


知识点一、牛顿第二定律 

  1．内容：物体加速度的大小跟它受到的作用力成正比，
跟它的质量成反比，加速度的方向跟作用力的方向相同． 

  2．公式：F=ma． 

  3．物理意义：它表明了力是产生加速度的原因． 

  思考探究：牛顿第一定律是不是牛顿第二定律的特例? 

  答案：牛顿第一定律不是牛顿第二定律的特例，而是牛顿
第二定律的基础，牛顿第一定律定性地给出了物体在不受力的
理想情况下的运动规律，在此基础上，牛顿第二定律定量地指
出了力和加速度的关系：F=ma． 



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． 



知识点二 动力学两类基本问题 

  1．由受力情况判断物体的运动状态：处理这类问题的基

本思路是：先求出几个力的合力，由牛顿第二定律(F合=ma)求

出加速度，再由运动学的有关公式求出速度或位移． 

  2．由运动情况判断受力情况：处理这类问题的基本思路

是：已知加速度或根据运动规律求出加速度，再由牛顿第二定

律求出合力，从而确定未知力． 



知识点三 力学单位制 

  1．单位制：基本单位和导出单位一起组成了单位制． 

  2．基本单位：基本量的单位．力学中基本量有三个，

它们是质量、时间、长度，它们的国际单位分别是千克、

秒、米． 

  3．导出单位：由基本量根据物理关系推导出来的其他

物理量的单位． 



考点、考法、典例分析 

考点、考法1 对牛顿第二定律的理解 

1．五个性质 

同向性 公式F=ma是矢量式，任一时刻，a与F的方向相同 

瞬时性 a与F对应同一时刻，即a为某时刻的加速度时，F为该时刻
物体所受合力 

因果性 F是产生a的原因，物体具有加速度是因为物体受到了力 

同一性 (1)加速度a相对同一惯性系(一般指地面) 

(2) F=ma中，F、m、a对应同一物体或同一系统 

(3) F=ma中，各量统一使用国际单位 

独立性 分力和对应加速度之间的关系也遵从牛顿第二定律，即：
Fx=max，Fy=may 



2．应用牛顿第二定律常用的方法 

合 

成 

法 

 若物体只受两个共点力作用而产生加速度时，根据牛顿第二
定律可知，利用平行四边形定则求出的两个力的合外力方向
就是加速度方向．特别是两个力互相垂直或相等时，应用力
的合成法比较简单 

分 

解 

法 

①分解力：一般将物体受到的各个力沿加速度方向和垂直于加
速度方向分解，则F合x=ma(沿加速度方向)，F合y=0(垂直于加
速度方向) 

②分解加速度：当物体受到的力相互垂直时，沿这两个相互垂
直的方向分解加速度，再运用牛顿第二定律列方程求解，有
时更简单 



3．应用牛顿第二定律的解题步骤  



  典例1－1如图，用橡皮筋将一小球悬挂在 

小车的架子上，系统处于平衡状态．现使小车从静止开始向
左加速，加速度从零开始逐渐增大到某一值，然后保持此值，
小球稳定地偏离竖直方向某一角度(橡皮筋在弹性限度
内)．与稳定在竖直位置时相比，小球的高度（ ） 

  A．一定升高 

  B．一定降低 

  C．保持不变 

  D．升高或降低由橡皮筋的劲度系数决定 





考点、考法2 牛顿第二定律的瞬时性 

1．两种模型： 

  牛顿第二定律F=ma，其核心是加速度与合外力的瞬时
对应关系，两者总是同时产生、同时消失、同时变化，具体
可简化为以下两种模型： 

刚性绳 

(或接触面) 

此类物体认为是一种不发生明显形变就能产生弹
力的物体，剪断(或脱离)后，其弹力立即消失，
不需要形变恢复时间。一般题目中所给细绳、
轻杆和接触面等在不加特殊说明时，均可按此
模型处理 

弹簧(或橡皮绳) 此类物体的特点是形变最大，形变恢复需要较长
时间，在瞬时问题中，其弹力可以看成是不变
的 



2．与轻弹簧相关的瞬时性问题常见情景图例 

《请自主思考物体的瞬时加速度) 



3．一般思路 

  第一步：分析原来物体的受力情况。 

  第二步：分析物体在突变时的受力情况。 

  第三步：由牛顿第二定律列方程。 

  第四步：求出瞬时加速度，并讨论其合理性。 



  典例2－1如图所示，质量分别为m、2m的 

小球A、B，由轻质弹簧相连后再用细线悬挂在电梯内，已知

电梯正在竖直向上做匀加速直线运动，细线中的拉力为F，

此时突然剪断细线。在线断的瞬间，弹簧的弹力大小和小球

A的加速度的大小分别为（ ） 
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考点、考法3 解决动力学的两类基本问题的方法和步骤 

1．解决两类基本问题的方法 



2．应用牛顿运动定律解题的步骤 

  (1)选取研究对象：可以是一个物体，也可以是几个物体组
成的整体． 

  (2)分析研究对象的受力情况或运动情况：要注意画好受力
分析图，明确物体的运动过程和运动性质． 

  (3)选取正方向或建立坐标系．通常以加速度的方向为正方
向或以加速度方向为某一坐标轴的正方向． 

  (4)求合力F合． 

  (5)根据牛顿第二定律F合=ma列方程求解，必要时还要对结
果进行讨论． 



3．已知物体的受力情况，求解物体的运动情况 

  已知物体的受力情况，求解物体的运动情况的试题在高考中占

有重要地位，试题所赋予的物理情景来源于生活，考查考生用物理

知识解决实际问题的能力．试题大多以计算题的形式出现，综合性

强，难度大．解题关键是对研究对象进行受力分析，求出加速度． 

  解决这类题目，一般是应用牛顿运动定律求出物体的加速度，

再根据物体的初始条件，应用运动学公式，求出物体的运动情况，

即求出物体在任一时刻的位置、速度及运动轨迹．流程图如下： 



  典例3－1公路上行驶的两汽车之间应保持一定的安全距

离．当前车突然停止时，后车司机可以采取刹车措施，使汽

车在安全距离内停下而不会与前车相碰．通常情况下，人的

反应时间和汽车系统的反应时间之和为1s．当汽车在晴天干燥

沥青路面上以108 km/h的速度匀速行驶时，安全距离为120 

m．设雨天时汽车轮胎与沥青路面间的动摩擦因数为晴天时的

2/5，若要求安全距离仍为120 m，求汽车在雨天安全行驶的最

大速度． 





考点、考法4   已知物体的运动情况，求解物体 

的受力情况 

  已知物体的运动情况，求解物体的受力情况，是考查牛
顿运动定律应用的一种重要形式，在每年的高考试卷中均有
涉及，难度中等，且多以计算题的形式出现． 

  解决这类题目，一般是应用运动学公式求出物体的加速
度，再应用牛顿第二定律求出物体所受的合力，进而求出物
体所受的其他外力．流程图如下： 



  典例3－2如图所示，一质量m=0.4 kg的小物 

块，以v0=2m/s的初速度，在与斜面成某一夹角的拉力F作用
下，沿斜面向上做匀加速运动，经t=2s的时间物块由A点运动
到B点，A、B之间的距离L=10 m．已知斜面倾角θ=30°，物
块与斜面之间的动摩擦因数   ．重力加速度g取10m/s2． 

  (1)求物块加速度的大小及到达B点时 

速度的大小． 
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 (2)拉力F与斜面夹角多大时，拉力F最小? 

拉力F的最小值是多少? 



课后练习： 

  1．如图所示，一辆有动力驱动的小车上有一水平放置
的轻弹簧，其左端固定在小车上．右端与一小球相连．设
在某一段时间内小球与小车相对静止且弹簧处于压缩状
态．忽略小球与小车间的摩擦力，则在此段时间内小车可
能是（ ） 

  A．向右做匀速运动     

  B．向右做减速运动 

  C．向左做加速运动     

  D．向左做减速运动 



         2．如图所示，在动摩擦因数为μ的粗糙水 

平面上，质量分别为m1和m2的木块A和B之间用轻弹簧相连，在
水平拉力作用下做匀速直线运动，某时刻突然撤去拉力，此瞬间
A和B的加速度分别为a1和a2，则（ ） 

  A．a1=a2=0           

  B．a1=μg，a2=0 

  C．a1=0，a2=μg       

  D．a1=0， 
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         3．如图为用索道运输货物的情景，已知 

倾斜的索道与水平方向的夹角为37°，重物与车厢地板之间

的动摩擦因数为0.30．当载重车厢沿索道向上加速运动时，

重物与车厢仍然保持相对静止状态，重物对车厢内水平地

板的正压力为其重力的1.15倍，sin 37°=0.6，cos37°=0.8，

那么这时重物对车厢地板的摩擦力大小为（ ） 

  A．0.35mg       B．0.30mg      

  C．0.23mg        D．0.20mg 



        4．如图，将质量m=0.1 kg的圆环套在固定的水平直杆

上．环的直径略大于杆的截面直径．环与杆间动摩擦因数

μ=0.8．对环施加一位于竖直平面内斜向上、与杆夹角θ=53°

的拉力F，使圆环以a=4.4 m/s2的加速度沿杆运劝，求F的大

小．(取sin53°=0.8，cos53°=0.6，g=10 m/s2) 



  5．研究表明，一般人的刹车反应时间(图甲中“反 

应过程”所用时间)t0=0.4s，但饮酒会导致反应时间延长．在某次试验中，
志愿者少量饮酒后驾车以v0=72 km/h的速度在试验场的水平路面上匀速行
驶，从发现情况到汽车停止，行驶距离L=39 m．减速过程中汽车位移s与
速度v的关系曲线如图乙所示，此过程可视为匀变速直线运动．重力加速
度的大小g取10m/s2．求： 

  (1)减速过程汽车加速度的大小及所用时间； 

  (2)饮酒使志愿者的反应时问比一般人增加了多少； 

  (3)减速过程汽车对志愿者作用力的大小与志愿者重力大小的比值． 



        6．如图所示，将小砝码置于桌面上的薄纸 

板上，用水平向右的拉力将纸板迅速抽比，砝码的移动很小，几乎观
察不到，这就是大家熟悉的惯性演示实验．若砝码和纸板的质量分别
为m1和m2，各接触面间的动摩擦因数均为μ．重力加速度为g． 

  (1)当纸板相对砝码运动时，求纸板所受摩擦力的大小； 

  (2)要使纸板相对砝码运动，求所需拉力的大小； 

  (3)本实验中，m1=0.5 kg，m2=0.1 kg，μ=0.2，砝码与纸板左端
的距离d=0.1 m，取g=10m/s2．若砝码移动的距离超过l=0.002m，人
眼就能感知．为确保实验成功，纸板所需的拉力至少多大？ 




