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单元质检三　牛顿运动定律

(时间:75分钟　满分:100分)

一、单项选择题:本题共 7小题,每小题 4分,共 28分。在每小题给出的四

个选项中,只有一项是符合题目要求的。

1.一种巨型娱乐器械可以使人体验超重和失重,一个可乘十多个人的环形

座舱套在竖直柱子上,由升降机先送上几十米的高处,然后让座舱自由落

下,落到一定位置,制动系统启动,使座舱到地面时刚好停下,座舱在整个

过程中(　　)

A.一直处于失重状态

B.先失重后超重

C.一直处于超重状态

D.先超重后失重

答案:B

解析:开始制动前,座舱做自由落体运动,处于失重状态;制动后,座舱做向

下的减速运动,处于超重状态,故 B正确,A、C、D错误。

2. (全国甲卷)如图所示,将光滑长平板的下端置于铁架台水平底座上的

挡板 P处,上部架在横杆上。横杆的位置可在竖直杆上调节,使得平板与底

座之间的夹角θ可变。将物块由平板与竖直杆交点 Q处静止释放,物块沿
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平板从 Q点滑至 P点所用的时间 t与夹角θ的大小有关。若θ由 30°

逐渐增大至 60°,物块的下滑时间 t将(　　)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

A.逐渐增大 B.逐渐减小

C.先增大后减小 D.先减小后增大

答案:D

解析:水平底座长设为 l,物块下滑的位移 x=
l

cosθ,加速度a=gsinθ,由位移

公式 x=
1
2at

2可得 t=
4l

gsin2θ
,θ=45°时,时间最短,所以从 30°到 60°时,

物块下滑时间先减小后增大,故选 D。

3.(河北石家庄二中补偿诊断)如图所示,质量为 3 kg的物体 A静止在竖直

的轻弹簧上面,质量为 2 kg的物体 B用细线悬挂,A、B间相互接触但无压

力,重力加速度 g取 10 m/s2。某时刻将细线剪断,则细线剪断瞬间(　　)
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A.B对 A的压力大小为 12 N

B.弹簧弹力大小为 50 N

C.B的加速度大小为 10 m/s2

D.A的加速度为零

答案:A

解析:原来 A处于平衡状态,弹簧弹力 F=mAg=30N,细线剪断瞬间,弹簧的弹

力不会发生突变,仍为 30N,B错误;细线剪断瞬间,A、B一起加速下降,由

于原来 A平衡,故整体受到的合力等于 B的重力,由牛顿第二定律可得

mBg=(mA+mB)a,解得 A、B共同加速度为 a=4m/s2,C、D错误;对 B由牛顿第二

定律可得 mBg-FN=mBa,解得 B受到的支持力为 FN=12N,由牛顿第三定律可

知,B对 A的压力大小为 12N,A正确。

4.(山东滕州第一中学新校高三月考)质量为 m的光滑圆柱体 A放在质量也

为 m的光滑“V”形槽 B上,如图所示,α=60°,另有质量为 m'的物体 C通

过定滑轮的不可伸长的细绳与B相连,现将C自由释放,则下列说法正确的

是(　　)

A.若 A相对 B未发生滑动,则 A、B、C三者加速度相同
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B.当 m'=2m时,A和 B共同运动的加速度大小为 g

C.当 m'=
3( 3 + 1)

2
m时,A相对 B刚好发生滑动

D.当 m'=( 3+1)m时,A相对 B刚好发生滑动

答案:D

解析:若 A相对 B未发生滑动,则 A、B可看作整体,加速度相同,C的运动

方向向下,加速度方向与 A、B不同,故 A错误;若 A和 B共同运动的加速度

大小为 g,则 C的加速度大小也为 g,但对 C隔离分析,C不可能做自由落体

运动,因此不论 m'等于多少,加速度都不能是 g,故 B错误;若 A相对 B刚好

发生滑动,设此时加速度为a,对A受力分析可得Fcosα=ma,Fsinα=mg,解

得 a=
3

3 g,对 A、B、C整体运用牛顿第二定律可得 m'g=(m'+2m)a,解得

m'=( 3+1)m,故 C错误,D正确。

5.如图所示,水平固定桌面由粗糙程度不同的AB、BC两部分组成,且AB=BC,

小物块 P(可视为质点)以某一初速度从 A 点滑上桌面,最后恰好停在 C 点,

已知物块经过 AB 与 BC 两部分的时间之比为 1∶4,则物块 P 与桌面上 AB、

BC部分之间的动摩擦因数μ1、μ2之比为(P物块在 AB、BC上所做的运动

均可看作匀变速直线运动)(　　)
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A.1∶1 B.1∶4

C.4∶1 D.8∶1

答案:D

解析:设 AB、BC两部分长度为 L,在 B点的速度为 v,受摩擦力分别为

F1=μ1mg、F2=μ2mg,加速度 a1=μ1g、a2=μ2g,时间 t1=t、t2=4t。逆向研究 BC

过程可得
1
2a2t2

2 =
v
2t2=L,逆向研究 AB过程可得 vt1+

1
2a1t1

2=L,解得μ1∶

μ2=8∶1,故选 D。

6. (广西桂林质检)如图所示,在竖直平面内建立直角坐标系、BM、CM三条

光滑固定轨道,其中 A、C、M 三点位于同一个圆上,C 是圆上任意一点,A、

M分别为此圆与 y轴、O=60°,O'为圆心。现将三个小球分别从 A、B、C

点同时由静止释放,它们将沿轨道运动到 M 点,如所用时间分别为 tA、tB、

tC,则 tA、tB、tC的大小关系是(　　)

A.tA<tC<tB

B.tA=tC<tB
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C.tA=tC=tB

D.由于 C点的位置不确定,无法比较时间大小关系

答案:B

解析:由等时圆模型可知,A、C在圆周上,B点在圆周外,所以 tA=tC<tB,B选

项正确。

7.(河北石家庄第二次质量检测)如图所示,宽度为 d的水平传送带以速度

v匀速运行,图中虚线为传送带中线。一可视为质点的小滑块以同样大小

速度 v垂直传送带滑入,当小滑块滑至传送带中线处时恰好相对传送带静

止,设传送带表面粗糙程度处处相同,重力加速度为 g。下列说法正确的是

(　　)

A.小滑块相对传送带滑动的整个过程中,传送带对滑块做正功

B.小滑块从滑上传送带到恰好与传送带相对静止所用的时间为
d

2v

C.小滑块与传送带间的动摩擦因数为
v2

gd

D.小滑块在传送带上留下的痕迹为直线,痕迹长为
2

2
d

答案:D
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解析:小滑块相对传送带滑动的整个过程中,根据动能定理有 W=ΔEk=0,传

送带对滑块做功为零,A错误;小滑块的实际运动可以分解为沿传送带方向

的匀加速直线运动与垂直传送带方向的匀减速直线运动,研究垂直传送带

方向的运动,小滑块从滑上传送带到恰好与传送带相对静止所用的时间满

足
d
2 = vt,v =

v
2,联立可得 t=

d
v,B 错误;垂直传送带方向的运动,有

d
2 =

0- v2

2a1
,

沿传送带方向的运动,有 v=a2t,小滑块实际运动的加速度与合相对速度共

线,其大小为 ma=μmg,a= a1
2 + a2

2,联立可得μ= 2
v2

gd,C错误;根据上面

分析,小滑块为匀变速运动,对地轨迹为一段抛物线,相对传送带轨迹为直

线,小滑块的两个分位移分别为 x1=
d
2,x2=

1
2a2t2,小滑块的划痕为 L=

x1
2 + x2

2 = 2
2
d,D正确。

二、多项选择题:本题共 3小题,每小题 6分,共 18分。在每小题给出的四

个选项中,有两个或两个以上选项符合题目要求。全部选对的得 6分,选对

但不全的得 3分,有选错的得 0分。

8.如图所示,A、B两物体叠放在水平桌面上,轻质细绳一端连接 B,另一端

绕过定滑轮连接 C物体。已知 A的质量为 m,B的质量为 m'。A、B之间的

动摩擦因数为μ1,B与桌面之间的动摩擦因数为μ2,最大静摩擦力等于滑

动摩擦力。C由静止释放,在 C下落的过程中(C未落地,B未碰滑轮),下列

说法正确的是(　　)
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A.若μ2≠0,当 C的质量 mC<μ2(m'+m)时,A、B之间的摩擦力为 0

B.若μ2≠0,当 C的质量 mC>μ2(m'+m)时,绳子拉力为μ2(m'+m)g

C.若μ2=0,当 C的质量 mC<
(𝑚' + 𝑚)𝜇1

1- 𝜇1
时,A、B之间的摩擦力为μ1mg

D.若μ2=0,当 C的质量 mC>
(𝑚' + 𝑚)𝜇1

1- 𝜇1
时,A的加速度为μ1g

答案:AD

解析:若μ2≠0,当 C的质量 mC<μ2(m'+m),即绳子拉力小于 A、B整体的最

大静摩擦力时,整体保持静止,A、B之间的摩擦力为 0,故 A项正确;若

μ2≠0,以 A、B整体为研究对象,FT-μ2(m'+m)g=(m'+m)a,即绳子拉力

FT>μ2(m'+m)g,故 B项错误;若μ2=0,以整体为研究对象,mCg=(m'+m+mC)a,

以 A为研究对象,A、B刚好发生相对运动的瞬间μ1mg=ma,联立解得 mC=

(𝑚' + 𝑚)𝜇1

1- 𝜇1
,当 C的质量 mC<

(𝑚' + 𝑚)𝜇1

1- 𝜇1
时,A、B一起向前做匀加速直线运

动,A、B保持相对静止,即 A、B之间的摩擦力为静摩擦力,故 C项错误;若

μ2=0,当 C的质量 mC>
(𝑚' + 𝑚)𝜇1

1- 𝜇1
时,A、B之间发生相对运动,以 A为研究对

象μ1mg=ma,A的加速度为μ1g,故 D项正确。
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9.(河北衡水武强中学月考)如图所示,A、B两物块的质量分别为 2m和 m,

静止叠放在水平地面上。A、B间的动摩擦因数为μ,B与地面间的动摩擦

因数为
𝜇
2。最大静摩擦力等于滑动摩擦力,重力加速度为 g。现对 A施加一

水平拉力 F,则(　　)

A.当 F<2μmg时,A、B都相对地面静止

B.当 F=
5
2μmg时,A的加速度为

1
3μg

C.当 F>3μmg时,A相对 B滑动

D.无论 F为何值,B的加速度不会超过
1
2μg

答案:BCD

解析:根据题意可知,B与地面间的最大静摩擦力为 FfBm=
3
2μmg,因此要使 B

能够相对地面滑动,A对 B所施加的摩擦力至少为 FfAB=FfBm=
3
2μmg,A、B间

的最大静摩擦力为 FfABm=2μmg,故 F<
3
2μmg时,A、B都相对地面静止,A错

误。A、B恰好不相对滑动时,根据牛顿第二定律可知,应当满足2𝑚 =

𝐹fABm- 𝐹fBm

𝑚 ,解得 Fmag<F≤3μmg时,A、B将一起向右加速滑动;当 F=
5
2μmg

时,对 A 和 B 整体受力分析有 F-
3
2μmg=(2m+m)a,解得 aA=aB=

1
3μg,B 正确。

当 F>3μmg时,A、B将以不同的加速度向右滑动,根据牛顿第二定律有

F-2μmg=2maA',2μmg-
3
2μmg=maB',解得 aA'=

𝐹
2𝑚-μg,aB'=

1
2μg,C、D正确。
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10.(山西运城景胜中学高三月考)如图甲所示,一足够长的传送带倾斜放

置,倾角为θ,以恒定速率 v=4 m/s顺时针转动。一煤块以初速度 v0=12
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 m/s从 A端冲上传送带,煤块的速度随时间变化的图像如图乙所示,g取

10 m/s2,则下列说法正确的是 (　　)

A.倾斜传送带与水平方向夹角的正切值 tan θ=0.75

B.煤块与传送带间的动摩擦因数μ=0.5

C.煤块从冲上传送带到返回 A端所用的时间为 4 s

D.煤块在传送带上留下的痕迹长为(12+4 5)m

答案:AD

解析:由 v-t图像得,0~1s内煤块的加速度大小 a1=
12- 4

1 m/s2=8m/s2,方向沿

传送带向下,1~2s内煤块的加速度大小 a2=
4- 0

1 m/s2=4m/s2,方向沿传送带向

下,0~1s,对煤块由牛顿第二定律得 mgsinθ+μmgcosθ=ma1,1~2s,对煤块

由牛顿第二定律得 mgsinθ-μmgcosθ=ma2,解得 tanθ=0.75,μ=0.25,

故 A正确,B错误;v-t图像图线与时间轴所围面积表示位移大小,所以煤块

上滑总位移大小为 x=10m,由运动学公式得下滑时间为 t 下=
2𝑥
𝑎2

= 2 × 10
4

s=

5s,所以煤块从冲上传送带到返回 A端所用的时间为(2+ 5
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/466051223010011003
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