
　牛顿运动定律

(时间:[image: image1.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




90分钟　满分:100分)

一、选择题(本题包括10小题,共40分.每小题给出的四个选项中,有的只有一个选项正确,有的有多个选项正确,全部选对的得4分,选对但不全的得2分,错选或不选的得0分)

1.(2010安徽皖南八校二联,14)2008年9月25日,“神舟七号”载人飞船成功发射,设近地加速时,飞船以5g的加速度匀加速上升,g为重力加速度.则质量为m的宇航员对飞船底部的压力为(　　)

A.6mg
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B.5mg

C.4mg

D.1mg
解析:对宇航员由牛顿运动定律:FN－mg=ma,得FN=6mg,再由牛顿第三定律可判定A项正确.

答案:A

2.吊扇通过吊杆悬挂在屋顶，设吊扇的重力为G，当吊扇正常转动时，吊杆对吊扇的拉力为F，则下列说法正确的是(　　)

A.F=G

B.F＞G


C.F＜G


D.无法确定

解析:当吊扇转动时，扇叶对空气的作用力向下，空气对扇叶的反作用力f向上，则F=G－f，所以F＜G，选项C正确.

答案:C

3.引体向上是同学们经常做的一项健身运动.该运动的规范动作是:两手正握单杠,由悬垂开始,上拉时,下颚须超过单杠面;下放时,两臂放直,[image: image3.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




不能曲臂(如图3-1所示).这样上拉下放,重复动作,达到锻炼臂力和腹肌的目的.关于做引体向上动作时人的受力,以下判断正确的是(　　)
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图3-1

A.上拉过程中,人受到两个力的作用

B.上拉过程中,单杠对人的作用力大于人的重力

C.下放过程中,单杠对人的作用力小于人的重力

D.下放过程中,在某瞬间人可能只受到一个力的作用

解析:在上拉过程中,人受到重力和单杠对人的作用力,A正确;上拉过程中,要先加速,后减速,即先超重,后失重,单杠对人的作用力先是大于人的重力后小于人的重力,B错误;同理,下放过程中,单杠对人的作用力先是小于人的重力后大[image: image5.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




于人的重力,C错误;刚开始下放的过程中,人加速向下,其加速度可能为重力加速度,此时,人完全失重,单杠对人没有作用力,即人只受到一个重力的作用,D正确.

答案:AD

4.如图3-2所示,两光滑斜面的倾角分别为30°和45°,质量分别为2m和m的两个滑块用不可伸长的轻绳通过滑轮连接(不计滑轮的质量和摩擦),分别置于两[image: image6.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




个斜面上并由静止释放;若交换两滑块位置,再由静止释放.则在上述两种情形中正确的有(　　)
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图3-2

A.质量为2m的滑块受到重力、绳的张力、沿斜面的下滑力和斜面的支持力作用

B.质量为m的滑块均沿斜面向上运动

C.绳对质量为m的滑块的拉力均大于该滑块对绳的拉力

D.系统在运动中机械能均守恒

解析:因所谓“下滑力”是重力沿斜面向下的分力,在对2m进行受力分析时不能把重力与“下滑力”重复地加在物体上,所以A项错误.两种情况下2m的“下滑力”都比m的“下滑力”大,故m滑块均向上运动,B项正确.由牛顿第三定律可知,C项错误.因斜面光滑,在运动过程中只有重力做功,故系统机械能守恒,D项正确.

答案:BD

5.质量为m=1 kg的物体静止在水平面上，物体与水平面之间的动摩擦因数为μ=0.2.现对物体施加一个大小变化、方向不变的水平力F，为使物体在3 s时间内发生的位移最大，力F的大小应如下面的哪一幅图所示(　　)
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图3-3

解析:此题可采用排除法.物体与地面间的滑动摩擦力f=μmg=2 N，A、C中第1 s内F＝1 N，物体不会动，比较可知这两种情况下3 s内的位移一定小于D中3 s内的位移.B中第1 s内加速、第2 s内减速、第3 s内加速，而D中前2 s内一直加速，分析可知B中3 s内的位移也比D中3 s内的位移小.故选D.

答案:D

6.(2010安徽皖南八校二联,18)如图3-4所示，A、B是两个位于固定斜面上的正方体物块,它们的质量相等,F是沿水平方向作用于A上的外力,已知A、B的接触面,A、B与斜面的接触面均光滑,下列说法正确的是(　　)
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图3-4

A.A对B的作用力大于B对A的作用力

B.A、B可能沿斜面向下运动

C.A、B对斜面的压力相等

D.A、B受的合外力沿水平方向的分力相等

解析:由牛顿第三定律可知:A、B间的作用力大小相等、方向相反,故A项错误;A、B有可能静止在斜面上,还有可能沿斜面向上或向下运动,故B项正确;由于水平力F有使A压紧斜面的效果,可知A对斜面的压力大于B对斜面的压力,故C项错误;不管A、B做何种性质的运动,它们的运动情况相同,它们沿水平方向的分运动的加速度相同,由F合=ma,可知它们受到的合外力沿水平方向的分力相等,故D项正确.

答案:BD

7.如图3-5所示,圆柱形的仓库内有三块长度不同的滑板aO、bO、cO,其下端都固定于底部圆心O,而上端则[image: image10.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




搁在仓库侧壁上,三块滑板与水平面的夹角依次是30°、45°、60°.若有三个小孩同时从a、b、c处开始下滑(忽略阻力),则(　　)

[image: image11.jpg]b




图3-5

A.a处小孩最后到O点

B.b处小孩最后到O点

C.c处小孩最先到O点

D.a、c处小孩同时到O点

解析:三块滑板与圆柱形仓库构成的斜面底边长度均为圆柱形底面半径,则
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 EMBED Equation.3  [image: image14.wmf],
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当θ=45°时,t最小,当θ=30°和60°时,sin2θ的值相同,故只有D正确.

答案:D

8.如图3-6所示,光滑水平面上放置质量分别为m和2m的四个木块,其中两个质量为m的木块间用一不可伸长的轻绳相连,木块间的最大静摩擦力是μmg.现用水平拉力F拉其中一个质量为2m的木块,使四个木块以同一加速度运动,则轻绳对m的最大拉力为(　　)
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图3-6

A.
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D.3μmg
解析:对四个木块组成的整体进行受力分析,设整体加速度为a,水平方向受拉力F的作用,F=6ma;如果对左边的两个木块组成的整体受力分析,水平方向只受拉力T,
[image: image19.wmf];
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对左边质量为2m的木块受力分析,水平方向只受静摩擦力作用,f=2ma;对除右边质量为2m以外的三个木块组成的整体受力分析,水平方向只受静摩擦力作用,由f=4ma,所以,这时整体受到的静摩擦力最大,f=[image: image20.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




μmg,
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B正确.

答案:B

9.一有固定斜面的小车在水平面上做直线运动,小球通过细绳与车顶相连.小球某时刻正处于图示[image: image22.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




状态.设斜面对小球的支持力为N,细绳对小球的拉力为T,关于此时刻小球的受力情况,下列说法正确的是(　　)

[image: image23.jpg]



图3-7

A.若小车向左运动,N可能为零

B.若小车向左运动,T可能为零

C.若小车向右运动,N不可能为零

D.若小车向右运动,T不可能为零

解析:当小车具有向右的加速度时,可以是N为零;当小车具有向左的加速度时,可以使绳的张力T为零.考生如果不知道这两种临界情况,肯定无法解答A的;另外还有注意到是小车具有向左的加速度时,可以有两种运动情形,即向左加速运动,或向右减速运动.本题难度中等.

答案:AB

10.如图3-8,水平地面上有一楔形物体b,b的斜面上有一小物块a;a与b之间、b与地面之间均存在摩擦.已知楔形物体b静止时,a静止在b的斜面上.现给a和b一个共同的向左的初速度,与a和b都静止时相比,此时可能(　　)

[image: image24.jpg]



图3-8

A.a与b之间的压力减小,且a相对b向下滑动

B.a与b之间的压力增大,且a相对b向上滑动

C.a与b之间的压力增大,且a相对b静止不动

D.b与地面之间的压力不变,且a相对b向上滑动

解析:当楔形物体静止时,a静止在b的斜面上,设a的质量为m,楔形物体斜面的倾角为θ[image: image25.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




,此时b对a的支持力N=mgcosθ,现给a和b一个共同向左的初速度,由于摩擦,地面对b产生向右的摩擦力,使b向左做减速运动,因此a、b组成的系统在水平方向上有向右的加速度.如果a、b间的动摩擦因数较大,使得a、b仍保持相对静止,此时对水平向右的加速度a沿斜面和垂直于斜面分解,则有N′－mgcosθ=masinθ,N′大于N,b对a的支持力增大,C对;若a、b间的静摩擦力不足以保证a、b保持相对静止,则a由于惯性向上滑动,则b对a的动摩擦力,使a相对于b产生沿斜面向下的加速度,a相对于地面的合加速度仍有垂直于斜面向上的分量,因而可得,a对b的压力相对于不动时增大,B对,A、D错.

答案:BC

二、填空与实验题(本题包括2小题,共20分.把答案填在相应的横线上或按题目要求作答)

11.(10分)如图3-9所示,在倾角为30°的斜面上,一辆动力小车沿斜面下滑,在小车下滑的过程中,小车支架上连接着小球的轻绳恰好水平.已知小球的质量为m,则小车运动的[image: image26.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




加速度大小为________,绳对小球的拉力大小为________.

[image: image27.jpg]



图3-9

解析:对小球受力分析如图,小球的加速度沿斜面向下,由牛顿第二定律得
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由图可得:
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答案:2g　
[image: image31.wmf]mg
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12.(10分)某探究性学习小组欲探究光滑斜面上物体下滑的加速度与物体质量及斜面倾角是否有关.实验室提供如下器材:

A.表面光滑的长木板(长度为L);B.小车;C.质量为m的钩码若干个;D.方木块(备用于垫木板);E.米尺;F.秒表.

实验过程:

第一步,在保持斜面倾角不变时,探究加速度与质量的关系.实验中,通过向小车放入钩码来改变物体质量,只要测出小车由斜面顶端滑至底端所用时间t,就可以由公式a=________求出a.

某同学记录的数据如下表所示:
	
	M
	M+m
	M+2m

	1
	1.42
	1.41
	1.42

	2
	1.40
	1.42
	1.39

	3
	1.41
	1.38
	1.42


根据以上信息,我们发现,在实验误差范围内质量改变之后平均下滑时间________(填“改变”或“不改变”),经过分析得出加速度与质量的关系为________.第二步,在物体质量不变时,探究加速度与倾角的关系.实验中通过改变方木块垫放位置来调整长木板的倾角,由于没有量角器,因此通过测量出木板顶端到水平面高度h,求出倾角α的正弦值sinα=h/L.

某同学记录了高度和加速度的对应值,并在坐标纸上建立适当的坐标轴后描点作图如图3-10,请根据他所作的图线求出当地的重力加速度g=________ m/s2.进一步分析可知,光滑斜面上物体下滑的加速度与倾角的关系为________.

[image: image32.jpg]\alim ©57)





图3-10

解析:斜面长度L已知,测出小车由斜面顶端运动到斜面底端的时间t,由
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分析表中数据,发现小车质量改变时,下滑时间不变(略有不同是因为实验中存在误差),因此加速度与质量无关.

小车沿光滑斜面下滑时,受力如图.

[image: image35.jpg]



则ma=mgsinα

所以a=gsinα(可见与质量无关)

则asinα图象中图线的斜率表示g的大小.由图象中取两点,读出其横、纵坐标(sinα1,a1)、(sinα2,a2),那么
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例如
[image: image37.wmf].

m/s

80

.

9

m/s

0

30

.

0

0

94

.

2

2

2

=

-

-

=

g


答案:
[image: image38.wmf]2
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　不改变　无关　9.80　a=gsinα

三、计算题(本题包括4小题,共40分.解答应写出必要的文字说明、方程式和重要演算步骤,只写出最后答案的不能得分.有数值计算的题目,答案中必须明确写出数值和单位)

13.(8分)如图3-11所示，固定在水平面上的斜面倾角θ=37°，长方体木块A的MN面上钉着一颗小钉子，质量m=1.5 kg的小球B通过一细线与小钉子相连接，细线与斜面垂直，木块与斜面间的动摩擦因数μ=0.50.现将木块由静止释放，木块将沿斜面下滑.求在木块下滑的过程中小球对木块MN面的压力.(取g=10 m/s2，sin37°=0.6，cos37°=0.8)

[image: image39.jpg]



图[image: image40.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




3-11

解析:由于木块与斜面间有摩擦力的作用，所以小球B与木块间有压力的作用，并且它们以共同的加速度a沿斜面向下运动.将小球和木块看做一个整体，设木块的质量为M，根据牛顿第二定律可得[image: image41.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




(M+m)gsinθ－μ(M+m)gcosθ=(M+m)a
代入数据得a=2.0 m/s2
选小球为研究对象，设MN面对小球的作用力为FN，

根据牛顿第二定律有mgsinθ－FN=ma
代入数据得FN＝6.0 N

根据牛顿第三定律，小球对MN面的压力大小为6.0 N，方向沿斜面向下.

答案:6.0 N，方向沿斜面向下

14.(10分)(2010安徽皖南八校二联,24)质量为m=1.0 kg的小滑块(可视为质点)放在质量为m=3.0 kg的长木板的右端,木板上表面光滑,木板与地面之间的动摩擦因数为μ=0.2,木板长L=1.0 m开始时两者都处于静止状态,现对木板施加水平向右的恒力F=12 N,如图3-12所示,为使小滑块不掉下木板,试求:(g取10 m/s2)

[image: image42.jpg]



图3-12

(1)水平恒力F作用的最长时间;

(2)水平恒力F做功的最大值.

解析:(1)撤力前木板加速,设加速过程的位移为x1,加速度为a1,加速运动的时间为t1;撤力后木板减速,设减速过程的位移为x2,加速度为a2,减速运动的时间为t2.由牛顿第二定律得撤力前:

F－μ(m+M)g=Ma1(1分)

解得
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撤力后:μ(m+M)g=Ma2(1分)

解得
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(1分)

为使小滑块不从木板上掉下,应满足x1+x2≤L(1分)

[image: image46.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




又a1t1=a2t2[image: image47.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




(1分)

由以上各式可解得t1≤1 s

所以水平恒力作用的最长时间为1 s.(1分)

(2)由上面分析可知,木板在拉力F作用下的最大位移
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可得F做功的最大值
[image: image49.wmf].
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答案:(1)1 s　(2)8 J

15.(10分)将金属块m用压缩的轻质弹簧卡在一个矩形的箱中,如图3-13所示,在箱的上顶板和下底板装有压力传感器,箱可以沿竖直轨道运动.当箱以a=2.0 m/s2的加速度竖直向上做匀减速运动时,上顶板的传感器显示的压力为6.0 N,下底板的传感器显示的压力为10.0 N.(取g=10 m/s2)
[image: image50.jpg]



图3-13

(1)若上顶板传感器的示数是下底板传感器示数的一半,试判断箱的运动情况.

(2)使上顶板传感器的示数为零,箱沿竖直方向运动的情况可能是怎样的?

解析:上顶板传感器显示的示数为上顶板对金属块的弹力,设为F上,下底板传感器显示的示数为弹簧的弹力,设为F下.

当箱竖直向上做匀减速运动时,则有

F上－F下+mg=ma
即
[image: image51.wmf].
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(1)当上顶板传感器的示数为下底板传感器示数的一半时箱的加速度为a1,因为弹簧长度不变,所以F下不变,则有
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　　因此,箱处于静止状态或匀速直线运动状态.

　　(2)当上顶板传感器的示数为零时,设此时箱的加速度为a2,并取竖直向下为正方向,则有
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因此,此时箱的加速度竖直向上,由此得,箱可能向上做匀加速运动,也可能向下做匀减速运动.

答案:(1)箱处于静止状态或匀速直线运动状态

(2)箱可能向上做匀加速运动,也可能向下做匀减速运动

16.(12分)杂技演员在进行“顶竿”表演时,用的是一根质量可忽略不计的长竹竿.质量为m=30 kg的演员自竹竿顶部由静止开始下滑,滑到竹竿底端时速度恰好为零.为了研究下滑演员沿竿的下滑情[image: image54.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




况,在顶竿演员与竹竿底部之间安装一个传感器.由于竹竿处于静止状态,传感器显示的就是下滑演员所受摩擦力的情况,如图3-14所示,g取10 m/s2.求:

[image: image55.jpg]



图3-14

(1)下滑演员下滑过程中的最大速度;

(2)竹竿的长度.

解析:(1)由图象可知,下滑演员在t1=1 s内匀加速下滑,设下滑的加速度为a,则根据牛顿第二定律,有mg－F=ma

[image: image56.wmf]2

2

m/s

4

m/s

30

180

300

=

-

=

-

=

m

F

mg

a


1 s末下滑演员的速度达最大

vm=at1=4 m/s.

(2)由图象可知,1 s末～3 s末下滑演员做匀减速运动,末速度为零,则杆长为
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答案:(1)4 m/s　(2)6 m

质





量





时





间





次





数









_1234567897.unknown

_1234567905.unknown

_1234567909.unknown

_1234567913.unknown

_1234567915.unknown

_1234567916.unknown

_1234567917.unknown

_1234567914.unknown

_1234567911.unknown

_1234567912.unknown

_1234567910.unknown

_1234567907.unknown

_1234567908.unknown

_1234567906.unknown

_1234567901.unknown

_1234567903.unknown

_1234567904.unknown

_1234567902.unknown

_1234567899.unknown

_1234567900.unknown

_1234567898.unknown

_1234567893.unknown

_1234567895.unknown

_1234567896.unknown

_1234567894.unknown

_1234567891.unknown

_1234567892.unknown

_1234567890.unknown

