刘叔的博客（www.myliushu.com）
课时训练21　用牛顿运动定律解决问题(一)
[image: id:2147508596;FounderCES]
题组一　从受力情况确定运动情况
1.质量为1吨的汽车在平直公路上以10 m/s的速度匀速行驶。阻力大小不变,从某时刻开始,汽车牵引力减小2 000 N,那么从该时刻起经过6 s,汽车行驶的路程是(　　)
[bookmark: _GoBack] 　　　　　　　　　　　　　
A.50 m	B.42 m	C.25 m	D.24 m
解析:牵引力减少2 000 N后,物体所受合力为2 000 N,由F=ma,2 000=1 000a,a=2 m/s2,汽车需t= s=5 s停下来,故6 s内汽车前进的路程x= m=25 m,选项C正确。
答案:C
2.
[image: id:2147508603;FounderCES]
如图所示为两个等高的光滑斜面AB、AC,将一可视为质点的滑块由静止在A点释放。沿AB斜面运动,运动到B点时所用时间为tB;沿AC斜面运动,运动到C点所用时间为tC,则(　　)
A.tB=tC	B.tB>tC
C.tB<tC	D.无法比较
解析:设斜面倾角为θ,对m利用牛顿第二定律解得加速度a=gsin θ,解几何三角形得位移x=,
据x=at2
得t=,显然C对。
答案:C
3.假设汽车紧急制动后,受到的阻力与汽车所受重力的大小差不多。当汽车以20 m/s的速度行驶时,突然制动,它还能继续滑行的距离约为(　　)
A.40 m	B.20 m	C.10 m	D.5 m
解析:由题意可知关闭发动机后,汽车的加速度a=g,所以滑行的距离x==20 m。故选B。
答案:B
题组二　从运动情况确定受力情况
4.行车过程中,如果车距不够,刹车不及时,汽车将发生碰撞,车里的人可能受到伤害,为了尽可能地减轻碰撞引起的伤害,人们设计了安全带。假定乘客质量为70 kg,汽车车速为90 km/h,从踩下刹车到完全停止需要的时间为5 s,安全带对乘客的作用力大小约为(不计人与座椅间的摩擦)	(　　)
A.450 N	B.400 N
C.350 N	D.300 N
解析:汽车的速度v0=90 km/h=25 m/s,设汽车匀减速的加速度大小为a,则a==5 m/s2,对乘客应用牛顿第二定律得F=ma=70×5 N=350 N,所以C正确。
答案:C
5.某消防队员从一平台上跳下,下落2 m后双脚着地,接着他用双腿弯曲的方法缓冲,使自己重心又下降了0.5 m,则在着地过程中地面对他双脚的平均作用力估计为(　　)
A.自身所受重力的2倍	
B.自身所受重力的5倍
C.自身所受重力的8倍	
D.自身所受重力的10倍
解析:消防队员先自由下落h1=2 m,设脚着地时的速度为v,则h1=	①
双脚着地后减速,重心再下降h2=0.5 m停下,设消防员在减速运动过程中的加速度大小为a,则h2=	②
解①②组成的方程组得a=4g。
根据牛顿第二定律得FN-mg=ma,FN=mg+ma=5mg,故B正确。
答案:B
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6.质量m=20 kg的物体,在大小恒定的水平外力F的作用下,沿水平面做直线运动。0~2 s 内F与运动方向相反,2~4 s内F与运动方向相同。物体的速度—时间图象如图所示。g取 10 m/s2,物体与水平面间的动摩擦因数 μ=　　　　。 
解析:由图象可求出0~2 s内物体运动的加速度大小为a1=5 m/s2,由牛顿第二定律得F+μmg=ma1①,由图象可求出2~4 s内物体运动的加速度大小为 a2=1 m/s2。由牛顿第二定律得F-μmg=ma2②,
μ==0.2。
答案:0.2
题组三　综合考查
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7.(多选)如图所示,质量为m2的物体,放在沿平直轨道向左行驶的车厢底板上,并用竖直细绳通过光滑的定滑轮连接质量为m1的物体。当车向左匀加速运动时,与物体m1相连接的绳与竖直方向成θ角,m2与车厢相对静止。则(　　)
A.车厢的加速度为gsin θ
B.绳对物体m1的拉力FT为
C.底板对物体m2的支持力FN为(m2-m1)g
D.物体m2所受底板的摩擦力Ff为m2gtan θ
解析:以物体m1为研究对象,分析受力情况如图甲所示,根据牛顿第二定律得
m1gtan θ=m1a,得a=gtan θ,则车厢的加速度也为gtan θ。
则绳对物体m1的拉力FT=,故选项A错误,选项B正确。
以物体m2为研究对象,分析其受力情况如图乙所示,根据牛顿第二定律有
FN=m2g-FT=m2g-,Ff=m2a=m2gtan θ。故选项C错误,选项D正确。
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答案:BD
8.木块质量m=8 kg,在F=4 N的水平拉力作用下,沿粗糙水平面从静止开始做匀加速直线运动,经 t=5 s的位移x=5 m。g取10 m/s2,求:
(1)木块与粗糙平面间的动摩擦因数。
(2)若在5 s后撤去F,木块还能滑行多远?
解析:(1)由x=at2得a1==0.4 m/s2。由牛顿第二定律F-Ff=ma1得Ff=F-ma1=(4-8×0.4) N=0.8 N,由Ff=μmg得μ==0.01。
(2)撤去F后,木块受摩擦力Ff=μmg=0.8 N,加速度a2=-μg=-0.1 m/s2。5 s末的速度v=a1t=0.4×5 m/s=2 m/s。x= m=20 m。
答案:(1)0.01　(2)20 m
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(建议用时:30分钟)
1.在交通事故的分析中,刹车线的长度是很重要的依据。刹车线是指汽车刹车后,停止转动的轮胎在地面上发生滑动时留下的滑动痕迹。在某次交通事故中,汽车的刹车线长度是14 m,假设汽车轮胎与地面间的动摩擦因数恒为0.7,g取10 m/s2,则汽车刹车前的速度为(　　)
 　　　　　　　　　　　　　
A.7 m/s	B.10 m/s
C.14 m/s	D.20 m/s
解析:设汽车刹车后滑动的加速度大小为a,由牛顿第二定律可得μmg=ma,所以a=μg,由匀变速直线运动的规律得=2as,故汽车刹车前的速度为v0==14 m/s,选项C正确。
答案:C
2.
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质量为2 kg的物体静止在足够大的水平地面上,物体与地面间的动摩擦因数为0.2,最大静摩擦力与滑动摩擦力大小视为相等。从 t=0时刻开始,物体受到方向不变、大小呈周期性变化的水平拉力F的作用,F随时间t的变化规律如图所示。重力加速度g取10 m/s2,则物体在t=0至t=12 s这段时间的位移大小为(　　)
A.18 m	B.54 m	C.72 m	D.198 m
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解析:物体与地面间最大静摩擦力Ff=μmg=0.2×2×10 N=4 N。由题给F-t图象知0~3 s内,F=4 N,说明物体在这段时间内保持静止不动。3~6 s内,F=8 N,说明物体做匀加速运动,加速度 a==2 m/s2。6 s末物体的速度v=at=2×3 m/s=6 m/s,在6~9 s内物体以6 m/s的速度做匀速运动。9~12 s内又以2 m/s2的加速度做匀加速运动,作v-t图象如下。故0~12 s内的位移x=(×3×6)×2 m+6×6 m=54 m。故B项正确。
答案:B
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3.如图所示,小车以加速度a向右匀加速运动,车中小球质量为m,则线对球的拉力为(　　)
A.m	B.m(a+g)
C.mg	D.ma
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解析:对小球受力分析如图,建立直角坐标系
则Fcos θ=ma	①
Fsin θ-mg=0	②
由①②得F=m,故选项A正确。
答案:A
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4.(多选)如图所示,5块质量相同的木块并排放在水平地面上,它们与地面间的动摩擦因数均相同,当用力F推第1块木块使它们共同加速运动时,下列说法中正确的是(　　)
A.由右向左,相邻两块木块之间的相互作用力依次变小
B.由右向左,相邻两块木块之间的相互作用力依次变大
C.第2块木块与第3块木块之间的弹力大小为0.6F
D.第3块木块与第4块木块之间的弹力大小为0.6F
解析:取整体为研究对象,由牛顿第二定律得F-5μmg=5ma。再选取1、2两块木块为研究对象,由牛顿第二定律得F-2μmg-FN=2ma,联立两式解得FN=0.6F,进一步分析可得,从左向右,相邻两块木块间的相互作用力是依次变小的。选项B、C正确。
答案:BC
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5.(多选)如图所示,在光滑地面上,水平外力F拉动小车和木块一起做无相对滑动的加速运动。小车质量是M,木块质量是m,力大小是F,加速度大小是a,木块和小车之间动摩擦因数是μ。则在这个过程中,木块受到的摩擦力大小是(　　)
A.μmg	B.
C.μ(M+m)g	D.ma
解析:以M、m整体为研究对象,根据牛顿第二定律,则a=,以m为研究对象,摩擦力Ff=ma=。
答案:BD
6.
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如图所示,ad、bd、cd是竖直面内三根固定的光滑细杆,每根杆上套着一个小滑环(图中未画出),三个滑环分别从a、b、c处释放(初速度为零),用t1、t2、t3依次表示各滑环到达d点所用的时间,则(　　)
A.t1<t2<t3	B.t1>t2>t3
C.t3>t1>t2	D.t1=t2=t3
解析:小滑环下滑过程中受重力和杆的弹力作用,下滑的加速度可认为是由重力沿杆方向的分力产生的,设杆与竖直方向的夹角为θ,由牛顿第二定律知mgcos θ=ma,则a=gcos θ	①
设圆心为O,半径为R,由几何关系得,滑环由开始运动至d点的位移
x=2Rcos θ	②
由运动学公式得x=at2	③
由①②③联立解得t=2
即小滑环下滑的时间与细杆的倾斜程度无关,故t1=t2=t3,选项D正确。
答案:D
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7.蹦极(Bungee Jumping)是一项户外休闲活动。跳跃者站在约40米以上高度的位置,用橡皮绳固定住后跳下,落地前弹起。如图所示为蹦极运动的示意图,弹性绳的一端固定在O点,另一端和运动员相连。运动员从O点自由下落,至B点弹性绳自然伸直,经过合力为零的C点到达最低点D,然后弹起,整个过程中忽略空气阻力。分析这一过程,下列表述正确的是(　　)
①经过B点时,运动员的速率最大
②经过C点时,运动员的速率最大
③从C点到D点,运动员的加速度增大
④从C点到D点,运动员的加速度不变
A.①③	B.②③	C.①④	D.②④
解析:在BC段,运动员所受重力大于弹力,向下做加速度逐渐减小的变加速运动,当a=0时,速度最大,即在C点时速度最大,②对。在CD段,弹力大于重力,运动员做加速度逐渐增大的变减速运动,③对,故选B。
答案:B
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8.(多选)如图所示,一轻质弹簧竖直放置在水平地面上,下端固定。弹簧原长为20 cm,劲度系数k=200 N/m。现用竖直向下的力将弹簧压缩到10 cm后用细线拴住,此时在弹簧上端放置质量为0.5 kg的物块,g取10 m/s2。在烧断细线的瞬间,下列说法正确的是(　　)
A.物块的加速度为30 m/s2,方向竖直向上
B.物块的加速度为10 m/s2,方向竖直向下
C.物块的加速度为零
D.物块的速度为零
解析:烧断细线瞬间,物块受重力和弹力作用,F合=kx-mg=ma,所以a=30 m/s2,方向竖直向上,此时速度来不及变化,仍然为零,故正确选项为A、D。
答案:AD
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9.如图所示,一水平传送带长为 20 m,以2 m/s的速度做匀速运动。已知某物体与传送带间的动摩擦因数为0.1,现将该物体由静止轻放到传送带的A端。求物体被送到另一端B点所需的时间。(g取10 m/s2)
解析:物体受重力mg、支持力FN和向前的摩擦力Ff作用,由牛顿第二定律,有Ff=ma,
又FN-mg=0,Ff=μFN,
解得a=μg=0.1×10 m/s2=1 m/s2。
当物体做匀加速直线运动达到传送带的速度v=2 m/s 时,其位移为s1= m=2 m<20 m,
所以物体运动2 m后与传送带一起匀速运动。
第一段加速运动时间为t1= s=2 s,
第二段匀速运动时间为t2= s=9 s。
所以,物体在传送带上运动的总时间为
t=t1+t2=2 s+9 s=11 s。
答案:11 s
10.ABS系统是一种能防止车轮被抱死而导致车身失去控制的安全装置,全称防抱死刹车系统。它既能保持足够的制动力,又能维持车轮缓慢转动,已经广泛应用于各类汽车上。有一汽车没有安装ABS系统,急刹车后,车轮抱死,在路面上滑动。
(1)若车轮与干燥路面间的动摩擦因数是0.7,汽车以14 m/s的速度行驶,急刹车后,滑行多远才停下?
(2)若车轮与湿滑路面间的动摩擦因数为0.1,汽车急刹车后的滑行距离不超过18 m,刹车前的最大速度是多少?(g取10 m/s2)
解析:(1)汽车加速度a1=-=-μ1g=-7 m/s2
由0-=2a1x得x1= m=14 m。
(2)汽车加速度a2=-μ2g=-1 m/s2
根据0-=2a2x得
v02= m/s=6 m/s。　
答案:(1)14 m　(2)6 m/s
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