第2课时　力和直线运动
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[image: 说明: 命题点1]　匀变速直线运动规律的应用
1.必须领会的两种物理思想：逆向思维、极限思想。
2.必须辨明的“两个易错易混点”
(1)物体做加速或减速运动取决于速度与加速度方向间的关系；
(2)“刹车”问题要先判断刹车时间，再分析计算。
命题角度一　匀变速直线运动规律的应用
【例1】 (2019·全国卷Ⅰ，18)如图1，篮球架下的运动员原地垂直起跳扣篮，离地后重心上升的最大高度为H。上升第一个所用的时间为t1，第四个所用的时间为t2。不计空气阻力，则满足(　　)
[image: 说明: 19WL4]
图1
A.1＜＜2  　					　　B.2＜＜3
C.3＜＜4  　					　　D.4＜＜5
解析　本题应用逆向思维求解，即运动员的竖直上抛运动可等同于从一定高度处开始的自由落体运动，所以第四个所用的时间为t2＝，第一个所用的时间为t1＝－，因此有＝＝2＋，即3＜＜4，选项C正确。
答案　C
命题角度二　追及相遇问题
【例2】 现有甲、乙两汽车正沿同一平直大街同向匀速行驶，甲车在前，乙车在后，它们行驶的速度均为10 m/s。当两车快要到一十字路口时，甲车司机看到绿灯已转换成了黄灯，于是紧急刹车(反应时间忽略不计)，乙车司机为了避免与甲车相撞也紧急刹车，但乙车司机反应较慢(反应时间为t0＝0.5 s)。已知甲车紧急刹车时制动力为车重的0.4倍，乙车紧急刹车时制动力为车重的0.6倍，g＝
10 m/s2，假设汽车可看做质点。
(1)若甲车司机看到黄灯时车头距警戒线15 m，他采取上述措施能否避免闯红灯？
(2)为保证两车在紧急刹车过程中不相撞，甲、乙两车在正常行驶过程中应至少保持多大距离？
解析　(1)根据牛顿第二定律，甲车紧急刹车的加速度大小为
a1＝＝＝4 m/s2。
甲车停下来所需时间为
t1＝＝ s＝2.5 s，
滑行距离x＝＝ m＝12.5 m，
由于x＝12.5 m＜15 m，
可见甲车司机刹车后能避免闯红灯。
(2)乙车紧急刹车的加速度大小为a2＝＝＝6 m/s2，两车速度相等时处于同一位置，即为恰好不相撞的条件。
设甲、乙两车行驶过程中至少应保持距离x0，在乙车刹车t2时间后两车的速度相等，
其运动关系如图所示，
[image: 说明: A52]
则有速度关系v0－a1(t2＋t0)＝v0－a2t2，v＝v0－a2t2
位移关系v0t0＋＝x0＋
解得t2＝1.0 s，x0＝1.5 m。
答案　(1)能　(2)1.5 m
[典例拓展] 在【例2】中，如果两车刹车时的加速度交换，为保证两车在紧急刹车过程中不相撞，那么两车在正常行驶过程中又应至少保持多大距离？
解析　如果刹车时两车的加速度交换，
这时由于甲车的加速度大小为a2＝6 m/s2，
乙车的加速度大小为a1＝4 m/s2，
说明运动过程中甲车要比乙车先停下来，
所以两车的位移大小关系应满足
v0t0＋＝x0′＋，
代入数据解得x0′＝ m≈9.17 m。
答案　9.17 m
[image: 说明: 反思感悟]
(1)求解匀变速直线运动问题的思路
[image: 说明: A53]
(2)全程法：全过程中若加速度不变，虽然有往返运动，但可以全程列式，此时要注意各矢量的方向(即正负号)。
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1.如图2所示，物体自O点由静止开始做匀加速直线运动，途经A、B、C三点，其中A、B之间的距离l1＝2.5 m，B、C之间的距离l2＝3.5 m。若物体通过l1、l2这两段位移的时间相等，则O、A之间的距离l等于(　　)
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图2
A.0.5 m  		B.1.0 m  
C.1.5 m  		D.2.0 m
解析　设物体的加速度为a，通过l1、l2两段位移所用的时间均为T，则有
vB＝＝
根据匀变速直线运动规律可得Δl＝l2－l1＝aT2＝1 m
所以l＝－l1＝2.0 m，故D正确。
答案　D
2.(多选)如图3所示，在一个桌面上方有三个金属小球a、b、c，离桌面高度之比为h1∶h2∶h3＝3∶2∶1。若先后顺次释放a、b、c，三球刚好同时落到桌面上，不计空气阻力，则(　　)
[image: 说明: A55]
图3
A.三者到达桌面时的速度大小之比是∶∶1
B.三者运动时间之比为3∶2∶1
C.b与a开始下落的时间差小于c与b开始下落的时间差
D.三个小球运动的加速度与小球受到的重力成正比，与质量成反比
解析　由v2＝2gh，得v＝，故v1∶v2∶v3＝∶∶1，选项A正确；由t＝得三者运动的时间之比t1∶t2∶t3＝∶∶1，选项B错误；b与a开始下落的时间差Δt1＝(－)，c与b开始下落的时间差Δt2＝(－1)，选项C正确；三个小球的加速度与重力及质量无关，都等于重力加速度，选项D错误。
答案　AC
3.(2019·南京市鼓楼区模拟)如图4所示，一辆轿车和一辆卡车在同一平直的公路上相向匀速直线运动，速度大小均为30 m/s。为了会车安全，两车车头距离为100 m时，同时开始减速，轿车和卡车的加速度大小分别为5 m/s2和10 m/s2，两车减到速度为20 m/s时，又保持匀速直线运动，轿车车身全长5 m，卡车车身全长15 m，则两车的错车时间为(　　)
[image: 说明: A766]
图4
A.0.3 s 	 B.0.4 s			  C.0.5 s 			 D.0.6 s
解析　设轿车减速到v＝20 m/s所需时间为t1，运动的位移为x1，则有t1＝＝ s＝2 s，x1＝t1＝×2 m＝50 m，设卡车减速到v＝20 m/s所需时间为t2，运动的位移为x2，则有t2＝＝ s＝1 s，x2＝t2＝×1 m＝25 m，故在2 s末，两车车头的间距Δx＝L－x1－x2－v(t1－t2)＝5 m，2 s后，两车车头相遇还需要的时间为t′，则有Δx＝2vt′，解得t′＝ s，两车车尾相遇还需要的时间为t″，则有Δx＋5 m＋15 m＝2vt″，解得t″＝ s，故错车时间Δt＝t″－t′＝0.5 s，故C正确，A、B、D错误。
答案　C
[image: 说明: 命题点2]　牛顿运动定律的综合应用
命题角度一　连接体问题
1.必须掌握的两个物理方法
(1)整体法和隔离法；
(2)合成法和分解法。
2.必须区分清楚的几个易混易错问题
(1)力可以发生突变，但速度不能发生突变。
(2)轻绳、轻杆、轻弹簧两端有重物或固定时，在外界条件变化时，轻绳、轻杆的弹力可能发生突变，但轻弹簧的弹力不突变。
(3)轻绳、轻杆、轻弹簧某端突然无重物连接或不固定，三者弹力均突变为零。
【例1】 如图5所示，质量为M的滑块A放置在光滑水平地面上，左侧是圆心为O、半径为R的光滑四分之一圆弧面，当用一水平恒力F作用在滑块A上时，一质量为m的小球B(可视为质点)在圆弧面上与A保持相对静止，此时小球B距轨道末端Q的竖直高度为H＝，重力加速度为g，则F的大小为(　　)
[image: 说明: A720]
图5
A.Mg  			B.Mg
C.(M＋m)g  			D.(M＋m)g
解析　由于小球B在圆弧面上与A保持相对静止，整体受力分析，有F＝(M＋m)a；隔离小球B受力分析，有mgtan θ＝ma，其中θ是OB与OQ间的夹角，由几何关系得tan θ＝，联立解得F＝(M＋m)g，选项D正确。
答案　D

命题角度二　动力学中的两类基本问题
【例2】 2018年6月22日，两架国产大飞机C919同时在上海和西安两地开展试飞。若试飞中，某架C919在平直跑道上由静止开始匀加速滑行，经t1＝20 s达到最大速度vm＝288 km/h，之后匀速滑行一段时间，再匀减速滑行，最后停下来。若滑行总距离x＝3 200 m，且减速过程的加速度大小与加速过程的加速度大小相等，取g＝10 m/s2。
[image: 说明: A63]
图6
(1)若C919的质量m＝8×104 kg，加速过程中飞机受到的阻力恒为自身重力的0.1倍，求飞机加速过程中发动机产生的推力大小；
(2)求C919在整个滑行过程中的平均速度大小。(结果保留1位小数)
解析　(1)由题意可知在加速过程中vm＝80 m/s，t1＝20 s
由vm＝at1得a＝4 m/s2
根据牛顿第二定律，有F－kmg＝ma
解得F＝4×105 N。
(2)加速过程位移x1＝at＝800 m
减速过程位移x2＝a′t＝800 m
匀速过程t3＝＝20 s
故全程的平均速度大小v＝＝53.3 m/s。
答案　(1)4×105 N　(2)53.3 m/s
命题角度三　传送带与板块模型
1.必须掌握的两个模型：传送带、板块模型。
2.必须掌握的三个物理量
(1)传送带上物体的受力、加速度与位移；
(2)板块模型中的物块和木板的受力、加速度与位移。
3.必须弄清楚的四个易错易混的问题
(1)传送带上物体的位移是以地面为参考系，与传送带是否转动无关；
(2)注意区分传送带上物体的位移、相对路程和痕迹长度三个物理量；
(3)板块模型中的长木板下表面若受摩擦力，则摩擦力的计算易错；
(4)传送带中物体与传送带共速、板块模型中物块与木板共速时是关键点，接下来能否继续共速要从受力角度分析。
【例3】 (2019·江苏卷，15)如图7所示，质量相等的物块A和B叠放在水平地面上，左边缘对齐。A与B、B与地面间的动摩擦因数均为μ。先敲击A，A立即获得水平向右的初速度，在B上滑动距离L后停下。接着敲击B，B立即获得水平向右的初速度，A、B都向右运动，左边缘再次对齐时恰好相对静止，此后两者一起运动至停下。最大静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速度为g。求：
[image: 说明: 19WL114]
图7
(1)A被敲击后获得的初速度大小vA；
(2)在左边缘再次对齐的前、后，B运动加速度的大小aB、aB′；
(3)B被敲击后获得的初速度大小vB。
解析　A、B的运动过程如图所示
[image: 说明: 19WL125]
(1)由牛顿运动定律知，A加速度的大小aA＝μg
匀变速直线运动v＝2aAL
解得vA＝。
(2)设A、B的质量均为m
对齐前，B所受合外力大小F＝3μmg
由牛顿运动定律F＝maB，得aB＝3μg
对齐后，A、B整体所受合外力大小F′＝2μmg
由牛顿运动定律F′＝2maB′，得aB′＝μg。
(3)设经过时间t，A、B达到共同速度v，位移分别为xA、xB，A加速度的大小等于aA
则v＝aAt，v＝vB－aBt
xA＝aAt2，xB＝vBt－aBt2
且xB－xA＝L
解得vB＝2。
答案　(1)　(2)3μg　μg　(3)2
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1.(多选)如图8所示，有四个完全相同的弹簧，弹簧的左右两端连接由相同材料制成的物块A、B，物块A受到大小皆为F的拉力作用而沿力F方向加速运动，接触面的情况各不相同：(1)光滑水平面；(2)粗糙水平面；(3)倾角为θ的光滑斜面；(4)倾角为θ的粗糙斜面。若认为弹簧的质量都为零，以l1、l2、l3、l4表示弹簧的伸长量，则有(　　)
[image: 说明: A60]
图8
A.l2＞l1  		B.l4＞l3
C.l1＝l3  		D.l2＝l4
解析　现以情景(4)为例来研究，以物块A、B和弹簧整体为研究对象，根据牛顿第二定律有F－(mA＋mB)gsin θ－μ(mA＋mB)gcos θ＝(mA＋mB)a；再以物块B为研究对象，根据牛顿第二定律有kx－mBgsin θ－μmBgcos θ＝mBa。联立解得x＝F，可见弹簧的形变量与接触面是否粗糙、接触面是否倾斜无关，因而有l1＝l2＝l3＝l4，选项C、D正确。
答案　CD
2.根据磁场会对载流导体产生作用力的原理，人们研究出一种新型的发射炮弹的装置——电磁炮，其原理简化为：水平放置的两个导轨相互平行，相距d＝1 m，处于竖直向上的匀强磁场中，一质量为m＝2 kg的金属棒垂直放置在导轨上，与导轨间的动摩擦因数μ＝0.1，当金属棒中的电流为I1＝4 A时，金属棒做匀速运动，取g＝10 m/s2。求：
[image: 说明: A62]
图9
(1)匀强磁场磁感应强度的大小；
(2)当金属棒的电流I2＝6 A时，金属棒的加速度大小；
(3)保持金属棒中的电流I2＝6 A不变，若导轨的长度L＝16 m，金属棒滑离导轨的速度大小。
解析　(1)金属棒匀速运动时，受到的安培力和摩擦力平衡，
有F安＝Ff，即BI1d＝μmg，
代入数据解得B＝0.5 T。
(2)由牛顿第二定律有F安－Ff＝ma，
即BI2d－μmg＝ma，
代入数据解得a＝0.5 m/s2。
(3)设棒离开导轨时速度为v，有v2＝2aL
代入数据解得v＝4 m/s。
答案　(1)0.5 T　(2)0.5 m/s2　(3)4 m/s
3.如图10所示为传送带传输装置示意图的一部分，传送带与水平地面的倾角θ＝37°，A、B两端相距L＝5.0 m，质量M＝10 kg的物体以v0＝6.0 m/s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。传送带顺时针运转的速度v＝4.0 m/s。(g取10 m/s2，sin 37°＝0.6，cos 37°＝0.8)求：
[image: 说明: A61]
图10
(1)物体从A点到达B点所需的时间；
(2)若传送带顺时针运转的速度可以调节，物体从A点到达B点的最短时间是多少？
解析　(1)设物体速度大于传送带速度时加速度大小为a1，由牛顿第二定律得Mgsin θ＋μMgcos θ＝Ma1①
设经过时间t1物体的速度与传送带速度相同，则t1＝②
通过的位移大小x1＝③
设物体速度小于传送带速度时物体的加速度大小为a2
Mgsin θ－μMgcos θ＝Ma2④
物体继续减速，设经时间t2物体到达传送带B点
L－x1＝vt2－a2t⑤
联立①②③④⑤式可得t＝t1＋t2＝2.2 s。
(2)若传送带的速度较大，物体沿AB上滑时所受摩擦力一直沿传送带向上，则所用时间最短，此种情况物体一直为减速运动，设加速度大小为a3，则
Mgsin θ－μMgcos θ＝Ma3⑥
L＝v0t′－a3t′2
t′＝1 s(t′＝5 s舍去)。
答案　(1)2.2 s　(2)1 s
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