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求解在立体斜面上滑动的物体的速度
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一物体放在斜面上，物体与斜面间的摩擦因数
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恰好满足
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，
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为斜面的倾角。今使物体获得一水平速度
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而滑动，如图一，求：

物体在轨道上任意一点的速度V与
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为速度与水平线的夹角。

解：物体在某一位置所受的力有：重力
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以及摩擦力
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总是与运动速度V的方向相反，其数值
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重力在斜面上的分力为
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是沿轨迹法向的分力，
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，如图三。
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根据牛顿运动定律，得运动方程为
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由（1），
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式中
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是t的函数，但是这个函数是个未知函数，因此还不能对上式积分，要设法在
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而
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由式（3）（4）（5），可得到
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运用积分法求解链条的速度及其时间
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一条匀质的金属链条，质量为m，挂在一个光滑的钉子上，一边长度为
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链条从静止开始滑离钉子时的速度和所需要的时间。

解：设金属链条的线密度为
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时受力如图二所示，则根据牛顿运动定律，得出运动方程
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则
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可以求得链条滑离钉子时的速度大小
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积分，得到
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令x=
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,可以求得链条滑离钉子所需的时间为
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求解棒下落过程中的最大速度

在密度为
[image: image63.wmf]1
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的液体上方有一悬挂的长为L,密度为
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的均匀直棒，棒的下端刚与液面接触。今剪断细绳，棒在重力和浮力的作用下下沉，若
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棒下落过程中的最大速度。

解：剪断细绳后，直棒在下沉过程中受到重力
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和浮力
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的作用，如图一所示。根据牛顿运动定律，有
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随着棒往下沉，浮力逐渐增大。当直棒所受合力为零，即
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时，棒的加速度为零，速度最大。设棒达到最大速度时，棒浸入液体中的长度为
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取x坐标如图所示，则（1）式可以写为
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做变量代换，令
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两边积分，得到
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将（2）式代入（3）式，得棒的最大速度为
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运用微分法求解阻尼平抛

质量为m的物体，以初速为
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，方向与地面成
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物体的运动轨道。

解：根据受力情况，列出牛顿运动定律方程
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两边积分，得到
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可见由于空气阻力的存在，x方向的速度不再是常数，而随时间逐渐衰减。由于
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同理，由于
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积分，并以t=0时，
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可见，y方向的速度也不再是匀减速的。再将上式对时间积分，并以t=0时y=0代入，得到
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由（3）（4）两式消去t,得到有阻力时的轨道方程
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显然由于空气阻力的作用，抛体的轨道不再是简单的抛物线了，实际轨道将比理想轨道向左下方偏离，如图一。[image: image166.png]



例如：以初速620m/s,仰角
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发射的步枪子弹的射程，没有空气阻力时应为40km,而实际射程只有4km.

求解飞机的滑行距离
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飞机以
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飞机从触地到停止所滑行的距离。

解：取飞机触地点为坐标原点，取飞机滑行方向为x轴。飞机在水平方向上受力为：摩擦力
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如图一所示，应用牛顿第二定律，得到
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由上两式消去N，得到
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分离变量，积分
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在飞机触地的瞬间，
[image: image114.wmf],

0

V

V

=

支持力N=0,由运动方程，得到
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这就是飞机从触地到停止所滑行的距离。

社
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。代入数值计算后，得到

x=221m.

求解阻尼自由落体和阻尼竖直上抛的相遇问题

两小球的质量均为m，小球1从离地面高度为h处由静止下落，小球2在小球1的正下方地面上以初速
[image: image119.wmf]0

V

同时竖直上抛。设空气阻力与小球的运动速率成正比，比例系数为k(常量)。试求：

两小球相遇的时间、地点以及相遇时两小球的速度。
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解：两小球均受重力和阻力作用，取坐标如图一所示，两小球的运动方程可统一表示为
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它们运动状态的差别仅由于初始条件的不同而引起的，故
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分离变量
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对于小球1，初始条件为
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对于小球2，初始条件是t=0时，
[image: image127.wmf],

0

,

20

0

20

=

=

y

V

V

故


[image: image128.wmf]ò

ò

=

-

-

1

0

,

0

V

V

t

dt

g

m

k

dV


得到
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由（1）式，得到
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积分，得到
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由式（2）得到
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积分，得到


[image: image137.wmf]t

k

mg

e

k

mg

V

k

m

y

t

m

k

-

+

=

-

)

(

0

2


两小球相遇时，
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把上述结果代入（3）或者（4），得到两小球相遇的地点
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代入（1）（2），得到两小球相遇时的速度
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讨论：（1）当阻力很小时，即当
[image: image146.wmf]0

®

k
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上述结果简化为


[image: image148.wmf].

,

;

2

;

0

0

*

2

0

*

1

2

0

*

0

*

V

gh

V

V

V

gh

V

V

gh

h

y

V

h

t

-

=

-

=

-

=

=


这正是不考虑空气阻力时的结果。

（2）当考虑如提设的空气阻力时，由上述结果可知，只在下述条件下
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两小球才有可能相遇。

在非惯性系中求解球环系统的运动情况

一轻绳的两端分别连接小球A和小环B，球与环的质量相等，小环B可在拉紧的钢丝上作无摩擦的滑动，如图一。现使小球在图示的平面内摆动。求：

小球摆离铅垂线的最大角度
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时小环和小球的加速度。
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解：当小球摆动时，小环沿钢丝做加速运动。以小环B为参考系，则小球受重力和绳子拉力外，还受惯性力
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的作用，如图二。其加速度
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沿圆弧的切线方向。在最大摆角为
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时的运动方程为
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小环B在水平方向的运动方程为
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ma

T

=

q

sin

.

解方程，得到
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小球A相对地的加速度
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，取如图二所示的坐标系，则有
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