专 题 限 时 集 训(二)
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 牛顿运动定律与直线运动（答案）
1.C

【解析】匀变速直线运动基本规律的应用---基本公式法

空轨从静止开始以最大加速度加速到最大速度时所用时间最短，则最短时间为t1＝eq \f(vmax,amax)＝20 s，选项A错误；以最大加速度刹车时，空轨从最大速度开始刹车到停下来运动的位移最小，由veq \o\al(2,max)＝2amaxx解得最小位移为x＝500 m，选项B错误；以最大加速度加速到最大速度，然后以最大速度匀速运动，再以最大加速度刹车时，空轨从甲站到乙站的运动时间最短，且刹车时间与加速时间相等，等于t1，两段时间对应的位移相等，等于x，匀速运动时间为t2＝eq \f(2 500 m－2x,vmax)＝30 s，所以最短时间为t＝2t1＋t2＝70 s，选项C正确；从甲站运动到乙站的最大平均速度为eq \x\to(v)＝eq \f(2 500,70) m/s＝35.7 m/s，选项D错误。

2.B

【解析】匀变速直线运动规律的应用---刹车问题

由匀变速直线运动的规律可知，汽车在第1.5 s时的瞬时速度大小为v＝11 m/s，由v＝v0＋at可得a＝eq \f(v－v0,t)＝eq \f(11－20,1.5) m/s2＝－6 m/s2，故汽车停止运动的时间为t′＝eq \f(0－20,－6) s＝eq \f(10,3) s<5 s，故汽车在刹车后5 s内的位移为x＝eq \o(v,\s\up6(－))t′＝eq \f(20,2)×eq \f(10,3) m＝eq \f(100,3) m，故选项B正确。

3.A

【解析】常规图像的考察

位移—时间图象中，两图线相交表示两车相遇，有两个交点，说明两车相遇两次，A项正确；b车的位移先增大后减小，运动方向在t2时刻发生改变，B项错误；两车在t1、t2时刻的位置均相同，即在t1～t2时间内两车的位移相同，故平均速度相同，C项错误；位移—时间图象的斜率表示速度，故两车在t1～t2时间内的某一时刻速度相同，D项错误。

4..D

【解析】非常规图像的考察

对物体受力分析，受重力mg和拉力T，根据牛顿第二定律，有T－mg＝ma，得a＝eq \f(T,m)－g.当T＝0时，a＝－g，即图线与纵轴的交点M的值aM＝－g，①正确；当a＝0时，T＝mg，故图线与横轴的交点N的值TN＝mg，②正确；图线的斜率表示质量的倒数eq \f(1,m)，③错误，④正确．

B

【解析】整体法与隔离法的应用　

启动时车厢对乘客竖直方向有竖直向上的支持力，水平方向有沿动车运动方向的水平摩擦力，两个力的合力方向斜向上方，A错误；对整列车，根据牛顿第二定律：4F－8kmg＝8ma，解得a＝eq \f(F－2kmg,2m)，B正确；对第1节车厢，根据牛顿第二定律：F21－kmg＝ma，解得F21＝eq \f(F,2)，C错误；对第1、2节车厢的整体，根据牛顿第二定律：F32＋F－2kmg＝2ma，解得F32＝0，由牛顿第三定律可得F23＝F32＝0，D错误。

6.C

【解析】连接体，瞬时性问题

对整体运用牛顿第二定律得F1－F2＝(m1＋m2)a，代入数据解得a＝2 m/s2，对物体m2，运用牛顿第二定律得F－F2＝m2a，代入数据解得F＝26 N，故A、B错误；在突然撤去F2的瞬间，弹簧测力计的示数不变，故C正确；在突然撤去F1的瞬间，对m1受力分析可得F＝m1a′，代入数据解得a′＝13 m/s2，故D错误．

7.答案D
【解析】超重失重

在上升和下滑的过程，整体都是只受三个力，重力、支持力和摩擦力，以向下为正方向，根据牛顿第二定律得向上运动的过程中：(mA＋mB)gsin θ＋f＝(mA＋mB)a，f＝μ(mA＋mB)gcos θ，

因此有：a＝gsin θ＋μgcos θ，方向沿斜面向下，所以向上运动的过程中A、B组成的整体处于失重状态，故A错误。同理对整体进行受力分析，向下运动的过程中，由牛顿第二定律得：(mA＋mB)gsin θ－f＝(mA＋mB)a′，

得：a′＝gsin θ－μgcos θ，由于μ＜tan θ，所以a′＞0，所以上滑到最高点后A、B整体将向下运动，故B错误；以B为研究对象，向上运动的过程中，根据牛顿第二定律有：mBgsin θ＋f′＝mBa，解得：f′＝μmBgcos θ；

向下运动的过程中，根据牛顿第二定律有：mBgsin θ－f″＝mBa′，解得：f″＝μmBgcos θ；所以f″＝f′，即A与B之间的摩擦力上滑与下滑过程中大小相等，故C错误，D正确。

8.D

【解析】物块-木板模型

若木板光滑，A、B在水平面上不受力，由于物体具有惯性，则A、B将以原来的速度做匀速直线运动，保持相对静止；若木板粗糙，尽管两物体的质量不同，所受的摩擦力大小不同，但其加速度为a＝eq \f(μmg,m)＝μg，与质量无关，故两物体将有相同的加速度，任意时刻有相同的速度.保持相对静止.故D正确，A、B、C错误.

9.【答案】BD

【解析】传送带模型

设传送带的长度为L，物块运动的过程中，物块匀加速运动的位移：x＝eq \f(v\o\al( 2,0),2a)，若x≥L，则物块在第一次冲上斜面前，一定一直做加速运动；若x<L，则物块先加速后匀速.故A错误；若物块在传送带上一直做加速运动，则返回的过程中物块一直做减速运动，由于两个运动的加速度的大小是相等的，可知物块将能够恰好返回出发点，但不可能从传送带的左端滑落.故B正确，C错误；物块在传送带上运动的过程中，传送带的摩擦力对物块做功，所以物块的速度不可能大于v0，物块在斜面上运动的过程中只有重力做功，机械能不增加.所以滑块的最大机械能不可能大于eq \f(1,2)mveq \o\al( 2,0).故D正确.故选B、D.

10.ＡＢＣ
【解析】追击相遇问题

速度—时间图象与坐标轴所围图形的面积表示位移，由于不知道最初甲、乙两车起点是否相同，因此，若S1＝S2，无法判断甲、乙两车是否在t2时刻相遇，选项A错误；同理，若S1>S2，甲、乙两车在0～t2时间内可能相遇，选项B错误；速度—时间图象的斜率表示加速度，在t1时刻，甲的加速度小于乙的加速度，选项C错误；在0～t2时间内，甲车的平均速度eq \x\to(v)小于t1～t2时间内甲车的平均速度eq \x\to(v)1，在t1～t2时间内甲车的速度—时间图线与坐标轴所围图形的面积小于做匀加速直线运动时速度—时间图线与坐标轴所围图形的面积，因此eq \x\to(v)<eq \x\to(v)1<eq \f(v1＋v2,2)，选项D正确。

11.AD

【解析】牛顿第二定律解决连接体问题

对甲乙整体受力如图：F-m总gsinθ-uFN=m总a共，

FN=m总gcosθ-qVB，速度V增大时FN减小，因此滑动摩擦力uFN减小和a共增大。隔离甲受力如图：Ff静-m甲gsinθ=m甲a共，a共增大时 Ff静增大。故本题选AD。

12.AＣ

【解析】叠加体的临界问题

若a、b两个物体均静止，力F一定小于eq \f(1,2)μmg。若a、b两个物体运动且始终保持相对静止，则a、b两个物体的加速度相等，把a、b两个物体视为整体，a、b刚好不发生相对滑动时，由牛顿第二定律有F－eq \f(1,4)μ·2mg＝2ma共，隔离a分析受力，由牛顿第二定律，F－μmg＝ma共，联立解得F＝eq \f(3,2)μmg，即若a、b两个物体始终保持相对静止，则力F不能超过eq \f(3,2)μmg，选项A正确；当力F＝μmg时，对a、b两个物体整体，由牛顿第二定律有F－eq \f(1,4)μ·2mg＝2ma1，解得a1＝eq \f(1,4)μg，隔离物体a分析受力，由牛顿第二定律有F－f＝ma1，解得f＝eq \f(3,4)μmg，选项B错误；a对b的最大摩擦力为μmg，隔离b受力分析，μmg－eq \f(1,4)μ·2mg＝mamax，解得b的最大加速度amax＝eq \f(1,2)μg，选项C正确；结合上面的分析，可知当力F超过eq \f(3,2)μmg时，b相对a发生滑动，选项D错误。

13.

【解析】开始匀加速直线运动时F最小为Fmin： Fmin=（M+m）a

分离时弹簧仍然压缩，对秤盘M：kX2-Mg=Ma

物体向上匀加速直线运动：X1-X2=
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at2  
开始时弹簧压缩,对PM整体：Mg+mg=kX1
联立解得：a=6m/s2 ，Fmin=72N

秤盘和物体脱离时F最大为Fmax，

对物体：Fmax-mg=ma，

解得Fmax=168N

14.(1)1.5 m/s2　1 m/s2　0.5 m/s2　(2)eq \f(3,2)   (3)20 m
【解析】(1)由v－t图象可求出物块冲上木板做匀减速直线运动的加速度大小a1＝eq \f(10－4,4) m/s2＝1.5m/s2，木板开始做匀加速直线运动的加速度大小a2＝eq \f(4－0,4) m/s2＝1 m/s2，达到共同速度后一起做匀减速直线运动的加速度大小a3＝eq \f(4－0,8) m/s2＝0.5 m/s2.

(2)对物块冲上木板匀减速阶段：μ1mg＝ma1

对木板向前匀加速阶段：μ1mg－μ2(m＋M)g＝Ma2
物块和木板达到共同速度后向前匀减速阶段：

μ2(m＋M)g＝(M＋m)a3
以上三式联立可得eq \f(m,M)＝eq \f(3,2).

(3)由v－t图象可以看出，物块相对于长木板滑行的距离Δx对应图中△abc的面积，故Δx＝10×4×eq \f(1,2) m＝20 m.
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