加速度的瞬时变化问题
溧阳南渡高中高三物理备课组

例.（2001年上海）如图4（甲）所示，一质量为m的物体系于长度分别为l1、l2的两根细线上，l1的一端悬挂在天花板上，与竖直方向夹角为θ，l2水平拉直，物体处于平衡状态.现将l2线剪断，求剪断瞬时物体的加速度.

(1)下面是某同学对该题的一种解法：

解：设l1线上拉力为T1，l2线上拉力为T2，重力为mg，物体在三力作用下保持平衡：

T1cosθ＝mg，T1sinθ＝T2，T2＝mgtanθ
剪断线的瞬间，T2突然消失，物体即在T2反方向获得加速度.因为mgtanθ＝ma，所以加速度a＝gtanθ，方向于T2反方向.

你认为这个结果正确吗?请对该解法作出评价并说明理由.

 (2)若将如图4（甲）中的细线l1改为长度相同、质量不计的轻弹簧，如图4（乙）所示，其他条件不变，求解的步骤与(1)完全相同，即a＝gtanθ，你认为这个结果正确吗?请说明理由.
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错误剖析：本题考查的是运用牛顿定律分析瞬时力和瞬时加速度，要求考生能对“弹性绳”和“刚性绳”两种理想模型的性质做出正确的判断，由于不能伸长的绳上力的改变不需要绳的长度改变，因而其弹力可以在瞬间变化，而弹性绳弹力的改变必须通过改变绳的长度才能实现，因而其弹力不能在瞬间变化.出现错误的考生一般是没有注意这两种模型的区别，将两种情况相混淆.

思路点拨：水平细线剪断瞬间拉力突变为零，图甲中OA绳拉力由T突变为T'，但是图乙中OB弹簧要发生形变需要一定时间，弹力不能突变。
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    （1）对A球受力分析，如图5（a），剪断水平细线后，球A将做圆周运动，剪断瞬间，小球的加速度

方向沿圆周的切线方向。
    


    （2）水平细线剪断瞬间，B球受重力G和弹簧弹力

不变，如图5（b）所示，则
    


正确解答

解：（1）错.

因为l2被剪断的瞬间，l1上的张力大小发生了变化.

(2)对.

因为l2被剪断的瞬间，弹簧l1的长度未及发生变化，T1大小和方向都不变.

小结：（1）牛顿第二定律是力的瞬时作用规律，加速度和力同时产生、同时变化、同时消失。分析物体在某一时刻的瞬时加速度，关键是分析该瞬时前后的受力情况及其变化。
    （2）明确两种基本模型的特点：
    A. 轻绳的形变可瞬时产生或恢复，故绳的弹力可以瞬时突变。
    B. 轻弹簧（或橡皮绳）在两端均联有物体时，形变恢复需较长时间，其弹力的大小与方向均不能突变。
针对训练：
1、一轻弹簧上端固定，下端挂一重物，平衡时，弹簧早长了4cm；再将重物向下拉1cm，然后放下，则在刚释放在瞬间重物的加速度是(g取10m/s2)(    )
A、2.5m/s2       B、7.5m/s2           C、10m/s2            D、12.5m/s2
[image: image10.png]


2.如图所示，质量为M的框架放在水平地面上，一轻弹簧上端固定一个质量为m的小球，小球上下振动时，框架始终没有跳起.当框架对地面压力为零瞬间，小球的加速度大小为（　　　）
A.g           
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3.如图所示，A、B两小球分别连在弹簧两端，B端用细线固定在倾角为30°的光滑斜面上，若不计弹簧质量，在线被剪断瞬间，A、B两球的加速度分别为（　　）
A.都等于
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4.（2000年上海）匀速上升的升降机顶部悬有一轻质弹簧，弹簧下端挂有一小球.若升降机突然停止运动，在地面上的观察者看来，小球在继续上升的过程中

A.速度逐渐减小　　　　　　　B.速度先增大后减小

C.加速度逐渐增大[image: image12.png]Bio



　　　　　　　D.加速度逐渐减小

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

5、如图3-22所示，竖直光滑杆上套有一个小球和两根弹簧，两弹簧的

一端各与小球相连，另一端分别用销钉M、N固定于杆上，小球处于

静止状态。设拔出销钉M瞬间，小球加速度的大小为12m/s2。若不拔

去销钉M而拔去销钉N瞬间，小球的加速度可能是（取g=10m/s2）
A、22m/s2，竖直向上             B、22m/s2，竖直向下
C、2m/s2，竖直向上              D、2m/s2，竖直向下

　　　　　
　　　　　　　
6. 如图1所示，在原来静止的木箱内，放有A物体，A被一伸长的弹簧拉住且恰好静止，现突然发现A被弹簧拉动，则木箱的运动情况可能是（    ）
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    A. 加速下降



B. 减速上升
    C. 匀速向右运动


D. 加速向左运动
7. 一个质量不计的轻弹簧，竖直固定在水平桌面上，一个小球从弹簧的正上方竖直落下，从小球与弹簧接触开始直到弹簧被压缩到最短的过程中，小球的速度和加速度的大小变化情况是（    ）
    A. 加速度越来越小，速度也越来越小
    B. 加速度先变小后变大，速度一直是越来越小
    C. 加速度先变小，后又增大，速度先变大，后又变小
    D. 加速度越来越大，速度越来越小
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8、如图3-24所示，吊篮P悬挂在天花板上，与吊篮质量相等的物体Q被固定在吊篮中的轻弹簧托住，当悬挂吊篮的细绳烧断的瞬间，吊篮P和物休Q的加速度大小是（    ）
A、 ap=aQ=g        
B、ap=2g, aQ=g       
C、ap=g, aQ=2g      
D、ap=2g, aQ=0
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9如图3-5所示，一根轻质弹簧上端固定，下端挂一质量为M的平盘，盘中有一物体质量为m，当盘静止时，弹簧的长度比其自然长度伸长了L，今向下拉盘使弹簧再伸长△L后停止，然后松手放开，设弹簧总处在弹性限度内，则松开手时盘对物体的支持力等于：
A、(1+△L/L)mg;　　　　　B、(1+△L/L)(M+m)g；
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10、如图3-23所示，三个相同的小球A、B、C彼此用轻弹簧1和2连接，球A上端用轻细线系住挂起来，求：(1)线被剪断的瞬间，各球的加速度？(2)若线不剪断，而在B球的下端点把弹簧2剪断，则在剪断的瞬间，各球的加速度又如何？
 
 
 
 [image: image17.png]


11、如图3-25所示，木块A与B用一轻弹簧相连，竖直放在木块C上，
三者静置于地面，它们的质量之比是1:2:3，设所有接触面都光滑，当沿
水平方向迅速抽出木块C的瞬时，A和B的加速度分别是多少？
[image: image18.bmp]12、如图3-27所示，物块B和C分别连接在轻质弹簧两端，将其静置于吊篮A的水平底板上，已知A、B和C三者质量相等，且均为m，并知重力加速度为g，那么将悬挂吊篮的轻绳烧断的瞬间，则吊篮A、物块B和C的加速度aA、aB、aC分别为多少？
[image: image19.bmp]13. 如图10所示，一个弹簧台秤的秤盘和弹簧质量均不计，盘内放一个质量

的静止物体P，弹簧的劲度系数

。现施加给P一个竖直向上的拉力F，使P从静止开始向上做匀加速运动。已知在头0.2s内F是变力，在0.2s以后，F是恒力，取

，求拉力F的最大值和最小值。
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