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牛顿第二定律应用（三）
——图像专题


考点聚焦
1．理解图像的物理意义；

2．会结合图像求解动力学问题。
例题展示

【例1】[image: image18.jpg]Kssu, BBBHISXESR



一个放在水平桌面上质量为2kg原来静止的物体，受到如图6所示方向不变的合外力作用，则下列说法正确的是（ A ）
A．在t=2s时，物体的速率最大
B．在2s
内物体的加速度为5m/s2
C．在2s内物体运动的位移为10m
D．0~2s这段时间内作减速运动
[image: image19.jpg]


【例2】将物体竖直上抛，假设运动过程中空气阻力不变，其速度–时间图象如图所示，则物体所受的重力和空气阻力之比为（   B　　）
A．1:10


B．10:1

C．9:1


D．8:1

[image: image20.png]


【例3】（2004全国2）放在水平地面上的一物块，受到方向不变的水平推力F的作用，F的大小与时间t的关系和物块速度v与时间t 的关系如图所示。取重力加速度g＝10m/s2。由此两图线可以求得物块的质量m和物块与地面之间的动摩擦因数μ分别为（A）
A．m＝0.5kg，μ＝0.4     
B．m＝1.5kg，μ＝
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C．m＝0.5kg，μ＝0.2     
D．m＝1kg，μ＝0.2
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【例4】.一质量为m＝40 kg的小孩子站在电梯内的体重计上。电梯从t＝0时刻由静止开始上升，在0到6 s内体重计示数F的变化如图所示。试问：在这段时间内电梯上升的高度是多少？取重力加速度g＝10m/s2。
解：由图可知在t=0到t=t1=2 s的时间内，体重计的示数大于mg，故电梯应做向上的加速运动。设在这段时间内体重计作用于小孩的力为f1，电梯及小孩的加速度为a1，由牛顿第二定律，得
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在这段时间内电梯上升的高度
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在t1到t=t2=5 s的时间内，体重计的示数等于mg，故电梯应做匀速上升运动，速度为t1时刻电梯的速度，即
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在这段时间内电梯上升的高度
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在t2到t=t3=6 s的时间内，体重计的示数小于mg，故电梯应做向上的减速运动。设这段时间内体重计作用于小孩的力为f2，电梯及小孩的加速度为a2，由牛顿第二定律，得
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在这段时间内电梯上升的高度


[image: image7.wmf]2

2

3

2

2

3

1

3

)

(

2

1

)

(

t

t

a

t

t

v

h

-

-

-

=

    ⑥

电梯上升的总高度
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由以上各式，利用牛顿第三定律和题文及题图中的数据，解得

h=9 m    ⑧

同步训练
[image: image22.png]


【基础巩固】
1．如图所示，A、B两条直线是在A、B两地分别用竖直向上的力F拉质量分别为mA、mB的物体得出的两个加速度a与力F的关系图线，由图线分析可知（  B　）

A．两地的重力加速度gA＞gB
B．mA＜mB
C．两地的重力加速度gA＜gB
D．mA＞mB
[image: image23.png]



2.（2002年全国高考试题）质点所受的力F随时间变化的规律如图所示，力的方向始终在一直线上.已知t=0时质点的速度为零.在图所示的t1、t2、t3和t4各时刻中，哪一时刻质点的动能最大（   B   ）
A.t1



B.t2


C.t3




D.t4
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3．作用于水平面上某物体的合力F与时间t的关系如图所示，

设力的方向向右为正，则将物体从下列哪个时刻由静止释放，该物体会始终向左运动（B　　）
　A．t1时刻



B．t2时刻



C．t3时刻



D．t4时刻

[image: image25.png]



4．质量为1.0 kg的物体，其速度图像如图所示，4s内物体所受合外力的最大值是         N；合外力方向与运动方向相反时，合外力大小为            Ｎ．

答案：4  2

5.汽车在两站间行驶的v-t图象如图所示，车所受阻力恒定，在BC段，汽车关闭了发动机，汽车质量为4t，由图可知，汽车在BC段的加速度大小为


m/s2，在AB段的牵引力大小为


N。在OA段汽车的牵引力大小为


N。答案：0.5　　2000　　　6000  
6、 一个行星探测器从所探测的行星表面竖直升空，探测器的质量为1500 kg，发动机推力恒定.发射升空后9 s末，发动机突然因发生故障而灭火.如图是从探测器发射到落回地面全过程的速度图象.已知该行星表面没有大气.若不考虑探测器总质量的变化，求：
（1）探测器在行星表面上升达到的最大高度H.

（2）该行星表面附近的重力加速度g. 

（3）发动机正常工作时的推力F.

（4）探测器落回地面时的速率v′. 

（5）探测器发射后经多长时间落地？ 

解析：由图知，探测器在0~9 s内匀加速上升，上升的最大速度为64 m/s；9 s~25 s内匀减速上升；25 s以后匀加速下落，直到落地.

（1）在上升过程中，由平均速度公式得
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m

v

v

=

=32 m/s

则探测器上升的最大高度为H=
[image: image10.wmf]v

 (t1+t2)=32×25 m=800 m

（2）探测器9 s~25 s内只受重力，其运动的加速度为重力加速度，则g=
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 m/s2=4 m/s2

（3）在0~9 s内，由牛顿第二定律得F-mg=ma1

由于a1=
[image: image12.wmf]9
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 m/s2=7.1 m/s2

则F=m(g+a1)=1500×11.1 N=1.67×104 N

（4）探测器下落过程为自由落体运动，则其落地速度为v′=
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 m/s=80 m/s

（5）探测器自由下落的时间为t3=
[image: image14.wmf]4
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 s=20 s.

故探测器发射后到落地所经历的时间为

t=t1+t2+t3=9 s+16 s+20 s=45 s. 

小结：注意探测器上升的总高度和下落的高度相等.本题也可利用v—t图象求解，请同学们试一试

【提高训练】
1. （07全国卷Ⅰ）如图所示，在倾角为300的足够长的斜面上有一质量为m的物体，它受到沿斜面方向的力F的作用。力F可按图（a）、（b）（c）、（d）所示的四种方式随时间变化（图中纵坐标是F与mg的比值，力沿斜面向上为正）。

已知此物体在t=0时速度为零，若用v1、v2 、v3 、v4分别表示上述四种受力情况下物体在3秒末的速率，则这四个速率中最大的是（  C  ）

A、v1             B、v2              C、v3               D、v4


2、质量为40kg的雪撬在倾角θ=37°的斜面上向下滑动（如图甲所示），所受的空气阻力与速度成正比。今测得雪撬运动的v-t图像如图7乙所示，且AB是曲线的切线，B点坐标为（4，15），CD是曲线的渐近线。试求空气的阻力系数k和雪撬与斜坡间的动摩擦因数μ
解： 由牛顿运动定律得：
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由平衡条件得：
[image: image16.wmf]q
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由图象得：A点，vA=5m/s，加速度aA＝2.5m/s2；

最终雪橇匀速运动时最大速度vm=10m/s，a＝0

代入数据解得：μ=0.125     k=20N·s/m
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