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  牛顿第二定律的表达式F=ma，对单个物体F是该物体所受到的合外力，a是该物体的加速度。对系统，F理解为系统所受合外力，数学表达式则为：F=m1a1+m2a2=m3a3……。其文字表述为：系统受到的合外力等于系统内各物体的质量和其加速度的乘积的矢量和。该表达式是一个矢量表达式，式中F、a均为矢量，还可以写出分量表达式，在相互垂直的X、Y方向分别为：

  ∑Fx=m1a1x+m2a2x=m3a3x……；

  ∑Fy=m1a1y+m2a2y=m3a3y……；

　　该表达式回避了相互作用的内力，列出的方程数较少，是问题也变得简洁。

　　下面列举几个案例让同学们体会其应用。

　　例题1、一质量为m的物体放在质量为M的斜面上体上，斜面放在地面上，当m沿斜面加速下滑时M始终没动，则关于M受力下列说法正确的是（   ）

　　A．M所受地面的支持力为Mg+mg，摩擦力为零

　　B．M所受地面的支持力为Mg+mg，摩擦力向右

　　C．M所受地面的支持力小于Mg+mg，摩擦力向左

　　D．M所受地面的支持力小于Mg+mg，摩擦力向右

　　解法一:隔离法

　　对m受力分析如图1，令斜面倾角为θ，则N=mgocsθ,mgsinθ-f=ma，（此题无法判断M、m有无摩擦力），得f=mgsinθ-ma

　　对M受力分析如图2，由牛顿第三定律，f’=f；N’=N；

　　竖直方向：F=Mg+fsinθ+Ncosθ得F=Mg+mg-masinθ＜Mg+mg

　　水平方向：F水平=Nsinθ-fcosθ得F水平=macosθ，方向向右，因此M有向右运动的趋势，受到向左的摩擦力，大小为macosθ。故C正确

　　解法二：整体法

　　如图3，将运动分解，则有

　　水平方向：f=max=macosθ，（M加速度为零）

　　f方向与ax相同，故向左

　　竖直方向：Mg+mg+F=may,得F=Mg+mg-may＜Mg+mg。显然C正确。

　　通过对两种解法对比，显然整体法简明快捷，并且做选择题时直接根据加速度的方向与力的方向一致可知，竖直方向合力向下，水平方向向左，得正确选项C。

　　例题2、如图，一台用非铁磁性物质制成的天平(包括天平盘)，可认为它不受磁力影响。左盘中央放一铁块A：其上方不远处有一固定在支架上的电磁铁B(支架也放在左盘上)。未通电时，天平平衡；给B通电后，在铁块A被吸起离开天平盘但未碰到B的上升过程中，天平的状态为（  ）

　　A．右盘下降         B．仍保持平衡

　　C．左盘下降         D．无法判断

　　解析：此题用整体法求解简单快捷.将天平左盘的物体（A、支架、B）看做一个整体设其质量m1，右盘中砝码质量为m2，没通电时两边对托盘的压力N=m1g=m2g；通电后，支架和B静止，A在上升过程中向上做加速度增大的加速运动，则整体所受合力方向向上，令托盘对支架的支持力为F，则F-m1g=mAa，可见对左盘的压力增大，左盘下降，选项C正确。

　　例题3、一质量为m的木球和一质量为M的铁球用轻质的细线相连，在足够深的水池中恰匀下沉，某时刻剪断细线，木球有向上的加速度为，则铁球的加速度为多少？（木球和铁球都没有下沉到水底，不计水的阻力）

　　解析：细线剪断前木球和铁球匀速下沉，令水的浮力为F，据平衡条件有

  F=(M+m)g

　　剪断细线后对系统受力没变，合力仍然为零，故有

  0=ma+MaM

　　得aM=■a  即铁球的加速度大小为■a，方向向下。

　　通过这几个例题的对比，我们发现对于有相对运动的系统，我们对系统用牛顿第二定律解题，思路清晰，方程简洁，解题方便快捷，望同学们加强理解应用。下面给出几个针对练习供同学们提高。

　　练习1、在光滑绝缘水平面上固定有a、b、c三个质量相等的带电小球，三个小球处在同一直线上，如图所示，选取向右的方向为正方向。若同时释放三个小球时，a球的初始加速度为-1m/s2，c球的初始加速度为3m/s2，求b球的初始加速度。

　　练习2、如图所示，质量为M的框架放在水平地面上，一轻弹簧上端固定在框架上，下端固定一个质量为m的小球。小球上下振动时，框架始终没有跳起，当框架对地面压力为0的瞬间，小球的加速度大小为多少？

　　练习3、如图，底角分别为α、β，质量为M的物体放在粗糙的地面上。质量分别为m1、m2的两物体分别沿斜面匀速下滑。求：地面对M的支持力和摩擦力。

　　[答案：练习1：-2m/s2

  练习2：（M+m）g/m

  练习3：M+mn+m20]
