第五章 牛顿运动定律 章末练习
科学认知
1．假设你在一做匀速直线运动的火车车厢内竖直向上跳起，你还会落到起跳的位置吗？请作出判断，并说明理由。
参考解答：会落回原处。因为火车匀速行驶时，向上跳起的人由于惯性人和车水平方向速度相同。

2．粗糙水平地面上的一只木箱在一水平拉力作用下匀速前进。下列说法正确的是
A．拉力与地面对木箱的摩擦力是一对作用力与反作用力
B．木箱对地面的压力与地面对木箱的支持力是一对作用力与反作用力
C．木箱对地面的压力与地面对木箱的支持力是一对平衡力
D．木箱对地面的压力与木箱受到的重力是一对平衡力
参考解答：B

3．在粗糙的水平面上，物体在水平推力作用下由静止开始做匀加速直线运动。经过一段时间后，水平推力逐渐减小到 0（物体仍在运动）。在水平推力逐渐减小到 0 的过程中
A．物体加速度逐渐减小，速度逐渐减小
B．物体加速度逐渐减小，速度逐渐增大
C．物体加速度先增大后减小，速度先增大后减小
D．物体加速度先减小后增大，速度先增大后减小
参考解答：D

4．某消防队员从一平台无初速度跳下，下落 2 m 后双脚触地，同时采用双腿弯曲的方法缓冲。若视其在缓冲过程中自身重心又匀变速下降了 0.5 m，则在着 地过程中，地面对他双脚的平均作用力大约为自身重力的
A．5 倍		B．10 倍		C．20 倍		D．3 倍
参考解答：A
A
B
C
O

5．蹦极运动过程如图所示。弹性绳的一端固定在 O 点，另一端和运动员相连。运动员从 A点自由竖直下落，至 B 点弹性绳刚好伸直，到达最低点 C 后向上弹起。整个过程中忽略空气阻力。请分析运动员从 A 到 C 的过程中要经历哪些运动过程，每个运动过程是加速还是减速，加速度如何变化。
参考解答：从 A 点到 B 点，运动员只受重力，做自由落体运动，加速度不变，速度越来越大；从 B 点到 C 点，重力先大于弹性绳的弹力，合力方向竖直向下，合外力大小不断减少，故运动员做加速度不断减少的加速运动，直到弹力大小等于重力大小，加速度为 0，速度最大；然后弹力继续增大，重力小于弹力，合力方向竖直向上，合力大小不断增大，故做加速度变大的减速运动，直到到达最低点，速度为 0。

6．如图（a）所示，一物块在 t = 0 时刻滑上一固定斜面，其运动的 v-t 图像如图（b）所示。若重力加速度及图中的 v0、v1、t1 均为已知量，则可求出
A．斜面的倾角					B．物块的质量
C．物块与斜面间的动摩擦因数		D．物块沿斜面向上滑行的最大高度
v
t
2t1
t1
v0
− v1
（a）
（b）

参考解答：ACD

7．某商场安装了智能化的电动扶梯，如图所示。无人乘坐时，扶梯运行得很慢；有人站上扶梯时，它会先慢慢加速，再匀速运行。一位顾客乘扶梯上楼，恰好经历了这两个过程。请分析此顾客在这两个过程中的受力情况。

参考解答：以人为研究对象，加速过程中人受到静摩擦力、重力、支持力三个力的作用，电梯对人的静摩擦力水平向前。当电梯匀速运动时，处于平衡状态，人受到重力和电梯的支持力，电梯对人没有摩擦力。

8．质量为 45 kg 的某同学站在电梯中的体重计上，用照相机记录了体重计在电梯运行中的示数，如图所示。图中标注的箭头及旁边的数字分别表示电梯运行的方向和到达的楼层。请判断电梯的运动状态，并计算电梯的加速度大小。（取重力加速度 g = 10 m/s2）
2
50
40

参考解答：电梯向下做匀减速运动，加速度大小为 a = 0.5 m/s2，方向竖直向上。

9．如图所示，在水平气垫导轨上放置一质量为 M 的滑块，一不可伸长的轻绳跨过光滑轻质定滑轮，两端分别与滑块和一悬挂物相连接，滑块和滑轮间的轻绳与导轨平行。现将滑块从静止释放，测得滑块先后通过两光电门时的速度大小分别为 v1 和 v2，两光电门间的距离为 l。
（1）求绳对滑块的水平拉力。
（2）求悬挂物的质量。
（3）请推导绳的拉力 F 与滑块质量 M、悬挂物质量 m 以及重力加速度 g 之间的函数关系。
光电门

参考解答：（1）F = M
（2）m = 
（3）F = 
科学辨析
*10．在环绕地球的圆形轨道上运行的空间站内，相对空间站悬空、静止的宇航员把一个小物品向前推出，请描述推开过程中和推开后，宇航员和小物品各自相对飞船的运动情况（包括宇航员和小物品各自的运动方向、运动速度、运动轨迹等），并解释其原因。
参考解答：以空间站为参考系，宇航员把一个小物体向前推出，根据牛顿第三运动定律，小物品和宇航员均受到对方对自己的一个作用力，二力大小相等，方向相反。根据牛顿第二运动定律，推开过程中两者会产生方向相反的加速度，小物品质量比宇航员的质量小，小物品运动的加速度更大。因此在推开过程中，小物品和宇航员均做加速直线运动。小物品运动的加速度更大，分开时速度也更大。推开后，相对于空间站可认为两者不受力的作用，两者均做匀速直线运动，小物品速度更大。
温故知新 
11．固定斜面上的一物块受到平行于斜面向上的力 F 的作用，如图所示。若要使该物块在斜面上保持静止，F 的取值应有一定范围。已知其最大值和最小值分别为 F1 和 F2（F2 > 0），可求出F

A．物块的质量						B．斜面的倾角
C．物块与斜面间的最大静摩擦力		D．物块对斜面的压力
参考解答：C

12．请根据第 5 章（牛顿运动定律）的内容，结合你的理解，画出概念图。
参考解答：略
单元自我检测
一、选择题（本题共 5 小题。在每小题给出的四个选项中，第 1 ～ 3 题只有一项符合题目要求，第 4、5 题有多项符合题目要求）
1．下列各组量的单位中，全部属于国际单位制基本单位的是
A．速度、质量和时间				B．重力、长度和时间
C．质量、长度和时间				D．加速度、长度和时间
参考解答：C

[image: ]2．如图所示，小球从左侧斜面上的 O 点由静止释放后沿斜面向下运动，并沿右侧斜面上升。斜面上先后铺垫三种粗糙程度逐渐降低的材料，小球沿右侧斜面上升到的最高位置依次为 1、2、3。对 三次实验结果进行对比，可以得到的最直接的结论是
A．如果斜面光滑，小球将上升到与 O 点等高的位置
B．如果小球不受力，它将一直保持匀速直线运动状态或静止状态
C．如果小球受到力的作用，它的运动状态将发生改变
D．小球受到的力一定时，质量越大，它的加速度越小
参考解答：A

[image: ]3．如图所示，质量为 M 的人用一个轻质光滑定滑轮将质量为 m 的物体从高处降下，物体匀加速下降的加速度为 a，a < g。不计滑轮的摩擦，地面对人的支持力大小是
A．（M + m）g − ma				B．M（g − a）− ma
C．（M − m）g + ma				D．Mg − ma
参考解答：C

4．假设一航天探测器完成对月球的探测任务后，在离开月球的某飞行阶段是沿着与月球表面成一倾斜角做匀速直线运动，探测器通过喷气而获得推力。下列说法正确的是
A．探测器喷出的气体对探测器产生反作用力，从而使探测器获得推力
B．探测器喷出的气体对月球产生作用力，从而使探测器获得推力
C．探测器需要竖直向下喷气
D．探测器需要向运动的反方向喷气
参考解答：AC

5．一架直升机悬停在空中向地面投放装有物资的箱子。设投放初速度为 0，箱子所受的空气阻力与其下落速度的平方成正比，箱子下落过程中做直线运动且不翻转。关于箱子的下落过程，下列说法正确的是
A．箱子做匀加速直线运动
B．箱子先做加速度减小的加速运动，若下落距离足够长，最后做匀速直线运动
C．箱子接近地面时，箱内物体受到的支持力比刚投下时的大
D．若下落距离足够长，箱内物体有可能不受底部支持力而“飘起来”
参考解答：BC
二、非选择题
6．某实验小组利用图（a）所示实验装置探究加速度与力、质量的关系。
（1）下列做法正确的是_________。
A．调节滑轮的高度，使牵引木块的细绳与长木板保持平行
B．在调节木板倾斜度来平衡木块受到的滑动摩擦力时，将装有砝码的小桶通过定滑轮拴在木块上
C．实验时，先放开木块，再接通打点计时器的电源
（2）为使小桶及桶内砝码的总重力在数值上近似等于木块运动时受到的拉力，应满足的条件是：小桶及桶内砝码的总质量__________（选填“远大于”“远小于”或“近似等于”）木块和木块上砝码的总质量。
（3）甲、乙两同学分别用此装置研究加速度 a 与拉力 F 的关系。实验中，木块上均未放砝码，没有平衡摩擦力，分别得到图（b）中甲、乙两条直线。设甲、乙用的木块质量分别为 m甲、m乙，甲、乙用的木块与木板间的动摩擦因数分别为 μ甲、μ乙，由图（b）可知，m甲_______m乙，μ甲______μ乙。（均选填“大于”“小于”或“等于”）
参考解答：（1）AO
F
a
甲
乙
打点计时器
纸带
木块
细绳
小桶
带滑轮的长木板
（a）
（b）

（2）远小于
（3）小于，大于

7．公路上行驶的两汽车之间应保持一定的安全距离，当前车突然减速停止时，后车司机可以采取刹车措施，使汽车在安全距离内停下而不会与前车相撞。通常情况下，人的反应时间和汽车系统的反应时间之和为 1 s。若汽车刹车时所受阻力是其重力的 ，安全距离为 120 m，求汽车安全行驶的最大速度。
参考解答：30 m/s

8．如图所示，避险车道是避免恶性交通事故的重要设施，由制动坡床和防撞设施等组成。一辆质量为 10 t 的货车行驶到一个长下坡时，因刹车失灵以 36 km/h 的初速度沿坡向下加速运动，在加速前进了 1 km 后，驾驶员将车从干道驶入制动坡床并冲上坡床 40 m 后停止。若货车在该长下坡每行驶 1 km高度下降 120 m，受到的阻力是车重的 10%，制动坡床与水平面的夹角为 θ（sinθ = 0.3）。 取重力加速度 g = 10 m/s2，若车从干道驶入制动坡床时的速度大小不变，求：
（1）货车刚驶入制动坡床时的速度；
（2）货车在坡床上受到坡床给它的阻力。
公路
1 km
120 m
制动坡床
θ
防撞设施

参考解答：（1）22.4 m/s
（2）3.25×104 N
单元自我评价
回顾本单元的学业要求和所学内容，结合本次单元自我检测和平时学习情况进行自我评 价，写一篇“单元自我评价”报告。说说你学会了什么、存在什么问题及今后努力的方向等。
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．


粗糙水平地面上的一只木箱在一水平拉力作用下匀速前进。下列说法正确的是


 


A


．


拉力与地面对木箱的摩擦力是一对作用力与反作用力


 


B


．


木箱对地面的压力与地面对木箱的支持力是一对作用力与反作用力


 


C


．


木箱对地面的压力与地面对木箱的支持力是一对平衡力


 


D


．


木箱对地面的压力与木箱受到的重力是一对平衡力
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在粗糙的水平面上，物体在水平推力作用下由静止开始做匀加速直线运动。经过一段时


间后，水平推力逐渐减小到
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蹦极运动过程如图所示。弹性绳的一端固定在
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  1   /  2     第五章   牛顿运动定律   章末练习   科学认知   1 ． 假设你在一做匀速直线运动的火车车厢内竖直向上跳起，你还会落到起跳的位置吗？请 作出判断，并说明理由。   参考解答 ： 会落回原处。 因为火车匀速行驶时 ， 向上跳起 的 人由于惯性人和车水平方向 速度 相同。     2 ． 粗糙水平地面上的一只木箱在一水平拉力作用下匀速前进。下列说法正确的是   A ． 拉力与地面对木箱的摩擦力是一对作用力与反作用力   B ． 木箱对地面的压力与地面对木箱的支持力是一对作用力与反作用力   C ． 木箱对地面的压力与地面对木箱的支持力是一对平衡力   D ． 木箱对地面的压力与木箱受到的重力是一对平衡力   参考解答 ： B     3 ． 在粗糙的水平面上，物体在水平推力作用下由静止开始做匀加速直线运动。经过一段时 间后，水平推力逐渐减小到   0 （物体仍在运动）。在水平推力逐渐减小到   0  的过程中   A ． 物体加速度逐渐减小，速度逐渐减小   B ． 物体加速度逐渐减小，速度逐渐增大   C ． 物体加速度先增大后减小，速度先增大后减小   D ． 物体加速度先减小后增大，速度先增大后减小   参考解答 ： D     4 ． 某消防队员 从一平台无初速度跳下，下落   2 m  后双脚触地，同时采用双腿弯曲的方法缓 冲。若视其在缓冲过程中自身重心又匀变速下降了   0.5 m ，则在着   地过程中，地面对他双 脚的平均作用力大约为自身重力的   A ． 5  倍     B ． 10  倍     C ． 20  倍     D ． 3  倍   参考解答 ： A     5 ． 蹦极运动过程如图所示。弹性绳的一端固定在   O  点，另一端和运动员相 连。运动员从   A 点自由竖直下落，至   B   点弹性绳刚好伸直，到达最低点   C   后向上弹起。整个过程中忽略空气阻力。请分析运动员从   A  到   C  的过程 中要经历哪些运动过程，每个运动过程是加速还是减速，加速度如何变化。   参考解答 ： 从   A   点 到   B   点，运动员 只受 重力 ， 做自由落体运动，加速度不 变，速度越来越大 ； 从   B   点 到   C   点，重力先大于弹性绳的弹力，合力方向 竖直向 下 ， 合 外 力大小不断减少，故运动员做加速度不断减少的加速运动， 直到弹力大小等于重力大小 ， 加速度为   0 ，速度最大 ； 然后弹力继续增大， 重力小于弹力，合力方向竖直向上，合力大小不断增大，故做加速度变大的 减速运动，直到到达最低点，速度为   0 。     6 ． 如图（ a ）所示，一物块在   t   = 0  时刻滑上一固定斜面，其运动的   v - t   图像如图（ b ）所 示。若重 力加速度及图中的   v 0 、 v 1 、 t 1   均为已知量，则可求出   A ． 斜面的倾角           B ． 物块的质量  
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