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知识点1 
牛顿第二定律
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1、牛顿第二定律的图像问题
（1）物体质量一定时，受力越大，加速度越大，即a∝F，所以物体的F-a图象是一条直线。
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[bookmark: _GoBack]（2）物体受力一定时，它的质量越大，加速度越小，即a∝，所以物体的-a图象是一条直线。[image: 学科网 zxxk.com]
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2、牛顿第二定律的内容：物体的加速度跟物体所受的合外力成正比，跟物体的质量成反比，加速度的方向跟合外力的方向相同。
3、牛顿第二定律的表达式：F合=ma；该表达式只能在国际单位制中成立，因为F合=k•ma，只有在国际单位制中才有k=1；力的单位的定义：使质量为1kg的物体，获得1m/s2的加速度的力，叫做1N，即1N=1kg•m/s2。
4、适用范围：
（1）牛顿第二定律只适用于惯性参考系（相对地面静止或匀速直线运动的参考系）。
（2）牛顿第二定律只适用于宏观物体（相对于分子、原子）、低速运动（远小于光速）的情况。
5、对牛顿第二定律的进一步理解
牛顿第二定律是动力学的核心内容，我们要从不同的角度，多层次、系统化地理解其内涵：F量化了迫使物体运动状态发生变化的外部作用，m量化了物体“不愿改变运动状态”的基本特性（惯性），而a则描述了物体的运动状态（v）变化的快慢．明确了上述三个量的物理意义，就不难理解如下的关系了：a∝F，a∝。
另外，牛顿第二定律给出的F、m、a三者之间的瞬时关系，也是由力的作用效果的瞬时性特征所决定的。
（1）矢量性：加速度a与合外力F合都是矢量，且方向总是相同。
（2）瞬时性：加速度a与合外力F合同时产生、同时变化、同时消失，是瞬时对应的。
（3）同体性：加速度a与合外力F合是对同一物体而言的两个物理量。
（4）独立性：作用于物体上的每个力各自产生的加速度都遵循牛顿第二定律，而物体的合加速度则是每个力产生的加速度的矢量和，合加速度总是与合外力相对应。
（5）相对性：物体的加速度是对相对地面静止或相对地面做匀速运动的物体而言的。
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【典例1-1】（23-24高一上·四川攀枝花·期末）水平面上一质量为2kg的物体在水平向右、大小为2N的恒定拉力作用下向左运动，物体与水平面间的摩擦因数为0.2。重力加速度取10m/s2，则该物体向左运动过程中的加速度为（　　）
[image: @@@87047804-d780-420e-9dbe-9e6402debeff]
A．水平向左，lm/s2	B．水平向左，3m/s2
C．水平向右，lm/s2	D．水平向右，3m/s2
【典例1-2】（23-24高一下·云南红河·期末）（多选）如图所示，质量均为m的木块A和B用一轻弹簧相连，竖直放在光滑的水平面上，二者处于静止状态，重力加速度为g。将质量为2m的木块C放在A上的瞬间，则（　　）
[image: @@@f6b657db-6615-4c61-9a76-c60067661ba0]
A．弹簧的弹力大小变为3mg	B．弹簧的形变量不变

C．B对水平面的压力大小变为4mg	D．A的加速度大小为

【典例1-3】（20-21高一上·上海闵行·期末）雨滴下落时所受到的空气阻力与雨滴的速度成正比，还与雨滴半径的二次方成正比。假设一个大雨滴和一个小雨滴从同一足够高的云层同时下落，最终它们都      （填“加速”、“减速”或“匀速”）下落。接近地面时，      （填“大”或“小”）雨滴的速度较小。（雨滴可近似看作球形，球的体积为）
【典例1-4】（23-24高一上·吉林长春·期末）如图所示，质量的人站在升降机的地板上，升降机的顶部悬挂了一只弹簧测力计（图中简画为弹簧），测力计下挂着一个质量的物体在升降机运动的某段时间内，人看到弹簧测力计的示数为取。
（1）求此时升降机加速度的大小和方向；
（2）求此时人对地板的压力大小；
[image: @@@4097f16d-65ef-4ee9-85f4-fd9d8fb273b0]





【变式1-1】（2024高一·全国·专题练习）下列对牛顿第二定律的理解错误的是（　　）
A．在F=kma中，k的数值由F、m、a的单位决定
B．牛顿第二定律说明当物体有加速度时，物体才受到外力的作用
C．加速度的方向总跟合外力的方向一致
D．当合外力为零时，加速度为零

【变式1-2】（23-24高一下·甘肃·期末）（多选）如图所示，把一根轻弹簧上端固定在小木板上，下端悬挂0.9N重物静止时，指针指向木板上刻度为C的位置；悬挂1.0N重物静止时指针指示的位置标记为0，以后该重物就固定在弹簧上，和小木板上的刻度构成了一个“竖直加速度测量仪”。当该装置沿竖直方向运动时，发现指针指向图中刻度为C的位置，不计一切阻力，g取，则关于该装置下列说法正确的是（    ）
[image: @@@cf269fdd-0970-4364-ae5c-86bceda50b44]
A．指针指向图中刻度为C的位置，说明弹簧的弹力为0.9N
B．指针指向图中刻度为C的位置，说明弹簧的弹力为1.0N

C．重物的加速度大小为，方向竖直向上

D．重物的加速度大小为，方向竖直向下


【变式1-3】（23-24高二下·福建福州·期末）如图，小孩坐在雪橇上，小孩与雪橇的总质量为40kg，大人用与水平方向成37°角斜向上的大小为100N的拉力F拉雪橇，使雪橇沿水平地面做匀加速运动；已知雪橇与地面之间动摩擦因数为0.2，g取10m/s2，，；则，拉力F沿水平方向和竖直方向分解时，水平方向的分力大小为         N；雪橇对地面的压力等于         N；雪橇加速度大小等于         m/s2。
[image: @@@a1afeee3-a70c-4198-9ada-aadfa51dd975]
【变式1-4】（23-24高一上·四川攀枝花·期末）如图所示，小球质量为m，斜劈质量为M、斜面倾角为θ，用水平向右的推力作用在斜劈上时，小球位于斜劈的斜面上和斜劈恰好相对静止。已知重力加速度为g，不计一切摩擦，求：
（1）斜劈对小球的支持力大小N；
（2）水平推力的大小F。
[image: @@@2808e844-9048-4b6d-b575-66d85581c136]






知识点2 
实验验证牛顿第二定律
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1、实验目的
（1）学会用控制变量法探究加速度a与力F、质量M的关系。
（2）掌握灵活运用图象处理问题的方法。
（3）掌握利用图象处理数据的方法。
2、实验原理：本实验中，探究加速度a与力F、质量M的关系，可以先保持F不变，研究a和M的关系，再保持M不变，研究a和F的关系。
3、实验器材：一端有定滑轮的长木板、低压交流电源、复写纸片和纸带、小车、小盘、电磁打点计时器、天平、砝码、刻度尺、导线。
4、实验步骤
（1）用天平测出小车的质量M和盘的质量m0，把数值记录下来。
（2）把实验器材安装好。
（3）平衡摩擦力：在长木板的不带滑轮的一端下面垫上一块薄木板，反复移动其位置，直至不挂盘和重物的小车刚好能在斜面上保持匀速直线运动为止。
（4）将盘和重物通过细绳系在小车上，接通电源放开小车，使小车运动，用纸带记录小车的运动情况，取下纸带，并在纸带上标上号码。
（5）保持小车的质量不变，改变盘中重物的质量，重复步骤4，每次记录必须在相应的纸带上做上标记，将记录的数据填写在表格内。
（6）建立坐标系，用纵坐标表示加速度，横坐标表示力，在坐标系中描点，画出相应的图线，探究a与F的关系。
（7）保持盘和重物的质量不变，改变小车的质量（在小车上增减砝码），探究a与M的关系。
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【典例2-1】（22-23高一上·上海徐汇·期末）如图所示为探究加速度与物体受力关系的实验。实验中小车在拉力作用下向右加速运动。请判断砝码受到的合力方向，并进一步判断小车受到的拉力是否等于砝码的重力（　　）
[image: @@@ac4d23b6-b28c-4590-be99-c982be9acdc4]
A．砝码合力向上，拉力大于砝码重力
B．砝码合力向上，拉力小于砝码重力
C．砝码合力向下，拉力大于砝码重力
D．砝码合力向下，拉力小于砝码重力
【典例2-2】（23-24高一上·湖南衡阳·期末）利用如图所示的装置测量物块与水平桌面间的动摩擦因数，实验步骤如下：
[image: @@@8fe7f6be-026a-4129-8d83-db0ffab50001]
①用天平测得物块和遮光片的总质量为M、重物的质量为m，用毫米刻度尺测得两光电门间的距离为s遮光片的宽度为d；
②调整轻滑轮，使细线水平；
③将物块从光电门A的左侧由静止释放，用数字毫秒计分别测出遮光片通过光电门A和光电门B所用的时间tA和tB，求出物块运动的加速度大小a；

④多次重复步骤③，求出a的平均值；
⑤根据上述实验数据求出物块与水平桌面间的动摩擦因数μ。
（1）物块通过光电门A时的速度大小vA=           ；物块通过光电门B时的速度大小vB=           ；（均用所测物理量的对应符号表示）
（2）物块的加速度大小a可用d、s、tA和tB表示为a=           ；
（3）物块与水平桌面间的动摩擦因数μ可用M、m、ā和重力加速度大小g表示为μ=             
（4）若测量的两光电门间的距离不准确，则由此引起的误差属于            （填“偶然误差”或“系统误差”）
【变式2-1】（20-21高一上·宁夏银川·期末）1966年曾在地球的上空完成了以牛顿第二定律为基础的测定质量的实验。实验时，用双子星号宇宙飞船m1去接触正在轨道上运行的火箭组m2（后者的发动机已熄火）。接触以后，开动双子星号飞船的推进器，使飞船和火箭组共同加速（如图所示）。推进器的平均推力F等于895N，推进器开动时间为7s，测出飞船和火箭组的速度变化是0.91m/s。双子星号宇宙飞船的质量m1=3400kg，则火箭组的质量m2约为（　　）
[image: @@@d70554c8-dab0-403f-a89c-62d27983f617]
A．3400kg	B．3485kg	C．6885kg	D．10285kg
【变式2-2】（23-24高一上·河北沧州·阶段练习）某同学利用如图1所示的装置，测量小车和木板之间的动摩擦因数μ。其中M为小车和小车上的滑轮的总质量，m为所挂钩码的质量，重力加速度为g，其中M和m为未知量。力传感器可测出轻绳中的拉力大小。
[image: @@@72fb466c-91ec-4089-9348-06156a55b6b2]  

（1）该同学在实验中得到如图2所示的一条纸带（相邻两计数点间还有四个点没有画出），已知打点计时器采用的是频率为50Hz的交流电，根据纸带可求出小车的加速度为           （结果保留3位有效数字）。
（2）该同学以力传感器的示数F为横坐标，加速度a为纵坐标，画出的a-F图像是一条直线，如图3所示，则小车和车上的滑轮的总质量M为           。
[image: @@@30a772a6-5de1-4523-8fce-75a3e2cdc57b]  
（3）该实验           （填“需要”或“不需要”）钩码的质量m远小于小车和车上滑轮的总质量M。
（4）小车和木板之间的动摩擦因数μ=           。
【变式2-3】（23-24高三上·辽宁丹东·期末）某同学利用如图所示的装置可以完成多个力学实验。将两个光电门分别固定在长木板上的A点和B点上，小车（带遮光条）从长木板某一位置由静止开始释放。小车质量为m，重物质量为M（已知重力加速度为g）
[image: @@@e1850269-608a-4d20-8178-384dade2f68e]  

（1）利用该装置可测量小车运动的加速度a，实验中测得遮光条宽度为d，A到B点距离为S（），遮光条通过A门的遮光时间为t1，通过B门的遮光时间为t2，则小车运动的加速度a=         （用d、S、t1、t2表示）
（2）利用上述所求加速度a，可测量小车与水平长木板之间的动摩擦因数μ，则μ=         （用a、M、m、g表示）；
（3）利用该装置也可探究加速度与力的关系，下列说法中正确的是            
A．重物质量M远大于小车质量m
B．补偿阻力时，每次改变小车质量后要调整长木板的倾斜角度
C．细线要与长木板平行
[image: ]
一、单选题
1．如图所示，杭州亚运会上利用机器狗来驮运铁饼，机器狗水平背部有个凹槽，铁饼放入凹槽后就可以被机器狗平稳移送到相应地方，下列说法正确的是（    ）
[image: @@@dfd62f37-424e-434c-a90e-3fd9b4ff9d3d]
A．机器狗对铁饼的弹力是由铁饼的形变产生的
B．水平匀速前进时，铁饼对机器狗的压力大于机器狗对它的支持力
C．水平加速前进时，机器狗对铁饼的作用力大于铁饼重力
D．机器狗遇到一障碍物轻轻跃起，在空中运动阶段，铁饼处于超重状态
2．下列图像描述的物体运动，一定不属于直线运动的是（　　）
A．位移—时间图像[image: @@@e6b26f57-9a0a-4b5d-8929-1ef8c87c4c8d]	B．速度—时间图像[image: @@@9da30c1a-0eec-418d-92a3-a05a20d01c51]
C．加速度—时间图像[image: @@@9f7f90a5-199d-470f-9da7-52f5a9490d37]	D．合力—时间图像[image: @@@a770de86-63d1-4960-bd6d-dc4405268356]
3．如图所示为位于水平面上的小车，固定在小车上的支架的斜杆与竖直杆的夹角为θ，在斜杆下端固定有质量为m的小球，重力加速度为g。现使小车以加速度a（a≠0）向右做匀加速直线运动，下列说法正确的是（　　）
[image: @@@e02b0b11-7a8c-45b0-a21c-7a573be22478]
A．杆对小球的弹力一定竖直向上
B．杆对小球的弹力一定沿杆斜向上
C．杆对小球的弹力大小为mg

D．杆对小球的弹力大小为



4．一质点位于处，时刻沿x轴正方向做直线运动，其运动的图像如图所示，下列说法中正确的是（　　）
[image: @@@d7149988-5559-417c-8bb8-748c4438e816]
A．0∼2s内和0∼4s内，质点的平均速度相同
B．第3s内和第4s内，质点加速度的方向相反
C．第3s内和第4s内，质点位移相同
D．0∼1s内和3∼4s内质点所受合外力大小相等，方向相反


5．如图甲所示，物块A、B用轻弹簧连接，静止在光滑水平面上，弹簧处于原长。时刻，对A施加水平向右的恒力F，在时间内两物块的加速度a随时间t的变化情况如图乙所示，弹簧始终处于弹性限度内。则（　　）
[image: @@@d6d066fd-9eb4-4f1c-b1a0-fa7add968a1f]

A．A、B的质量相等                B．时刻，A的速度大于B的速度


C．时刻，A、B间的距离最小       D．时刻后，A、B一起做匀加速运动
6．如图所示，水平轻绳和倾斜轻弹簧N的某一端均与小球a相连，另一端分别固定在竖直墙和天花板上，轻弹簧N与竖直方向的夹角为60°，小球a与轻弹簧M连接，小球b悬挂在弹簧M上，两球均静止。若a、b两球完全相同，且质量均为m，重力加速度大小为g。下列说法正确的是（　　）
[image: @@@510b40e4-2700-4190-86b6-ad3c0b699752]  

A．水平轻绳的拉力大小为
B．剪断水平轻绳的瞬间，轻弹簧N对小球a的弹力大小为mg
C．剪断水平轻绳的瞬间，b球的加速度大小为g

D．剪断水平轻绳的瞬间，a球的加速度大小为


7．如图所示为机械手抓取篮球的照片。为便于研究，将机械手简化为三根“手指”，且不考虑篮球的明显形变。抓取点平均分布在同一水平面内，抓取点与球心的连线与该水平面夹角为，“手指”与篮球的动摩擦因数为，篮球的重力大小为G，最大静摩擦力等于滑动摩擦力。则（　　）
[image: @@@7ee6f6a4-6b35-4377-8856-0b0e4b76deef]

A．只要“手指”对篮球的压力足够大，不论取何值都能将篮球抓起



B．若与的关系满足，则不能将篮球抓起

C．若能抓起篮球，越小，则每根“手指”对篮球压力的最小值越大
D．若要抓起篮球竖直向上做加速运动，则每根“手指”对篮球压力的最小值比匀速运动时小

8．质量为M的木板静止在光滑的水平面上，一个质量为m的物块以某一初速度从左端滑上木板，在木板上滑行一段距离后与木板相对静止。甲、乙两图表示了这一过程开始和结束时，物块和木板可能的相对位置。物块可以看作质点，设物块和木板之间的摩擦力大小恒定，下列说法正确的是（    ）
[image: @@@bbb2a5ce-9474-4f08-90ec-d805c3af330a]
A．M越小，物块在木板上滑行的时间越长
B．M越小，物块和木板的相对位移越大

C．无论m、M、的大小如何，都只可能是甲图所示的情形


D．若较小，则可能是甲图所示的情形；若较大，则可能是乙图所示的情形
二、多选题

9．（多选）如图所示，在固定光滑斜面上固定两木板，两根完全相同的轻质弹簧1、2一端固定在木板上，中间拴接小球A处于静止状态，此时两弹簧的总长度恰好等于两弹簧的原长之和。已知斜面倾角为，弹簧的劲度系数为k，小球的质量为m、重力加速度为g，忽略空气阻力。下列说法正确的是（　　）
[image: @@@3680c6e7-7418-4f29-a1af-5b5ba85dfe93]

A．弹簧1的伸长量为

B．剪断弹簧1的瞬间，小球A的加速度大小为

C．剪断弹簧1后，小球A的振幅为

D．剪断弹簧1后，弹簧2给木板最大压力为








10．（多选）“落体偏东”现象是指在距地面一定高度的物体，做自由落体运动时，将落在正下方位置偏东位置。这一现象可解释为除重力外，由于地球自转，下落过程物体还受到一个水平向东的“力”，物理学上称为“科里奥利力”。不考虑重力加速度的变化，质量为的物体在赤道上方下落时，“科里奥利力”可表示为，其中为地球自转角速度，为物体下落时间。现将小球从赤道上方处无初速释放，忽略空气阻力，，重力加速度取，下列说法正确的是（    ）

A．小球落地时水平速度大小约为

B．小球落地点在正下方位置偏东约处
C．小球从赤道竖直上抛，上升过程受到的“科里奥利力”方向水平向西
D．小球从赤道竖直上抛，到最高点时水平方向的加速度和速度均为零
11．（多选）如图甲所示，一轻质弹簧的下端固定在水平面上，上端叠放两个质量均为M的物体A、B（B物体与弹簧连接），弹簧的劲度系数为k，初始时物体处于静止状态。现用竖直向上的拉力F作用在物体A上，使物体A开始向上做加速度为a（a＜g）的匀加速运动，测得两个物体的v-t图像如图乙所示。已知重力加速度为g，则下列说法正确的是（    ）
[image: @@@3cbf91e3-dfd0-4da7-b896-3b59d28be5e9]
A．施加外力F大小恒定不变
B．A、B分离时，弹簧弹力为M（g+a）

C．A、B分离时，A上升的距离为
D．弹簧恢复到原长时，物体B的速度达到最大值

12．（多选）小明同学想了解小区电梯的加速度，使用轻弹簧、直尺、钢球等自制了一个加速度测量仪。如图所示，弹簧上端固定，在弹簧旁沿弹簧长度方向固定一直尺。发现不挂钢球时，静止时弹簧下端指针位于直尺15cm刻度处；下端悬挂钢球，静止时指针位于直尺25cm刻度处。将直尺不同刻度对应的加速度标在直尺上，就得到了一个加速度测量仪。取竖直向下为正方向，重力加速度大小为。下列说法正确的是（　　）
[image: @@@b0b98b17-92c4-4f37-9846-83c1d02d3854]

A．20cm刻度对应的加速度为

B．35cm刻度对应的加速度为
C．加速度的刻度值是均匀的
D．受弹簧自身重力影响，应尽量选择一个质量较小的弹簧，弹簧质量越大测量误差会越大

三、实验题
13．如图甲为测量滑块与水平桌面之间的动摩擦因数的实验装置示意图，实验步骤如下：
[image: @@@e9b81fef59c24d7ea2d9b18c502f2add]
①用天平测量滑块和遮光条的总质量M、重物的质量m，用游标卡尺测量遮光条的宽度d；
②安装器材，并调整轻滑轮，使细线水平；
③用米尺测量遮光条与光电门间距x；
④由静止释放滑块，用数字毫秒计测出遮光条经过光电门的时间t；
⑤改变滑块与光电门间距，重复步骤③④。
回答下列问题：
(1)测量d时，某次游标卡尺的示数如图乙所示，其读数为         cm；



(2)根据实验得到的数据，以         （选填“”或“”）为横坐标，以x为纵坐标，可做出如图丙所示的图像，该图像的斜率为k，若实验测得m=2M，重力加速度为g，则滑块和桌面间的动摩擦因数为=        （用k、g、d表示）。








14．某课外活动小组设计了如图甲所示的实验装置来测量小物块与斜面间的动摩擦因数。位移传感器固定于倾角为37°的斜面底端，可以测量出其与小物块之间的距离并通过数据线输入电脑。某时刻开始计时，小物块以某一初速度从斜面顶端开始下滑，其图像如图乙所示，图中倾斜虚线为时刻图线的切线，A点所在的水平虚线为图像的渐近线，重力加速度取，，。
[image: @@@36c6f912-6719-4b33-aa9b-3598737937db]
(1)小物块的初速度大小为          m/s；

(2)小物块的加速度大小为          ；
(3)小物块与斜面间的动摩擦因数为          ；
(4)乙图的A点应填入的数据为          cm。
四、解答题




15．智能驾驶汽车技术日臻成熟，将逐步进入人们的生活。一辆智能驾驶汽车在平直跑道上进行性能测试，其速度随时间变化的部分图像如图所示，已知内汽车做匀加速直线运动，内做匀速直线运动，开始关闭发动机在阻力作用下做匀减速直线运动直到停止。已知该汽车质量，运动过程中所受阻力可视为恒定。求：
（1）关闭发动机后汽车运动的时间；
（2）匀加速阶段汽车受到的牵引力大小；
（3）全过程汽车行驶的距离。
[image: @@@925c8c4f-c35f-4011-baac-3df6c46d54ed]




16．一种巨型娱乐器械可以让游客体验超重和失重。该器械可乘坐多人的环形座舱套装在竖直柱子上，由升降机送上高处后，座舱从静止开始以的加速度匀加速下落一段高度；然后启动制动系统，座舱匀减速下落，到地面时刚好停下，匀减速阶段座椅对游客的支持力是游客重力的3倍。已知重力加速度。求：
（1）匀加速过程座椅对游客的支持力是游客重力的多少倍；
（2）匀减速下落过程中，游客的加速度大小。
[image: @@@4f56d34f-3f38-4ab2-a9ed-d9d7666f1eb9]


17．如图所示，质量为2m的木板C静止在光滑水平面上。现将速度分别为v0、2v0的木块A、B同时放上木板，运动方向如图，木块的质量均为m，A、B间的距离为d，木块与木板之间的动摩擦因数均为μ，木板足够长，重力加速度为g，求：
（1）木块A、B刚放上C时，A、B、C各自的加速度；
（2）木块A在木板C上的滑行时间t；
（3）运动过程中木块A和木块B间的最大距离L。
[image: @@@b1e89589-9100-4965-9a66-7b39d980e99d]
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