五、牛顿第二定律
牛顿第二定律及其公式	总结前两节的结果，关于加速度跟力和质量的关系，我们得到下述结论：
物体的加速度跟物体所受的外力成正比，跟物体的质量成反比，加速度的方向和外力的方向相同。这就是牛顿第二定律。
牛顿第二定律说明，只有受到外力的作用，物体才具有加速度。外力停止作用，加速度随即消失。在持续不断的恒定外力作用下，物体具有持续不断的恒定加速度，外力随着时间而改变，加速度就随着时间而改变。
牛顿第二定律写成公式就是
a∝	或者	F∝ma。
上式可改写成为等式F＝kma，其中k是比例常数，如果质量、加速度和力的单位选择适当，可以使k＝l，公式得到简化。在国际单位制中，质量的单位是千克，加速度的单位是米/秒2，力的单位牛顿就是根据牛顿第二定律规定的：使质量是l千克的物体产生1米/秒2的加速度的力，叫做1牛顿，根据这个规定，1牛＝k[1千克][1米/秒2]＝k×1[千克·米/秒2]。可见，如果m、a和F都用国际单位制的单位，则k＝1，而且
1牛＝1千克·米/秒2。
牛顿第二定律的公式简化为
F＝ma。
等式F＝kma中的k并不是在任何情况下都等于1。例如m的单位用千克，a的单位用米/秒2，而力的单位用千克力，而就不等于1。这一点我们是应该注意的。
力的独立作用原理	上面讲的是物体受到一个力作用的情况，物体受到几个力的作用时，情况又是怎样的呢？当物体受到几个力的作用时，每个力各自独立地使物体产生一个加速度，就象其他的力不存在一样，这个性质叫做力的独立作用原理。因此物体受到几个力的作用，就产生几个加速度，物体实际的加速度就是这几个加速度的矢量和。
如图3-7所示，设物体受到两个力F1和F2的作用，它们各自独立地产生两个加速度a1和a2，物体实际的加速度a就是按照平行四边形法则求出的这两个加速庋的矢量和。如果再按照平行四边形法则求出力F1和F2的合力F合，就可以看出加速度a的方向是跟合力F合的方向相同的。由于a1＝，a2＝，所以从图3-7不难得到a＝。可见加速度跟合外力成正比，跟物体的质量成反比。上述结论显然可以推广到物体受到两个以上的力的情况。
图	3-7

这样，我们可以把牛顿第二定律进一步表述如下：
[bookmark: _GoBack]物体的加速度跟所受外力的合力成正比，跟物体的质量成反比，加速度的方向跟合外力的方向相同。
牛顿第二定律的公式可以写成
F合＝ma。
练习四
（1）从牛顿第二定律知道，无论怎样小的力都可以使物体产生加速度，可是我们用力提一个很重的物体时，却提不动它，这跟牛顿第二定律有无矛盾，为什么？
（2）要把一个箱子在地板上从这一端推到另一端，我们在全部时间内都必须用力推它，停止用力，箱子就会停下来。马必须用力拉车，车子才前进，停止用力，车子就会停下来。亚里士多德怎样解释上述现象？根据牛顿运动定律应该怎样解释？
（3）一个物体受到一个逐渐减小的力的作用，力的方向跟速度的方向相同，物体的速度怎样改变？
（4）①质量是0.5kg的物体在一个恒力的作用下得到0.1m/s2的加速度，这个恒力是多大？②10N的力使一个物体得到2.0m/s2的加速度，这个物体的质量是多大？③质量是0.1kg的物体，在5N的恒力作用下，得到多大的加速度？
（5）质量是1.0kg的物体受到互成30°角的两个力的作用，这两个力都是10N，这个物体产生的加速度是多大？
（6）下列说法是否正确：
①物体的速度越大，表明物体所受的合外力越大。
②根据F合＝ma，得到m＝，所以物体的质量跟物体所受的合外力成正比。
③物体所受合外力越大，速度变化越大。
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