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牛顿定律在直线运动中的应用

1、质点、参考系、位移和路程

【例题1】关于质点及其位移和路程的说法中正确的是 （    ）
A. 位移是矢量，位移的方向即质点运动的方向
B. 不论物体的质量多大，只要物体的尺寸跟物体间距相比甚小时，就可以看成质点

C.只有低速运动的物体才可看成质点，高速运动的物体不可看作质点
D. 物体通过的路程不等，位移可能相同
解析：一个实际物体能否看成质点，跟它体积的绝对大小、质量的多少以及运动速度的高低无关，决定于物体的尺寸与物体间距相比的相对大小.例如，地球可称得上是个庞然大物，其直径约为1.28×107 m，质量达到6×1024kg，在太空中绕太阳运动的速度每秒几百米.由于其直径与地球离太阳的距离（约1.5×1011m）相比甚小，因此在研究地球的公转运动时，完全可以忽略地球的形状、大小及地球自身的运动，把它看成一个质点.

位移是表示物体位置变化的物理量，它是矢量，其方向由质点初位置指向末位置，其大小是连接质点始、末位置线段的长度。路程是指质点所通过的实际轨迹的长度，它只有大小，没有方向，是标量。
答案：BD
2、加速度、速度、平均速度

【例题2】加速度是联系力和运动的桥梁,以下关于加速度的说法中正确的是（   ）

A.由a=△v/△t可知, 加速度应该是由速度的变化来决定的 
B.由a=△v/△t可知,速度的变化快慢应该是由加速度来决定的
C.由F=ma可知,力是由加速度来决定的

D.由a=F/m可知，加速度是由力来决定的

解析：A、B两个选项涉及到加速度的定义式，表达了加速度是描述速度变化快慢的物理量，故加速度的大小决定了速度变化的快慢，A错B对，对C选项，力是产生加速度的原因，有什么样的力就有什么样的加速度，C错，对D选项，对于同一物体，受到不同的力可以产生不同的加速度，表明加速度是由力来决定的，D对。

答案：BD

3、s-t、v-t图象

【例题3】甲、乙两人在长为L=84m的水池里沿直线来回游泳，甲的速率为V1=1.4m/s，乙的速率为V2=0.6m/s，他们同时分别从水池的两端出发，来回共游了t=25min时间，如果不计转向的时间，那么在这段时间内他们共相遇了几次？若他们同时从同一端出发，那么在上述时间内，他们共相遇了几次？

解：设甲、乙二人从游泳池的一端游到另一端所用时间分别为T1、T2，则T1=
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，  T2=
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比较T1、T2可得7 T1 =3T2，所以经14 T1（或6 T2）即14min时间甲、乙第一次同时回到各自的出发点。

以甲的出发点为位移参考点

（1）甲、乙二人同时分别从游泳池的两端出发，则甲、乙二人的位移－时间图线分别如图2-2中实线和虚线所示。
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在0～25min时间内两图象的交点的个数即为甲、乙二人的相遇次数。由图象可得，在0～14min时间内二人相遇14次，由于14min时两人同时回到各自的出发点，故14min～25min时间内二人重复0～11min时间内的运动，相遇11次，所以25min时间内二人共相遇25次。

（2）若甲、乙二人同时从同一端出发，用图象法亦可求得二人在25min时间内共相遇21次。甲、乙二人的位移－时间图线分别如图2-3中实线和虚线所示（解答过程不再累述）。
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点拨：本题中由于甲、乙二人都在往复运动，用解析的方法求解相遇次数，解答过程相当繁琐，且易出错。若作出二人运动的位移－时间图象，用图象法求解，则简洁明了。

【例题4】一物体做加速直线运动，依次通过A、B、C三点，AB=BC。物体在AB段加速度为a1，在BC段加速度为a2，且物体在B点的速度为
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A．a1> a2         B．a1= a2        C．a1< a2        D．不能确定
解析：依题意作出物体的v-t图象，如图所示。图线下方所围成的面积表示物体的位移，由几何知识知图线②、③不满足AB=BC。只能是①这种情况。因为斜率表示加速度，所以a1<a2，C选项正确

答案C

反思：有些问题直接求解比较麻烦，用运动图像求解却比较方便快捷。

4、匀变速直线运动规律

【例题5】(08年全国卷I)已知O、A、B、C为同一直线上的四点、AB间的距离为l1,BC间的距离为l2,一物体自O点由静止出发，沿此直线做匀加速运动，依次经过A、B、C三点，已知物体通过AB段与BC段所用的时间相等。求O与A的距离.

解析：设物体的加速度为a，到达A点的速度为v0，通过AB段和BC段所用时间为t，则有：
[image: image6.wmf]2

0

1

2

1

at

t

v

l

+

=

                  ①


[image: image7.wmf]2

0

2

1

)

2

(

2

1

2

t

a

t

v

l

l

+

·

=

+

              ②
由①②可得：
[image: image8.wmf]2

1

2

at

l

l

=

-

               ③


[image: image9.wmf]t

v

l

l

0

2

1

2

3

=

-

                         ④

设O到A的距离为l，则有：
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由③④⑤联立解得： 
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反思：匀变速直线运动具有规律多，易于与实际运动相结合的特点，突破这类问题的关键是认真意义，根据物理情景画出示意图，提取物理模型，找到已知量，和待求量之间的关系，应用相应的规律就能解答。

5、牛顿第一定律、惯性、牛顿第二定律、牛顿第三定律、牛顿运动定律的适用范围
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【例题5】（07海南）如图2-5所示，一辆汽车A拉着装有集装箱的拖车B，以速度
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进入向下倾斜的直车道。车道每100m下降2m。为使汽车速度在s=200m的距离内减到v2＝10m/s，驾驶员必须刹车。假定刹车时地面的摩擦阻力是恒力，且该力的70％作用于拖车B，30％作用于汽车A。已知A的质量m1＝2000kg，Ｂ的质量m2＝6000kg。求汽车与拖车的连接处沿运动方向的相互作用力。取重力加速度g=10m/s2。

解析：汽车沿倾角斜车作匀减速运动，用a表示加速度的大小，有　　　　　　　
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用Ｆ表示刹车时的阻力，根据牛顿第二定律有
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式中
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　　　　　　　　③　

设刹车过程中地面作用于汽车的阻力为f,根据题意

　　　　　
[image: image16.wmf]F

f

100

30

=

　　　　　　　　　　　　　　　④

方向与汽车前进方向相反；用fN表示拖车作用于汽车的力，设其方向与汽车前进方向相同。以汽车为研究对象，由牛顿第二定律有
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由②④⑤式得
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由①③⑥式，代入数据得
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点拨：本题是的牛顿第二定律的应用题，属于已知运动情况确定受力情况的类型，需要联系运动学公式求出加速度，再求出相应的力。本题在解决过程中也采用了整体法、隔离法的交替运用，考查灵活运用的能力。
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