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第6节   用牛顿运动定律解决问题（一）
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1.能根据物体的受力情况分析推导物体的运动情况。
2.掌握应用牛顿运动定律和运动学公式解决动力学问题的基本思路和方法，即初步掌握动力学两类基本问题求解的基本思路和步骤。
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1.牛顿第二定律给出了加速度与力、质量之间[image: image3.png]2R (ZXXK.COMRBL T




的定量关系：        。因此，我们在已知受力的情况下可以结合        ，解决有关物体运动状态变化的问题；我们也可以在已知物体运动状态发生变化的情况下，运用运动学公式求出物体的        ，再结合牛顿第二定律确定物体的受力情况。[来源:学科网]
2.第一类基本问题
已知物体的        ，求解物体的        。求解此类题的思路是：已知物体的受力情况，根据        ，求出物体的        ，再由物体的初始条件，根据        求出运动学量（速度、位移、时间等），从而确定物体的运动情况。
3.第二类基本问题
已知物体的        ，求出物体的        。求解此类题的思路是：根据物体的运动情况，利用        求出        ，再根据        就可以确定物体        ，从而求得未知的力或与力相关的某些量，如动摩擦因数、劲度系数、力的角度等。
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两物体以相同的初速度滑到同一粗糙水平面上，若两物体的质量[image: image10.png]


＞[image: image12.png]


，两物体与粗糙水平面间的动摩擦因数相同，则两物体能滑行的最大距离[image: image14.png]


与[image: image16.png]


的关系为（    ）
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          D.不能确定
2.用30 N的水平外力[image: image28.png]


，拉一静止在光滑的水平面上质量为20 kg的物体，力[image: image30.png]


作用3秒后消失，则第5秒末物体的速度和加速度分别是（    ）
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3.一物块从粗糙斜面底端，以某一初速度开始向上滑行，到达某位置后又沿斜面下滑到底端，则物块在此运动过程中（    ）
A.上滑时的摩擦力小于下滑时的摩擦力
B.上滑时的加速度小于下滑时的加速度
C.上滑时的初速度小于下滑时的末速度
D.上滑时的时间小于下滑时的时间
4.质量分别为[image: image53.png]
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的两个物体，从同一高度同时开始下落，下落过程中受到空气阻力分别为[image: image57.png]


和[image: image59.png]
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的物体先落到地面，可能是因为（    ）
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一、从受力确定运动情况
例1  一个静止在水平地面上的物体，质量是2 kg，在6.4 N的水平拉力作用下沿水平方向向右运动。物体与地面间的摩擦力是4.2 N。求物[image: image76.png]2R (ZXXK.COMRBL T




体在4 s末的速度和4 s内发生的位移。
问题探究
（1）本题的研究对象是谁？
（2）它共受几个力的作用？物体受到的合力沿什么方向？大小是多少？
（3）这个题目要求计算物体的速度和位移，而我们目前只能解答匀变速直线运动的速度和位移。这个物体的运动是匀变速直线运动吗？依据是什么？
归纳总结
（1）本题的研究对象是        。
（2）对物体进行受力分析，画出受力分析图。
物体受到        个力的作用：        ，方向        ；        ，方向        ；        ，方向        ；        ，方向        。物体在竖直方向上没有发生位移，没有加速度，所以重力[image: image78.png]


和支持力[image: image80.png]


大小        、方向        ，二力平衡。物体所受合力等于水平方向的拉力[image: image82.png]


与摩擦力[image: image84.png]


的合力。取水平向右的方向为正方向，则合力        ，方向        。
（3）物体原来静止，初速度为0，在恒定的合力作用下产生恒定的加速度，所以物体做        。
自主解答
[来源:Zxxk.Com]
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二、从运动情况确定受力
例2  如图4-6-1所示，一个滑雪者，质量[image: image86.png]


75 kg，以[image: image88.png]


的初速度沿山坡的匀加速滑下，山坡倾角[image: image90.png]


30°，在[image: image92.png]


=5 s的时间内滑下的路程[image: image94.png]


60 m，求滑雪者受到的阻力（包括摩擦力和空气阻力）。
合作探讨
（1）如何求出滑雪者的加速度？
（2）滑雪者共受到几个力的作用？这几个力各沿什么方向？它们之中哪个力是待求的，哪个力实际上是已知的？合力方向如何?
（3）滑雪者受力方向较为复杂，滑雪者沿斜面方向匀加速下滑，我们应当如何建立坐标系求合力？
归纳总结
（1）根据位移公式        求滑雪者的加速度。
（2）滑雪者受到三个力的作用，        ，方向竖直向下；        ，方向垂直山坡向上；        ，方向沿山坡向上。它们中        实际上是已知的，待求的力是        。滑雪者所受的合力方向        。
（3）沿        和        分别建立坐标系的[image: image96.png]


轴和[image: image98.png]y
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轴，使合力的方向落在[image: image101.png]


轴的正方向上，然后求合力比较方便。
自主解答
合作探究
通过探究两个例题，思考以下问题
（1）两个例题在解题的方法上有什么相同之处？有什么不同之处？
（2）在第二个例题中为什么要建立坐标系？
（3）在运动学中，我们通常是以初速度的方向为坐标轴的正方向；在利用牛顿运动定律解决问题时建立的坐标系与上述的情况相比，有什么不同？
（4）应用牛顿第二定律解题和运动学公式解题的一般方法。
归纳总结：（1）两题都需        ，都要利用        和        ，        是重要的解题步骤。
（2）不同之处是例1先用        求加速度，而例2先用        求加速度。据此动力学问题分为两类：第一类动力学问题：      [image: image102.png]2R (ZXXK.COMRBL T




  ，其解题思路：
分析物体受力⟹求物体的合力⟹由a[image: image104.png]


求加速度⟹利用运动学公式⟹求运动学量
第二[image: image105.png]2R (ZXXK.COMRBL T




类动力学问题：        ，其解题思路：
分析运动情况⟹利用运动学公式求[image: image107.png]


⟹由[image: image109.png]


求合力⟹求其他力
（3）例2中物体受力方向较为复杂，建立平面直角坐标系后，就可以用[image: image111.png]


和[image: image113.png]


代替[image: image115.png]


，使解题方便。
（4）因为加速度的方向就是物体        ，所以        为正方向，会给分析问题带来很大方便。
（5）牛顿第二定律[image: image117.png]


＝[image: image119.png]ma



，实际上揭示了力、加速度和质量三个不同物理量之间的关系，要列出牛顿第二定律的方程，就应将方程两边的物理量具体化，方程的左边是物体受到的合力，这个力是谁受的，方程告诉我们是质量[image: image120.png]2R (ZXXK.COMRBL T




为[image: image122.png]


的物体受的力，所以之后的工作是对质量为[image: image124.png]


的物体进行受力分析。因此首先要确定        ；那么，这个合力是由哪些力合成而来的？必须对        ，求合力的方法，可以利用        或        。方程的右边是物体的质量[image: image126.png]


和加速度[image: image128.png]


的乘积，要确定物体的加速度，就必须对        进行分析，由此可见，解题的方法应从定律的表述中去寻找。
例3  一个空心小球从距离地面16 m的高处由静止开始落下，经2 s小球落地，已知小球的质量为[image: image130.png]0.4 kg



，求它下落过程中所受空气阻力多大？（[image: image132.png]


取10 [image: image134.png]


）
[来源:学科网]
问题探究：此问题属于第几类动力学问题？如何求出小球的加速度？
归纳总结：此问题属于        。小球的加速度根据        求出。
自主解答
[来源:Zxxk.Com]
[image: image218.wmf]例4  质量为60 kg的消防队员，从一根竖直的长直轻绳上由静止滑下，经2.5 s落地。轻绳上端有一力传感器，它记录的轻[image: image135.png]2R (ZXXK.COMRBL T




绳受到的拉力变化[image: image136.png]2R (ZXXK.COMRBL T




情况如图4-6-2甲所示，取[image: image138.png]


=10 [image: image140.png]


。则消防队员下滑过程中：
（1）最大速度和落地速度各是多少？
（2）在乙图中画出[image: image142.png]


-[image: image144.png]


图象。
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问题探究：此问题属于第几类动力学问题？如何求出消防队[image: image146.png]2R (ZXXK.COMRBL T




员的加速度？
归纳总结：此问题属于        。消防队员的加速度根据        求出。
自主解答
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1.静止在光滑水平面上的物体受到一个水平拉力[image: image149.png]


作用后开始运动。[image: image151.png]


随时间[image: image153.png]


变化的规律如图4-6-3所示，则下列说法中正确的是（    ）
A.物体将一直朝同一个方向运动
B.物体将做往复运动
C.物体在前2 s内的位移为零
D.第1 s末物体的速度方向发生改变
2.某物体做直线运动的[image: image155.png]


-[image: image157.png]


图象如图4-6-4甲所示，据此判断[image: image158.png]2R (ZXXK.COMRBL T
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图乙（[image: image161.png]


表示物体所受合力，[image: image163.png]


表示物体运动的时间）四个选项中正确的是（    ）
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[image: image220.wmf]3.两个完全相同的物体[image: image166.png]


、[image: image168.png]


，质量均为[image: image170.png]


0.8 kg，在同一粗糙水平面上以相同的初速度从同一位置开始运动。图4-6-5中的两条直线分别表示[image: image172.png]


物体受到水平拉力[image: image174.png]


作用和[image: image176.png]


物体不受拉力作用的[image: image178.png]


图象，求：
（1）物体[image: image180.png]


所受拉力[image: image182.png]


的大小；
（2）12 s末物体[image: image184.png]


之间的距离[image: image186.png]


。
[image: image221.wmf]4.如图4-6-6所示，一质量为[image: image188.png]


的物块放在水平地面上。现在对物块施加一个大小为[image: image190.png]


的水平恒力，使物块从静止开始向右移动距离[image: image192.png]


后立即撤去[image: image194.png]


，物块与水平地面间的动摩擦因数为[image: image196.png]


，求：
（1）撤去[image: image198.png]


时，物块的速度大小；
（2）撤去[image: image200.png]


后，物块还能滑行多远。
[image: image222.wmf]
5.质量为2 kg的物体在水平推力F的作用下沿水平面做直线运动，一段时间后撤去[image: image202.png]


，其运动的[image: image204.png]
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图象如图4-6-7所示。[image: image208.png]


取[image: image210.png]10 m/s?



，求：
（1）物体与水平面间的动摩擦因数[image: image212.png]


；
（2）水平推力[image: image214.png]


的大小；
（3）0～10 s内物体运动位移的大小。
[来源:学科网]
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牛顿运动定律是伟大的定律，但它也有适用条件。只有了解了它的适用条件，才能完整地掌握这个规律。课后学生到图书馆或上网查阅有关牛顿运动定律的书籍或资料，通[image: image216.png]2R (ZXXK.COMRBL T




过查阅相关内容，总结牛顿运动定律的适用条件，并进行小组讨论交流。
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