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(对应学生用书第125页)
1．质量为m的物体，以一定的初速度沿倾角为α的斜面上滑，物体与斜面间的动摩擦因数为μ.则物体上滑过程中加速度大小为(　　)
A．g(sinα－μcosα)　　　　
B．g(sinα＋μcosα)
C．gsinα  
D．gcosα
[image: image1.png]W’ B KFE R OTFART





【解析】　对物体受力分析如图所示，由牛顿第二定律得
mgsinα＋f＝ma
f＝μN
N＝mgcosα
解得a＝g(sinα＋μcosα) 
【答案】　B
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2．如图4－5－6所示，有一辆汽车满载西瓜在水平路面上向左匀速前进．突然发现意外情况，紧急刹车做匀减速运动，加速度大小为a，则中间一质量为m的西瓜A受到其他西瓜对它的作用力的合力的大小和方向是(　　)                      图4－5－6
A．ma，水平向左
B．ma，水平向右
C．m eq \r(g2＋a2)，斜向右上方
D．m eq \r(g2＋a2)，斜向左上方
【解析】　先对汽车和西瓜整体受力分析，如图所示．确定系统有水平向右的加速度a.然后对中间质量为m的西瓜受力分析，如图所示，则F＝eq \r(（mg）2＋（ma）2)＝meq \r(g2＋a2).方向斜向右上方，答案C正确．
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【答案】　C

3．用30 N的水平外力F，拉一静止在光滑的水平面上质量为20 kg的物体，力F作用3秒后消失，则第5秒末物体的速度和加速度分别是(　　)
A．v＝7.5 m/s，a＝1.5 m/s2
B．v＝4.5 m/s，a＝1.5 m/s2
C．v＝4.5 m/s，a＝0
D．v＝7.5 m/s，a＝0
【解析】　前3秒物体由静止开始做匀加速直线运动，由牛顿第二定律得：F＝ma，解得：a＝eq \f(F,m)＝eq \f(30,20)m/s2＝1.5 m/s2，3秒末物体的速度为：vt＝at＝1.5×3 m/s＝4.5 m/s；3秒后，力F消失，由牛顿第二定律可知加速度立即为0，物体做匀速直线运动，所以5秒末的速度仍是3秒末的速度，即4.5 m/s，加速度为a＝0，故C正确．
【答案】　C

[image: image5.png]


4．如图4－5－7所示，在倾角为α的固定光滑斜面上，有一用绳子拴着的长木板，木板上站着一只猫．已知木板的质量是猫的质量的2倍．当绳子突然断开时，猫立即沿着板向上跑，以保持其相对斜面的位置不变．则此时木板沿斜面下滑的加速度为(　　)     图4－5－7
A.eq \f(g,2)sin α　　　　　
B．gsin α
C.eq \f(3,2)gsin α  
D．2gsin α
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【解析】　当绳子突然断开时，猫保持其相对斜面的位置不变，即相对地面位置不变，猫可视为静止状态，木板沿斜面下滑，取猫和木板整体为研究对象，如图所示进行受力分析，设猫的质量为m，由牛顿第二定律得3 mgsin α＝2 ma，a＝eq \f(3,2)gsin α，所以选项C正确．
【答案】　C
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5．(2012·徐州高一检测)如图4－5－8所示，带斜面的小车表面光滑，车上有一均匀球，当小车向右做匀速直线运动时，斜面对球的支持力为N1，平板对球的支持力为N2，当小车以加速度a向右做匀加速直线运动时，球的位置不变．下列说法中正确的是(　　) 图4－5－8
A．N1由无到有，N2变大
B．N1由无到有，N2变小
C．N1由小到大，N2不变
D．N1由大到小，N2变大
【解析】　球和小车开始时做匀速直线运动，斜面对球无作用力，平板对球的支持力N2＝mg.当小车做加速运动时，斜面对球的弹力N1从无到有，方向垂直斜面向上，设斜面倾角为α，根据正交分解法得，把N1在水平方向和竖直方向分解：水平方向为N1sin α；竖直方向为N1cos α.对球在竖直方向上应用平衡条件：N2＋N1cos α＝mg，故N2＝mg－N1cos α，所以N2变小，故B正确．
【答案】　B
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6．(双选)如图4－5－9所示，一足够长的木板静止在光滑水平面上，一物块静止在木板上，木板和物块间有摩擦．现用水平力向右拉木板，当物块相对木板滑动了一段距离但仍有相对运动时，撤掉拉力，此后木板和物块相对于水平面的运动情况为(　　)      图4－5－9
A．物块先向左运动，再向右运动
B．物块向右运动，速度逐渐增大，直到做匀速运动
C．木板向右运动，速度逐渐变小，直到做匀速运动
D．木板和物块的速度都逐渐变小，直到为零
【解析】　撤掉拉力时物块仍相对木板滑动，说明此时两者均向右运动，但木板的速度仍大于物块的速度．撤掉拉力后，物块仍受到向前的滑动摩擦力，速度在继续增大，木板受到向左的摩擦力，速度在减小．这种情况直到木板和物块间不再发生相对滑动，即它们相对静止，以共同的速度匀速前进为止，故B、C对，A、D错．
【答案】　BC
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7．如图4－5－10所示，物体沿斜面由静止滑下，在水平面上滑行一段距离后停止，物体与斜面和水平面间的动摩擦因数相同，斜面与水平面平滑连接．选项图中v、a、Ff和s分别表示物体速度大小、加速度大小、摩擦力大小和路程．下图中正确的是(　　)       图4－5－10
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【解析】　对物体进行受力分析和过程分析知，在斜面和水平面受到的合力均为恒力，两段均为匀变速运动，所以A、B都错误；第一段的摩擦力小于第二段的摩擦力，所以C正确；关于路程随着时间的变化，开始阶段速度逐渐变大，图象曲线的斜率逐渐变大，所以D错误．
【答案】　C
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8．(双选)如图4－5－11所示，物体A放在固定的斜面B上，在A上施加一个竖直向下的恒力F，下列说法中正确的是(　　)                                                 图4－5－11
A．若A原来是静止的，则施加力F后，A将加速下滑
B．若A原来是静止的，则施加力F后，A仍保持静止
C．若A原来是加速下滑的，则施加力F后，A的加速度不变
D．若A原来是加速下滑的，则施加力F后，A的加速度将增大
【解析】　若A原来静止，则满足mgsinα≤μmgcosα，当加上F时，同样满足(F＋mg)sin α≤μ(mg＋F)cos α，故A错、B对．
若A原来加速下滑，则mgsinα＞μmgcosα
加上F后，同样有Fsinα＞μFcosα，

即(F＋mg)sin α＞μ(mg＋F)cos α，物体所受合力变大，故A加速度变大，故C错、D对，故选B、D.
【答案】　BD
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9．(2012·广东佛山高一检测)质量为1 kg的物体静止在水平地面上，物体与地面间的动摩擦因数为0.2.作用在物体上的水平拉力F与时间t的关系如图4－5－12所示．则物体在前12 s内的位移为________．(g取10 m/s2)                           图4－5－12
【解析】　物体所受的滑动摩擦力Ff＝μmg＝2 N，

在前6 s内通过的位移x1＝eq \f(1,2)·eq \f(F－Ff,m)t2＝36 m，

6 s末的速度v＝at＝12 m/s；
物体在6～10 s内的位移x2＝12×4 m＝48 m；
物体在10～12 s内通过的位移
x3＝vt－eq \f(1,2)a′t2＝(12×2－eq \f(1,2)×4×22) m＝16 m.
所以总位移x＝x1＋x2＋x3＝100 m.
【答案】　100 m
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10．不可伸长的轻绳跨过质量不计的滑轮，绳的一端系一质量m1＝15 kg的重物，重物静止于地面上，有一质量m2＝10 kg的猴子从绳的另一端沿绳上爬，如图4－5－13所示，不计滑轮摩擦，在重物不离开地面的条件下，猴子向上爬的最大加速度为________．(g取10 m/s2)                                                         图4－5－13
【解析】　本题的临界条件为F＝m1g，以猴子为研究对象，其受向上的拉力F′和m2g，由牛顿第二定律可知，F′－m2g＝m2a，而F′＝F，故有F－m2g＝m2a，所以最大加速度为a＝5 m/s2.
【答案】　5 m/s2
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11．民用航空客机的机舱除通常的舱门外还设有紧急出口，发生意外情况的飞机着陆后，打开紧急出口的舱门，会自动生成一个由气囊组成的斜面，机舱中的乘客就可以沿斜面迅速滑行到地面上(如图4－5－14)．若某型号的客机紧急出口离地面高度为4.0 m，构成斜面的气囊长度为5.0 m．要求紧急疏散时，乘客从气囊上由静止下滑到达地面的时间不超过2.0 s，(取g＝10 m/s2)则：          图4－5－14
(1)乘客在气囊上下滑的加速度至少为多大？
(2)气囊和下滑乘客间的动摩擦因数不得超过多少？
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【解析】　(1)气囊组成斜面的示意图如图，h＝4.0 m，L＝5.0 m，t＝2.0 s，斜面倾角为θ，则sin θ＝eq \f(h,L).
设乘客沿气囊下滑过程的加速度至少为a，由L＝eq \f(1,2)at2得a＝eq \f(2L,t2)，

代入数值得a＝2.5 m/s2.
(2)乘客下滑过程中受力分析如图所示，    
沿x方向有：mgsin θ－Ff＝ma，

沿y方向有：FN－mgcos θ＝0，又Ff＝μFN，

联立方程解得μ＝eq \f(gsinθ－a,gcos θ)≈0.92.
【答案】　(1)2.5 m/s2　(2)0.92
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12．如图4－5－15所示，质量为m的人站在自动扶梯上，扶梯正以加速度a向上做减速运动，a与水平方向的夹角为α.求人受到的支持力和摩擦力．                                  图4－5－15
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【解析】　在选用正交分解法解题时，可以分解力而不分解加速度．以人为研究对象，受力分析如图所示，因摩擦力F为待求，

且必沿水平方向，设水平向右，为了不分解加速度a，建立图示坐标，并规定正方向．
根据牛顿第二定律得
x方向：mgsinα－FNsin α－Fcos α＝ma
y方向：mgcosα－FNcos α＋Fsin α＝0
由以上两式可得FN＝m(g－asin α)，F＝－macos α
F为负值，说明摩擦力的实际方向与假设方向相反，为水平向左．
【答案】　m(g－asin α)　方向竖直向上　macos α　水平向左
【备课资源】(教师用书独具)
牛顿运动定律的适用范围
17世纪以来，以牛顿运动定律为基础的经典力学不断发展，在科学研究和生产技术上得到了极其广泛的应用，取得了巨大的成就．这一切不仅证明了牛顿运动定律的正确性，甚至使有些科学家认为经典力学已经达到十分完善的地步，一切自然现象都可以由力学来加以说明，过分地夸大了经典力学的作用．但是，实践表明，牛顿运动定律和所有的物理定律一样，只具有相对的真理性．

1905年，著名的美籍德国物理学家爱因斯坦(1879－1955)提出了研究匀速相对运动体系的狭义相对论，引起了物理学的一场巨大革命．他指出，经典力学中的绝对时空观并不是直接从观察和实验中得出的．实际上时间、空间和观察者是相对的．根据相对论原理，物体的质量也不是恒定不变的，而是随着物体运动状态的变化而变化.1916年爱因斯坦又发表了研究加速相对运动的广义相对论．运用这些理论所得出的结论和实验观察基本一致．这表明：对于接近光速的高速运动的问题，经典力学已不再适用，必须由相对论力学来研究．经典力学可以看做是相对论力学在运动速度远小于光速时的特例．
从20世纪初以来，原子物理学发展很快，发现许多新的物理现象(如光子、电子、质子等微观粒子的波粒二象性)无法用经典力学来说明．后来，在普朗克(1858－1947)、海森堡(1901－1976)、薛定谔(1887－1961)、狄拉克(1902－1984)等物理学家的努力下创立了量子力学，解决了经典力学无法解决的问题．因此经典力学可以看做是量子力学在宏观现象中的极限情况．
总之，“宏观”“低速”是牛顿运动定律的适用范围．
