 。 

(2)如果没有限制，同一个力可以分解为无数 对大小、方向不同的分力。如图所

示。 

 

(3)一个已知力的分解要根据具体问题 来确定。 

3．矢量和标量 

(1)矢量：既有大小又有方向，相加时遵从平行四边形定则 的物理量。 

(2)标量：只有大小，没有方向，相加时遵从算术法则 的物理量。 

提醒：矢量和标量的根本区别在于它们的运算法则不同，而不是有无方向。 

 

如图甲所示，在一个直角木支架上，用塑料垫板做斜面。将一用橡皮筋拉着

的小车放在斜面上(如图乙)，观察塑料垫板和橡皮筋的形变。 

 

志不强者智不达，言不信者行不果。——墨翟
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问题 1 小车重力对斜面和橡皮筋产生了哪些作用效果？ 

提示：斜面上小车重力产生了两个效果：一是使小车压紧斜面，二是使小车沿斜

面下滑，拉伸橡皮筋。 

问题 2 如果没有小车重力的作用，还会有这些作用效果吗？ 

提示：不会。 

问题 3 请沿斜面方向和垂直于斜面方向将重力分解。 

提示：重力的分解如图所示。 

 

 

1．根据力的作用效果分解力的基本思路 

实际

问题

根据力的

  作用效果  
⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗

确定分力

的方向 
 根据平行

 四边形定则 
⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗

 
作平行

四边形
 把对力的计算

转化为边角的计算
⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗

 求分力  

2．正交分解法求合力的步骤 

(1)建立坐标系：以共点力的作用点为坐标原点建立直角坐标系，其中 x轴和 y轴

的选择应使尽量多的力处在坐标轴上。 

(2)正交分解各力：将每一个不在坐标轴上的力分解到 x 轴和 y 轴上，并求出各

分力的大小，如图所示。 

 

(3)分别求出 x轴、y轴上各分力的合力，即 F
x
＝F

1x
＋F

2x
＋F

3x
；F

y
＝F

1y
＋F

2y
＋

F
3y
。 

(4)求共点力的合力：合力大小 F＝√ᵆ�
ᵉ�
ᵽ�+ ᵆ�

ᵉ�
ᵽ� ，设合力的方向与 x 轴的夹角为α，

则 tan α＝ᵆ�ᵉ�

ᵆ�ᵉ�

。 

角度 1 力的效果分解 

操千曲尔后晓声，观千剑尔后识器。——刘勰
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【典例 3】 如图所示，一个重为 100 N的小球被夹在竖直的墙壁和 A 点之间，

已知球心 O 与 A 点的连线与竖直方向成 θ 角，且 θ＝60°，所有接触点和面均不

计摩擦。试求小球对墙面的压力 F 1和对 A 点压力 F 2。 

 

[解析] 小球的重力产生两个作用效果：压紧墙壁和 A 点，作出重力及它的两个

分力 F 1′和 F 2′构成的平行四边形，如图所示。 

 

小球对墙面的压力 F 1＝F 1′＝mg  tan 60°＝100√ᵽ� N，方向垂直墙壁向右； 

小球对 A 点的压力 F 2＝F 2′＝
ᵈ�ᵈ�

ᵁ�ᵂ�ᵂ�ᵽ�ᵼ�°
＝200 N，方向沿 OA 方向。 

[答案] 见解析 

角度 2 力的正交分解 

【典例 4】 如图所示，水平地面上的物体重 G＝100 N，受到与水平方向成 37°

角的拉力 F＝60 N，支持力 F N＝64 N，摩擦力 F f＝16 N，求物体所受的合力及

物体与地面间的动摩擦因数。(sin 37°＝0.6，cos 37°＝0.8) 

 

[解析] 对四个共点力进行正交分解，如图所示。 

 

则 x 方向的合力：F
x
＝F cos 37°－F

f
＝60×0.8 N－16 N＝32 N 

y方向的合力： 

F
y
＝F sin 37°＋F

N
－G＝60×0.6 N＋64 N－100 N＝0 

操千曲尔后晓声，观千剑尔后识器。——刘勰
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