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牛顿定律在直线运动中的应用

  本专题是用牛顿定律解决动力学问题的重要方面，是高中物理的基石，更是高考的热点，出题频率非常高，既涉及基础知识的考查，又涉及综合应用能力的考查，选择题和计算分析题均可能出现。其高考热点的知能信息主要体现为以下几点：

1、位移、速度、加速度的概念及物理意义。

2、匀变速运动的规律的选择应用及运动图象的分析应用。

3、牛顿三定律，尤其是牛顿第二定律的理解和应用。

4、整体法、隔离法、合成法、分解法及正交分解法的灵活应用。

5、动力学的两类基本问题与实际生活和科技相结合的情况。  550

例题1一水平的浅色长传送带上放置一煤块（可视为质点），煤块与传送带之间的动摩擦因数为
[image: image62.jpg]H3—11



。初始时，传送带与煤块都是静止的。现让传送带以恒定的加速度a0开始运动，当其速度达到v0后，便以此速度做匀速运动，经过一段时间，煤块在传送带上留下了一段黑色痕迹后，煤块相对于传送带不再滑动。求此黑色痕迹的长度。

解析：根据“传送带上有黑色痕迹”可知，煤块与传送带之间发生了相对滑动，煤块的加速度a小于传送带的加速度a0。根据牛顿第二定律，可得
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设经历时间t，传送带由静止开始加速到速度等于v0，煤块则由静止加速到v，有
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由于
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，故
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，煤块继续受到滑动摩擦力的作用。再经过时间
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，煤块的速度由v增加到v0，有
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此后，煤块与传送带运动速度相同，相对于传送带不再滑动，不再产生新的痕迹。

设在煤块的速度从0增加到v0的整个过程中，传送带和煤块移动的距离分别为s0和s，有


[image: image9.wmf]t

v

t

a

s

¢

+

=

0

2

0

0

2

1

     ⑤


[image: image10.wmf]a

v

s

2

2

0

=

             ⑥

传送带上留下的黑色痕迹的长度
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由以上各式得
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反思：本题取材于生活实际，不仅考查力和运动的关系，而且还考查学生的理解能力、推理能力、综合分析能力、建立理想化模型用来解决实际问题能力，解题的关键是挖掘题中隐含了起始段煤块的加速度小于传送带的加速度，弄清题求传送带上留下的黑色痕迹的长度实为煤块相对于传送带的位移。
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例题2在光滑的水平轨道上有两个半径都是r的小球A和B，质量分别为m和2m，如图2-6所示，当两球心间的距离大于L（L比2r大的多）时，两球间不存在相互作用力；当两球心间的距离等于或小于L时,两球间存在相互作用的恒定斥力F,现A球从远离B球处以速度V0沿两球心连接向原来静止的B球运动，欲时两球不发生接触，V0必须满足的条件？

本题简介：本题考查的是如何灵活运用牛顿第二定律和运动学公式分析解决问题，同时也考查了能否从图象角度来思考和解决问题。

解析：A球向B球接近至A、B间的距离小于L之后,A球的速度逐步减小,B球从静止开始加速运动,两球间的距离逐步减小.当A、B的速度相等时,两球间的距离最小.若此距离大于2r,则两球就不会接触.所以不接触的条件是
v1=v2①L+s2-s1>2r②
其中v1、v2为当两球间距离最小时A、B两球的速度;s1、s2为两球间距离从L变至最小的过程中,A、B两球通过的路程.

由牛顿定律得A球在减速运动而B球作加速运动的过程中,A、B两球的加速度大小为

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设v0为A球的初速度,则由匀加速运动公式得

⑤
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联立解得

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反思：许多临界问题，题干中常用“恰好”、“最大”、“至少”、“不相撞”、“不脱离”……等词语对临界状态给出了明确的暗示，审题时，一定要抓住这些特定的词语发掘其内含规律，找出临界条件。

有时，有些临界问题中并不显含上述常见的“临界术语”，但审题时发现某个物理量在变化过程中会发生突变，则该物理量突变时物体所处的状态即为临界状态。

临界问题通常具有一定的隐蔽性，解题灵活性较大，审题时应力图还原习题的物理情景，抓住临界状态的特征，找到正确的解题方向。

本题的关键是正确找出两球“不接触”的临界状态，为
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且此时
[image: image17.wmf]r

x

2

>

。

例题3质量m=1kg的物体放在倾角为[image: image18.wmf]°
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的斜面上，斜面的质量M=2kg，斜面与物体的动摩擦因数μ=0.2，地面光滑，现对斜面体施加一水平推力，如图1所示。要使物体m相对斜面静止，力F应为多大？设物体与斜面的最大静摩擦力等于滑动摩擦力。（
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解析：（1）设物体处于相对斜面欲向下滑动的临界状态时推力为[image: image20.wmf]1

F

，此时物体所受摩擦力沿斜面向上，取加速度方向（水平向左）为x正方向，坚直向上为y轴正方向，根据牛顿第二定律，对m物体有：
x方向：[image: image21.wmf]1
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y方向：[image: image22.wmf]0
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代入数值解得：[image: image24.wmf]2
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（2）设物体处于相对斜面上滑动的临界状态时推力为[image: image26.wmf]2

F

，此时物体所受摩擦力沿斜面向下，根据牛顿第二定律，对m物体有：
x方向：[image: image27.wmf]2
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y方向：[image: image28.wmf]0
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对整体：[image: image29.wmf]2
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代入数值解得：[image: image30.wmf]2
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所以F的取值范围：14.34N≤F≤33.6N


反思：隔离法和整体法是解动力学习题的基本方法，用这一基本技巧解题时，应注意：当用隔离法时，必须按题目的需要进行恰当的选择隔离体，否则将增加运算过程的繁琐程度，然后进行分解，根据牛顿第二定律列方程即可；用整体法解题时，必须满足一个条件，即连结体各部分加速度的值是相同的。如果不是这样，便只能用隔离法求解。
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例题4如图所示，沿水平方向放置一条平直光滑槽，它垂直穿过开有小孔的两平行薄板，板相距3.5L。槽内有两个质量均为m的小球A和B，球A带电量为+2q，球B带电量为－3q，两球由长为2L的轻杆相连，组成一带电系统。最初A和B分别静止于左板的两侧，离板的距离均为L。若视小球为质点，不计轻杆的质量，在两板间加上与槽平行向右的匀强电场E后（设槽和轻杆由特殊绝缘材料制成，不影响电场的分布），求：
⑴球B刚进入电场时，带电系统的速度大小；
⑵带电系统从开始运动到速度第一次为零所需的时间及球A相对右板的位置。
解析：解：对带电系统进行分析，假设球A能达到右极板，电场力对系统做功为W1，有：
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而且还能穿过小孔，离开右极板。  

假设球B能达到右极板，电场力对系统做功为W2，有：
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综上所述，带电系统速度第一次为零时，球A、B应分别在右极板两侧。   ②

（1）带电系统开始运动时，设加速度为a1，由牛顿第二定律：
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球B刚进入电场时，带电系统的速度为v1，有：
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由③④求得：
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（2）设球B从静止到刚进入电场的时间为t1，则：
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将③⑤代入⑥得：
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球B进入电场后，带电系统的加速度为a2，由牛顿第二定律：
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显然，带电系统做匀减速运动。设球A刚达到右极板时的速度为v2，减速所需时间为t2，则有： 
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求得： 
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球A离电场后，带电系统继续做减速运动，设加速度为a3，再由牛顿第二定律：


[image: image44.wmf]m

qE

a

2

3

3

-

=

        ⑿

设球A从离开电场到静止所需的时间为t3，运动的位移为x，则有：
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求得：
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由⑦⑾⒂可知，带电系统从静止到速度第一次为零所需的时间为： 
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球A相对右板的位置为：
[image: image49.wmf]6
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反思：本题考查对牛顿第二定律和运动学基本规律的理解，考查运用分析、假设、探究、推理等方法处理多过程物理问题的能力，分析多过程问题一定要把物体在不同过程的衔接点即中间转折状态搞清楚。
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