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第 5 节  牛顿运动定律的应用

一、牛顿定律与直线运动

1．（多选）一个静止在水平面上的物体质量为 2 kg，在水平向右的 5 N的拉力作用下滑行，物体与水平面间

的滑动摩擦力为 2 N，4 s后撤去拉力，则（　　）

A．物体在 4 s末的速度为 6 m/s B．物体在 4 s末的速度为 10 m/s

C．物体滑行的时间为 6 s D．物体滑行的时间为 10 s

【答案】AD

【详解】AB．前 4 s内，根据牛顿第二定律得，物体匀加速运动的加速度

a1=
- fF F
m

=1.5 m/s2

物体在 4 s末的速度

v1=a1t1=6 m/s

选项 A正确，B错误；

CD．4 s后，根据牛顿第二定律得，物体匀减速运动的加速度

a2=
- fF
m

=-1 m/s2

物体继续滑行的时间

2 1
2

2

- 0-6 s=6s
-1

v vt
a

 

则物体滑行的时间为 6 s+4 s=10 s，选项 C错误，D正确。

故选 AD。

2．如图甲所示，一质量为 m的滑块放在粗糙的水平面上，滑块与水平面之间的动摩擦因数为μ。现给滑块

一水平向右的初速度 v0= 6m/s，同时给滑块一水平向左的恒力 F = 4N，若以滑块的出发点为原点，取向右的

方向为正方向，在电脑上描绘出滑块速度随时间的变化规律如图乙所示，取 g = 10m/s2下列说法正确的是

（   ）

A．滑块的质量为 4kg
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B．滑块与水平面之间的动摩擦因数为 0.2

C．3s末滑块返回到出发点

D．4s末滑块加速度大小为 1m/s2

【答案】D

【详解】ABD．由 v—t图像可知加速度大小

a1 = 3m/s2，a2 = 1m/s2

两个过程分别受力分析，根据牛顿第二定律得

F + μmg = ma1

F - μmg = ma2

联立解得

m = 2kg

μ = 0.1

AB错误、D正确；

C．由 v—t图像可知，滑块先向右匀减速，再向左匀加速，v—t图像面积为物体的位移，2 ~ 3s内的位移

大小小于 0 ~ 2s内位移大小，故 3s末滑块未返回到出发点，C错误。

故选 D。

3．（2024·江苏省新海高级中学高一期中）用一水平力 F拉静止在水平面上的物体，在外力 F从零开始逐

渐增大的过程中，物体的加速度 a随外力 F变化的关系如图所示，g取 10 m/s。则下列说法错误的是（　　）

A．物体与水平面间的滑动摩擦力为 7N

B．物体的质量为 2kg

C．物体与水平面间的动摩擦因数为 0.3

D．当 F为 5N时，物体受到水平面的作用力大小为5 17N

【答案】A
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【详解】A．由图知，F1=7N时，物体刚开始运动，则物体与水平面间的最大静摩擦力为 7N，最大静摩擦力

大于滑动摩擦力，故 A错误，符合题意；

BC．令

F2=14N

2
1 0.5m/sa 

2
2 4m/sa 

根据

1 1F mg ma 

2 2F mg ma 

解得

m=2kg

0.3 

故 BC正确，不符合题意；

D．当 F为 5N时，物体静止，受到静摩擦力

1 5Nf

水平面的支持力

N=20N

物体受到水平面的作用力大小为

2 2
0 1 5 17NF f N  

故 D正确，不符合题意。

故选 A。

4．（2024·宁夏·中卫中学高一阶段练习）如图，一质量 m＝10kg的箱子，置于水平地面上，当小狗用水

平拉力 F1=20N拉箱子沿水平地面做匀速直线运动，求：

（1）物块与地面间的动摩擦因数  ；

（2）现换成小孩用一与水平方向夹角为 37°斜向上的拉力 F=50N拉该箱子沿水平地面从静止开始做匀加速

直线运动t=10s时间，求箱子的加速度；10秒内的位移和10秒末的速度分别多大（已知sin37°＝0.6，cos37°

＝0.8，g取 10m/s2）。
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【答案】（1）0.2；（2）2.6m/s2，130m，26m/s

【详解】（1）由题意可知箱子沿水平地面做匀速直线运动，则根据受力平衡有

1F f mg 

代入数据解得

0.2 

（2）当小孩拉箱子时，对箱子受力分析沿水平和竖直正交分解有

Nsin 37F F mg o

cos37F f ma o

Nf F  

代入数据联立解得

22.6m/sa 

根据匀变速直线运动位移时间关系有

2 130m1
2

x at 

根据速度与时间关系有

26m/sv at 

二、牛顿定律与斜面

5．（2024·陕西·延安市新区高级中学高一期末）（多选）如图，质量为 M的斜面体静止，质量为 m的物体

以加速度 a加速下滑，斜面和物体之间没有摩擦力，下列说法正确的是（　　）

A．斜面体与地面之间无摩擦力

B．斜面体受地面水平向左的摩擦力
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C．地面对斜面体的支持力为（M+m）g

D．地面对斜面体的支持力小于（M+m）g

【答案】BD

【详解】AB．对系统整体受力分析，根据系统牛顿第二定律可知，沿水平方向满足

xf ma

因此斜面体受地面水平向左的摩擦力，故 A错误，B正确；

CD．竖直方向满足

  N yM m g F ma  

因此地面对斜面体的支持力小于  M m g ，故 C错误，D正确。

故选 BD。

6．（2024·广西百色·高一期末）在很多游泳景点都建有山坡滑道，如图甲是某景点的山坡滑道图片，为

了研究滑行者在滑道斜坡的滑行情况，技术人员通过测量绘制出如图乙所示的示意图。AC是滑道的竖直高

度，D点是 AC竖直线上的一点，且有 AD =DE=10m，滑道 AE可视为光滑，∠A=30°， 滑行者从坡顶 A点由

静止开始沿滑道 AE向下直线滑动，g取 10m/s2，则（　　）

A．滑道 AE的长度为 10m

B．滑行者在滑道 AE上滑行的加速度 a = 5m/s2

C．滑行者在滑道 AE上滑行的时间为 2s

D．滑行者滑到 E点时的速度为 10m/s

【答案】C

【详解】A．由图中几何关系可知

sin 30CD DE 

AC=AD+CD

10 3m
cos30

ACAE  


A错误；
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B．由几何知识知滑道 AE与水平面的夹角为 60°，对滑行者，由牛顿第二定律得

sin 60mg ma 

可得滑行者在滑道 AE上滑行的加速度

2sin 60 5 3m / sa g  

故 B错误；

C．由

21
2

AE at

解得

2st

C正确；

D．由

2 2v a AE 

解得

10 3m/sv 

D错误。

故选 C。

7．（2024·江苏·海安高级中学高一阶段练习）在建筑工地上有时需要将一些建筑材料由高处送到低处，

为此工人们设计了一种如图所示的简易滑轨：两根圆柱形木杆 AB和 CD相互平行，斜靠在竖直墙壁上，把

一摞瓦放在两木杆构成的滑轨上，瓦将沿滑轨滑到低处。在实际操作中发现瓦滑到底端时速度较大，为了

防止瓦被损坏，下列措施中可行的是（　　）

A．减少每次运送瓦的块数 B．增多每次运送瓦的块数

C．增大两杆的倾角α D．增大两杆之间的距离

【答案】D

【详解】AB．为了防止瓦被损坏，则瓦沿滑轨滑的加速度不能太大，对瓦受力分析，如下图所示
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设两杆对瓦的支持力的夹角为 ，则根据平衡条件有

N
cos

2cos
2

mgF 


根据牛顿第二定律有

cossin 2
2cos

2

mgmg ma    

可知，瓦沿滑轨滑的加速度与瓦的质量无关，因此增加或减小每次运送瓦的块数是没有作用的，故 AB错误；

C．增大两杆的倾角α，则瓦对滑轨的压力减小，重力沿滑轨向下的分力增大，根据牛顿第二定律可知，瓦

沿滑轨滑的加速度增大，故 C错误；

D．增大两杆之间的距离，则两杆对瓦的支持力的夹角 增大，即杆对瓦的支持力 NF 增大，则瓦下滑时受到

的滑动摩擦力增大，加速度减小，故 D正确。

故选 D。

三、板块问题

8．（多选）如图甲所示，质量为 M的木板静止在光滑水平面上。一个质量为 m的小滑块以初速度 v0从木板

的左端向右滑上木板。滑块和木板的水平速度随时间变化的图像如图乙所示。某同学根据图像作出如下一

些判断，正确的是（　　）

A．滑块和木板始终存在相对运动

B．滑块始终未离开木板

C．滑块的质量大于木板的质量
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D．木板的长度一定为 0 1

2
v t

【答案】BC

【详解】AB．由题图乙可知在 t1时刻滑块和木板达到共同速度，此后滑块与木板相对静止，所以滑块始终

未离开木板，故 A错误，B正确；

C．滑块与木板相对滑动过程中，二者所受合外力大小均等于滑动摩擦力大小，而根据题图乙中图像的斜率

情况可知此过程中滑块的加速度小于木板的加速度，则根据牛顿第二定律
Fa
m

 可知滑块的质量大于木板的

质量，故 C正确；

D．根据 v-t图像与坐标轴所围面积表示位移可知，t1时刻滑块相对木板的位移大小为

0 1

2
v tx 

但滑块在 t1时刻不一定位于木板的右端，所以木板的长度不一定为 0 1

2
v t

，其满足题意的最小长度为 0 1

2
v t

，故

D错误。

故选 BC。

9．（多选）如图所示，在水平面上有一质量为 m1=2kg的足够长的木板 A，其上叠放一质量为 m2=4kg的物块

B，木板与地面间的动摩擦因数 1 =0.2，物块和木板之间的动摩擦因数 2 =0.6，假定最大静摩擦力和滑动

摩擦力相等。现给物块施加随时间 t增大的水平拉力 F=6t（N），重力加速度大小 g=10m/s2。则（　　）

A．t=2s之后，木板将在地面上滑动

B．t=4s时，物块将相对木板滑动

C．t=6s时，物块的加速度大小为 3m/s2

D．木板的最大加速度为 6m/s2

【答案】AD

【详解】ABD．当物块和木板一起运动，且物块和木板之间的摩擦力为最大静摩擦力时，此时对木板有

fmax-μ1（m1+m2）g=m1amax

fmax=μ2m2g

解得

amax=6m/s2

对整体有
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Fmax-μ1（m1+m2）g=（m1+m2）amax

解得

Fmax=48N

由

Fmax=6t1

可得

t1=8s

因此，木块和木板保持相对静止的时间为 8s，t=2s时，

F=12N=μ1（m1+m2）g=12N

所以木板将在地面上滑动且物块与木板相对静止，故 AD正确，B错误；

C．由上分析可知，t=6s时，物块相对木板静止，一起做匀加速运动，根据牛顿第二定律

   1 1 1 2 1 2F m m g m m a   

代入数据可得

24m/sa 

故 C错误。

故选 AD。

10．（2024·江西赣州·高一期末）如图所示，质量 2kgM  的木板 B长 0.5mL  ，放在光滑水平地面上，

质量 1kgm  的物体 A（可看成质点）置于木板右端，已知 A、B间动摩擦因数 0.1  ，A、B开始均静止，现

于板的右端施加一水平恒力 F。g取 210m/s ，最大静摩擦力等于滑动摩擦力。求：

（1）若恒力为 1 1.5NF  ，物体 A的加速度大小；

（2）若恒力为 2 5NF  ，物体 A何时离开木板 B。

【答案】（1） 20.5m/s ；（2）1s；

【详解】（1）设拉力为 0F 时，A和 B之间刚要相对滑动，对 A，由牛顿第二定律

0mg ma 

对 B有



解析答案站内搜索同名"解析版"或"带答案"

解析答案站内搜索同名"解析版"或"带答案"

0 0F mg Ma 

解得

2
0 1m/sa  ， 0 3NF

因为 1 0FF  ，所以 A和 B相对静止一起做匀加速运动

对 A、B整体有

1 1( )F m M a 

解得

2
1 0.5m/sa 

（3）因为 2 0F F ，A和 B之间有相对滑动，设 A在 B上的滑行时间为 t

对 A

2
A 0 1m/sa a 

对 B

2 BF mg Ma 

且有

2 21 1
2 2B Aa t a t L 

解得

1st 

四、传送带问题

11．如图所示，水平传送带 AB以 v=200cm/s的速度匀速运动，A、B相距 11m。一物体（可视为质点）从 A

点由静止放于传送带上，物体与传送带间的动摩擦因数μ=0.2，g取 10m/s2，则物体从 A沿传送带运动到 B

所需的时间为 （　　）

A．5.5s B．11s C．6s D． 11 s

【答案】C
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