16．关于拔河比赛中的作用力
题目
甲、乙两队进行拔河比赛，甲队取得了胜利。下面关于拔河过程中力的说法正确的是（    ）（下面所说的某队队员的力，都是指该队队员所施加的力的合力）
A．甲队的拉力大于乙队的拉力
B．甲队的拉力等于乙队的拉力
C．甲队队员的手与绳子间的摩擦力大于乙队队员的手与绳子间的摩擦力
D．甲队队员的脚与地面间的静摩擦力大于乙队队员的脚与地面间的静摩擦力
原解答
B、D选项正确。因为甲队的拉力与乙队的拉力是一对相互作用力，它们大小相等、方向相反，作用在一条直线上。甲队之所以取得胜利，是因为地面给予甲队队员脚底的静摩擦力大于地面给予乙队队员脚底的静摩擦力。
商榷和建议
如果是两名队员手拉手进行拔河比赛，两只手直接接触，产生相互作用力，根据牛顿第三定律，相互作用的两个力必定是大小相等、方向相反、作用在一条直线上的。
但题目说的是两队进行拔河比赛，两队队员并不直接接触，而是通过一根绳子，那么两队队员对绳子的拉力（指各队队员对绳子的拉力的合力）算不算相互作用力呢？
图1示意性地画出一段绳子，它的两边各受到一个水平向外拉的力F1与F2，如果这段绳子的质量为m，并且F1 ≠ F2，根据牛顿第二定律，有
F1 − F2 = ma
图1  拔河比赛中绳子在水平方向的受力示意图
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不难看出，既然F1 ≠ F2，则加速度a ≠ 0，只有a = 0或者m = 0时，才有F1 = F2。
a = 0，就是绳子处于平衡状态，即保持静止或匀速直线运动状态，这时绳子两端受到的拉力大小相等、方向相反、作用在一条直线上。但本题说的是“甲队取得胜利”，也就是说绳子不能一直保持静止状态，至少有一段时间要产生向甲队方向的加速度。因此这种情况对本题不适用。
m = 0，就是绳子的质量为零，实际上绳子不可能没有质量，但如果绳子的质量很小，即我们所说的“轻绳”，那么就可以忽略绳子的质量。在此情况下，“轻绳”虽有加速度，但仍可认为F1 = F2，即绳子两端受到的拉力大小相等、方向相反、作用在一条直线上，这时两端的拉力F1和F2，虽然并不是直接发生相互作用的两个力，但可以认为它们是通过绳子这个“媒介物”发生相互作用的，而这个“媒介物”的质量倘若忽略不计，这两个力就可以认为大小相等、方向相反、作用在一条直线上。因此，把它们称作一对相互作用力也未尝不可。但本题中两队拔河所用的绳子不属于这种情况，它必须足够粗壮、足够结实，要经得起两边队员用尽全力向外拉伸，它的质量不可能小到可以忽略，因此拔河所用昀绳子不应该当作“轻绳”对待。
综上所述，两边队员对绳子的拉力不能算作一对相互作用力，选项B不正确。
甲队能取胜的原因是甲队对绳子的拉力一定要大于乙队对绳子的拉力，即使不是全过程都满足这个条件，至少在平衡被打破的那段时间要满足这个条件，因此选项A正确。
若以绳子和拉绳的人为研究对象，则二者间的相互作用力是拉力，从性质上说属于弹力，这是因为绳子处于伸长状态，它要恢复原状，对人产生拉力，而人（具体地说是人的胳膊）也处于伸长状态，它对绳子也产生向外拉的弹力。但如果我们把研究对象缩小为握绳的手掌，它与绳的接触点间存在着相互作用的静摩擦力。拔河过程中，人必须用力握紧绳子，以增大静摩擦力，使得手不会沿绳子打滑，如果手与绳子真的没有摩擦，手将沿绳子滑动，就不能使绳子伸长，也就不能产生相互作用的拉力（弹力）了。若只讨论手掌与绳子接触的这一小部分，它受到手掌的静摩擦力，方向向外拉，同时还受到绳子内部的弹力，方向向里拉，这两个力保持平衡。
选项C说的是“甲队队员的手与绳子间的摩擦力大于乙队队员的手与绳子间的摩擦力”，由于甲队取得胜利，因此选项C正确。
至于选项D，由于在实际拔河过程中，甲队胜而乙队败，但乙队失败的方武可能多种多样。图2是两队拔河的示意图，图中两队各只画了一位队员。所谓甲队胜而乙队败，其标志是处于绳正中间的标志带被从中间位置拉到位于甲队一侧的某处，这个过程中绳子可以一直处于加速运动状态，也可以加速运动一段时间后匀速运动。而这个过程中乙队队员可能一直保持图示的姿势，只是脚在地面上滑行，也可能是乙队队员以支撑脚为转动轴沿顺时针方向转动，从而身体失去平衡，导致摔倒或者趔趄，从而使绳子被甲队队员拉了过去。对于前一种情况，乙队队员受到的是地面的滑动摩擦力而不是静摩擦力，选项D不正确。对于后一种情况，就不能再把队员当作质点对待，必须考虑力矩的作用。甲、乙两队的队员采用如图3所示的姿势，这样重力G与地面提供的支持力N虽然都沿竖直方向，但不在一条直线上，从而成为一对力偶，而绳对队员的拉力F与地面对队员的静摩擦力f则成为另一对力偶。对乙队队员而言，如果能使其顺时针转动的力偶大于逆时针转动的力偶，就会使其以脚的支撑点为转动轴而沿顺时针方向转动，最终落败。而力偶的大小除了与队员体重有关以外，还与队员的身体姿势等多种因素有关，因此选项D不正确。
图2  两队拔河示意图
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图3  两队队员所受外力示意图
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对于以上的分析和结论，并不是所有人都认可，有位教师就说：“我出这个题考查学生，是因为很多学生学习完牛顿第三定律后产生疑问，以马拉车前进为例，既然马拉车的力与车拉马的力大小相等、方向相反，那为什么是马拉着车前进而不是车拉着马后退呢？照上述分析和解答，完全起不到预期的效果。”
这位教师说得有一定道理，学生学习完牛顿第三定律后的确会产生这样的疑问，教师想通过拔河比赛的问魉说明甲队拉着乙队前进，不是因为甲对乙的作用力大于乙对甲的反作用力，而是其他外力在起作用。
既然如此，那就应该修改题目的表述。例如，改为下面的形式：
甲、乙两位同学手拉手“拔河”，结果甲同学拉着乙同学沿地面滑动，并最终获胜，其获胜的原因是（    ）
A．甲对乙的拉力大于乙对甲的拉力
B．甲对乙的拉力等于乙对甲的拉力
C．地面对甲的摩擦力大于地面对乙的摩擦力
D．地面对甲的摩擦力等于地面对乙的摩擦力
答案：BC。
主要有两点改动：（1）把两队通过绳子拔河，改为两人直接手拉手拔河，这样甲与乙两人之间的拉力就是一对相互作用力，它们一定大小相等而方向相反，选项B正确；（2）说明甲获胜的过程，是甲拉着乙在地面上滑行，所以选项C正确。
牛顿三个运动定律是力学部分的核心内容，有很多深层次的问题需要教师认真对待。
牛顿第三定律中的作用力与反作用力，当然是大小相等、方向相反，但什么样的两个力才算是作用力与反作用力呢？首先是直接接触的两个物体间的相互作用力，包括弹力和摩擦力，也包括不直接接触，依靠场物质作为媒介的相互作用力。至于如本题所说的两人通过一根绳子拔河的问题，两人通过绳子相互作用，只有绳子质量可以忽略不计的情况下，才可以认为两人拉绳的力是一对相互作用力。
要注意整体和局部的区别。仍以拔河为例，若讨论的是绳与拉绳的人的相互作用力，则是拉力，性质上属于弹力，但若局限于拉绳的手掌和与手掌接触的绳，则相互作用力是静摩擦力，在人拉绳拔河的过程中，接触处的局部靠摩擦力保持相对静止，而整体上相互作用的仍是弹力。
最后说明两点。（1）牛顿第三定律所说的作用力与反作用力，主要是对直接接触的物体而言的，而直接接触的物体产生的接触力有弹力和摩擦力两种。至于不直接接触的物体间的相互作用力，在宏观世界有引力（重力可近似看作是地面物体受到的地球引力）和电磁力，它们都是靠场物质作为媒介而发生的相互作用，而且相互作用的物体的距离不能很远，才能适用牛顿第三定律。如果相互作用的物体的距离过远．如宇宙深处某超新星爆炸，其引力波经过若干亿年才传到地球，地球还怎么给它反作用力呢？（2）牛顿第三定律说的是两个物体间的相互作用力，它不能解决马为什么能拉着车前进而车不能拉着马后退的问题，要解决这个问题，必须运用牛顿第二定律，即选择车为研究对象，建立质点模型，对车进行受力分析，其合力不为零，就会产生加速度，从而改变静止的状态，开始运动。
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