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第18练：力与物体的运动(常考点)
考情分析：
“动力学观点”是解答物理问题的三大观点之一，在每年高考中属于必考内容.涉及的知识主要包括：①匀变速直线运动规律；②自由落体运动规律；③竖直上抛运动规律；④牛顿运动定律；⑤运动学和动力学图象.复习这部分内容时应侧重对基本规律的理解和掌握，解答题目时要抓住两个关键：受力情况分析和运动情况分析.
1．如图甲所示，在太原坞城路某处安装了一台500 万像素的固定雷达测速仪，可以准确抓拍超速车辆以及测量运动车辆的加速度．一辆汽车正从A点迎面驶向测速仪B，若测速仪与汽车相距355 m，此时测速仪发出超声波，同时车由于紧急情况而急刹车，汽车运动到C处与超声波相遇，当测速仪接收到反射回来的超声波信号时，汽车恰好停止于D点，且此时汽车与测速[image: ]仪相距335 m，忽略测速仪安装高度的影响，可简化为如图乙所示分析(已知超声波速度为340 m/s)．
[image: 220.TIF]
(1)求汽车刹车过程中的加速度大小a；
(2)此路段有80 km/h的限速标志，分析该汽车刹车前的行驶速度是否超速？






[来源:学+科+网Z+X+X+K]
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[image: 221.TIF]2．如图所示，传送带长6 m，与水平方向的夹角为37°，以5 m/s的恒定速度向上运动．一个质量为2 kg的物块(可视为质点)，沿平行于传送带方向以10 m/s的速度滑上传送带，已[image: ]知物块与传送带之间的动摩擦因数μ＝0.5，sin 37°＝0.6，cos 37°＝0.8，g取10 m/s2.求：
(1)物块刚滑上传送带时的加速度大小；
(2)物块到达传送带顶端时的速度大小．










[image: 222.TIF]3．如图所示，固定在水平地面上的一个粗糙斜面长L＝4 m，倾角θ＝37°.一个质量为10 kg的物体在F＝200 N的水平推力作用下，从斜面底端由静止开始沿斜面向上运动，经过2 s到达斜面顶端．
(1)求物体沿[image: ]斜面运动时的加速度大小；
(2)求物体与斜面间的动摩擦因数大小；
(3)若物体运动到斜面顶端时恰好撤去推力F，求物体落到水平地面前瞬间的速度大小．(已知sin 37°＝0.6，cos 37°＝0.8，重力加速度为g取10 m/s2)





4．A、B两辆玩具小汽车在相互靠近的两条平直的轨道上同向匀速行驶，初速度分别为vA＝6 m/s、vB＝2 m/s，当A车在B车后面x＝3.5 m时，A车开始以恒定的加速度大小aA＝1 m/s2刹车至停止运动，求：
(1)A车超过B车后，保持在B车前方的时间；
(2)A车超过B车后，领先B车的最大距离；
(3)若A车刹车时B车同时开始加速，加速度aB＝2 m/s2，但B车的最大速度只有4 m/s，通过计算说明A车能否追上B车．

5．如图所示，长L＝1.[image: ]5 m，高h＝0.45 m，质量M＝10 kg的长方体木箱，在水平面上向右做直线运动．当木箱的速度v0＝3.6 m/s时，对木箱施加一个方向水平向左的恒力F＝50 N，并同时将一个质量m＝1 kg的小球轻放在距木箱[image: ]右端处的P点(小球可视为质点，放在P点时相对于地面的速度为零)，经过一段时间，小球脱离木箱落到地面．木箱与地面的动摩擦因数为0.2，其他摩擦均不计．取g＝10 m/s2，求：
[image: 224.TIF]
(1)小球从离开木箱开始至落到地面所用的时间；
(2)小球放上P点后，木箱向右运动的最大位移；
(3)小球离开木箱时木箱的速度．







第18练：力与物体的运动(常考点)
1．解析：(1)设超声波往返的时间为2t，汽车在2t时间内，刹车的位移为
x1＋x2＝a(2t)2＝20 m
当超声波与汽车相遇后，汽车继续前进的时间为t，位移为
x2＝at2＝5 m
则超声波[image: ]在2t内的路程为s＝2×(335＋5) m＝680 m，
超声波速度为340 m/s，由s＝v声·2t得t＝1 s
解得汽车的加速度大小为a＝10 m/s2.
(2)由汽车刹车过程中的位移x＝
解得刹车前的速度v0＝20 m/s＝72 km/h
车速在规定范围内，不超速．
答案：(1)10[image: ] m/s2　(2)见解析
2．解析：(1)物块刚滑上传送带时，物块的加速度大小为a1，
由牛顿第[image: ]二定律有：mgsin 37°＋μmgcos 37°＝ma1
代入数据解得：a1＝gsin 37°＋μgcos 37°＝10×0.6 m[image: ]/s2＋0.5×10×0.8 m/s2＝10 m/s2.
(2)设物块速度减为5 m/s所用时间为t1，
则v0－v＝a1t1，解得：t1＝0.5 s，
通过的位移：
x1＝·t1＝×0.5 m＝3.75 m<6 m
因μ<tan θ，此后物块继续减速上滑的加速度大小为a2，
则：mgsin 37°－μmgcos 37°＝ma2
代入数据解得：a2＝2 m/s2
设物块到达最高点的速度为v1，
则：v2－v＝2a2x2
x2＝l－x1＝2.25 m，
解得：v1＝4 m/s.
答案：(1)10 m/s2　(2)4 m/s
3．解析：(1)物体在斜面上做匀加速直线运动，根据运动学规律有[来源:学|科|网]
L＝at2
解得a＝2 m/s2.
[image: 223.TIF](2)物体在斜面上运动时受到四个力作用，如图所示．
沿运动方向，根据牛顿第二定律有
Fcos θ－f－mgsin θ＝ma
垂直于运动方向，合力为零：
Fsin θ＋mgcos θ＝N[image: ]
f＝μN
得μ＝
代[image: ]入已知数据得μ＝0.4.
(3)物体离开斜面下落至地面前的过程中仅有重力做功， 机械能守恒．设物体在斜面上运动的末速度为v1，落地前的速度大小为v2
根据匀加速直线运动的规律有
v1＝at＝2×2 m/s＝4 m/s
根据几何关系，斜面顶端到水平面的高度
h＝Lsin θ＝4×0.6 m＝2.4 m
根据机械能守恒定律得mv＋mgh＝mv
得v2＝
代入已知[image: ]数据得v2＝8 m/s.
答案：(1)2 m/s2　(2)0.4　(3)8 m/s
[bookmark: _GoBack]4．解析：(1)设A车用时t追上B车，[来源:Zxxk.Com]
对A车，xA＝vAt－aAt2
对B车，xB＝vBt
追上时有xA＝xB＋x
解得t1＝1 s，t2＝7 s
显然t1为A车追上B车，[image: ]由于t2＝7 s>＝6 s，故A车停下后被B车追上．
设从开始到A车被B车追上用时为t3，
则vBt3＝－x，解得t3＝7.25 s
所以Δt＝t3－t1，解得Δt＝6.25 s.
(2)设当A车与B车速度相等用时为t4，
则vA－aAt4＝vB，解得t4＝4 s，
则此过程中A车位移为xA′＝vAt4－aAt，
B车位移xB′＝vBt4[来源:学科网ZXXK]
由(1)分析可知，此时A车在B车前方，故A、B最大距离为Δx＝xA′－x－xB′，解得Δ x[image: ]＝4.5 m.
(3)设从A车刹车开始用时t5两车速度相等，B车加速至最大速度用时t6，匀速运动时间为t5－t6，从A车开始刹车至速度相等过程中，
vA－aAt5＝vm且vm＝vB＋aBt6，
解得t5＝2 s，t6＝1 s，
对A车，xA″＝vAt5－aAt，xA″＝10 m
对B车，xB″＝＋vm(t5－t6)，xB″＝7 m，
此时有xB″＋x＝10.5 m>xA″＝10 m，A车不能追上B车．
答案：(1)6.25 s　(2)4.5 m　(3)不能
5．解析：(1)木箱上表面的摩擦不计，因此小球在离开木箱前相对地面处于静止状态，离开木箱后将做自由落体运动．
由h＝gt2，得t＝＝  s＝0.3 s
小球从离开木箱开始至落到地面所用的时间为0.3 s.
(2)小球放到木箱后，木箱的加速度为：
a1＝＝ m/s2＝7.2 m/s2
木箱向右运动的最大位移为：
x1＝＝ m＝0.9 m
小球放上P点后，木箱向右[image: ]运动的最大位移为0.9 m.
(3)x1小于1 m，所以小球不会从木箱的左端掉下，木箱向左运动的加速度为
a2＝＝ m/s2＝2.8 m/s2
设木箱向左运动的距离为x2时，小球脱离木箱，则
x2＝x1＋＝(0.9＋0.5) m＝1.4 m
设木箱向左运动的时间为t2，则：
由x2＝a2t
得：t2＝ ＝  s＝1 s
所以，小球离开木箱的瞬间，木箱的速度方向向左，大小为：
v2＝a2t2＝2.8×1 m/s＝2.8 m/s.
答案：(1)0.3 s　(2)0.9 m　(3)2.8 m/s，方向向左
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