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摘要：提出了在滑轮组利用绳子张力不变分析拉力和重物重量之间的关系才抓住了问题的本质，处理问题也

比较简单，并通过实例验证了这个问题. 
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在滑轮组中拉力与物体重力大小之间的关系，

一直是中学物理教学中的一个难点.教材中是这样

叙述它们之间的关系的：在定滑轮中，拉力与重力

相等；在动滑轮中，拉力等于重力的一半；滑轮组

中，如果有几根绳子承担物体的重力，那么拉力就

等于重力的几分之一.运用这种方法分析拉力与重

力之间的关系，对于简单的滑轮组尚可以；对于复

杂的滑轮组，尤其是含有联动滑轮的滑轮组则相当

困难. 

但是，倘若我们从另一个角度分析滑轮组中拉

力与物体重力大小之间的关系，这种困难就可以迎

刃而解.由于拉力拉起重物的实质在于拉力使绳子

产生张力，张力将物体拉起，因此只有从绳子的张

力出发分析拉力和重力的大小关系才算真正抓住了

其实质，教材中利用力矩分析虽然也是等效成立的，

但是没有揭示其更本质的内涵，特别是当绳子的角

度变化时张力为何基本不变，学生难以理解.如果我

们设计两个半径不等半圆性的光滑滑轮上面平滑连

接，固定在墙上，此时如果忽略绳子的重量以及摩

擦等因素拉力也等于重力，如果从力矩角度分析难

度很大.由于在中学阶段不考虑滑轮能量（重力势

能、平动动能和转动动能）的变化，本文忽略空气

阻力、绳子与滑轮的摩擦力. 

力的大小、方向和作用点是力的三要素，但是

必须本质地看待力的作用点问题，根据牛顿第二定

律力必须作用在有质量的点上，文献[1]说明了轻质

弹簧传递力，类似地对于轻绳而言力的作用点应该

为重物.我们可以把牛顿第二定律和欧姆定律进行

类比，合外力相当于电压，质量相当于电阻，加速

度相当于电流.导线抽去电阻、电感等属性后用电器

的电压等于导线两端的电压一样.类似于不考虑电

阻、电感等属性的导线不能承担电压和消耗能量一

样，轻绳不能单独承受力[2]，也不能储存能量[3]. 

为了运用张力分析滑轮组中拉力与物体重力大

小之间的关系，我们给出两条基本假设：①对于同

一段轻绳，无论怎样缠绕，其张力大小是相同的；

②对于滑轮组中的每一个滑轮受力是平衡的. 

由此易知：定滑轮只改变力的方向，而不改变

力的大小；动滑轮既能省一半力，也可以费一倍力.

下面以滑轮组为例说明其应用. 

例 1 如下图 1，忽略滑轮的重量和摩擦力，求

证：拉力 F2是重力的 1/4.  

 
(图 1)   

解析：由于拉力为 F2，则绳子的张力为 F2，所

以 G=4 F2，而承担重物的绳子有四股，说明——在

一个只有定滑轮和动滑轮组成的滑轮组中承担重物

的绳子有几股，则拉力为重力的几分之一. 

例 2 如图 2 所示，求拉力与物体重力之间的关

系 
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解：如图所示，由于绳子的拉力为 F，则绳子

的张力为 F，G=5F. 

 
         （图 2） 

例 3.如图 3 所示，求拉力与物体重力之间的关

系 

解：如图所示，由于绳子的拉力为 F，则绳子

的张力为 F，G=8F. 

 
         （图 3） 

上面两个题目，从绳子张力角度分析非常简洁

明了，但若去数承担重物的绳子股数有一定困难。 

以上几个题目都是当重物处于平衡状态时拉力

与重力之间的关系，下面讨论一下处于变速状态下，

加速度和速度的大小关系。 

例 4 如图所示，设物体的重力为 50N，绳子的

拉力 F=40N. 

    求（1）物体的加速度.（2）若物体匀速上

升，绳子的速度与重物速度之间的关系. 

  
             （图 4） 

解：如图所示，由于绳子的拉力为 F，则绳子

的张力为 F ，故此时物体受到的合力 F 合

=9F-G=360N—50N=310N, 加速度 a=F 合 /m=310÷

（50/9.8）=60.76(m.s-2). 

物体处于平衡状态，则 G=9F，故重力为拉力的

9 倍，根据功的原理，绳头移动的距离应为物体移

动距离的 9 倍，故绳子末端速度应为物体速度的 9

倍. 

练习：如图(a)、图(b)，请找到 F 与 G 的关系. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

在上面的分析中，均忽略了滑轮、绳子的重力

以及它们之间的摩擦力，如果将这些因素考虑进去，

可 用 类 似 方 法 分 析 ， 譬 如 下 面 这 个 问 题

—————— 

例 5.某工人将自己和一些货物提到一个高为 h

的平台上去,他找来了三个滑轮和一个吊板,请你为

他设计一滑轮组帮助达到目的.如果该工人重为

600N,吊板重1000N,每个滑轮重100N,不计绳重与摩

擦.(1)在图上画出滑轮组及绕线(2)算出你设计的滑

轮组能带的货物重力最多为多少.(3)算出你设计的

滑轮组机械效率.(以省力多、机械效率大为最佳方

案). 

解: (1)滑轮组的结构如图所示 

 (2)人拉绳子的拉力为 F,在不计绳重和摩擦的情

况下,最左边绳对吊板的拉力大小也为F,中间绳子拉
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图 5 
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力 F1=2F+G 轮=2F+G 轮,最右边绳子对吊板的拉力

F2=2F1+G 轮=4F+3G 轮  

根据人的受力情况有 F+N=G 人 其中 F 为绳拉

力,N 为吊板的支持力 

当N=0时, F最大,有 F=G 人,则有 2F+F1+F2 +N=G 货+G

板 +G 人, 即 F+F1+F2 +N=G 货+G 板   

 F+(2F+G 轮)+(4F+3G 轮)=G 货+G 板,G 货=7F+4G 轮-G 板

=7*600N+4*100N-1000N=3600N 

(3)η=W 有 /W 总 =(G 人 +G 货 )h/FS=(G 人 +G

货)/8F=(600N+3600N)/(8*600N)=87.5%   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

本文进一步证明了文献[1]的观点是正确的，忽略质

量的轻绳、轻杆、轻质弹簧可以传递力. 
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