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                      牛顿第一定律的补充说明

                                  ------物理课外辅导系列一
一、对惯性的理解

1、一切（有质量）物体都有惯性；

2、质量（惯性质量）是物体惯性大小的唯一量度；

3、注意区分惯性大小和物体由运动变为静止的难易程度；

4、物体运动时质量与静止时质量关系：
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（m0: 物体静止时质量；v:物体运动时的速度；C:真空中的光速；m: 物体运动时质量)牛顿运动定律只适用于低速运动的物体
（1）低速运动（远小于光速） m=m0      牛顿运动定律只适用于低速运动的物体
（2）高速运动（接近光速）   m>m0      牛顿运动定律不适用于高速运动的物体
5、爱因斯坦质能关系方程
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（m: 物体静止时质量； C:真空中的光速； E: 物体的能量)
6、光子：光是不连续的，而是一份一份的，每一份光是一个光子。光子静止时能量为零，由爱因斯坦质能关系方程
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可知，则光子静止时质量为零，光子静止时没有惯性。
二、利用惯性解释相关物理现象

题1、如图所示，在车厢中的A是用绳拴在底部上的氢气球，B是用绳挂在车厢顶的金属球，开始时它们和车顶一起向右做匀速直线运动，若忽然刹车使车厢做匀减速运动，则下列哪个图正确表示刹车期间车内的情况


解析：车厢做匀速直线运动时，氢气球和金属球均位于竖直方向，忽然刹车使车厢做匀减速运动，金属球的质量大，惯性大，运动状态难以改变，继续向右运动，金属球向右偏离竖直方向；氢气球质量小，惯性小，运动状态容易改变，运动滞后，氢气球向左偏离竖直方向，所以答案为D。
题2、做匀速直线运动的小车上水平放置一密闭的装有水的瓶子，瓶内有一气泡，如图所示，当小车突然停止运动时，气泡相对于瓶子怎样运动？




解析：做匀速直线运动的小车突然停止运动时，瓶子的质量大，惯性大，运动状态难以改变；而气泡质量小，惯性小，运动状态容易改变，气泡相对于瓶子向后（向左）运动。
三、研究小球自由下落一段高度与弹簧接触后的运动情况
题3、一个小球从空中某点静止开始下落，然后与正下方轻质弹簧接触，并将弹簧压缩最短，弹簧始终在弹性限度内，忽略空气阻力，分析小球加速度大小与弹簧压缩长度的变化关系。
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温馨提示：供同学们课外学习参考

解析：小球与弹簧接触后，做简谐运动（物理选修3-4机械振动），小球刚接触弹簧时，加速度为g ，方向竖直向下；当x=x1 ，小球所受重力与弹簧弹力平衡，加速度为零 ；当弹簧压缩最短时，小球速度为零，小球加速度a1向上，且a1>g。
（1）当0≤x≤x1 时，小球做加速度减小的加速运动；
（2）当x=x1  时，小球加速度为零，小球速度最大；

（3）当x1≤x≤x2 时，小球做加速度增大的减速运动

x1<A      x2-x1=A   (A：振幅)  

x:小球接触弹簧后向下移动距离，a:小球加速度大小。
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物理过程的延伸：

（1）小球与弹簧接触后，如果不粘连，小球先做加速度减小的加速运动，接着做加速度增大的减速运动，当弹簧压缩最短时，小球速度为零；然后小球再向上做加速度减小的加速运动，接着做加速度增大的减速运动，当弹簧恢复原长时，小球脱离弹簧做竖直上抛运动。
（2）小球与弹簧接触后，小球与弹簧粘连，则小球在竖直方向做简谐运动，回复力F=kx(k：弹簧的劲度系数)，当x=x1 ，小球所受重力与弹簧弹力平衡，加速度为零，此位置称为小球的平衡位置，振幅A =x2-x1
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