2003届高三物理教研材料                                      常州市第五中学高三物理教研组


牛顿运动定律的应用

【教学目标】

  1、提高学生应用牛顿运动定律解决相关问题的能力；

  2、通过例题使学生熟悉常规处理方法和常见题型，提高分析能力；

  3、掌握正交分解法在牛顿定律中的应用

【教学重点、难点】

  1、正确选择研究对象，分析物体受力

  2、具体问题中坐标轴的选择

【教学过程】

 1、分解力不分解加速度，此时一般规定a方向与x方向同向
例：(2000年上海)风洞实验室中可以产生水平方向的，大小可调节的风力。现将一套有小球的细直杆放入风洞实验室，小球孔径略大于细杆直径。
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当杆在水平方向上固定时，调节风力的大小，使小球在杆上作匀速运动，这时小球所受的风力为小球所受重力的0.5倍，求小球与杆间的动摩擦因素；

（2） 保持小球所受风力不变，使杆与水平方向间夹角为370并固定，则小球从静止出发在细杆上滑下距离s所需的时间为多少？（sin370=0.6, cos370=0.8）

解答：（1）因为小球作匀速运动
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（2）当杆倾斜成370时，小球沿杆作匀加速运动，则：
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例：如图示，小车在水平面上以加速度a向右做匀加速直线运动，车厢内用OA、OB两细绳系住一个质量为m的物体，OA与竖直方向夹角为θ，OB是水平的，求二绳的拉力各是多少？

解答：选小球为研究对象，x轴方向水平向右

  
[image: image4.wmf]ma

T

T

x

OB

OA

=

-

q

sin

:

 


[image: image5.wmf]mg

T

y

OA

=

q

cos

:

                ∴
[image: image6.wmf]q

cos

mg

T

OA

=

    
[image: image7.wmf]ma

mg

T

OB

-

=

q

tan


[image: image36.png]


[image: image37.png]


例：如图示，有一箱装得很满的土豆，以一定的初速度在摩擦系数为μ的水平地面上做匀减速运动，（不计其它外力及空气阻力）则其中一个质量为m的土豆A受其它土豆对它的总作用力大小应是（C）

A、g           B、μmg   

C、
[image: image8.wmf]1

2

+

m

mg

  D、
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练习：

1、如图示，小车上固定着一根弯曲成α角的曲杆，杆的另一端固定一个质量为m的球，试分析下列情况下杆对球的弹力的大小和方向：

求： （1）小车静止    （2）小车以加速度a水平向右运动
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2、如图，在倾角为α的斜面上，滑块A正沿斜面下滑，在滑块的支架上，用细线悬吊一质量为m的小球，若线处在竖直方向，则细线对小球拉力等于_______；滑块与斜面间的摩擦因数为____________。
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3、如图示，质量为2kg的物体在竖直平面内运动到A点时速度VA=10m/s，方向与竖直线成600，（1）为使物体沿AB方向以加速度为10m/s2匀加速运动到B点，则必须对物体施加一个怎样的力？（2）为了使物体从A匀减速向B点运动，则必须对物体施加作用力，当所加作用力最小的时候，物体沿VA方向运动的最大位移是多少？
2、分解加速度不分解力，此种方法以某些力方向为x轴正方向，把加速度分解在x轴和y轴上。
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例：如图示，台阶式电梯水平面上的人对该水平面的压力是人体重的1.1倍，问人受到该水平面的摩擦力是人体重的多少倍？电梯的加速度的大小是多少？（g取10m/s2）
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解答：由于水平面的压力是人体重的1.1倍，所以，人是沿斜面加速上升：
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 EMBED Equation.3  [image: image15.wmf]
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例：如图示，在光滑的斜面上叠放着A、B两个物体。已知物体A的质量为4kg，斜面与水平面间夹角为300。当A、B接触面保持水平。求物体A对B的压力、摩擦力的大小及方向。（g取10m/s2）
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例:如图3-12-1所示，质量
[image: image16.wmf]Kg

M

10

=

的斜面体ABC静置于粗糙水平地面上，动摩擦因数
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，斜面的倾角为
[image: image18.wmf]=

q

30
[image: image19.wmf]0

，有一质量为
[image: image20.wmf]Kg

m

0

.

1

=

的物块从斜面顶端由静止开始沿斜面下滑，如图所示，当滑行路程
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时，其速度
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．在这个过程中，斜面没有动，求地面对斜面的摩擦力的大小和方向（重力加速度取
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解答：题中给出了物块的运动情况，通过计算可以算出它的加速度值，再根据牛顿定律计算物块和斜面之间的作用力，对斜面进行受力分析，根据牛顿定律可以求出地面对斜面的摩擦力．对物块有速度公式
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如果物块与斜面之间光滑，则物块沿斜面下滑的加速度将达到
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，由此可知斜面是粗糙的，隔离物块进行受力分析如图3-12-2所示，
[image: image27.wmf])

2

(

cos

L

L

q

mg

N

=
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隔离斜面进行受力分析如图所示，假设地面对斜面的静摩擦力方向水平向左，大小为
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，则根据牛顿定律得：
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归纳与发散：本题是利用牛顿运动定律的一个较为综合的习题，虽说涉及两个相互作用的物体，但是它们的加速度不相同，故不能直接应用整体法，一般应用隔离法逐个讨论和计算．

如果要利用整体法处理，则必须明确，地面对斜面的摩擦力也是整体在水平方向上受到的唯一的力，它的作用不是是斜面产生水平方向的加速度，而是使物块产生了水平方向的分加速度，整体的受力分析如图3-12-3所示，

列整体方程时应为:  
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对整体在竖直方向上应用牛顿第二定律得：
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正交分解法是牛顿定律应用中最基本的方法，从培养学生解题规范的角度出发，也应加强此种方法训练。在牛顿定律的应用中绝大多数情况下，我们都是使X轴方向与加速度a的方向相同，这样所写出的等式中：

X轴：牛顿第二定律            Y轴：平衡等式

这样更有利于学生对物理过程的理解，有利于学生对物理规律的灵活应用。当然，在一些特定的问题中（如教案中的第2点），分解加速度的情况也是可以的，它可能更有利于问题的解答。
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