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(收稿日期:2015 03 24)

摘 要:教师在教学中,要努力创造条件让学生思维充分暴露,如有针对性地编制易错习题,先让学生犯错,对

易错题的纠错,通过师生的互动交流、学生的分组讨论、个人自查等方法寻找错误,分析原因,让学生在交流讨论中

思维碰撞,在纠错中吸取教训,从而促进学生分析问题和解决问题能力的提高.
关键词:受力分析  牛顿第二定律  案例分析

  牛顿第二定律是整个力学知识的核心和基础,

而它的研究思想和分析方法则贯穿于整个物理学知

识中.牛顿第二定律是高考的热点和重点,所以对牛

顿第二定律内容的深刻理解、准确把握是提高学生

分析问题和解决问题能力的要求.对高一新生来说

该内容是个难点,学生有几个极易犯的错误,现作一

些分析如下.

1 凭经验 多画力

【例1】如图1所示.重为100N的物体A沿倾角

为30°的斜面向上滑动.斜面对物体A 的摩擦力大

小为10N(g=10m/s2),画出物体A 的受力分析

图,求物体的加速度.

图1

错解1:受力分析如图2所示.

图2

分析:典型的受生活经验的制约,认为运动需要

外力维持,沿斜面向上运动必然受到沿斜面向上的

力.然后是研究对象不明确,压力是物体施加给斜面

的力,而不是物体受到的力.
错解2:由牛顿第二定律得

mgsinθ+f=ma

f=μmg
分析:凭感觉和记忆认为f=μmg,没有正确的

分解力和列出方程.在这里可以让学生证明物体对

斜面的压力为

FN′=mgcosθ
证明如下:

由二力平衡得

FN =mgcosθ
由牛顿第三定律FN =FN′,则

FN′=mgcosθ
这样可以有效地帮助学生纠正错误.
正解:如图3由牛顿第二定律得

mgsinθ+f=ma

f=μmgcosθ
解得 a=6m/s2

图3

【例2】如图4所示,质量M=60kg的人通过光

滑的定滑轮用绳拉着m=20kg的物体,当物体以加

速度a=5m/s2 上升时,求人对地面压力为多大?
(g=10m/s2)
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图4

错解:如图5(a)所示.

图5

分析:凭感觉人往下拉绳子,绳子受的拉力就是

向下的,画出如图所示的错误的受力分析图.对连接

体问题没有明确研究对象.
解析:人站在地面上,匀加速拉升物体,同时绳

子也有个力拉人,这个拉力是竖直向上的.由牛顿第

二定律可求出绳子的拉力,从而对人受力分析,由平

衡条件可求出人受地面的支持力,最后由牛顿第三

定律可得出人对地面的压力大小.
先研究物体,若以加速度5m/s2 匀加速被拉

升,受力分析如图5(b).重力与绳子的拉力,则有

F-mg=ma
得

F=m(g+a)=300N
再研究人,受力分析,重力、绳子拉力、支持力,

当处于平衡状态时,则有

Mg=F+F支

解得

F支 =600N-300N=300N
由牛顿第三定律可得

F压 =300N
虽然压力是地面所受,但应该选人作为研究对

象;要知道绳子的拉力,则必须选中物体为研究对象

由牛顿运动定律方可求出.所以此题渗透如何合理

选择研究对象的思想.

2 缺方法 少画力

【例3】如图6所示,质量m=4kg的小物块在与

水平方向成θ=37°角的恒力F作用下,从静止开始

向右做匀加速运动,已知小物块与水平地面间的动

摩擦因数为μ=0.5.经过t1=2s后撤去恒力F,小
物块继续向前运动t2=4s后停下.重力加速度g取

10m/s2.(sin53°=0.8,cos53°=0.6)求:
(1)恒力F 的大小;
(2)小物块的总位移x.

图6

错解1(节选):受力分析如图7(a)

F2=μFN =μmg=0.5×4×10N=20N

F= F2

cos37°=200.8N=25N

图7

错解2:(1)受力分析如图7(b):

由于在竖直方向受力平衡,所以

Fy =mg=40N
则

F= Fy

sin37°=2003 N=66.7N

Fx =Fcos37°=1603 N

f=μFN =μFy =0.5×40N=20N
根据牛顿第二定律

a1=Fx -f
m =253 m

/s2

分析:两解都未能正确的受力分析,没有很好地

理解力的分解从而导致错误,二者都没有利用牛顿

第二定律正确列方程.
解:(1)受力分析如图8,设力F 撤去之前物体

的加速度为a1,t1 秒末物体的速度为v,根据牛顿第
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二定律可得

Fcosθ-μ(mg-Fsinθ)=ma1

由运动学公式得

v=a1t1

图8

设力F 撤去之后物体的加速度大小为a2,根据

牛顿第二定律可得

μmg=ma2

由运动学公式得

v=a2t2
联立以上各式得

F=54.5N
(2)设t1 秒内物体的位移为x1,t2 秒内物体的

位移为x2.
由上解得

a1=10m/s2  a2=5m/s2

x1=12a1t21=12×10×22m=20m

x2=12a2t22=12×5×42m=40m

所以物体的总位移

x=x1+x2=60m

3 负迁移 创造力

仍以例2为例.
错解:受力如图9:由牛顿第二定律得

F+ma-mg=0

图9

分析:未理解牛顿第二定律,F合 =ma是实验得

到的,ma 并不是一个力,未理解等式两边的意义,

与平衡条件混在一起.

4 想当然 少条件

【例4】如图10所示,P和Q 两物块的质量分别

为2m 和m,静止叠放在水平地面上.P 和Q 间的

动摩擦因数为μ,Q 与地面间的动摩擦因数为1
2μ.

最大静摩擦力等于滑动摩擦力,重力加速度为g.现

对P 施加一水平拉力F,则

A.当F<2μmg 时,P 和Q 都相对地面静止

B.当F=52μmg 时,P 的加速度为1
3μg

C.当F>3μmg 时,P 相对Q 滑动

D.无论F 为何值,Q 的加速度不会超过1
2μg

图10

错解:选A,认为P和Q 间的最大静摩擦力是P
和Q 相对地面静止的临界条件.

漏选B和C,总认为F>2μmg时,P和Q 间发

生了相对滑动,导致错误.
漏选D的认为F 越大P 的加速度就越大,“带

动”Q 的力就越大,Q 的加速度就越大.
分析:本题学生有一错误观念,总以为拉力大于

最大静摩擦力,两物体就会分离.本题有两个临界条

件,将临界条件与原来的错误观念对比,做到真正理

解临界条件.
解析:PQ 之间的最大静摩擦力为

f1=μmPg=2μmg
Q 与地面间的最大静摩擦力为

f2=μ(mP +mQ)g=32μmg

由于f1 >f2,随着拉力F 的增大,两物块由静

止开始以共同的加速度运动,随F的增大,P和Q 之

间发相对滑动,

当F≤f2=32μmg 时,两物体静止不动.

当P 和Q 之间发生相对滑动时,由牛顿运动定

律得

(下转第57页) 
—73—

2015年第9期               物理通报               中学物理教学



3 实验步骤

(1)闭合电磁铁所在电路,在斜槽轨道两端电

磁铁衔铁处分别放置两个小球,左端为实验球A,右
端为检验球O;断开开关,释放两球,两球在水平轨

道某处相撞;用标杆标记相撞位置.

图3

(2)重复步骤(1),检查、调整标杆位置,并在后

面的步骤中不再移动标杆位置.
(3)用质量较大的B 球代替A 球,重复步骤

(1);观察到B 和O 两球也在标杆处相撞;

图4

(4)用质量更大的C球代替B球,重复步骤(1);

观察到C和O 两球依然在标杆处相撞.

图5

4 分析与结论

每个实验步骤中,同一检验球O 都从同一斜面

同一高度处由静止滚下,因此各次实验中检验球O
的运动都是相同的;不同质量的小球A,B,C均与O
球在相同位置相遇,说明A,B,C3个小球的运动也

是相同的;由此就证明了“不同质量的小球从同一光

滑斜面同一高度处由静止滚下,到达斜面底端时速

度相等”.

5 结语

(1)3个实验球A,B,C,由于质量不同,其体积

也不同;在实验过程中,由于体积较大,大球比小球

位置靠前,造成大球与检验球O 的碰撞位置比标记

位置稍靠右一些 .如果能够找到空心钢球,使小球

外观相同,实验效果更好.
(2)增加一个可在槽内滑动的小滑块,本套实

验装置可以完成整套“探究物体的动能跟哪些因素

有关”实验;添加毛巾、棉布,并把斜槽轨道一端放

平,可完成“阻力对物体运动的影响”实验,实验效

果都非常好

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

.

(上接第37页)

对P

F-2μmg=2maP

对Q

2μmg-32μmg=maQ

解得

aP =F
2m-μg  aQ =12μg

刚好发生相对滑动时P和Q间的摩擦力达到最

大静摩擦力

f1=2μmg  aP=aQ

解得

F=3μmg
当F>3μmg 时,P 和Q 相对滑动,且

F-32μmg=(2m+m)aPQ

aPQ =F
3m-12μg

综上分析就可判断正确答案B,C,D.

虽然学生的错误千差万别,但易错情形有其共

性的原因,主要是受力分析受生活经历的制约,物理

过程认识片面.学习物理不能凭感觉,物乃研究的对

象,理乃说理,要重视理解,重视对物理过程的细节

和变化的分析.教师教学中要给学生更多的机会展

示,多听听学生的心声,从而走进学生的困难,走进

学生的心灵才能达到师生共赢.
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