9．弹力的方向总垂直于物体间的接触面吗？
压力、支持力属于弹力，它们的方向总是垂直于两物体间的接触面：但弹力不只限于压力和支持力，凡是发生弹性形变的物体都会产生弹力。弹性形变可以分为四大类：伸长和压缩（长度的改变）、弯曲、切变和扭转形变。当物体发生后面两类形变，即发生切变或扭转形变时，产生的弹力的方向都与接触面平行。

压力和支持力是常见的力，属于弹力，方向垂直于接触面，但不能说弹力的方向总是垂直于接触面。
一、什么是弹力？
弹力，是弹性力的简称，物体在受力发生形变时，有恢复原状的趋势，这种抵抗外力、试图恢复原状的力就是弹性力。
它有如下特点：
①物体只有在受到外力作用而发生形变时，才会产生弹力。
②物体发生的形变是弹性形变，即它有恢复原来形状和体积的趋势。
③物体产生的弹力作用在与它接触的物体上，弹力的方向与受到的外力方向相反，起到抵抗外力的作用。
弹力的本质是电磁力，在力学中它是一种常见的接触力。
二、弹性形变的种类
我们只讨论物体处于受力平衡状态下的形变，一般把它们分成四类：
①长度的改变。这类形变主要对一些棒状物体而言。物体两端受到大小相等、方向相反的拉力，长度变长称为拉伸；物体两端受到大小相等、方问相反的推力，长度缩短称为压缩。如图 1（a）所示。
②弯曲形变。这类形变主要对一些板状物体而言。两端受到大小相等的支持力，中间受到方向相反的压力，从而发生弯曲，如图 （b）所示：
③切变。物体相对的两个面，分别受到方向相反、大小相等、平行于接触面的作用力，二者组成一对力偶，此时发生的形变称为切变，它的特点是相邻各层间发生平行移动，如图 1（c）所示。
④扭转形变。物体的两端分别受到两个大小相等、方向相反的力偶的作用而发生的形变，它的特点是相邻各层间发生转动，如图 1（d）所示。
（a）拉伸与压缩形变
F1
F2
F1
F2
F1
F2
（c）切变
（d）扭转形变
F1
F2
F3
F4
（b）弯曲形变
F1
F2
F3
图 1  常见的四类形变

切变和扭转形变受到的外力都不在同一直线上，因此形成力偶，切变的发生是一对力偶作用的结果。扭转形变是两对力偶作用的结果。这两种形变的共同点是：设想把物体分割成平行的薄层，形变是由于相邻各层间发生了相对位移而产生的。二者的不同点是：切变时相邻各层间发生的是平行移动，而扭转形变则是相邻各层间发生相对转动。
三、弹性力的方向
弹性物体发生弹性形变时，会产生抵抗外力的弹力，就是说，弹力是与使它产生形变的外力相反的。
对于拉伸形变，产生的弹力是从两端向里拉的力；对于压缩形变，产生的弹力是向外推的力。
对于弯曲形变，图 1（b）中中央的力 F3 称为压力，中央产生的弹力方向与 F3 大小相等、方向相反，称为支持力。支持力和压力都垂直于接触面。
对于切变，图 1（c）中上下两个表面产生的弹力分别与 F1 和 F2 大小相等、方向相反，它们都与接触面平行。
对于扭转形变，图 1（d）中两端接触面分别受到两个弹力的作用，它们对接触的表面分别施加一对力偶的作用。
柔软的绳索只能产生拉伸形变，因此弹力方向只能是沿绳索向里收缩的方向。
杆的弹力方向问题比较复杂，这是因为杆的形变比较复杂，常常既发生沿长度方向的形变，也发生弯曲或扭转形变，因此其弹力的方向常常不沿杆。实际上，当坚硬的杆件在受到的作用力不是很大时，其形变量往往很小，称为微小形变，在很多问题中可以忽略杆件的形变而将它看作刚体，但在讨论弹力的产生及方向等问题时，又必须考虑其形变。
当一个杆件（直杆）本身重力可以忽略不计，且只在两端分别受到一个外力的作用时，这种杆称为二力杆。图 2 所示的“轻杆”上端悬挂在摩擦可以忽略不计的水平转动轴上，下面连接一个重球，这个杆就是二力杆。二力杆只能发生长度的改变，不可能发生弯曲或扭转形变，因此杆的弹力方向一定沿杆。如果推动一下重球，使它绕水平轴在竖直平面内转动，转到任意位置时，杆对重球的弹力方向都沿杆，但重球受到的合力一般不指向圆心，因此重球做变速圆周运动。（如果转轴处的摩擦不能忽略，则杆就不是二力杆。）
图 2  无摩擦水平轴上的轻杆是二力杆

如图 3 所示，插在竖直的墙壁中并支撑着重球而使它保持静止的杆不是二力杆，因为杆插入墙壁中的部分受到的不是一个力，杆既发生压缩形变，也发生弯曲形变，它对重球的弹力方向为竖直向上，与重球的重力平衡。
图 3  支撑着重球的杆不是二力杆

如图 4 所示，一个轻杆的一端连接一个重球，另一端固定在一根水平转轴上，转轴在机器的带动下匀速转动，带动重球在竖直平面内做匀速圆周运动。这时的杆不是二力杆，因为机器通过转轴对杆施加一个转动力矩，杆会因此发生微小的弯曲形变，使得杆的弹力一般不沿杆。当重球转到如图 4 所示的位置时，重球受到的重力大小为 mg，方向竖直向下，由于重球做匀速圆周运动，其所受的合力方向一定指向圆心，大小为 F向心 = mω2r，由此可以确定杆对重球的弹力大小为 F弹 = ，方向如图 5 所示。
图 4  重球在杆带动下做匀速圆周运动

图 5  杆对重球的弹力方向
F向心
F弹
mg
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  1   /  2     9 ．弹力的方向总垂直于物体间的接触面吗？   压力、支持力属于弹力，它们的方向总是垂直于两物体间的接触面：但弹力不只限于压 力和支持力，凡是发生弹性形变的物体都会产生弹力。弹性形变可以分为四大类：伸长和压 缩（长度的改变）、弯曲、切变和扭转形变。当物体发生后面两类形变，即发生切变或扭转 形变时，产生的弹力的方向都与接触面平行。     压力和支持力是常见的力，属于弹力，方向垂直于接触面，但不能说弹力的方向总是垂 直于接触面。   一、什么是弹力？   弹力，是弹性力的简称，物体在受力发生形变时，有恢复原状的趋势，这种抵抗外力、 试图恢复原状的力就是弹性力。   它有如下特点：   ①物体只有在受到外力作用而发生形变时，才会产生弹力。   ②物体发生的形变是弹性形变，即它有恢复原来形状和体积的趋势。   ③物体产生的弹力作用在与它接触的物体上，弹力的方向与受到的外力方向相反，起到 抵抗外力的作用。   弹力的本质是电磁力，在力学中它是一种常见的接触力。   二、弹性形变的种类   我们只讨论物体处于受力平衡状态下的形变，一般把它们分成四类：   ①长度的改变。这类形变主要对一些棒状物体而言。物体两端受到大小相等、方向相反 的拉力，长度变长称为拉伸；物体两端受到大小相等、方问相反的推力，长度缩短称为压缩。 如图   1 （ a ）所示。   ②弯曲形变。这类形变主要对一些板状物体而言。两端受到大小相等的支持力，中间受 到方向相反的压力，从而发生弯曲，如图   （ b ）所示：   ③切变。物体相对的两个面，分别受到方向相反、大小相等、平行于接触面的作用力， 二者组成一对力偶，此时发生的形变称为切变，它的特点是相邻各层间发生平行移动，如图   1 （ c ）所示。   ④扭转形变。物体的两端分别受到两个大小相等、方向相反的力偶的作用而发生的形变， 它的特点是相邻各层间 发生转动，如图   1 （ d ）所示。  

