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课时作业9　牛顿运动定律的综合应用
时间：45分钟
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1．两个质量分别为m1、m2的物体A和B紧靠在一起放在光滑水平桌面上，如图所示，如果它们分别受到水平推力2F和F，则A、B之间弹力的大小为(　C　)
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A.FF  
B.
C.FF  
D.
解析：根据牛顿第二定律对整体有：2F－F＝(m1＋m2)a，方向水平向右；对物体B有：FN－F＝m2a，联立上述两式得：FN＝F，故选项A、B、D均错误，选项C正确．
2．如图所示，物体A的质量为0.2 kg，物体B的质量为0.6 kg，两物体分别由轻质细绳及轻质弹簧通过光滑定滑轮相连，弹簧的劲度系数k＝100 N/m，开始时两物体在外力作用下处于静止状态且细绳刚好伸直．现同时释放A、B，则稳定后(两物体均在空中运动)，重力加速度g取10 m/s2，下列说法正确的是(　B　)
[image: image3.png]



A．弹簧的伸长量为6 cm  
B．弹簧的伸长量为3 cm

C．物体A处于失重状态  
D．物体B处于超重状态

解析：设稳定后细绳拉力大小为T，两物体运动的加速度大小为a，则由牛顿第二定律知T－GA＝mAa，GB－T＝mBa，联立并代入数值得T＝3 N，a＝5 m/s2，由胡克定律知T＝kx，代入数值得弹簧的伸长量为3 cm，A错误，B正确；物体A的加速度竖直向上，处于超重状态，物体B的加速度竖直向下，处于失重状态，C、D错误．
3．如图所示，套在水平直杆上质量为m的小球开始时静止，现对小球沿杆方向施加恒力F0，垂直于杆方向施加竖直向上的力F，且F的大小始终与小球的速度成正比，即F＝kv(图中未标出)．已知小球与杆间的动摩擦因数为μ，小球运动过程中未从杆上脱落，且F0>μmg.下列关于运动中的速度—时间图象正确的是(　C　)
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解析：开始时小球所受支持力方向向上，随着时间的增加，小球速度增大，F增大，则支持力减小，摩擦力减小，根据牛顿第二定律，可知这一阶段小球的加速度增大．当竖直向上的力F的大小等于小球重力的大小时，小球的加速度最大．再往后竖直向上的力F的大小大于重力的大小，直杆对小球的弹力向下，F增大，则弹力增大，摩擦力增大，根据牛顿第二定律，小球的加速度减小，当加速度减小到零时，小球做匀速直线运动，故C正确．
4．如图所示，在水平桌面上固定一个长木板，质量为M的木块通过轻绳与质量为m的钩码相连，钩码静止释放后，将向下加速下降．木块与长木板间的动摩擦因数为μ，重力加速度为g.则钩码释放后的加速度大小为(　B　)
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A.  
B.
C.  
D.
解析：以钩码为研究对象，根据牛顿第二定律，则有mg－T＝ma；以长木板为研究对象，则有T－μMg＝Ma，联立解得a＝，选项B正确．
5．(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，m2与车厢相对静止．则(　BD　)
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A．车厢的加速度为gsinθ
B．绳对物体m1的拉力T为
C．底板对物体m2的支持力FN＝(m2－m1)g
D．物体m2所受底板的摩擦力Ff＝m2gtanθ
解析：
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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m1gtanθ＝m1a，得a＝gtanθ，则车厢的加速度也为gtanθ，绳对物体m1的拉力T＝，Ff＝m2a＝m2gtanθ，选项C错误，选项D正确．，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－T＝m2g－
6．(多选)已知雨滴在空中运动时所受空气阻力f＝kr2v2，其中k为比例系数，r为雨滴半径，v为其运动速率．t＝0时，雨滴由静止开始下落，加速度用a表示．落地前雨滴已做匀速运动，速率为v0.下列对雨滴运动描述的图象中一定正确的是(　ABC　)
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解析：t＝0时，雨滴由静止开始下落，v＝0，所受空气阻力f＝kr2v2＝0，则此时雨滴只受重力，加速度为g，随着雨滴速度增大，所受空气阻力增大，根据牛顿第二定律mg－f＝ma，则加速度减小，即雨滴做加速度逐渐减小的加速运动，当最后f＝kr2v2＝mg时，加速度减小到零，速度不变，雨滴做匀速直线运动，故A、B正确；当最后匀速运动时有kr2v∝r，故C正确，D错误．成正比，vπr3，可得最大速率与＝mg＝ρg
7．如图甲所示，质量为m＝1 kg的物体置于倾角为37°的固定斜面上(斜面足够长)，对物体施加平行于斜面向上的恒力F，作用时间t1＝1 s时撤去力F，物体运动的部分v­t图象如图乙所示，设物体受到的最大静摩擦力等于滑动摩擦力，取g＝10 m/s2.求：
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(1)物体与斜面间的动摩擦因数；

(2)拉力F的大小；

(3)t＝4 s时物体的速度．

解析：(1)根据v­t图线知，匀加速直线运动的加速度的大小：a1＝20 m/s2
根据牛顿第二定律得：F－μmgcosθ－mgsinθ＝ma1
匀减速直线运动的加速度的大小：a2＝10 m/s2
根据牛顿第二定律得：mgsinθ＋μmgcosθ＝ma2
解得：F＝30 N，μ＝0.5.

(2)由(1)知，F＝30 N.

(3)在物体运动过程中，设撤去力F后物体运动到最高点的时间为t2
v1＝a2t2，解得t2＝2 s；

则物体沿斜面下滑的时间为t3＝t－t1－t2＝1 s

设下滑加速度为a3，由牛顿第二定律得

mgsinθ－μmgcosθ＝ma3
解得：a3＝2 m/s2
所以t＝4 s时物体的速度：v＝a3t3＝2×1 m/s＝2 m/s，

方向沿斜面向下．

答案：(1)0.5　(2)30 N　(3)2 m/s，沿斜面向下
[image: image11.png]AE DT




8．将一只皮球竖直向上抛出，皮球运动时受到空气阻力的大小与速度的大小成正比．下列描绘皮球在上升过程中加速度大小a与时间t关系的图象，可能正确的是(　C　)
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解析：皮球在上升过程中速度越来越小，所以空气阻力越来越小，重力与空气阻力的合力越来越小，所以加速度越来越小，一开始加速度最大，后来减小得越来越慢，最后速度为零时，加速度变为重力加速度，所以答案选C.
9．(多选)一质量为2 kg的物体受到水平拉力作用，在粗糙水平面上做加速直线运动时的a­t图象如图所示，t＝0时其速度大小为2 m/s，滑动摩擦力大小恒为2 N，则(　AC　)
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A．在t＝2 s时刻，物体的速度为5 m/s

B．在0～2 s时间内，物体的位移大于7 m

C．在0～2 s时间内，物体的位移小于7 m

D．在t＝1 s时刻，拉力F的大小为3 N

解析：
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据Δv＝aΔt可得a­t图象与坐标轴围成面积表示对应时间内速度的增量，则t＝2 s时，物体的速度v＝v0＋Δv＝2 m/s＋t＝7 m，选项B错误、C正确；在t＝1 s时刻，物体的加速度a1＝1.5 m/s2，由牛顿第二定律可得F1－Ff＝ma1，解得F1＝5 N，选项D错误．·(1＋2)×2 m/s＝5 m/s，选项A正确；在0～2 s时间内，物体做加速度增大的加速运动，速度—时间图象如图中实线，虚线为匀变速直线运动的速度—时间图象，则0～2 s时间内，物体的位移x<
10．(2019·江西九校联考)如图甲所示，一轻质弹簧的下端固定在水平面上，上端放置一物体(物体与弹簧不连接)，初始时物体处于静止状态．现用竖直向上的拉力F作用在物体上，使物体开始向上做匀加速运动，拉力F与物体位移x的关系如图乙所示，g取10 m/s2，则正确的结论是(　D　)
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A．物体与弹簧分离时，弹簧处于压缩状态

B．弹簧的劲度系数为7.5 N/cm

C．物体的质量为3 kg

D．物体的加速度大小为5 m/s2
解析：由于物体与弹簧不连接，分离时二者间的作用力为0，弹簧处于原长状态，A错．开始时，物体受重力、弹力作用，二者的合力等于0，此时的拉力10 N即为物体匀加速上升的合力，物体与弹簧分离时及分离后拉力为30 N，合力不变，故物体的重力大小为20 N，质量为2 kg，C错．从开始上升到分离，物体上升了4 cm，即开始时弹簧的压缩长度为4 cm，根据胡克定律mg＝kx，k＝500 N/m＝5 N/cm，B错．根据牛顿第二定律可知，物体的质量为2 kg，受到的合力为10 N，加速度大小为5 m/s2，D对．
11．如图甲所示，平行于光滑斜面的轻弹簧劲度系数为k，一端固定在倾角为θ的斜面底端，另一端与物块A连接，两物块A、B质量均为m，初始时均静止，现用平行于斜面向上的力F拉动物块B，使B做加速度为a的匀加速运动，A、B两物块在开始一段时间内的v­t关系分别对应图乙中A、B图线，t1时刻A、B的加速度为g，则下列说法正确的是(　D　)
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A．t1时刻，弹簧形变量为
B．t2时刻，弹簧形变量为
C．t1时刻，A、B刚分离时的速度为
D．从开始到t2时刻，拉力F先逐渐增大后不变

解析：由图乙可知，t1时刻A、B开始分离，对A，根据牛顿第二定律：kx－mgsinθ＝ma，则x＝，选项C错误；从t＝0到t1时刻，对A、B整体，根据牛顿第二定律得：F＋kx－2mgsinθ＝2ma，得F＝2mgsinθ＋2ma－kx，x减小，F增大；t1时刻到t2时刻，对B，由牛顿第二定律得：F－mgsinθ＝ma，得F＝mgsinθ＋ma，可知F不变，选项D正确．，速度v＝at1＝at，选项B错误；对A、B整体，根据牛顿第二定律得：F－2mgsinθ＋kx＝2ma，得F＝2mgsinθ－kx＋2ma，则知t＝0时F最小，此时有：2mgsinθ＝kx0，得F的最小值为F＝2ma，由图乙知，t1时刻A、B开始分离，对A根据牛顿第二定律：kx－mgsinθ＝ma，t＝0时有：2mgsinθ＝kx0，又x0－x＝，选项A错误；由图乙知，t2时刻A的加速度为零，速度最大，根据牛顿第二定律和胡克定律得：mgsinθ＝kx′，则得：x′＝
12．如图所示，半径为R的圆筒内壁光滑，在筒内放有两个质量相同，半径为r的光滑圆球P和Q，且R＝1.5r.在圆球Q与圆筒内壁接触点A处安装有压力传感器．当用水平推力推动圆筒在水平地面上以v0＝5 m/s的速度匀速运动时，压力传感器显示压力为25 N；某时刻撤去推力F，之后圆筒在水平地面上滑行的距离为x＝ m．已知圆筒的质量与圆球的质量相等，取g＝10 m/s2.求：
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(1)水平推力F的大小；

(2)撤去推力后传感器的示数．

解析：
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(1)筒和圆球组成的系统匀速运动时，圆球Q受三个力作用如图所示，其中压力传感器示数F1＝25 N．设P、Q球心连线与水平方向的夹角为θ，则cosθ＝，①＝
则圆球重力mg＝F1tanθ，②
由①②式解得θ＝60°，mg＝25 N，③
当撤去推力F后，设筒和圆球组成的系统在水平地面上滑行的加速度大小为a.则v＝2ax，④
系统水平方向受到滑动摩擦力，由牛顿第二定律得

μMg＝Ma，⑤
系统匀速运动时F＝μMg，⑥
其中Mg＝3mg，由③④⑤⑥解得a＝ m/s2，F＝75 N．⑦
(2)撤去推力后，对球Q，由牛顿第二定律得

－FA＝ma，⑧
解得FA＝0 N，即此时传感器示数为0 N.

答案：(1)75 N　(2)0 N

