
高一期末复习专练：牛顿运动定律应用

一、单项选择题

1.某电视台的棋类节目中，铁质的棋盘竖直放置，每个棋子都是一个小磁铁，能吸在棋盘上

（如图所示），不计棋子间的相互作用力。对于静止在棋盘上的某颗棋子，下列说法正确

的是（ ）

A. 每个小棋子共受三个力作用 B. 棋盘对棋子的作用力等于棋子的重力

C. 磁性越强，棋子所受的摩擦力越大 D. 减小棋子的质量，棋子所受到的摩擦力不变

2.如图甲是使用菜刀切肉的场景，图乙显示了菜刀刀刃的横截面，是一个顶角很小的等腰三

角形。则下列说法错误的是（ ）

A. 刀把上刻有条纹，目的是增大粗糙程度

B. 用磨刀石来使刀刃锋利，是为了增大刀刃对物体的侧向压力

C. 若刀背受到向下的力 F，则刀刃两侧面的侧向压力大小为
2sin
F


D. 骨头卡在刀上，只要提刀（带骨头）用力往刀板上砍，骨头就断了，这里利用了惯性

3.北方冬天的雪景十分壮观。如图（a）所示，质量为 10kgM  的甲坐在质量为 2kgm 

的爬犁上，乙拉着轻质细绳右端A使爬犁在水平雪地上向前匀速运

动。简图如图（b）所示， ABO三点共线，拴接在爬犁两侧的细绳所

在的平面与水平雪地的夹角为 45  ，即 ABC 为 45°。两侧细绳

等长且细绳间的夹角为 60  ，爬犁与雪地间的动摩擦因数为

0.5  ，重力加速度 210m / sg  ，下列说法正确的是（ ）

A．乙对绳子OA的拉力大小为80N B．爬犁对雪地的压力大小为80 2N

C．爬犁所受的摩擦力大小为40N D．两侧细绳上的拉力大小均为 40 3N

4.如图所示，一箱苹果沿着倾角为的粗糙斜面加速下滑，在箱子正中央夹有一

只质量为 m 的苹果，其周围苹果对它的作用力可能为（ ）

A. F1 B. F2 C. F3 D. F4

5.为了研究落体运动，某同学用手机软件同步采集了手机下落过程中加速度

随时间变化的数据，如图所示。实验时，质量为 m的手机

竖直放置，由静止开始自由下落，最终落到蹦床上，分析

数据，下列说法正确的是（ ）

A. MN 时段手机处于超重状态

B. NP 时段手机处于失重状态

C. N 时刻手机下降到最低点

D. 手机落到蹦床后，蹦床对手机的最大弹力约为 8mg

6.如图所示是运动员将网球在边界 A 处正上方 B点正对球网水平向右击出，恰好过网 C 的上

边沿落在 D 点的示意图，不计空气阻力，已知 AB=h1，网高 2 1
5
9

h h ，

AC=x，重力加速度为 g，下列说法中正确的是（ ）

A．落点 D 距离网的水平距离为
1
4
x B．网球的初速度大小为

1

2gx
h

C．若击球高度低于 h1，应减小击球速度，才能让球落在对方界内



D．若击球高度低于 1
20
27
h，无论球的初速度多大，球都不可能落在对方界内

7.如图所示，A、C 两球质量均为m，B 球质量为 2m，轻质弹簧一端固定在斜面顶端、另一

端与 A 球相连，A、B 间通过一根轻杆连接，B、C 间由一不可伸长的轻质细线连接。倾角

为 的光滑斜面固定在水平地面上，弹簧、轻杆与细线均平行于斜面，

初始系统处于静止状态，弹簧被剪断的瞬间，已知重力加速度为 g，下

列说法正确的是（ ）

A．B球的受力情况未变 B．C球的加速度大小为 sing 

C．B、C之间线的拉力大小为 sinmg  D．A、B 两个小球的加速度大小均为
4 sin
3
g 

8.如图所示，竖直绝缘墙上固定一带电小球 A，将质量为 m、带电荷量为 q 的小球 B 用轻质

绝缘丝线悬挂在 A的正上方 C 处，丝线 BC 长度为 L，A、C 两点间的距离为 2L。

当小球 B静止时，丝线与竖直方向的夹角 45  ，带电小球 A、B 可视为质点，

重力加速度为 g。下列说法正确的是（ ）

A. 两小球一定带异种电荷 B. 两小球之间的距离为 2L

C. 小球 A 的带电荷量为
22

2
mgL
kq

D. 丝线对小球 B 的拉力为 2mg

9.图甲所示的救生缓降器是一种可使人沿绳缓慢下降的安全营救装置。如图乙所示，高层建

筑工人在一次险情中，从离地面某高度处通过缓降器先匀

加速运动后匀减速运动安全着陆，图丙是工人运动全过程

v t 的图像。已知工人的质量 70kgm  ，重力加速度为

210m/sg  ，则下列说法中正确的是（ ）

A. 发生险情处离地面的高度为 90m B. 加速下滑时钢丝绳对工人的拉力大小为 420N

C. 整个过程中工人重力做功为 3150J

D. 4 st  时钢丝绳对工人拉力的瞬时功率大小为 11970W

10.衢州是著名水乡，水是生命之源，在推进“五水共治”的过程中，环保人员加大了检查

力度。在一次巡查中发现，某工厂两根相同的水平放置的排污管甲和乙（如图所示）正

在向外满口排出大量污水，工作人员测量发现甲、乙两排污管离水面高度之比为 4:1，

落点 A 和 B 离排污口的水平距离之比为 3:4，忽略空气阻力，甲、乙两管的流量分别为

Q1、Q2（单位时间排出的污水体积），则（ ）

A. 甲、乙两管中的污水排出后，在空中的运动时间之比为 4:1

B. 甲、乙两管中的污水排出时，水平速度之比为 3:2

C. 甲、乙两管的流量 Q1、Q2之为 3:8

D. 排污稳定时，甲、乙管道在空中的污水体积之比为 4:3

11.如图所示，用等长的轻质细线将三个完全相同的小球 A、B、C 悬挂在天花板上。现对小

球 A施加一个水平向左的力，对小球 C 施加一个水平向右的力，两个力大小均为 F，最后

达到平衡状态。下列表示平衡状态的图可能正确的是（ ）

A B C D

.



12.质量分别为 m 和 2m 的 A、B两本书分别在水平恒力 F1和 F2的作用下沿水平桌面运动，撤

去 F1、F2后受摩擦力的作用减速到停止，它们的 v-t 图像如图所示，下列说

法正确的是（ ）

A. F1和 F2大小相等 B. A、B 所受摩擦力大小相等

C. F1、F2对 A、B 做功之比为 1:4 D. 摩擦力对 A、B做功之比为 1:2

二、不定项选择题

13.蛙泳是一种人类模仿青蛙游泳动作的游泳姿势。图甲为某运动员蛙泳时蹬腿加速及惯性

前进过程，将这两个过程各自简化为水平方向的匀变速直线运动，其
v t 图象如图乙所示，已知该运动员质量为 60kg，重力加速度 g 取

210m / s ，下列说法正确的是（ ）

A. 0~0.5s 内运动员平均速度的大小为 1.85m / s

B. 0~0.5s 内运动员平均速度的大小为 1.90m / s

C. 惯性前进过程中，水对运动员作用力的大小为 40 226N
D. 惯性前进过程中，水对运动员作用力的大小为 40N

14.如图所示，为皮带传输装置示意图的一部分，传送带与水平地

面的倾角 37  ，A、B两端相距 4m，质量为 10kgm  的物体以 0 5.0m / sv 
的速度沿 AB 方向从 A 端滑上传送带，物体与传送带间的动摩擦因数处处相同，

均为 0.5，g 取 210m / s ，sin37 0.6° ，cos37 0.8° ，下列说法中正确的是

（ ）

A. 开始时物体的加速度大小可能为 22m / s
B. 若传送带不转动，物体沿传送带上滑的最大距离是 2.25m

C. 若传送带逆时针运转的速度 4.0m / sv  ，物体沿传送带上滑的最大距离是 1.25m

D. 若传送带顺时针运转的速度可以调节，则物体从 A 点到达 B 点所需的最短时间是 1s

三、 计算题

15.如图所示，一位滑雪者从倾角θ=37°的斜坡上 A处由静止开始自由下滑，经过 4s 滑至

坡底 B 后进入水平雪道（B处有一光滑小圆弧与两雪道平滑连接），最终停在 C处；已知

滑雪板与斜坡雪地间的动摩擦因数 1 0.25  ，BC 的长度为 64m，（不计空气阻力，取
210m/sg  ，sin37 0.6° ，cos37 0.8° ），求：(1)滑雪者在倾斜雪道上的加速度的大小 1a ；

(2)滑雪者在倾斜雪道上的末速度大小 v 及位移大小 1
x ；(3)滑雪板与水平雪地间的动摩

擦因数 2 。

16.如图所示，倾角 30  的粗糙斜面固定于水平面上，物块 b 悬挂于水平绳 DO 和 CO 的



结点处，轻绳的 OC 段与竖直方向的夹角 60  ，且绕过光滑定滑轮与物块 a 连接于 E

点，若轻绳 OCE 能承受的最大拉力为 10N，重力加速度
210m / sg  ，最大静摩擦力等于滑

动摩擦力，a、b 均处于静止状态，求：（1）物块 b 的质量最大为多少，此时绳子 OD 上的

拉力为多大；（2）当物块 b 的质量最大时，若物块 a 与斜面间的动摩擦因数
3
4

 
，要使

物块 a 静止在斜面上，物块 a 的质量 am 满足什么条件？

17.某游戏装置的竖直截面如图所示，质量为 0.3kgm  的滑块自 A 点以 0 2m / sv  的初速

度从倾角为53的粗糙斜面滑下，冲入水平面上的半径为 1.2mR  的圆轨道CDC，滑

块经过轨道最高点 D 时的速度为 VD=4m/s，圆轨道在最低点CC稍微错开，滑块在圆弧轨

道上滑行一周后冲出，而后冲上倾角为37的传送带，传送带以 4m / sv  的速度匀速向

上传送，从传送带上端 F离开后恰好水平滑上距离 F高为 h 的平台，在平台上滑块被缓冲

锁定视为成功。已知水平轨道和倾斜轨道与传送带分别在 B、E 点平滑连接，AB 长度为

5ml  ，EF 长度为 3ms  ，斜面粗糙，滑块与传送带的动摩擦因数 2
1
4

  ，其余阻力不

计，滑块可视为质点，求：（1）滑块经过 D 点时对轨道的压力；（2）滑块冲上传送带时的

速度 Ev ；（3）滑块与斜面间动摩擦因数；（4）平台高度 h；（5）

若传送带的传送速度 v和平台离 F 的高度 h 可调，仍要滑块水平

滑上平台锁定，写出 h随 v变化的关系。

18.如图所示，地面上固定一倾角 37  的斜面，紧靠斜面依次排放两块完全相同的木板 A、

B，长度均为 2ml  ，厚度不计，质量均为 m，木板上表面与斜面底端平滑连接。现有一

质量为 m的滑块（可视为质点）从斜面上某处静止释放，已知滑块与斜面间动摩擦因数为

0 0.125  ，滑块与木板间动摩擦因数为 1 ，木板与地面间动摩擦因数 2 0.2  ，最大

静摩擦力等于滑动摩擦力， sin37 0.6° ， cos37 0.8° 210m / sg  。求：（1）若滑块

从离地面高 0 1.5mh  处静止滑下，求滑块到达轨道末端时的速度 0v 的大小；（2）若滑块

滑上木板 A 时，木板不动，而滑上木板 B 时，木板 B 开始滑动，求 1 应满足的条件；（3）

若滑块从离地面高 0 1.5mh  处静止滑下，且 1 0.8  ，则滑块从释放到最终停止需要多

久；（4）若 1 0.5  ，为使滑块能停在 B上，滑块由静止下滑的高度 h 应满足什么条件。
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15．解:（1）对滑雪者受力分析如图所示

沿斜坡和垂直斜坡方向分别有 f 1sinmg F ma   （1 分）

N cosF mg  （1分）又 f NF F （1 分） 解得
2

1 4m/sa  （1 分）

（2）由匀变速直线运动的规律得 1 1v a t （1 分） 解得 v=16m/s（1 分）

由匀变速直线运动的规律得
2

1 1 1
1
2

x a t （1分） 解得 1 32mx  （1分）

（3）设滑雪者在水平雪道上滑行的加速度大小为 2a ，由匀变速直线运动的规律得
2

2 22v a x

（1 分）解得
2

2 2m/sa  由牛顿第二定律得 2 2mg ma  （1 分） 解得 2 0.2  （1分）

16.【小问 1 详解】对 O 受力分析，竖直方向 cosOC bF m g 

水平方向 sinOD OCF F  解得 0.5kgbm  ， 5 3NODF 

【 小 问 2 详 解 】 若 摩 擦 力 沿 斜 面 向 上 达 到 最 大 静 摩 擦 力

sin cos 0a aOCm g F m g     解得 8kgam 

若摩擦力沿斜面向下达到最大静摩擦力 sin cos 0OCa am g m g F    

解得
8 kg
7am  所以

8 kg 8kg
7 am 

17.【小问 1 详解】在 D 点，根据牛顿第二定律可得
2vmg N m
R

  解得 1NN 

根据牛顿第三定律，滑块对轨道的压力大小为 1N，方向竖直向上。

【小问 2详解】

BE 段光滑，滑块冲上传送带时的速度即为经过 B 点时的速度，滑块在 AB 段下滑，根据牛

顿第二定律可得 1 1sin53 cos53mg mg ma    解得 2

1
6m / sa 

根据运动学公式
2 2

0 12Bv v a l  解得滑块经过 B 点时的速度为 8m / sBv 

即滑块冲上传送带时的速度为 8m / sE Bv v 

【小问 3】滑块与斜面间动摩擦因数 1
1
3

  ，

【小问 4详解】

滑块冲上传送带时做减速运动，根据牛顿第二定律可得 2 2sin37 cos37mg mg ma   



解得
2

2 8m / sa  与传送带共速时，根据
2 2

22Ev v a x  可得 3m sx  

即恰好运动至 F 点共速；根据 2 2sin 37 2v gh  可得平台高度为 0.288mh 

【小问 5详解】若 4m / sv  ，物块在传送带上一直以
2

2 8m / sa  做减速运动，

到 F点时速度为 4m/s，则 0.288mh 

若 8m / sv  ，滑块所受摩擦力斜向上，由于 2 tan37  ，滑块仍然减速运动，

由 2 3sin37 cos37mg mg ma    可得
2

3 4m / sa 

若一直减速，则
2 2

32F Ev v a s  可得 2 10m / sFv 

则
2 2sin 37 2Fv gh  可得 0.72mh 

若 4m / s 8m / sv  ，则滑块先以
2

2 8m / sa  做减速运动，再以
2

3 4m / sa  做减速运

动，则

2 2 2 2

2 32 2
E Fv v v v s
a a
 

  可得
2

2 8
2F
vv  

则

2 2 2sin 37 9 144
2 1000

Fv vh
g

 
 

18.【小问 1 详解】

滑块在斜面上时，由牛顿第二定律 0 0sin cosmg mg ma   

解得
2

0 5m / sa 

从静止到滑至底端
2 0
0 02

sin 37
hv a

°

代入数据解得 0 5m / sv 

【小问 2详解】

若滑上木板 A时，木板不动，则 1 2 ( 2 )mg m m g  

若滑上木板 B时，木板 B 开始滑动，则 1 2 ( )mg m m g  

联立代入数据得 10.4 0.6 

【小问 3详解】

滑块在斜面上做匀加速直线运动，滑到底端时滑块速度 1 5m / sv  ，
1

0
0

1svt
a

 

滑块滑上木板 A 时，以滑块为研究对象 1 1mg ma 



解得
2

1 8m / sa  ， 1 1v v a t 滑

以木板 AB 为研究对象 1 2 23mg mg ma   

解得
2

2 1m/ sa  ， 2v a t滑

共速时 v v滑 滑，解得
5 s
9

t  ，
2

1 1
1
2

x v t a t 滑 ，
2

2
1
2

x a t
板 ，

25m
18

x 

此时滑块仍在 A 上，之后滑块与 AB 一起减速
5 m / s
9

v 共速

根据
2

3 2 2m / sa g  ，
3

5 s
18

v
t

a
  共速

总时间
11s
6

t 

【小问 4详解】

由（2）知滑块滑上 A 时，木板不动，而滑上木板 B 时，木板 B 开始滑动。滑块下滑高度

记为 h，到达斜面末端时速度记为 2v ，
2
2 02

sin 37
hv a



滑块滑上 A 时做匀减速运动，加速度大小
2

1 1 5m / sa g 

滑块离开 A 时速度
2 2
3 2 12v v a l  

当滑块恰好滑上 B时， 3 0v 

联立解得 1.2mh 

滑块滑上 B 时，自身加速度大小
2

2 1 5m / sa g 

B 的加速度大小
2

3 1 22 1m / sa g g   

相对加速度
2

4 6m / sa  ，当滑块恰好停在 B右端时
2
3 42v a l

联立解得 2.64mh 
综上可得1.2m 2.64mh 


