泰兴市第四高级中学高三物理教学案
编号：03002        牛顿第二定律及两类动力学问题

考情分析：牛顿运动定律的应用属于高考必考内容，多出现在选择题和计算题第二题中，属于必会的内容。
基础知识
一、牛顿第二定律
1．内容：物体加速度的大小跟作用力成       ，跟物体的质量成      ，加速度的方向跟作用力的方向        ．
2．表达式：          
二、两类动力学基本问题
1．两类动力学问题：
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2．解决两类基本问题的方法：以加速度为“桥梁”，由运动学公式和牛顿运动定律列方程求解． 
【典题例析】
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　(多选)(2015·高考全国卷Ⅱ)在一东西向的水平直铁轨上，停放着一列已用挂钩连接好的车厢．当机车在东边拉着这列车厢以大小为a的加速度向东行驶时，连接某两相邻车厢的挂钩P和Q间的拉力大小为F；当机车在西边拉着车厢以大小为eq \f(2,3)a的加速度向西行驶时，P和Q间的拉力大小仍为F.不计车厢与铁轨间的摩擦，每节车厢质量相同，则这列车厢的节数可能为(　　)
A．8          B．10        C．15        D．18 
变式训练1．(多选)(2017·南京调研)如图所示，一木块在光滑水平面上受一恒力F作用，前方固定一足够长的弹簧，则当木块接触弹簧后(　　)
 A．木块立即做减速运动
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B．木块在一段时间内速度仍可增大
C．当F等于弹簧弹力时，木块速度最大
D．弹簧压缩量最大时，木块加速度为零
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　(2016·高考四川卷)避险车道(标志如图甲所示)是避免恶性交通事故的重要设施，由制动坡床和防撞设施等组成，如图乙所示的竖直平面内，制动坡床视为与水平面夹角为θ的斜面．一辆长12 m的载有货物的货车因刹车失灵从干道驶入制动坡床，当车速为23 m/s时，车尾位于制动坡床的底端，货物开始在车厢内向车头滑动，当货物在车厢内滑动了4 m时，车头距制动坡床顶端38 m，再过一段时间，货车停止．已知货车质量是货物质量的4倍，货物与车厢间的动摩擦因数为0.4；货车在制动坡床上运动受到的坡床阻力大小为货车和货物总重的0.44倍．货物与货车分别视为小滑块和平板，取cos θ＝1，sin θ＝0.1，g＝10 m/s2.求：
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(1)货物在车厢内滑动时加速度的大小和方向；
(2)制动坡床的长度． 
变式训练2(2017·江西重点中学十校联考)趣味运动会上运动员手持网球拍托球沿水平面匀加速跑，设球拍和球质量分别为M、m，球拍平面和水平面之间夹角为θ，球拍与球保持相对静止，它们间摩擦力及空气阻力不计，则(　　)
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A．运动员的加速度为gtan θ
B．球拍对球的作用力为mg
C．运动员对球拍的作用力为(M＋m)gcos θ
D．若加速度大于gsin θ，球一定沿球拍向上运动
[image: image5.png]


　(多选)(2015·高考全国卷Ⅰ)如图甲，一物块在t＝0时刻滑上一固定斜面，其运动的v－t图线如图乙所示．若重力加速度及图中的v0、v1、t1均为已知量，则可求出(　　)
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A．斜面的倾角
B．物块的质量
C．物块与斜面间的动摩擦因数
D．物块沿斜面向上滑行的最大高度
当堂训练1、(2017·河南中原名校联考)如图甲所示，光滑水平面上的O点处有一质量为m＝2 kg的物体．物体同时受到两个水平力的作用，F1＝4 N，方向向右，F2的方向向左，大小如图乙所示．物体从静止开始运动，此时开始计时．求：
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(1)当t＝0.5 s时，物体的加速度大小；
(2)物体在t＝0至t＝2 s内，何时加速度最大？最大值为多少？
(3)物体在t＝0至t＝2 s内，何时速度最大？最大值为多少？
2、如图所示，倾角θ＝37°的斜面固定在水平面上．质量m＝1.0 kg的小物块受到沿斜面向上的F＝9.0 N的拉力作用，小物块由静止沿斜面向上运动．小物块与斜面间的动摩擦因数μ＝0.25(斜面足够长，取g＝10 m/s2.sin 37°＝0.6，cos 37°＝0.8)．
(1)求小物块运动过程中所受摩擦力的大小．
(2)求在拉力的作用过程中，小物块加速度的大小．
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(3)若在小物块沿斜面向上运动0.80 m时，将拉力F撤去，求此后小物块沿斜面向上运动的距离．
例1[解析]　设每节车厢的质量为m，这列车厢的节数为n，P、Q挂钩的东边车厢的节数为x，西边车厢的节数为n－x.当机车在东边拉车厢时，对西边车厢受力分析，由牛顿第二定律可得F＝(n－x)ma；当机车在西边拉车厢时，对东边车厢受力分析，由牛顿第二定律可得F＝eq \f(2,3)max，联立可得n＝eq \f(5,3)x，x为3的倍数，则n为5的倍数，选项B、C正确，选项A、D错误．
[答案]　BC
变式训练1解析：选BC.木块接触弹簧后向右运动，弹力逐渐增大，开始时恒力F大于弹簧弹力，合外力方向水平向右，与木块速度方向相同，木块速度不断增大，A项错误，B项正确；当弹力增大到与恒力F相等时，合力为零，速度增大到最大值，C项正确；之后木块由于惯性继续向右运动，但合力方向与速度方向相反，木块速度逐渐减小到零，此时，弹力大于恒力F，加速度大于零，D项错误．
例2[解析]　(1)设货物的质量为m，货物与车厢间的动摩擦因数μ＝0.4，货物在车厢内滑动过程中，受到的摩擦力大小为f，加速度大小为a1，则
f＋mgsin θ＝ma1
①
f＝μmgcos θ
②
联立①②式并代入数据得a1＝5 m/s2
③
a1的方向沿制动坡床向下．
(2)设货车的质量为M，车尾位于制动坡床底端时的车速为v＝23 m/s.货物在车厢内从开始滑动到车头距制动坡床顶端s0＝38 m的过程中，用时为t，货物相对制动坡床的运动距离为s1，在车厢内滑动的距离s＝4 m，货车的加速度大小为a2，货车相对制动坡床的运动距离为s2.货车受到制动坡床的阻力大小为F，F是货车和货物总重的k倍，k＝0.44，货车长度l0＝12 m，制动坡床的长度为l，则
Mgsin θ＋F－f＝Ma2
④
F＝k(m＋M)g
⑤
s1＝vt－eq \f(1,2)a1t2
⑥
s2＝vt－eq \f(1,2)a2t2
⑦
s＝s1－s2
⑧
l＝l0＋s0＋s2
⑨
联立①②④～⑨并代入数据得l＝98 m.
[答案]　(1)5 m/s2　方向沿制动坡床向下　(2)98 m
变式训练2解析：选A.
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网球受力如图甲所示，根据牛顿第二定律得FNsin θ＝ma，又FNcos θ＝mg，解得a＝gtan θ，FN＝eq \f(mg,cos θ)，故A正确、B错误；以球拍和球整体为研究对象，受力如图乙所示，根据平衡，运动员对球拍的作用力为F＝eq \f(（M＋m）g,cos θ)，故C错误；当a>gtan θ时，网球才向上运动，由于gsin θ<gtan θ，故球不一定沿球拍向上运动，故D错误．
例3[解析]　由题图乙可以求出物块上升过程中的加速度为a1＝eq \f(v0,t1)，下降过程中的加速度为a2＝eq \f(v1,t1).物块在上升和下降过程中，由牛顿第二定律得mgsin θ＋Ff＝ma1，mgsin θ－Ff＝ma2，由以上各式可求得sin θ＝eq \f(v0＋v1,2t1g)，滑动摩擦力Ff＝eq \f(m（v0－v1）,2t1)，而Ff＝μFN＝μmgcos θ，由以上分析可知，选项A、C正确．由v－t图象中横轴上方的面积可求出物块沿斜面上滑的最大距离，可以求出物块沿斜面向上滑行的最大高度，选项D正确．
[答案]　ACD
当堂训练1.解析：(1)当t＝0.5 s时，F2＝(2＋2×0.5) N＝3 N
F1－F2＝ma
a＝eq \f(F1－F2,m)＝eq \f(4－3,2) m/s2＝0.5 m/s2.
(2)物体所受的合外力为
F合＝F1－F2＝4－(2＋2t)＝2－2t(N)
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作出F合－t图如图1所示
从图1中可以看出，在0～2 s范围内
当t＝0时，物体有最大加速度a0.
F0＝ma0
a0＝eq \f(F0,m)＝eq \f(2,2) m/s2＝1 m/s2
当t＝2 s时，物体也有最大加速度a2.F2＝ma2
a2＝eq \f(F2,m)＝eq \f(－2,2) m/s2＝－1 m/s2
负号表示加速度方向向左．
(3)由牛顿第二定律得：a＝eq \f(F合,m)＝1－t(m/s2)
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画出a－t图象如图2所示
由图2可知t＝1 s时速度最大，最大值等于上方三角形的面积．
v＝eq \f(1,2)×1×1 m/s＝0.5 m/s.
答案：(1)0.5 m/s2
(2)t＝0或t＝2 s时加速度最大　1 m/s2
(3)t＝1 s时速度最大　0.5 m/s
2、解析：(1)F作用时，物体受力如图甲所示．
Ff＝μmgcos 37°＝2.0 N.
(2)设加速度为a1，根据牛顿第二定律有
F－Ff－mgsin 37°＝ma1
解得a1＝1.0 m/s2.
[image: image10.png]



(3)设撤去拉力前小物块运动的距离为x1，撤去拉力时小物块的速度为v，撤去拉力后小物块的加速度和向上运动的距离大小分别为a2、x2，有v2＝2a1x1
①
撤去F后，物体受力如图乙所示．
由牛顿第二定律得：
mgsin 37°＋Ff＝ma2
②
v2＝2a2x2
③
联立①②③式并代入数据解得：
x2＝0.10 m.
答案：(1)2.0 N　(2)1.0 m/s2　(3)0.10 m
3

