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专题04整体法与隔离法在动力学问题中的应用
1.（2021全国乙）水平地面上有一质量为
[image: image93.png]


的长木板，木板的左端上有一质量为
[image: image2.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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、
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分别为
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、
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时刻F的大小。木板的加速度
[image: image7.wmf]1

a

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: image9.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
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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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故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，有
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以木板为对象，根据牛顿第二定律，有
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故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，故D正确。

故选BCD。

2.（2020年江苏）.中欧班列在欧亚大陆开辟了“生命之路”，为国际抗疫贡献了中国力量。某运送防疫物资的班列由40节质量相等的车厢组成，在车头牵引下，列车沿平直轨道匀加速行驶时，第2节对第3节车厢的牵引力为F。若每节车厢所受摩擦力、空气阻力均相等，则倒数第3节对倒数第2节车厢的牵引力为（　　）
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【答案】C

【解析】根据题意可知第2节车厢对第3节车厢的牵引力为F，因为每节车厢质量相等，阻力相同，故第2节对第3节车厢根据牛顿第二定律有
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设倒数第3节车厢对倒数第2节车厢的牵引力为F1，则根据牛顿第二定律有
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联立解得
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故选C。

3.（2019海南）如图，两物块P、Q置于水平地面上，其质量分别为m、2m，两者之间用水平轻绳连接。两物块与地面之间的动摩擦因数均为
[image: image26.wmf]m

，重力加速度大小为g，现对Q施加一水平向右的拉力F，使两物块做匀加速直线运动，轻绳的张力大小为（　　）
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【答案】D

【解析】根据牛顿第二定律，对PQ的整体：
[image: image32.wmf]33
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；对物体P：
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；解得
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，故选D。
4.（2020海南）如图，在倾角为
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的光滑斜面上，有两个物块P和Q，质量分别为
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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: image41.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: image42.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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解得
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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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解得
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，故B正确；

C．根据
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，可知若只增大
[image: image48.wmf]2
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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: image49.wmf]2
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，可知只增大
[image: image50.wmf]q

，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。

5.(2013福建)质量为M、长为L的杆水平放置，杆两端A、B系着长为3L的不可伸长且光滑的柔软轻绳，绳上套着一质量为m的小铁环。已知重力加速度为g，不计空气影响。若杆与环保持相对静止，在空中沿AB方向水平向右做匀加速直线运动，此时环恰好悬于A端的正下方，如图乙所示。

①求此状态下杆的加速度大小a；

②为保持这种状态需在杆上施加一个多大的外力方向如何？
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【答案】：
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与轻杆成60角

【解析】：因为圆环、轻杆整体无相对运动具有共同大小的加速度，所以只要求得圆环的加速度大小即可，圆环受力比轻杆简单，如图所示，对圆环受力分析，结合正交分解找到相应参数之间的关系：
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选择轻杆和圆环整体分析：整体之所以能够维持现有的运动状态，需要施加一个斜向右上方的外力F，假设该力与轻杆之间的夹角为    ，如图所示，对整体受力分析，结合矢量三角形法，将物体所受的外力与合外力放在一个封闭的三角形中，利用矢量三角法即可求得：
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6.（2017年海南）如图，水平地面上有三个靠在一起的物块P、Q和R，质量分别为m、2m和3m，物块与地面间的动摩擦因数都为μ。用大小为F的水平外力推动物块P，记R和Q之间相互作用力与Q与P之间相互作用力大小之比为k。下列判断正确的是
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A．若μ≠0，则k=
[image: image59.wmf]5
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                       B．若μ≠0 ，则
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C．若μ=0，则
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【答案】:BD

【解析】：将PQR 看成两部分，PQ为一部分，R 为一部分，结合结论：QR之间的力
[image: image63.wmf]F
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将QR看成一部分，P 看成一部分PQ之间的
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故
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，B正确，又因为PQR 与水平面间的摩擦因数相同，故D 也正确；

7.（2015全国2） 在一东西向的水平直铁轨上，停放着一列已用挂钩链接好的车厢。当机车在东边拉着这列车厢一大小为a的加速度向东行驶时，链接某两相邻车厢的挂钩P和Q间的拉力大小为F；当机[image: image66.png]


车在西边拉着这列车厢一大小为

a的加速度向西行驶时，链接某两相邻车厢的挂钩P和Q间的拉力大小仍为F。不计车厢与铁轨间的摩擦，每节车厢质量相同，则这列车厢的节数可能为（     ）

A. 8       B.10     C.15       D.18

【答案】BC

【解析】：由设这列车厢的节数为n，P、Q挂钩东边有m节车厢，每节车厢的质量为m，由牛顿第二定律可知：
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，解得：
[image: image70.wmf]n
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，k是正整数，n只能是5的倍数，故B、C正确，A、D错误

8.（2014·江苏卷） 如图所示，A、B两物块的质量分别为2m和m，静止叠放在水平地面上．A、B间的动摩擦因数为μ，B与地面间的动摩擦因数为μ.最大静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速度为g.现对A施加一水平拉力F，则(　　) 

A．当F＜2μmg 时，A、B都相对地面静止

B．当F＝μgμmg时，A的加速度为
C．当F＞3μmg时，A相对B滑动

D．无论F为何值，B的加速度不会超过μg

                                  [image: image71.wmf]
【答案】：BCD　

【解析】 设B对A的摩擦力为f1，A对B的摩擦力为f2，地面对B的摩擦力为f3，由牛顿第三定律可知f1与f2大小相等，方向相反，f1和f2的最大值均为2μmg，f3的最大值为μg，D正确．
μmg，即B的加速度不会超过μmg＝，B正确．对B来说，其所受合力的最大值Fm＝2μmg－μmg＝3ma，解得a＝μmg时，A、B以共同的加速度开始运动，将A、B看作整体，由牛顿第二定律有F－μmg<F≤3μmg时，A相对于B静止，二者以共同的加速度开始运动；当F>3μmg时，A相对于B滑动．由以上分析可知A错误，C正确．当F＝μmg＝3ma′，解得F′＝3μmg，故当μmg时，A、B均保持静止；继续增大F，在一定范围内A、B将相对静止以共同的加速度开始运动，设当A、B恰好发生相对滑动时的拉力为F′，加速度为a′，则对A，有F′－2μmg＝2ma′，对A、B整体，有F′－μmg.故当0<F≤
9.（2019全国3）如图（a），物块和木板叠放在实验台上，物块用一不可伸长的细绳与固定在实验台上的力传感器相连，细绳水平。t=0时，木板开始受到水平外力F的作用，在t=4s时撤去外力。细绳对物块的拉力f随时间t变化的关系如图（b）所示，木板的速度v与时间t的关系如图（c）所示。木板与实验台之间的摩擦可以忽略。重力加速度取g=10m/s2。由题给数据可以得出

            [image: image72.png]
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A. 木板的质量为1kg

B. 2s~4s内，力F的大小为0.4N

C. 0~2s内，力F的大小保持不变

D. 物块与木板之间的动摩擦因数为0.2

【答案】A、B

【解析】：结合图c可知0-2s木板未发生运动，所以在AB 之间产生的摩擦力为静摩擦力，结合图b可得外力F在不断增大，故C选项错误；

结合图c，可知在4s—5s之间木板的加速度大小为0.2m/s2此时木板只受木块给的滑动摩擦力大小为0.2N，结合牛尔定律可求得木板的质量为1kg；故A选项正确；

结合图c可知2s-4s物体的加速度大小为0.2m/s2，对木板受力分析：F-f=Ma;代入参数可得：F=0.4N ，故B 正确；f=umg,在本题中物块的质量未知故无法求得u的大小；故D错误；

10.（2019江苏）如图所示，质量相等的物块A和B叠放在水平地面上，左边缘对齐．A与B、B
地面间的动摩擦因数均为μ。先敲击A，A立即获得水平向右的初速度，在B上滑动距离L后停下。接着敲击B，B立即获得水平向右的初速度，A、B都向右运动，左边缘再次对齐时恰好相对静止，此后两者一起运动至停下．最大静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速度为g．求：

（1）A被敲击后获得的初速度大小vA；

（2）在左边缘再次对齐的前、后，B运动加速度的大小aB、aB'；

（3）B被敲击后获得的初速度大小vB．
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【答案】（1）
[image: image76.wmf]2
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【解析】
（1）由牛顿运动定律知，A加速度的大小aA=μg，匀变速直线运动  2aAL=vA2       解得
[image: image78.wmf]2
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（2）设A、B的质量均为m，对齐前，B所受合外力大小F=3μmg，由牛顿运动定律F=maB，得  aB=3μg

对齐后，A、B所受合外力大小F′=2μmg由牛顿运动定律F′=2maB′，得aB′=μg
（3）经过时间t，A、B达到共同速度v，位移分别为xA、xB，A加速度的大小等于aA则v=aAt，v=vB–aBt
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且xB–xA=L         解得
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11.（2015年海南卷）如图，物[image: image81.png]2R (ZXXK.COMRBL T




块a、b和c的质量相同，a和b、b和c之间用完全相同的轻弹簧S1和S2相连，通过系在a上的细线悬挂于固定点O；整个系统处于静止状态[image: image82.png]2R (ZXXK.COMRBL T




；现将细绳剪断，将物块a的加速度记为a1，S1和S2相对原长的伸长分别为△l1和△l2，重力加速度大小为g，在剪断瞬间[来源:学科网]
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A.a1=3g          B.a1=0           C. △l1=2△l2           D. △l1=△l2

【答案】：A C

【解析】本题考查的重点是弹簧弹力不可突变的特征，剪断前、后弹簧弹力的大小不变；弹簧的伸长量也不变；剪断前将b、c当作整体进行研究，可知弹簧S1的伸长量：
[image: image84.wmf]kx
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剪断前对c进行研究，可知弹簧S2的伸长量：
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故： 
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C正确；

剪断前对A进行受力分析：
[image: image87.wmf]mg
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；

剪断瞬间T=0，A只受重力与弹簧的弹力，对A受力分析得：
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，
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；   
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