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牛顿第二定律应用（四）
——超重、失重问题专题

考点聚焦
1.知道什么是超重和失重


2.知道产生超重和失重的条件


3.会分析、解决超重和失重问题

例题展示
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一、关于超重失重的理解
【例1】如图所示，升降机内质量为m的小球用轻弹簧系住，悬在升降机内，当升降机以a=
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加速度减速上升时，弹簧秤的系数为（ A ）

A、2mg/3    B、mg/3    C、4mg/3    D、mg

拓展1：若以a=g加速下降时，则弹簧秤示数为多少？

拓展2：若以a=g/3加速上升时，则弹簧秤示数为多少？

【例2】质量为m的人站在升降机里，如果升降机运动时加速度的绝对值为a，升降机底板对人的支持力F=mg+ma，则可能的情况是（BD）

A.升降机以加速度a向下加速运动

B.升降机以加速度a向上加速运动

C.在向上运动中，以加速度a制动

D.在向下运动中，以加速度a制动

解析：升降机对人的支持力F=mg+ma大于人所受的重力mg，故升降机处于超重状态，具有向上的加速度。而A项中加速度向下，C项中加速度也向下，即处于失重状态。故只有选项B、D正确。

二、关于超重失重的应用问题

【例3】一个人蹲在台秤上，试分析：在人突然站起的过程中，台秤的示数如何变化？

解析：台秤的示数先偏大，后偏小，指针来回摆动一次后又停在原位置。

【例4】下列四个实验中，能在绕地球飞行的太空实验舱中完成的是（C）

A．用天平测量物体的质量

B．用弹簧秤测物体的重力

C．用温度计测舱内的温度

D．用水银气压计测舱内气体的压强

解析：绕地球飞行的太空试验舱处于完全失重状态，处于其中的物体也处于完全失重状态，物体对水平支持物没有压力，对悬挂物没有拉力。

用天平测量物体质量时，利用的是物体和砝码对盘的压力产生的力矩，压力为0时，力矩也为零，因此在太空实验舱内不能完成。

同理，水银气压计也不能测出舱内温度。

物体处于失重状态时，对悬挂物没有拉力，因此弹簧秤不能测出物体的重力。

温度计是利用了热胀冷缩的性质，因此可以测出舱内温度。故只有选项C正确

[image: image10.png]3
2
i

FIX10°N

01234567 1k



【例5】如图所示，A、B两个带异种电荷的小球，分别被两根绝缘细线系在木盒内的一竖直线上，静止时，木盒对地的压力为FN，细线对B的拉力为F，若将系B的细绳断开，下列说法中正确的是（BD）

A.刚断开时，木盒对地压力仍为FN
B.刚断开时，木盒对地压力为（FN+F）

C.刚断开时，木盒对地压力为（FN－F）

D.在B上升过程中，木盒对地压力逐渐变大

【例6】如图所示，一根细线一端固定在容器的底部，另一端

系一木球，木球浸没在水中，整个装置在台秤上，现将细

线割断，在木球上浮的过程中（不计水的阻力），则台秤上

的示数（B　）

A.增大


B.减小

C.不变

D.无法确定

解析：系统中球加速上升，相应体积的水加速下降，因为相应体积水的质量大于球的质量，整体效果相当于失重，所以台秤示数减小。故选B。

【例7】质量为200 kg的物体，置于升降机内的台秤上，从静止开始上升。运动过程中台秤的示数F与时间t的关系如图所示，求升降机在7s钟内上升的高度（取g＝10 m/s2）
解析：在０～2s这段时间内台秤示数为3000Ｎ，即超重1000N，这时向上的加速度
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；在2～5s这段时间内台秤的示数为2000 N，等于物体的重力，说明物体做匀速运动；在5～7s这段时间内，台秤的示数为F3＝1000 N，比物重小1000N，即失重，这时物体做匀减速上升运动，向下的加速度
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。画出这三段时间内的v - t图线如图所示，v - t图线所围成的面积值即表示上升的高度，由图知上升高度为：h＝50 m.

同步训练
【基础巩固】
1．例1.电梯内有一弹簧秤挂着一个重5N的物体。当电梯运动时，看到弹簧秤的读数为6N，则可能是（AD　）

A.电梯加速向上运动


B.电梯减速向上运动

C.电梯加速向下运动


D.电梯减速向下运动

2.下列说法正确的是（　B　）

A.体操运动员双手握住单杠吊在空中不动时处于失重状态

B.蹦床运动员在空中上升和下落过程中都处于失重状态

C.举重运动员在举起杠铃后不动的那段时间内处于超重状态

D.游泳运动员仰卧在水面静止不动时处于失重状态

3.下列说法中正确的是（　BD　　）

A.物体在竖直方向上作匀加速运动时就会出现失重现象

B.物体竖直向下加速运动时会出现失重现象

C.物体处于失重状态时，地球对它的引力减小或消失

D.物体处于失重状态时，地球对物体的引力不变

4.在以加速度a匀加速上升的电梯中，有一个质量为m的人，站在磅秤上，则此人称得自己的“重量”为（　B　）

A.ma
B.m(a+g)

　C.m(g－a)
　D.mg

5.如图所示，斜面体M始终处于静止状态，当物体m沿斜面下滑时有（　ABC　　　）

A.匀速下滑时，M对地面压力等于（M+m）g

B.加速下滑时，M对地面压力小于（M+m）g

C.减速下滑时，M对地面压力大于（M+m）g

D.M对地面压力始终等于（M+m）g

6.如图中A为电磁铁，C为胶木秤盘，A和C（包括支架）

和总质量为M，B为铁片，质量为m，整个装置用轻绳悬挂

于O点。当电磁铁通电，铁片被吸引上升的过程中，轻绳拉

力F的大小为（　D　）

A.F＝mg


B.mg＜F＜（M+m）g

C.F=（M+m）g

D.F＞（M+m）g

7.质量为600kg的电梯，以3m/s2的加速度匀加速上升，然后匀速上升，最后以3m/s2的加速度匀减速上升，电梯在上升过程中受到的阻力都是400N，则在三种情况下，拉电梯的钢绳受的拉力分别是　　　　　、　　　　　　和　　　　　　。　答案：.8200N　　6400N　　4600N　　　

8.在电梯中用磅秤称质量为m的物体，电梯下降过程中的v－t图像如图所示，填写下列各段时间内秤的示数：

（1）0－t1　　　；（2）t1－t2　　　；（3）t2－t3　　　。
答案：（1）m(g－
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9．质量为60 kg的人站在升降机中的体重计上，当升降机做下列各种运动时，体重计的读数是多少？

（1）升降机匀速上升

（2）升降机以4 m/s2的加速度上升

（3）升降机以5 m/s2的加速度下降

（4）升降机以重力加速度g加速下降

（5）以加速度a=12 m/s2加速下降

答案：以人为研究对象，受重力和体重计的支持力F的作用，由牛顿第三定律知，人受到支持力跟人对体重计的压力大小相等，所以体重计的读数即为支持力的大小.

（1）匀速上升时，a=0，所以F-mg=0即F=mg=600 N

（2）加速上升时，a向上，取向上为正方向，则根据牛顿第二定律：F-mg=ma
所以F=mg+ma=m（g+a）=840 N

（3）加速下降时，a向下，取向下为正方向，根据牛顿第二定律：mg-F=ma
所以F=mg-ma=m（g-a）=300 N

（4）以a=g加速下降时，取向下为正，根据牛顿第二定律：mg-F=mg
故F=0，即完全失重

（5）以a=12 m/s2 加速下降，以向下为正，根据牛顿第二定律：F=mg-ma
F=mg-ma=m（g-a）=-120 N负号表示人已离开体重计，故此时体重计示数为0.

10.某人在以a＝2.5m/s2的加速下降的电梯中最多可举起m1＝80kg的物体，则此人在地面上最多可举起多少千克的物体？若此人在一匀加速上升的电梯中，最多能举起m2=40kg的物体，则此高速电梯的加速度多大？（g取10m/s2）

答案：人的最大支持力应不变，由题意有：m1g－F＝m1a

所以F＝m1g－m1a＝80×10N－80×2.5N＝600N   又因为：G＝mg　　

所以m＝G/g=F/g＝
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在匀加速电梯上：F－m2g＝m2a    a＝
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【提高训练】
1. 如图，两轻质弹簧和质量均为m的外壳组成甲、乙两个弹簧测力计。

将挂有质量为M的重物的乙秤倒钩在甲的挂钩上，某人手提甲的提环，

向下做加速度a＝0.25g的匀减速运动，则下列说法正确的是（A）

A.甲的示数为1.25（M+m）g

B.甲的示数为0.75（M+m）g

C.乙的示数为1.25Mg


D.乙的示数为0.75Mg

2.一个容器装了一定量的水，容器中有空气，把这个容器带到绕地球运转的宇宙飞船中，则容器中的空气和水的形状应如图中的（C）


　　　　　　　
3.一位同学的家住在一座25层的高楼内，他每天乘电梯上楼，经过多次仔细观察和反复测量，他发现电梯启动后的运动速度符合如图所示的规律，他就根据这一特点在电梯内用台秤、重物和停表测量这座楼房的高度。他将台秤放在电梯内，将重物放在台秤的托盘上，电梯从第一层开始启动，经过不间断地运行，最后停在最高层。在整个过程中，他记录了台秤在不同时间段内的示数，记录的数据如下表所示。但由于0－3.0s段的时间太短，他没有来得及将台秤的示数记录下来，假设在每个时间段内台秤的示数都是稳定的， 重力加速度g取10m/s2。

（1）电梯在0－3.0s时间段内台秤的示数应该是多少？　　　
（2）根据测量的数据计算该楼房每一层的平均高度。　答案：（1）5.8kg　　（2）2.9m

	时间/s
	台秤示数/kg

	电梯启动前
	5.0

	0－3.0
	

	3.0－13.0
	5.0

	13.0－19.0
	4.6

	19.0以后
	5.0
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