第2讲　匀变速直线运动　牛顿运动定律
[image: ]目标要求[image: ]　1.会用多种方法灵活处理匀变速直线运动的问题。2.掌握牛顿第二定律，会分析瞬时性问题、连接体问题，会应用牛顿运动定律解决运动的实际问题。3.会分析运动学和动力学图像。
考点一　匀变速直线运动规律及应用
常用方法
[image: ]
　　　　　　　　　　　　　　　　
例1　(2024·山东卷·3)如图所示，固定的光滑斜面上有一木板，其下端与斜面上A点距离为L。木板由静止释放，若木板长度L，通过A点的时间间隔为Δt1；若木板长度为2L，通过A点的时间间隔为Δt2。Δt2∶Δt1为(　　)
[image: ]
A.(-1)∶(-1)	
B.(-)∶(-1)
C.(+1)∶(+1)	
D.(+)∶(+1)
例2　(2024·广西卷·13)如图，轮滑训练场沿直线等间距地摆放着若干个定位锥筒，锥筒间距d=0.9 m，某同学穿着轮滑鞋向右匀减速滑行。现测出他从1号锥筒运动到2号锥筒用时t1=0.4 s，从2号锥筒运动到3号锥筒用时t2=0.5 s。求该同学
[image: ]
(1)滑行的加速度大小；




(2)最远能经过几号锥筒。





考点二　牛顿运动定律的应用
例3　一个质量为2 kg的箱子静止放在水平面上，箱子与水平面间的动摩擦因数为0.5，给箱子一个水平恒定拉力，使箱子从静止开始运动，经过2 s，箱子的位移为20 m。重力加速度g=10 m/s2，已知sin 37°=0.6，cos 37°=0.8，空气阻力不计。
(1)求拉力的大小；




(2)若拉力大小不变，把拉力的方向改为与水平面成37°角斜向上，使箱子从静止开始运动1 s后撤去拉力，求箱子运动的总位移。




[image: ]
解决动力学两类基本问题的思路
[image: ]

例4　(2023·福建卷·5改编)如图所示，一广场小火车由车头和车厢编组而成。假设各车厢质量均相等(含乘客)，在水平地面上运行过程中阻力与车重成正比。一广场小火车共有3节车厢，车头对第一节车厢的拉力为T1，第一节车厢对第二节车厢的拉力为T2，第二节车厢对第三节车厢的拉力为T3，则(　　)
[image: ]
A.当火车匀速直线运动时，T1=T2=T3
B.当火车匀速直线运动时，T1∶T2∶T3=1∶2∶3
C.当火车匀加速直线运动时，T1=T2=T3
D.当火车匀加速直线运动时，T1∶T2∶T3=3∶2∶1
[image: ]
四类常见连接体问题
	[image: ]
	三种情况中弹簧弹力、绳的张力大小相同且与接触面是否光滑无关
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跨过滑轮的连接体
	两物体速度和加速度大小相同、方向不同，常用隔离法
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叠加类连接体
	两物体刚要发生相对滑动时物体间达到最大静摩擦力

	[image: ]
靠在一起的连接体
	分离时相互作用力为零，但此时两物体的加速度仍相等



例5　如图所示，传送带的倾角θ=37°，从A到B长度为16 m，传送带以10 m/s 的速度逆时针转动。t=0时刻在传送带上A端无初速度地放一个质量m=0.5 kg的黑色煤块，t=1 s时传送带被异物卡住不动了。已知煤块与传送带之间的动摩擦因数为 μ=0.5，煤块在传送带上经过会留下黑色划痕。则(sin 37°=0.6，cos 37°=0.8，取g=10 m/s2)(　　)
[image: ]
A.煤块到达 B 点时的速度为10 m/s
B.煤块从A到B的时间为3 s
C.煤块从A到B的过程中机械能减少了 12 J
D.煤块从A到B的过程中传送带上留下划痕的长度是16 m

[image: ]
传送带中的动力学问题
1.分析物块相对传送带运动或运动趋势的方向，是判断摩擦力方向。
2.μ与tan θ的关系决定了物块与传送带能否保持相对静止。
3.v物=v传时，摩擦力会发生突变，物块位移与传送带的长度关系是判断有无第二阶段运动的关键。
4.求力对物块的功用对地位移，求摩擦生热用相对位移。

考点三　运动学和动力学图像
1.三种运动学图像
	常见图像
	斜率k
	面积
	两图像交点

	s-t图像
	=v
	



	表示相遇

	v-t图像
	=a
	位移s
	表示此时速度相等，往往是距离最大或最小的临界点

	a-t图像
	



	速度变
化量Δv
	表示此时加速度相等



2.三种动力学图像
	F-t图像
	思路一：分段求加速度，利用运动学公式求解

	
	思路二：动量定理，图线与t轴所围面积表示F的冲量

	F-x图像
	思路一：分段求加速度，利用运动学公式求解

	
	思路二：动能定理，图线与x轴所围面积表示力F做的功

	a-F图像
	根据牛顿第二定律列式，再变换成a-F关系
[image: ]
例如：如图所示，F-μmg=ma，a=-μg，则a-F图像的斜率为，截距为-μg



例6　(2023·江苏南京市三模)潜艇从海水高密度区域驶入低密度区域，浮力顿减，称之为“掉深”。如图甲所示，某潜艇在高密度海水区域沿水平方向缓慢航行。t=0时，该潜艇“掉深”，随后采取措施成功脱险，在0~30 s时间内潜艇竖直方向的v-t图像如图乙所示(设竖直向下为正方向)。不计水的粘滞阻力，则(　　)
[image: ]
A.潜艇在“掉深”时的加速度大小为1 m/s2
B.t=30 s时潜艇回到初始高度
C.潜艇竖直向下的最大位移为100 m
D.潜艇在10~30 s时间内处于超重状态
3.非常规图像
	非常规图像(举例)
	函数表达式
	斜率k
	纵截距b

	v2-s图像
	由v2-=2as
得v2=+2as
	2a
	

	-t图像
	由s=v0t+at2
得=v0+at
	a
	v0

	-图像
	由s=v0t+at2得=v0+a
	v0
	a

	a-s图像
	由-=2as知图线与s轴所围面积等于，此面积与物体质量乘积表示动能的变化量

	-s
	面积表示运动时间



注意：-t图像与t轴围的面积不表示这段时间内物体的位移。
例7　在某次安全测试中，某款汽车在平直公路上行驶，突然发现前方有障碍物，智能系统识别后紧急恒力制动。从制动开始计时，该汽车的位移和时间的比值与时间t之间的关系图像如图所示，则下列说法正确的是(　　)
[image: ]
A.该汽车的初速度为20 m/s
B.该汽车的初速度为6 m/s
C.该汽车的加速度大小为4 m/s2
D.该汽车从制动到停止用时5 s
[image: ]
物理中一次函数问题的解题思路
[image: ]
	举例
	基本公式
	变形后的一次函数表达式
	斜率
	截距

	单摆T2-l图像
	T=2π
	T2=4π2
	
	

	伏阻法测电阻的-图像
	E=U+r
	=·+
	
	

	安阻法测电阻的-R图像
	E=I(R+r)
	=R+
	
	



答案精析

例1　A　［方法一　基本公式法
木板在斜面上运动时，木板的加速度不变，设加速度为a，木板从静止释放到下端到达A点的过程，根据运动学公式有
L=a
木板从静止释放到上端到达A点的过程，当木板长度为L时，有2L=a
当木板长度为2L时，有3L=a
又Δt1=t1-t0，Δt2=t2-t0
联立解得Δt2∶Δt1=(-1)∶(-1)
故选A。
方法二　比例式法
设木板从静止释放到下端到达A点的时间为t0，木板经过A点时间为Δt1
若木板长度为L，
则t0∶Δt1=1∶(-1)	①
若木板长度为2L，设木板经过A点时间为Δt2
t0∶Δt2=1∶［(-1)+(-)］=1∶(-1)	②
联立①②得Δt2∶Δt1=(-1)∶(-1)。］
例2　(1)1 m/s2　(2)4
解析　(1)根据匀变速运动规律，某段内的平均速度等于中间时刻的瞬时速度，可知在1、2间中间时刻的速度为v1==2.25 m/s
2、3间中间时刻的速度为v2==1.8 m/s
故可得加速度大小为
a===1 m/s2
(2)设到达1号锥筒时的速度为v0，
根据匀变速直线运动规律得v1=v0-a
代入数据解得v0=2.45 m/s
从1号开始到停止时通过的位移大小为
x==3.001 25 m≈3.33d
故可知最远能经过4号锥筒。
例3　(1)30 N　(2)18.975 m
解析　(1)箱子做匀加速直线运动，有L=at2，
解得a==10 m/s2，
由牛顿第二定律有F-μmg=ma，
故F=ma+μmg=30 N
(2)箱子先以大小为a1的加速度匀加速t1时间，撤去拉力后，以大小为a2的加速度匀减速t2时间后速度恰为0，有Fcos 37°-μ(mg-Fsin 37°)=ma1
解得a1=11.5 m/s2
撤去拉力后a2=μg=5 m/s2
由于匀加速阶段的末速度为匀减速阶段的初速度，因此有a1t1=a2t2
其中t1=1 s
箱子运动的总位移L'=a1+a2
联立解得L'=18.975 m。
例4　D　［设每节车厢重力为G，当火车匀速直线运动时T1=f1=3kG，T2=f2=2kG，T3=f3=kG，得T1∶T2∶T3=3∶2∶1，故A、B错误；当火车匀加速直线运动时T1-3kG=3ma，T2-2kG=2ma，T3-kG=ma，得T1∶T2∶T3=3∶2∶1，故C错误，D正确。］
例5　C　［开始阶段，由牛顿第二定律得mgsin θ+μmgcos θ=ma1，解得a1=gsin θ+μgcos θ=10 m/s2，煤块加速至与传送带速度相等时需要的时间为t1== s=1 s，煤块发生的位移为x1=a1=×10×12 m=5 m<16 m，所以煤块加速到10 m/s时仍未到达B点，此时传送带刚好被异物卡住不动了，此后摩擦力方向改变；第二阶段有mgsin θ-μmgcos θ=ma2，解得a2=2 m/s2，设第二阶段煤块滑动到B点的时间为t2，则LAB-x1=vt2+a2，解得t2=1 s，则煤块从A到B的时间t=t1+t2=2 s，故B错误；根据vB=v+a2t2得vB=12 m/s，故A错误；第一阶段煤块的速度小于传送带速度，煤块相对传送带向上移动，煤块与传送带的相对位移大小为Δx1=vt1-x1=10×1 m-5 m=5 m，故煤块相对于传送带上移5 m；第二阶段煤块的速度大于传送带速度(为零)，煤块相对传送带向下移动，煤块相对于传送带的位移大小为Δx2=LAB-x1=11 m，即煤块相对传送带下移11 m，故传送带表面留下黑色划痕的长度为11 m(前5 m被覆盖)，故D错误；选B所在平面为参考平面，煤块开始的机械能EA=mgLABsin 37°=48 J，到达B点时机械能EB=m=36 J，ΔE=EB-EA=-12 J，故C正确。］
例6　D　［潜艇在“掉深”开始时向下加速，则由图像可知加速度大小为a= m/s2=2 m/s2，选项A错误；在0~30 s时间内先向下加速后向下减速，则t=30 s时潜艇向下到达最大深度，选项B错误；由图像可知潜艇竖直向下的最大位移为h=×20×30 m=300 m，选项C错误；潜艇在10~30 s时间内向下减速，加速度向上，处于超重状态，选项D正确。］
例7　A　［由于汽车恒力制动，则可知该汽车制动后做匀减速直线运动，设该汽车制动后的加速度大小为a，由位移与时间的关系可得x=v0t-at2，变式可得=-at+v0，结合题图可得v0=20 m/s，a=8 m/s2，故A正确，B、C错误；根据速度与时间的关系可得，该汽车从制动到停止用时t0==2.5 s，故D错误。］
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