第2讲　力与直线运动
一、选择题(每小题6分,共60分)

1.(2018陕西西安长安二模,1)如图所示,质量相等的三个物块A、B、C,A与天花板之间、B与C之间均用轻弹簧相连,A与B之间用细绳相连,当系统静止后,突然剪断A、B间的细绳,则此瞬间A、B、C的加速度分别为(取向下为正)(　　)
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A.-g、2g、0   
B.-2g、2g、0

C.0、2g、0
       D.-2g、g、g

2.(2016江苏单科,9,4分)(多选)如图所示,一只猫在桌边猛地将桌布从鱼缸下拉出,鱼缸最终没有滑出桌面。若鱼缸、桌布、桌面两两之间的动摩擦因数均相等,则在上述过程中(　　)



A.桌布对鱼缸摩擦力的方向向左

B.鱼缸在桌布上的滑动时间和在桌面上的相等

C.若猫增大拉力,鱼缸受到的摩擦力将增大

D.若猫减小拉力,鱼缸有可能滑出桌面

3.甲、乙两车在同一条直道上行驶,它们运动的位移s随时间t变化的关系如图所示,已知乙车做匀变速直线运动,其图线与t轴相切于10 s处,则下列说法中正确的是(　　)

A.甲车的初速度为零

B.乙车的初位置在s0=60 m处

C.乙车的加速度大小为1.6 m/s2
D.5 s时两车相遇,此时甲车速度较大

4.(2018河南一联)图示为一做直线运动的质点的位移与速度的二次方的关系图线。该质点运动的加速度大小为(　　)
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A.4 m/s2
B.2 m/s2
C.1 m/s2
D.0.5 m/s2
5.(2018广东佛山质检)有几位同学为了测试某款汽车的性能,记录了该汽车沿平直公路启动、匀速行驶和制动三个过程速度的变化情况如表,若汽车启动和制动可看做是匀变速直线运动,则下列说法正确的是(　　)
	时间(s)
	0
	2.0
	4.0
	6.0
	8.0
	10.0
	12.0
	14.0
	16.0

	速度(m/s)
	0
	10.0
	20.0
	28.0
	28.0
	28.0
	28.0
	20.0
	0


A.汽车加速到6 s末才开始匀速运动

B.加速阶段位移为90 m

C.前8 s内汽车通过的位移大小为145.6 m

D.制动过程加速度大小一定为10 m/s2
6.(2018湖北黄冈一模)如图所示,物块A放在木板B上,A、B的质量相同,A与B之间、B与地面之间的动摩擦因数也相同(最大静摩擦力大小等于滑动摩擦力大小)。若将水平力作用在A上,使A刚好要相对B滑动,此时水平力大小为F1;若将水平力作用在B上,使B刚好要相对A滑动,此时水平力大小为F2,则F1与F2之比为(　　)
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A.1∶1
B.1∶2
C.1∶3
D.1∶4

7.(2018安徽六校二联)从地面以大小为v1的初速度竖直向上抛出一个小球,经过时间t小球落回地面,落地时小球的速度的大小为v2。已知小球在运动过程中受到空气阻力的大小与速度的大小成正比,重力加速度大小为g。下面给出时间t的四个表达式中只有一个是合理的。你可能不会求解t,但是你可以通过一定的物理分析,对下列表达式的合理性做出判断。根据你的判断,你认为t的合理表达式应为(　　)

A.t=[image: image6.png][pv;
Fl




B.t=[image: image8.png]vyv;




C.t=[image: image10.png]12




D.t=[image: image12.png]v+,




8.(2018天津河东一模)(多选)如图所示,带有长方体盒子的斜劈A放在固定的斜面体C的斜面上,在盒子内放有光滑球B,B恰与盒子前、后壁P、Q相接触。若使斜劈A在斜面体C上静止不动,则P、Q对球B无压力。以下说法正确的是(　　)
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A.若C的斜面光滑,斜劈A由静止释放,则Q对球B有压力

B.若C的斜面光滑,斜劈A以一定的初速度沿斜面向上滑行,则P、Q对B球均无压力

C.若C的斜面粗糙,斜劈A沿斜面匀速下滑,则P、Q对球B均无压力

D.若C的斜面粗糙,斜劈A沿斜面以一定的初速度减速下滑,则P对球B有压力

9.(2018广东四校联考)甲、乙两物体从不同地点同时开始沿同一方向运动,甲物体运动的v-t图线为两段直线,乙物体运动的v-t图线为两段半径相同的四分之一圆弧的曲线,如图所示,图中t4=2t2,则以下说法正确的是(　　)
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A.两物体在t1时刻加速度相同

B.两物体不可能在t2时刻相遇

C.两物体在0~t4这段时间内的平均速度相同

D.两物体在t3时刻相距最远,t4时刻相遇

10.(2018福建百校联考)一物体在外力作用下由静止开始沿直线运动,其加速度随时间变化的关系图线如图所示,则该物体(　　)
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A.0~1 s内加速运动,1~3 s内减速运动,第3 s末回到出发点

B.0~3 s内物体位移是12 m

C.0~1 s内与1~3 s内的平均速度相同

D.2 s时的速度方向与0.5 s时的速度方向相反

二、非选择题(共22分)
11.(2018湖北黄冈期末)(10分)一列火车由静止开始出发,沿直线轨道先以大小为a1的加速度做匀加速运动,至速度为v后,再匀速前进一段时间,最后以大小为a2的加速度匀减速前进,直到停止,全程长为L。

(1)求全程所用时间;

(2)速度v为何值时,全程所用时间最短。

12.(12分)近几年,国家取消了7座及以下小车在法定长假期间的高速公路收费,给自驾出行带来了很大的实惠,但车辆的增多也给道路的畅通增加了压力,因此交管部门规定,上述车辆通过收费站口时,在专用车道上可以不停车拿(交)卡而直接减速通过。若某车减速前的速度为v0=72 km/h,靠近站口时以大小为5 m/s2的加速度a1匀减速,通过收费站口时的速度为vt=28.8 km/h,然后立即以a2=4 m/s2的加速度加速至原来的速度(假设收费站的前、后都是平直大道)。试问:

(1)该车驾驶员应在距收费站口多远处开始减速?

(2)该车从减速开始到最终恢复到原来速度的过程中,运动的时间是多少?

(3)在(1)(2)问中,该车因减速和加速过站而耽误的时间为多少?

答案精解精析
一、选择题
1.B　剪断细绳前,对B、C整体进行受力分析,受到重力和细绳的拉力而平衡,故T=2mg;再对物块A、B分别进行受力分析,受到重力、细绳拉力和弹簧的拉力;剪断细绳后,重力和弹簧的弹力不变,细绳的拉力减为零,故物块B受到的合力等于2mg,向下,物块A受到的合力为2mg,向上,物块C受到的力不变,合力为零,故物块B有向下的加速度,大小为2g,物块A具有向上的加速度,大小为2g,物块C的加速度为零,故选B。
2.BD　由题图可见,鱼缸相对桌布向左滑动,故桌布对鱼缸的滑动摩擦力方向向右,A错。因为鱼缸与桌布、鱼缸与桌面间的动摩擦因数相等,所以鱼缸加速过程与减速过程的加速度大小相等,均为μg;由v=at可知,鱼缸在桌布上加速运动的时间与在桌面上减速运动的时间相等,故B正确。若猫增大拉力,鱼缸受到的摩擦力仍为滑动摩擦力,由Ff=μmg可知,Ff不变,故C错。若猫的拉力减小到使鱼缸不会相对桌布滑动,则鱼缸就会滑出桌面,故D正确。
3.C　由图可知甲车做匀速直线运动,速度v甲=[image: image17.png]


=[image: image19.png]


 m/s=4 m/s,故A错;由图可知乙车做匀减速直线运动,可看做反方向的匀加速直线运动,则有s=[image: image21.png]


at2,由图可知当其反向运动5 s时,位移为20 m,则有20 m=[image: image23.png]


a·(5 s)2,得加速度大小a=1.6 m/s2,因其共运动了10 s,可得s0=[image: image25.png]


×1.6×102 m=80 m,C对、B错;t=5 s时,两车相遇,但甲车速度v甲=4 m/s小于乙车速度v乙=8 m/s,D错。
4.B　由x-v2图像结合速度位移关系式v2-[image: image27.png]


=2ax分析可知,质点做初速度为零的匀加速直线运动,图线函数表达式为x=[image: image29.png]


,可得a=[image: image31.png]


=[image: image33.png]


 m/s2=2 m/s2,故选项B正确。
5.C　由表可知汽车的最大速度为vm=28.0 m/s,而汽车在加速阶段的加速度a=[image: image35.png]


=5 m/s2,故汽车的加速时间t1=[image: image37.png]


=5.6 s,加速阶段的位移x1=[image: image39.png]


a[image: image41.png]


=78.4 m,则A、B项错误。前8秒内的位移x2=x1+vm(t-t1)=145.6 m,C项正确。因为由表中数据不能确定开始减速时刻和具体停止时刻,故不能确定具体加速度数值,D项错误。
6.D　由于A与B之间的最大静摩擦力fAB=μmg小于B与地面之间的最大静摩擦力fB地=2μmg,当水平力作用在A上,使A刚好要相对B滑动,此时B静止,A与B间的摩擦力刚好达到最大,此时水平力大小为F1=μmg。
当水平力作用在B上,使B刚好要相对A滑动,此时A、B间的摩擦力刚好达到最大,A、B的加速度相等,有:aA=aB=[image: image43.png]


=μg,对整体由牛顿第二定律有F2-2μmg=2maB,解得F2=4μmg。
故F1与F2之比为1∶4,D正确,A、B、C错误。
7.D　因为时间的单位是s,而[image: image45.png]12



的单位为m,故C项错误;[image: image47.png][pv;
Fl



的单位为[image: image49.png]


,则A项错误。假如没有空气阻力,则有v1=v2,t上=t下=[image: image51.png]


=[image: image53.png]


,应有t=[image: image55.png]v+,



=[image: image57.png]


,而[image: image59.png]vyv;



=0,显然不符合事实;而有空气阻力时v2<v1,则[image: image61.png]v+,



<[image: image63.png]


是符合要求的,故D项正确,B项错误。
8.ACD　若C的斜面光滑,无论斜劈是由静止释放还是以一定的初速度沿斜面上滑,斜劈和球具有相同的加速度,方向均沿斜面向下;根据牛顿第二定律,知B球所受的合力方向沿斜面向下,所以B球受重力、盒子底部的支持力以及Q对它的压力,而P对球无压力,所以A选项是正确的,B选项是错误的。若C的斜面粗糙,斜劈A沿斜面匀速下滑,则B球处于平衡状态,受重力和盒子底部的支持力而平衡,P、Q对球均无压力,所以C选项是正确的。若C的斜面粗糙,斜劈A沿斜面减速下滑,斜劈和球整体具有相同的加速度,方向沿斜面向上,根据牛顿第二定律,知B球所受的合力方向沿斜面向上,所以B球受重力、盒子底部的支持力以及P对它的压力,所以D选项是正确的。
9.C　在v-t图中,图线的斜率表示加速度,在t1时刻甲、乙的加速度方向不同,A错误。两物体从不同地点出发,同时开始同向运动,两物体尽管在0~t2时间内位移不同,但仍可能在t2时刻相遇,B项错误。在v-t图像中图线与t轴所围面积代表位移,由图可知在0~t4时间内甲、乙两物体位移相同,则平均速度 [image: image65.png]


=[image: image67.png]


相同,C项正确。由于从不同地点出发,谁在前不知道,不能判定相距最远及相遇的时刻,D项错误。
10.C　因为物体的初速度v0=0,由图可知,物体0~1 s内加速运动,1~3 s内减速运动。1 s末速度v1=4×1 m/s=4 m/s,3 s末速度v3=4×1 m/s-2×(3-1) m/s=0 m/s。0~1 s内位移x1=[image: image69.png]


×1 m=2 m,平均速度 [image: image71.png]


=[image: image73.png]2



=2 m/s,1~3 s内位移x2=[image: image75.png]


×2 m=4 m,平均速度 [image: image77.png]


=[image: image79.png]


=2 m/s,x总=x1+x2=6 m,故A、B项错误,C项正确。第3 s末物体速度为零,故2 s时的速度方向与0.5 s时的速度方向相同,故D项错误。
二、非选择题
11.答案　(1)[image: image81.png]


+[image: image83.png]


+[image: image85.png]


　(2)[image: image87.png]



解析　(1)火车加速过程:v=a1t1
加速位移满足2a1x1=v2
减速过程:v=a2t2
减速位移满足2a2x2=v2
匀速过程:L-x1-x2=vt3
全程所用时间t=t1+t2+t3
解得t=[image: image89.png]


+[image: image91.png]


+[image: image93.png]



(2)火车先加速到v再减速到零时正好跑完全程,所用时间最短
即L=x1+x2
解得v=[image: image95.png]



12.答案　(1)33.6 m　(2)5.4 s　(3)1.62 s
解析　设该车初速度方向为正方向,
vt=28.8 km/h=8 m/s,v0=72 km/h=20 m/s,a1=-5 m/s2
(1)该车靠近站口时做匀减速直线运动,设距离收费站口x1处开始制动,则:
[image: image97.png]


-[image: image99.png]


=2a1x1
解得:x1=33.6 m
(2)该车通过收费站经历匀减速和匀加速两个阶段,前后两段位移分别为x1和x2,时间分别为t1和t2,则减速阶段:
vt=v0+a1t1
t1=[image: image101.png]ey
ay



=2.4 s
加速阶段:t2=[image: image103.png]o



=3 s
则加速和减速的总时间为:t=t1+t2=5.4 s
(3)在加速阶段:x2=[image: image105.png]vt



t2=42 m
则总位移:x=x1+x2=75.6 m
若不减速,所需时间:t'=[image: image107.png]1K

v



=3.78 s
车因减速和加速过站而耽误的时间:Δt=t-t'=1.62 s

