
板块相对滑动时的临界拉力F

F 两种说法
(1)

 

要保持 M 和m 相对静止,拉力F 的最大值;
 

(2)
 

要将 M 从m 下面拉出(或使m 在M 上相对滑动),拉力F 的最小值

一、
 

地面光滑型

F1=(M+m)μ
mg
m =(M+m)μg F2=(M+m)μ

mg
M

二、
 

地面粗糙型

F3-μ2(M+m)g=(M+m)
μ1mg
m =(M+m)μ1g

若μ1mg≤μ2(M+m)g,即 M 不动,则F4=μ1mg;
 

若μ1mg>μ2(M+m)g,即 M 滑动,则F4-μ2(M+m)g=(M+m)
μ1mg-μ2(M+m)g

M

0-v-0运动模型结论

结论1:
 

两地距离确定时,此种运行方式所用时间最短;
 

结论2:
 

全程与分段的平均速度关系:
 s
t =v-全=v-+=v--=

vm
2
;

 

结论3:
 

分段过程参量:
 

x-∶x+=a+∶a-=t-∶t+;
 

结论4:
 

全过程的参量问题:
 

类比由静止开始的匀加速直线运动公式记忆,

v=at⇒vm=
a+a-

a++a-
t, x=

1
2
·a·t2⇒s=

1
2
·

a+a-

a++a-
·t2, v2m=2ax⇒v

2
m=2

a+a-

a++a-
s,

其中:
 

s为全过程的位移(路程),t为全过程的总时间,vm 为全过程中的最大速度,a=
a+a-

a++a-



3.1
 

F-t图类

【45】【2019·新课标Ⅲ· 】(多选题)

如图1所示,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=4
 

s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2所示,木板的速度v 与时间t的关系

如图3所示。木板与实验台之间的摩擦可以

忽略。重力加速度g 取10
 

m/s2。由题给数

据可以得出(  )。

A.木板的质量为1
 

kg

B.
 

2~4
 

s内,力F 的大小为0.4
 

N

C.
 

0~2
 

s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
【46】【2007·全国Ⅰ· 】如图所示,在

倾角为30°且足够长的光滑斜面上有一质量为

m 的物体,它受到沿斜面方向的力F 的作用。

力F 可按图甲、乙、丙、丁所示的四种方式随

时间变化(图中纵坐标是F 与mg 的比值,力

沿斜面向上为正)。

已知此物体在t=0时速度为零,若用v1、v2、

v3、v4分别表示上述四种受力情况下物体在

3
 

s末 的 速 率,则 这 四 个 速 率 中 最 大 的 是

(  )。

A.v1 B.
 

v2 C.
 

v3 D.
 

v4

【47】【2014·浙江· 】(多选题)如图1
所示,两根光滑平行导轨水平放置,间距为L,

其间有竖直向下的匀强磁场,磁感应强度为

B。垂直于导轨水平对称放置一根均匀金属

棒。从t=0时刻起,棒上有如图2所示的持

续交变电流I,周期为T,最大值为Im,图1
中 I 所 示 方 向 为 电 流 正 方 向,则 金 属 棒

(  )。
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  第3章 牛顿定律

A.
 

一直向右移动

B.
 

速度随时间周期性变化

C.
 

受到的安培力随时间周期性变化

D.
 

受到的安培力在一个周期内做正功

【48】【2011·安徽· 】如图1所示,两

平行正对的金属板A、B 间加有如图2所示的

交变电压,一重力可忽略不计的带正电粒子被

固定在两板的正中间P 处。若在t0 时刻释放

该粒子,粒子会时而向A 板运动,时而向B 板

运动,并最终打在A 板上,则t0 可能属于的时

间段是(  )。

A.0<t0<
T
4 B.

 T
2<t0<

3T
4

C.
 3T
4<t0<T D.

 

T<t0<
9T
8

【49】【2020·浙江7月· 】如图1所示,

有一质量m=200
 

kg的物件在电机的牵引下

从地面竖直向上经加速、匀速、匀减速至指定

位置。当加速运动到总位移的1
4

时开始计时,

测得电机的牵引力随时间变化的F-t图线如

图2所示,t=34
 

s末速度减为0时恰好到达

指定位置。若不计绳索的质量和空气阻力,求

物件:
 

(1)
 

做匀减速运动的加速度大小和方向;
 

(2)
 

匀速运动的速度大小;
 

(3)
 

总位移的大小。

【50】【2006·全国Ⅱ· 】一质量为m=

40
 

kg的小孩在电梯内的体重计上,电梯从

t=0时刻由静止开始上升,在0~6
 

s内体重

计示数F 的变化如图所示。试问:
 

在这段时间

内电梯上升的高度是多少? (重力加速度取

g=10
 

m/s2)
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【51】【2007·上海· 】如图1所示,固定

光滑细杆与地面成一定倾角,在杆上套有一个

光滑小环,小环在沿杆方向

的推力 F 作用下 向 上 运

动,推力F 与小环速度v
随时间变化规律如图2所

示,重力加速度取g=10
 

m/s2。求:
 

(1)
 

小环的质量m;
 

(2)
 

细杆与地面间的倾角α。

3.2
 

情景建模类

【52】【2020·新课标Ⅰ· 】我国自主研

制了运-20重型运输机。飞机获得的升力大小

F 可用F=kv2 描写,k 为系数;
 

v 是飞机在

平直跑道上的滑行速度,F 与飞机所受重力相

等时的v称为飞机的起飞离地速度,已知飞机

质量为1.21×105
 

kg时,起飞离地速度为

66
 

m/s;
 

装载货物后质量为1.69×105
 

kg,装

载货物前后起飞离地时的k值可视为不变。

(1)
 

求飞机装载货物后的起飞离地速度;
 

(2)
 

若该飞机装载货物后,从静止开始匀加速

滑行1
 

521
 

m起飞离地,求飞机在滑行过程中

加速度的大小和所用的时间。

【53】【2013·四川· 】近年来,我国多个

城市开始重点治理“中国式过马路”行为。只

有科学设置交通管制,人人遵守交通规则,才

能保证行人的生命安全。如图所示,停车线

AB 与前方斑马线边界CD 间的距离为23
 

m。

质量8
 

t、车长7
 

m的卡车以54
 

km/h的速度

向北匀速行驶,当车前端刚驶过停车线AB,

该车前方的机动车交通信号灯由绿灯变黄灯。

  
(1)

 

若此时前方C 处人行横道路边等待的行

人就抢先过马路,卡车司机发现行人,立即制

动,卡车受到的阻力为3×104
 

N,求卡车的制

动距离;
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  第3章 牛顿定律

(2)
 

若人人遵守交通规则,该车将不受影响地

驶过前方斑马线边界CD。为确保行人安全,

D 处人行横道信号灯应该在南北向机动车信

号灯变黄灯后至少多久变为绿灯?

【54】【2021·浙江6月· 】机动车礼让

行人是一种文明行为。如图所示,质量 m=

1.0×103
 

kg的 汽

车以v1=36
 

km/h
的速度在水平路面

上匀速行驶,在距

离斑马线s=20
 

m
处,驾驶员发现小朋友排着长l=6

 

m的队伍

从斑马线一端开始通过,立即刹车,最终恰好

停在斑马线前。假设汽车在刹车过程中所受

阻力不变,且忽略驾驶员反应时间。

(1)
 

求开始刹车到汽车停止所用的时间和所

受阻力的大小;

(2)
 

若路面宽L=6
 

m,小朋友行走的速度

v0=0.5
 

m/s,求汽车在斑马线前等待小朋友

全部通过所需的时间;

(3)
 

假设驾驶员以v2=54
 

m/h超速行驶,在

距离斑马线s=20
 

m处立即刹车,求汽车到斑

马线时的速度。

3.3
 

斜面类

【55】【2000·上海· 】风洞实验室中可

以产生水平方向的、大小可调节的风力,现将

一套有小球的细直杆放入风洞实验室,小球孔

径略大于细杆直径。

(1)
 

当杆在水平方向上固定时,调节风力的大

小,使小球在杆上做匀速运动,这时小球所受

的风力为小球所受重力的0.5倍,求小球与杆

间的动摩擦因数;
 

(2)
 

保持小球所受风力不变,使杆与水平方向

间夹角为37°并固定,则小球从静止出发在细

杆上滑下距离s所需时间为多少? (sin
 

37°=

0.6,cos
 

37°=0.8)
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【56】【1994·全国· 】如图所示,质量

M=10
 

kg的木楔ABC 静置于粗糙水平地面

上,动摩擦因数μ=0.02。在木楔的倾角θ=

30°的斜面上,有一质量m=1.0
 

kg的物块由

静止开始沿斜面下滑。当滑行路程s=1.4
 

m
时,其速度v=1.4

 

m/s,在这过程中木楔没有

动。求地面对木楔的摩擦力的大小和方向。

(重力加速度取g=10
 

m/s2)

【57】【1979·全国· 】在加速行驶的火

车上固定一斜面,斜面倾角是θ,如图所示。

有一物体静止在斜面上。如果火车加速度小

于某一值a,物体就会下滑。设物体和斜面间

的动摩擦因数是μ,推导a 的表达式。(设最

大静摩擦力等于滑动摩擦力)

【58】【2014·上海· 】如图所示,水平地

面上的矩形箱子内有一倾角为θ的固定斜面,

斜面上放一质量为 m 的光滑球。静止时,箱

子顶部与球接触但无压力。箱子由静止开始

向右做匀加速运动,然后改做加速度大小为a
的匀减速运动直至静止,经过的总路程为s,

运动过程中的最大速度为v。

(1)
 

求箱子加速阶段的加速度大小a';
 

(2)
 

若a>gtan
 

θ,求减速阶段球受到箱子左

壁和顶部的作用力。

【59】【2013·山东· 】如图所示,一质

量m=0.4
 

kg的小物块,以v0=2
 

m/s的初

速度,在与斜面成某一夹角的拉力F 作用下,

沿斜面向上做匀加速运动,经t=2
 

s的时间物

块由A 点运动到B 点,A、B 之间的距离L=

10
 

m。已知斜面倾角θ=30°,物块与斜面之

间的动摩擦因数μ=
3
3
。重力加速度取g=

10
 

m/s2。
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(1)
 

求物块加速度的大小及到达B 点时速度

的大小;
 

(2)
 

拉力F 与斜面的夹角多大时,拉力F 最

小? 拉力F 的最小值是多少?

【60】【2012·重庆· 】某校举行托乒

乓球跑步比赛,赛道为水平直道,比赛距离为

s。比赛时,某同学将球置于球拍中心,以大小

为a 的加速度从静止开始做匀加速直线运动,

当速度达到v0时,再以v0做匀速直线运动跑

至终点。整个过程中球一直保持在球拍中心

不动。比赛中,该同学在匀速直线运动阶段保

持球拍的倾角为θ0,如图所示,设球在运动中

受到的空气阻力大小与其速度大小成正比,方

向与运动方向相反,不计球与球拍之间的摩

擦,球的质量为m,重力加速度为g。

(1)
 

求空气阻力大小与球速大小的比例系

数k;
 

(2)
 

求在加速跑阶段球拍倾角θ 随速度v 变

化的关系式;
 

(3)
 

整个匀速跑阶段,若该同学速度仍为v0,

而球拍的倾角比θ0 大了β 并保持不变,不计

球在球拍上的移动引起的空气阻力变化,为保

证到达终点前球不从球拍上距离中心为r 的

下边沿掉落,求β应满足的条件。

【61】【2022·山东· 】某粮库使用额

定电压U=380
 

V、内阻R=0.25
 

Ω的电动机

运粮。如图所示,配重和电动机连接小车的缆

绳均平行于斜坡,装满粮食的小车以速度v=

2
 

m/s沿斜坡匀速上行,此时电流I=40
 

A。

关闭电动机后,小车又沿斜坡上行路程L 到

达卸粮点时,速度恰好为零。卸粮后,给小车

一个向下的初速度,小车沿斜坡刚好匀速下

行。已知小车质量 m1=100
 

kg,车上粮食质

量m2=1
 

200
 

kg,配重质量m0=40
 

kg,取重

力加速度g=10
 

m/s2,小车运动时受到的摩

擦阻力与车及车上粮食总重力成正比,比例系
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数为k,配重始终未接触地面,不计电动机自

身机械摩擦损耗及缆绳质量。求:
 

(1)
 

比例系数k值;
 

(2)
 

上行路程L 值。

 

3.4
 “0-v-0”类

【62】【1964·全国· 】一辆车质量 M=

2
 

000
 

kg,在斜坡上高度h=5
 

m处,从静止开

始向下滑,达到斜坡底端时已滑行了s1=

200
 

m,随后又在水平面上滑行。假设车所受

的阻力f 的大小始终等于400
 

N,求车在水平

面上能够滑行的距离s2。

【63】【2021·重庆· 】我国规定摩托车、

电动自行车骑乘人员必须依法佩戴具有缓冲

作用的安全头盔。小明对某轻质头盔的安全

性能进行了模拟实验检测。某次,他在头盔中

装入质量为5.0
 

kg的物体(物体与头盔密切

接触),使其从1.80
 

m 的高处自由落下,如

图所示,并与水平地面发生碰撞,头盔厚度被

挤压了0.03
 

m时,物体的速度减小到零。挤

压过程不计物体重力,且视为匀减速直线运

动,不考虑物体和地面的形变,忽略空气阻力,

重力加速度g 取10
 

m/s2。求:
 

(1)
 

头盔接触地面前瞬间的速度大小;
 

(2)
 

物体做匀减速直线运动的时间;
 

(3)
 

物体在匀减速直线运动过程中所受平均

作用力的大小。

【64】【2012·浙江· 】为了研究鱼所受

水的阻力与其形状的关系,小明同学用石蜡做

成两条质量均为m、形状不同的“A 鱼”和“B
鱼”,如图所示。在高出水面 H 处分别静止释

放“A 鱼”和“B 鱼”,“A 鱼”竖直下潜hA 后速

度减为零,“B 鱼”竖直下潜hB 后速度减为

零。“鱼”在水中运动时,除受重力外,还受浮
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  第3章 牛顿定律

力和水的阻力。已知“鱼”在水中所受浮力是

其重力的10
9

倍,重力加速度为g,“鱼”运动的

位移值远大于“鱼”的长度。假设“鱼”运动时

所受水的阻力恒定,空气阻力不计。求:
 

(1)
 

“A 鱼”入水瞬间的速度vA1;
 

(2)
 

“A 鱼”在水中运动时所受阻力fA;
 

(3)
 

“A 鱼”与“B 鱼”在水中运动时所受阻力

之比fA∶fB。

【65】【2004·天津· 】质量m=1.5
 

kg
的物块(可视为质点)在水平恒力F 作用下,

从水平面上A 点由静止开始运动,运动一段

距离撤去该力,物块继续滑行t=2.0
 

s停在B
点,已知A、B 两点间的距离x=5.0

 

m,物块

与水平面间的动摩擦因数μ=0.20,求恒力F
为多大? (重力加速度取g=10

 

m/s2)

【66】【2011·上海· 】如图所示,质量

m=2
 

kg的物体静止于水平地面的A 处,A、

B 间距L=20
 

m。用大小为30
 

N,沿水平方

向的外力拉此物体,经t0=2
 

s拉至 B 处。

(已知cos
 

37°=0.8,sin
 

37°=0.6,重力加速度

取g=10
 

m/s2)

(1)
 

求物体与地面间的动摩擦因数μ;
 

(2)
 

用大小为30
 

N,与水平方向成37°的力斜

向上拉此物体,使物体从A 处由静止开始运

动并能到达B 处,求该力作用的最短时间t。

【67】【2018·浙江4月· 】可爱的企鹅

喜欢在冰面上玩游戏。如图所示,有一企鹅在

倾角为37°的 倾 斜 冰 面 上 先 以 加 速 度a=

0.5
 

m/s2从冰面底部由静止开始沿直线向上

“奔跑”,t=8
 

s时,突然卧倒以肚皮贴着冰面

向前滑行,最后退滑到出发点,完成一次游戏

(企鹅在滑动过程中姿势保持不变)。若企鹅

肚皮与冰面间的动摩擦因数μ=0.25,已知

sin
 

37°=0.6,cos
 

37°=0.8,求:
 

(1)
 

企鹅向上“奔跑”的位移大小;
 

(2)
 

企鹅在冰面滑动的加速度大小;
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(3)
 

企鹅退滑到出发点时的速度大小。(计算

结果可用根式表示)

3.5
 

多过程类

【68】【2014·四川· 】(多选题)如

图所示,水平传送带以速度v1匀速运动,小物

体P、
 

Q 由通过定滑轮且不可伸长的轻绳相

连,t=0时刻P 在传送带左端具有速度v2,P
与定滑轮间的绳水平,t=t0 时刻P 离开传送

带。不计定滑轮质量和摩擦,绳足够长。则下

列可能正确描述小物体P 速度随时间变化的

图像是(  )。

A.
 

B.
 

C.
 

D.

【69】【2012·安徽· 】质量为0.1
 

kg的

弹性球从空中某高度由静止开始下落,该下落

过程对应的v-t图像如图所示。球与水平地

面相碰后离开地面时的速度大小为碰撞前的

3
4
。设球受到的空气阻力大小恒为f,重力加

速度取g=10
 

m/s2,求:
 

(1)
 

弹性球受到的空气阻力f 的大小;
 

(2)
 

弹性球第一次碰撞后反弹的高度h。

【70】【2002·全国· 】蹦床是运动员在

一张绷紧的弹性网上蹦跳、翻滚并做各种空中

动作的运动项目。一个质量为60
 

kg的运动

员,从离水平网面3.2
 

m高处自由下落,着网后

沿竖直方向蹦回到离水平网面5.0
 

m高处。已

知运动员与网接触的时间为1.2
 

s。若把在这

段时间内网对运动员的作用力当作恒力处理,

求此力的大小。(重力加速度取g=10
 

m/s2)
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