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2021高考物理真题专题3牛顿运动定律
1．（2021·广东高考真题）唐代《耒耜经》记载了曲辕犁相对直辕犁的优势之一是起土省力，设牛用大小相等的拉力F通过耕索分别拉两种犁，F与竖直方向的夹角分别为
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和
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，
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，如图所示，忽略耕索质量，耕地过程中，下列说法正确的是（   ）
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A．耕索对曲辕犁拉力的水平分力比对直辕犁的大

B．耕索对曲辕犁拉力的竖直分力比对直辕犁的大

C．曲辕犁匀速前进时，耕索对犁的拉力小于犁对耕索的拉力

D．直辕犁加速前进时，耕索对犁的拉力大于犁对耕索的拉力

【答案】B

【解析】A．将拉力F正交分解如下图所示

[image: image5.png]



则在x方向可得出Fx曲 = Fsinα      Fx直 = Fsinβ
在y方向可得出Fy曲 = Fcosα       Fy直 = Fcosβ
由题知α < β则sinα < sinβ      cosα > cosβ
则可得到Fx曲 < Fx直       Fy曲 > Fy直   A错误、B正确；

CD．耕索对犁的拉力与犁对耕索的拉力是一对相互作用力，它们大小相等，方向相反，无论是加速还是匀速，则CD错误。故选B。

2．（2021·浙江高考真题）2021年5月15日，天问一号着陆器在成功着陆火星表面的过程中，经大气层
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的减速，速度从
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减为
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；打开降落伞后，经过
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速度进一步减为
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；与降落伞分离，打开发动机减速后处于悬停状态；经过对着陆点的探测后平稳着陆。若打开降落伞至分离前的运动可视为竖直向下运动，则着陆器（　　）
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A．打开降落伞前，只受到气体阻力的作用

B．打开降落伞至分离前，受到的合力方向竖直向上

C．打开降落伞至分离前，只受到浮力和气体阻力的作用

D．悬停状态中，发动机喷火的反作用力与气体阻力是平衡力

【答案】B【解析】A．打开降落伞前，在大气层中做减速运动，则着陆器受大气的阻力作用以及火星的引力作用，选项A错误；B．打开降落伞至分离前做减速运动，则其加速度方向与运动方向相反，加速度方向向上，则合力方向竖直向上，B正确；C．打开降落伞至分离前，受到浮力和气体的阻力以及火星的吸引力作用，选项C错误；D．悬停状态中，发动机喷火的反作用力是气体对发动机的作用力，由于还受到火星的吸引力，则与气体的阻力不是平衡力，选项D错误。故选B。

3．（2021·湖南）“复兴号”动车组用多节车厢提供动力，从而达到提速的目的。总质量为
[image: image12.wmf]m

的动车组在平直的轨道上行驶。该动车组有四节动力车厢，每节车厢发动机的额定功率均为
[image: image13.wmf]P

，若动车组所受的阻力与其速率成正比（
[image: image14.wmf]Fkv
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，
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为常量），动车组能达到的最大速度为
[image: image16.wmf]m

v

。下列说法正确的是（　　）

A．动车组在匀加速启动过程中，牵引力恒定不变

B．若四节动力车厢输出功率均为额定值，则动车组从静止开始做匀加速运动

C．若四节动力车厢输出的总功率为
[image: image17.wmf]2.25
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，则动车组匀速行驶的速度为
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D．若四节动力车厢输出功率均为额定值，动车组从静止启动，经过时间
[image: image19.wmf]t

达到最大速度
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v

，则这一过程中该动车组克服阻力做的功为
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【答案】C

【解析】A．对动车由牛顿第二定律有
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若动车组在匀加速启动，即加速度
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恒定，但
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随速度增大而增大，则牵引力也随阻力增大而变大，故A错误；B．若四节动力车厢输出功率均为额定值，则总功率为4P，由牛顿第二定律有
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故可知加速启动的过程，牵引力减小，阻力增大，则加速度逐渐减小，故B错误；

C．若四节动力车厢输出的总功率为
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，则动车组匀速行驶时加速度为零，有
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而以额定功率匀速时，有
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联立解得
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故C正确；

D．若四节动力车厢输出功率均为额定值，动车组从静止启动，经过时间
[image: image30.wmf]t

达到最大速度
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，由动能定理可知
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可得动车组克服阻力做的功为
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故D错误；故选C。

4．（2021·全国高考真题）如图，将光滑长平板的下端置于铁架台水平底座上的挡板P处，上部架在横杆上。横杆的位置可在竖直杆上调节，使得平板与底座之间的夹角θ可变。将小物块由平板与竖直杆交点Q处静止释放，物块沿平板从Q点滑至P点所用的时间t与夹角θ的大小有关。若由30°逐渐增大至60°，物块的下滑时间t将（　　）

[image: image34.png]



A．逐渐增大
B．逐渐减小
C．先增大后减小
D．先减小后增大

【答案】D

【解析】设PQ的水平距离为L，由运动学公式可知
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可知
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时，t 有最小值，故当
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从由30°逐渐增大至60°时下滑时间t先减小后增大。故选D。

5．（2021·浙江高考真题）如图所示，电动遥控小车放在水平长木板上面，当它在长木板上水平向左加速运动时，长木板保持静止，此时（　　）
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A．小车只受重力、支持力作用

B．木板对小车的作用力方向水平向左

C．木板对小车的作用力大于小车对木板的作用力

D．木板对小车的作用力与小车对木板的作用力大小一定相等

【答案】D【解析】A．小车加速向左运动，受到自身的重力和电机的驱动力，受到长木板对小车的支持力和阻力，A错误；B．木板对小车的作用力包括竖直向上的支持力和水平方向的阻力，根据平行四边形定则可知合力方向一定不在水平方向，B错误；CD．木板对小车的作用力与小车对木板的作用力是一对相互作用力，等大反向，C错误，D正确。故选D。
6（新高考·湖南·第5题）质量为
[image: image40.wmf]M

的凹槽静止在水平地面上，内壁为半圆柱面，截面如图所示，
[image: image41.wmf]A

为半圆的最低点，
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为半圆水平直径的端点。凹槽恰好与竖直墙面接触，内有一质量为
[image: image43.wmf]m

的小滑块。用推力
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推动小滑块由A点向
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点缓慢移动，力
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的方向始终沿圆弧的切线方向，在此过程中所有摩擦均可忽略，下列说法正确的是（　　）
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A. 推力
[image: image48.wmf]F

先增大后减小

B. 凹槽对滑块的支持力先减小后增大

C. 墙面对凹槽的压力先增大后减小

D. 水平地面对凹槽的支持力先减小后增大

【答案】C

【解析】AB ．对滑块受力分析，由平衡条件有


[image: image49.wmf]sin

Fmg

q

=



[image: image50.wmf]cos
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滑块从A缓慢移动B点时，
[image: image51.wmf]q

越来越大，则推力F越来越大，支持力N越来越小，所以AB错误；

C．对凹槽与滑块整体分析，有墙面对凹槽的压力为
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则
[image: image53.wmf]q

越来越大时，墙面对凹槽的压力先增大后减小，所以C正确；

D．水平地面对凹槽[image: image54.wmf]的

支持力为
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则
[image: image56.wmf]q

越来越大时，水平地面对凹槽的支持力越来越小，所以D错误；

故选C。

7（新高考·海南·第2题） 如图，上网课时小明把手机放在斜面上，手机处于静止状态。则斜面对手机的（    ）
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A. 支持力竖直向上

B. 支持力小于手机所受的重力

C. 摩擦力沿斜面向下

D. 摩擦力大于手机所受[image: image58.wmf]的

重力沿斜面向下的分力

【答案】B

【解析】设手机的质量为m，斜面倾角为θ。对手机进行受力分析，如图所示
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由图可知支持力方向垂直斜面向上，摩擦力方向沿斜面向上，根据平衡条件则有
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，故
[image: image63.wmf]N

Fmg

<

，且摩擦力等于手机所受的重力沿斜面向下的分力

故选B。
二、多选题

8．（2021·全国高考真题）水平桌面上，一质量为m的物体在水平恒力F拉动下从静止开始运动，物体通过的路程等于
[image: image64.wmf]0
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时，速度的大小为
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，此时撤去F，物体继续滑行
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的路程后停止运动，重力加速度大小为g，则（　　）

A．在此过程中F所做的功为
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B．在此过中F的冲量大小等于
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C．物体与桌面间的动摩擦因数等于
[image: image69.wmf]2
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D．F的大小等于物体所受滑动摩擦力大小的2倍

【答案】BC【解析】CD．外力撤去前，由牛顿第二定律可知
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 ①由速度位移公式有
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②

外力撤去后，由牛顿第二定律可知
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 ③由速度位移公式有
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由①②③④可得，水平恒力
[image: image74.wmf]2

0

0

3

4

mv

F

s

=

动摩擦因数
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滑动摩擦力
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可知F的大小等于物体所受滑动摩擦力大小的3倍，故C正确，D错误；

A．在此过程中，外力F做功为
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故A错误；

B．由平均速度公式可知，外力F作用时间
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在此过程中，F的冲量大小是
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故B正确。

故选BC。

9．（2021·全国高考真题）水平地面上有一质量为
[image: image80.wmf]1

m

的长木板，木板的左端上有一质量为
[image: image81.wmf]2

m

的物块，如图（a）所示。用水平向右的拉力F作用在物块上，F随时间t的变化关系如图（b）所示，其中
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分别为
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时刻F的大小。木板的加速度
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随时间t的变化关系如图（c）所示。已知木板与地面间的动摩擦因数为
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，物块与木板间的动摩擦因数为
[image: image88.wmf]2
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，假设最大静摩擦力均与相应的滑动摩擦力相等，重力加速度大小为g。则（　　）
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D．在
[image: image93.wmf]2

0~

t

时间段物块与木板加速度相等

【答案】BCD

【解析】A．图（c）可知，t1时滑块木板一起刚在从水平滑动，此时滑块与木板相对静止，木板刚要滑动，此时以整体为对象有
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A错误；

BC．图（c）可知，t2滑块与木板刚要发生相对滑动，以整体为对象， 根据牛顿第二定律，
[image: image95.wmf]211212

()()

Fmmgmma

m

-+=+


以木板为对象，根据牛顿第二定律，
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BC正确；D．图（c）可知，0~t2这段时间滑块与木板相对静止，所以有相同的加速度，D正确。故选BCD。
10、（新高考全国卷Ⅱ·海南·第12题） 如图，在倾角为
[image: image99.wmf]q

的光滑斜面上，有两个物块P和Q，质量分别为
[image: image100.wmf]1

m

和
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，用与斜面平行的轻质弹簧相连接，在沿斜面向上的恒力F作用下，两物块一起向上做匀加速直线运动，则（    ）
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A. 两物块一起运动的加速度大小为
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B. 弹簧的弹力大小为
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C. 若只增大
[image: image105.wmf]2

m

，两物块一起向上匀加速运动时，它们的间距变大

D. 若只增大
[image: image106.wmf]q

，两物块一起向上匀加速运动时，它们的间距变大

【答案】BC

【解析】A．对整体受力分析，根据牛顿第二定律有
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，故A错误；

B．对m2受力分析，根据牛顿第二定律有
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，故B正确；

C．根据
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，可知若只增大
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，两物块一起向上匀加速运动时，弹力变大，根据胡克定律，可知伸长量变大，故它们的间距变大，故C正确；

D．根据
[image: image113.wmf]2
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，两物块一起向上匀加速运动时，弹力不变，根据胡克定律，可知伸长量不变，故它们的间距不变，故D错误。故选BC。
三、解答题

11．（2021·广东高考真题）算盘是我国古老的计算工具，中心带孔的相同算珠可在算盘的固定导杆上滑动，使用前算珠需要归零，如图所示，水平放置的算盘中有甲、乙两颗算珠未在归零位置，甲靠边框b，甲、乙相隔
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，算珠与导杆间的动摩擦因数
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的初速度拨出，甲、乙碰撞后甲的速度大小为
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，方向不变，碰撞时间极短且不计，重力加速度g取
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（1）通过计算，判断乙算珠能否滑动到边框a；

（2）求甲算珠从拨出到停下所需的时间。
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【答案】（1）能；（2）0.2s

【解析】（1）由牛顿第二定律可得，甲乙滑动时均有
[image: image122.wmf]fmgma
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则甲乙滑动时的加速度大小均为
[image: image123.wmf]2

1m/s

ag

m

==

甲与乙碰前的速度v1，则
[image: image124.wmf]22
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解得v1=0.3m/s

甲乙碰撞时由动量守恒定律
[image: image125.wmf]123

mvmvmv
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 解得碰后乙的速度v3=0.2m/s

然后乙做减速运动，当速度减为零时则
[image: image126.wmf]2
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221
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可知乙恰好能滑到边框a；

（2）甲与乙碰前运动的时间
[image: image127.wmf]01
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碰后甲运动的时间
[image: image128.wmf]2
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s=0.1s

1
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则甲运动的总时间为
[image: image129.wmf]12

0.2s

ttt
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12．（2021·浙江高考真题）机动车礼让行人是一种文明行为。如图所示，质量
[image: image130.wmf]3

1.010kg

m

=´

的汽车以
[image: image131.wmf]1
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的速度在水平路面上匀速行驶，在距离斑马线
[image: image132.wmf]20m
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处，驾驶员发现小朋友排着长
[image: image133.wmf]6m

l
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的队伍从斑马线一端开始通过，立即刹车，最终恰好停在斑马线前。假设汽车在刹车过程中所受阻力不变，且忽略驾驶员反应时间。

（1）求开始刹车到汽车停止所用的时间和所受阻力的大小；

（2）若路面宽
[image: image134.wmf]6m
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L

，小朋友行走的速度
[image: image135.wmf]0
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，求汽车在斑马线前等待小朋友全部通过所需的时间；

（3）假设驾驶员以
[image: image136.wmf]2
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超速行驶，在距离斑马线
[image: image137.wmf]20m
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处立即刹车，求汽车到斑马线时的速度。
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【答案】（1）
[image: image139.wmf]1
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，
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；（2）20s；（3）
[image: image141.wmf]55m/s
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【解析】（1）根据平均速度
[image: image142.wmf]1
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解得刹车时间
[image: image143.wmf]1
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刹车加速度
[image: image144.wmf]1
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根据牛顿第二定律
[image: image145.wmf]f
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解得
[image: image146.wmf]3
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（2）小朋友过时间
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等待时间
[image: image148.wmf]21
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（3）根据
[image: image149.wmf]22
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解得
[image: image150.wmf]55m/s
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13．（2021·河北高考真题）如图，一滑雪道由
[image: image151.wmf]AB

和
[image: image152.wmf]BC

两段滑道组成，其中
[image: image153.wmf]AB

段倾角为
[image: image154.wmf]q

，
[image: image155.wmf]BC

段水平，
[image: image156.wmf]AB

段和
[image: image157.wmf]BC

段由一小段光滑圆弧连接，一个质量为
[image: image158.wmf]2kg

的背包在滑道顶端A处由静止滑下，若
[image: image159.wmf]1s

后质量为
[image: image160.wmf]48kg

的滑雪者从顶端以
[image: image161.wmf]1.5m/s

的初速度、
[image: image162.wmf]2

3m/s

的加速度匀加速追赶，恰好在坡底光滑圆弧的水平处追上背包并立即将其拎起，背包与滑道的动摩擦因数为
[image: image163.wmf]1
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，重力加速度取
[image: image164.wmf]2
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，
[image: image165.wmf]7
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，
[image: image166.wmf]24
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，忽略空气阻力及拎包过程中滑雪者与背包的重心变化，求：

（1）滑道
[image: image167.wmf]AB

段的长度；

（2）滑雪者拎起背包时这一瞬间的速度。
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【答案】（1）
[image: image169.wmf]9m
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；（2）
[image: image170.wmf]7.44m/s
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【解析】（1）设斜面长度为
[image: image171.wmf]L

，背包质量为
[image: image172.wmf]1
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m
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，在斜面上滑行的加速度为
[image: image173.wmf]1

a

，由牛顿第二定律有
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解得
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滑雪者质量为
[image: image176.wmf]2
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，初速度为
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，加速度为
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，在斜面上滑行时间为
[image: image179.wmf]t

，落后时间
[image: image180.wmf]0
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，则背包的滑行时间为
[image: image181.wmf]0
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，由运动学公式得
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联立解得
[image: image184.wmf]2s
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或
[image: image185.wmf]1s()

t

=-

舍

去


故可得
[image: image186.wmf]9m
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（2）背包和滑雪者到达水平轨道时的速度为
[image: image187.wmf]1

v

、
[image: image188.wmf]2

v

，有
[image: image189.wmf]110
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[image: image190.wmf]202
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滑雪者拎起背包的过程，系统在光滑水平面上外力为零，动量守恒，设共同速度为
[image: image191.wmf]v

，有
[image: image192.wmf]112212
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解得
[image: image193.wmf]7.44m/s

v

=


14．（2021·浙江高考真题）如图所示，质量m=2kg的滑块以v0=16m/s的初速度沿倾角θ=37°的斜面上滑，经t=2s滑行到最高点。然后，滑块返回到出发点。已知sin37°=0.6，cos37°=0.8，求滑块

(1)最大位移值x；

(2)与斜面间的动摩擦因数；

(3)从最高点返回到出发点的过程中重力的平均功率P。

[image: image194.png]



【答案】(1)16m；(2)0.25；(3)67.9W

【解析】(1)小车向上做匀减速直线运动，有
[image: image195.wmf]0
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得
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(2)加速度
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上滑过程
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得
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(3)下滑过程
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由运动学公式
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重力的平均功率
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