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【高一物理  典题训练 14】 

牛顿第二定律与应用  答案详解 

                                                       

【考点 1】对牛顿第二定律的理解 

[典例 1]下列对牛顿第二定律的表达式 F＝ma 及其变形公式的理解，正确的是（    ） 

①由 F＝ma 可知，物体受到的合力与物体的质量成正比，与物体的加速度成反比； 

②由 m＝F/a 可知，物体的质量与其所受的合力成正比，与其运动的加速度成反比； 

③由 a＝F/m 可知，物体的加速度与其所受的合力成正比，与其质量成反比； 

④由 m＝F/a 可知，物体的质量可以通过测量它的加速度和它所受的合力而求得。 

A．①②         B．②③         C．③④         D．①④ 

 

【答案】C 

【解析】①物体的合外力与物体的质量和加速度无关．故 A 错误； 

②物体的质量与合外力以及加速度无关，由本身的性质决定，故 B 错误； 

③根据牛顿第二定律 a＝F/m 可知，物体的加速度与其所受合外力成正比，与其质量成反比，故

C 正确； 

④由 m＝F/a 可知，物体的质量可以通过测量它的加速度和它所受的合外力而求得，故 D 正确。 

【考点】牛顿第二定律的理解。 

 

[典例 2]对静止在光滑水平面上的物体施加一水平拉力 F，当力刚开始作用瞬间（    ） 

A．物体立即获得速度 

B．物体立即获得加速度 

C．物体同时获得速度和加速度 

D．由于物体没有来得及运动，所以速度和加速度都为零 

 

【答案】B 

【解析】根据牛顿第二定律 F＝ma 得知，加速度与合力是瞬时对应的关系，合力变化，加速度同时随着变

化。当力刚开始作用的瞬间，物体所受的合力立即增大，则立即获得了加速度，而物体由于惯性，

速度还没有改变。故选 B。 

【考点】牛顿第二定律，惯性。 

 

【考点 2】已知受力求运动 

[典例 3]如图所示，在倾角 θ＝37°的足够长的固定的斜面底端有一质量 m＝1 kg 的物体，物体与斜面间动

摩擦因数 μ＝0.25.现用轻细绳将物体由静止沿斜面向上拉动，拉力 F＝10 N，方向平行斜面向上，经时间 t

＝4 s 绳子突然断了，求：(1)绳断时物体的速度大小。 

(2)从绳子断了开始到物体再返回到斜面底端的运动时间。 

(sin 37°＝0.60，cos 37°＝0.80，g＝10 m/s2) 
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【答案】(1)绳断时物体的速度大小是 8.0m/s， 

(2)从绳子断了开始到物体再返回到斜面底端的运动时间是 4.2s。 

【解析】(1)物体受拉力向上运动过程中，受拉力 F，重力 mg 和摩擦力 f， 

设物体向上运动的加速度为 a1， 

根据牛顿第二定律有：F-mgsinθ-f＝ma1， 

由平衡条件得：N＝mgcosθ， 

又 f＝μN，解得 a1＝2.0m/s2， 

t＝4.0s 时物体的速度大小为 υ1＝a1t＝8.0m/s。 

(2)绳断时物体距斜面底端的位移 s1＝
1

2
a1t2＝16m， 

绳断后物体沿斜面向上做匀减速直线运动， 

设运动的加速度大小为 a2，则根据牛顿第二定律， 

物体沿斜面向上运动的过程有：mgsinθ+μmgcosθ＝ma2， 

解得 a2＝8.0m/s2， 

物体做减速运动的时间 t2＝ 1

2a

v
＝1.0s， 

减速运动的位移 s2＝ 1

2

v
t2＝4.0m， 

此后物体将沿斜面匀加速下滑， 

设物体下滑的加速度为 a3， 

根据牛顿第二定律对物体加速下滑的过程有：mgsinθ-μmgcosθ＝ma3， 

解得 a3＝4.0m/s2， 

设物体由最高点到斜面底端的时间为 t3， 

所以物体向下匀加速运动的位移 s1+s2＝
1

2
a3t3

2， 

解得 t3＝ 10 s＝3.2s。 

所以物体返回到斜面底端的时间为 t 总＝t2+t3＝4.2s。 

【考点】受力分析，牛顿第二定律，运动学方程。 

 

[典例 4]如图所示，一块质量为 M 的木板沿倾斜角为 θ 的斜面无摩擦地下滑，现

要使木板保持静止，则可知质量为 m 的人向下奔跑的加速度是多少？ 

 

 

【答案】
m+M

m
gsinα 

【解析】木板静止是由于人给木板一个沿斜面向上的滑动摩擦力，根据 M 沿斜面方向的平衡条件，有 f＝

Mgsinα，由牛顿第三定律得人受到沿斜面向下的滑动摩擦 f’，分析人在沿斜面方向的受力情况，

得到人沿斜面向下的力是 F＝mgsinα+Mgsinα，故人的加速度是 a＝
F

m
＝

m+M

m
gsinα。 

【考点】受力分析，牛顿第二定律，牛顿第三定律。 
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【考点 3】已知运动求受力 

[典例 5]如图所示，自动扶梯与水平面夹角为 θ，上面站着质量为 m 的人，当自动扶

梯以加速度 a 加速向上运动时，求扶梯对人的弹力 FN和扶梯对人的摩擦力 Ff。 

 

 

【答案】Ff＝macos θ；FN＝mg+masin θ 

【解析】根据牛顿第二定律，若物体在某一方向上的加速度，则由该方向上的合外力提供。 

将沿扶梯向上的加速度进行正交分解，分解到水平方向与竖直方向。 

水平方向的加速度 a1＝acos θ，方向水平向右，由电梯对人水平向右施加的力提供， 

该力即为人受到的静摩擦力，故 Ff＝ma1＝macos θ， 

垂直方向的加速度 a2＝asin θ，方向竖直向上，由人竖直向上的合外力提供， 

即 FN-mg＝ma2＝masin θ，故 FN＝mg+masin θ。 

【考点】受力分析，牛顿第二定律。 

 

[典例 6]如图甲所示，在粗糙水平面上，物体 A 在水平向右的外力 F 的作用下做直线运动，其速度—时间

图象如图乙所示，下列判断正确的是（    ） 

A．在 0～1 s 内，外力 F 不断增大 

B．在 1～3 s 内，外力 F 的大小恒定 

C．在 3～4 s 内，外力 F 不断增大 

D．在 3～4 s 内，外力 F 的大小恒定 

 

【答案】B 

【解析】A、据图象知，物体在 0-1s 内做匀加速直线运动，加速度恒定，根据牛顿第二定律知合外力恒定，

相同的粗糙面滑动摩擦力不变，故拉力 F 保持不变，所以 A 错误； 

B、由图象知，物体在 1-3s 内做匀速直线运动，拉力 F 与滑动摩擦力平衡，故 B 正确； 

C、在 3-4s 内物体做加速度不断增加的减速运动，根据 f-F＝ma，得到 a＝
f F

m


，由于加速度大

小不断增加，故拉力 F 逐渐减小，所以 C 错误； 

D、在 3-4s 内物体做加速度不断增加的减速运动，由于加速度变化，故物体所受拉力 F 不恒定，

故 D 错误。故选：B。 

【考点】受力分析，牛顿第二定律，v-t 图象。 

 

【考点 4】牛顿第二定律的综合运用 

[典例 7]如图(a)所示，用一水平外力 F 推着一个静止在倾角为 θ的

光滑斜面上的物体，逐渐增大 F，物体做变加速运动，其加速度 a

随外力 F 变化的图象如图(b)所示，若重力加速度 g 取 10 m/s2.根据

图(b)中所提供的信息计算不出（    ） 

A．物体的质量                            B．斜面的倾角 

C．物体能静止在斜面上所施加的最小外力    D．加速度为 6 m/s2 时物体的速度 
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【答案】B 

【解析】对物体受力分析，受推力、重力、支持力，如图： 

x 方向：Fcosθ-mgsinθ＝ma   ① 

y 方向：N-Fsinθ-Gcosθ＝0   ② 

从图象中取两个点（20N，2m/s2），（30N，6m/s2）代入①式解得 

A、B，m＝2kg，θ＝37°，因而 A、B 可以算出。 

C、当 a＝0 时，可解得 F＝15N，因而 C 可以算出。 

D、题中并未说明力 F 随时间变化的情况，故无法求出加速度为 6m/s2 时物体的速度大小，因而 D

不可以算出，故选 D。 

【考点】受力分析，牛顿第二定律，a-F 图象。 

 

[典例 8]放在水平地面上的一物块，受到方向不变的水平推

力 F 的作用，F 的大小与时间 t 的关系和物块速度 v 与时间

t 的关系如图所示．取重力加速度 g＝10 m/s2.由此两图线可

以求得物块的质量 m 和物块与地面之间的动摩擦因数 μ 分

别为（    ） 

A．m＝0.5 kg，μ＝0.4    B．m＝1.5 kg，μ＝0.4    C．m＝0.5 kg，μ＝0.2    D．m＝1 kg，μ＝0.2 

 

【答案】A 

【解析】(1)由 v-t 图象可知，物块在 4～6 s 内做匀速运动， 

由 F-t 图象知，4～6s 时 F3＝2N，故滑动摩擦力 f＝F3＝2N。 

(2)由 v-t 图象可知，2～4s 内做匀加速运动，a＝
v

t




＝

4 0

4 2




＝2m/s2， 

在 2～4s 内由牛顿第二定律有 F2-f＝ma，可得 m＝0.5kg； 

由滑动摩擦定律有 f＝μmg，可得 μ＝
f

mg
＝0.4。故选 A。 

【考点】受力分析，牛顿第二定律，F-t 图象，v-t 图象。 

 

[典例 9]如图所示，质量为 m＝5kg 的物体放在光滑水平面上，物体受到与水平面成＝37斜向上的拉力 F

＝50N 作用，由 A 点处静止开始运动，到 B 点时撤去拉力 F，共经时间 t＝10s 到达 C 点，已知 AC 间距

离为 L＝144m，求：（sin37＝0.6，cos37＝0.8） 

(1)物体在拉力 F 作用下运动的加速度 a 的大小； 

(2)物体运动的最大速度 vm的大小及拉力 F 作用的时间 t1。 

 

【答案】(1)物体在拉力 F 作用下运动的加速度 a 的大小为 8m/s2； 

(2)物体运动的最大速度 vm的大小为 16m/s，拉力 F 作用的时间为 2s。 

【解析】(1)将力 F 正交分解，则水平方向由牛顿第二定律 Fcos θ＝ma，得 a＝8m/s2。 

(2)物体先加速后匀速，则有最大速度 vm＝at1，而 L＝
1

2
vmt1+vm(t-t1)，得 vm＝16m/s，t1＝2s。 

【考点】受力分析，牛顿第二定律，运动学方程。 

           F 
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