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专题四  课时提升作业 

一、选择题(本题共8小题,每小题6分,共48分。1～5题为单选题,6～8题为多选题)
1.(2017·厦门模拟)如图所示,两个光滑斜面的高度h相同,倾角θ1<θ2。一物体m先后沿两斜面由静止从顶端下滑,到底端时的动能分别是Ek1和Ek2,则

　(　　)
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A.Ek1<Ek2　　　　







B.Ek1>Ek2
C.Ek1=Ek2










D.条件不足,无法比较
【解析】选C。物体下滑过程中,只有重力做功,由动能定理得mgh=Ek-0,由于m和h相等,则有Ek1=Ek2,故选项C正确。
2.(2017·江门模拟)一个物块以初动能E滑上斜面最高处时克服重力做功0.6E,则它又滑回斜面底端时的动能为　(　　)
A.0.8E










B.0.6E
C.0.4E










D.0.2E
【解析】选D。物块向上滑动过程,由动能定理得-mgh-Wf=0-E,由题意可知

mgh=0.6E,解得Wf=0.4E,物块下滑过程,由动能定理得mgh-Wf=Ek,解得Ek=0.2E,故D正确。
3.如图所示,在竖直平面内有一“V”形槽,其底部BC是一段圆弧,两侧都与光滑斜槽相切,相切处B、C位于同一水平面上。一小物体从右侧斜槽上距BC平面高度为2h的A处由静止开始下滑,经圆弧槽再滑上左侧斜槽,最高能到达距BC所在水平面高度为h的D处,接着小物体再向下滑回,若不考虑空气阻力,则
　(　　)
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A.小物体恰好滑回到B处时速度为零

B.小物体尚未滑回到B处时速度已变为零

C.小物体能滑回到B处之上,但最高点要比D处低

D.小物体最终一定会停止在圆弧槽的最低点
【解析】选C。小物体从A处运动到D处的过程中,克服摩擦力所做的功为Wf1=mgh,小物体从D处开始运动的过程,因为速度较小,小物体对圆弧槽的压力较小,所以克服摩擦力所做的功Wf2<mgh,所以小物体能滑回到B处之上,但最高点要比D处低,C正确,A、B错误;因为小物体与圆弧槽间的动摩擦因数未知,所以小物体可能停在圆弧槽上的任何地方,D错误。
【加固训练】
(多选)(2017·天水模拟)如图所示,M为固定在水平桌面上的有缺口的方形木块,abcd为半径是R的[image: image4.png]


光滑圆弧形轨道,a为轨道的最高点,de面水平且有一定长度。今将质量为m的小球在d点的正上方高为h处由静止释放,让其自由下落
到d处切入轨道内运动,不计空气阻力,则　(　　)
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A.只要h大于R,释放后小球就能通过a点

B.只要改变h的大小,就能使小球通过a点后,既可能落回轨道内,又可能落到de面上

C.无论怎样改变h的大小,都不可能使小球通过a点后落回轨道内

D.调节h的大小,可以使小球飞出de面之外(即e的右侧)
【解析】选C、D。小球恰能通过a点的条件是小球的重力提供向心力,根据牛顿第二定律mg=m[image: image7.png]


,解得v=[image: image9.png]


,根据动能定理得mg(h-R)=[image: image11.png]


mv2,解得h=[image: image13.png]


R,若要释放后小球能通过a点,需满足h≥[image: image15.png]


R,故选项A错误;小球离开a点时做平抛运动,由平抛运动的规律,水平方向x=vt,竖直方向R=[image: image17.png]


gt2,解得x=[image: image19.png]


R>R,故无论怎样改变h的大小,都不可能使小球通过a点后落回轨道内,也不可能到达d点,只要改变h的大小,就能改变小球到达a点的速度,就有可能使小球通过a点后,落在de之外,故选项B错误,C、D正确。
4.A、B两物体分别在水平恒力F1和F2的作用下沿水平面运动,先后撤去F1、F2后,两物体最终停下,它们的v-t图象如图所示。已知两物体与水平面间的滑动摩擦力大小相等。则下列说法正确的是　
(　　)
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A.F1、F2大小之比为1∶2
B.F1、F2对A、B做功之比为1∶2
C.A、B质量之比为2∶1
D.全过程中A、B克服摩擦力做功之比为2∶1
【解析】选C。由速度—时间图象可知,两个匀减速运动的加速度之比为1∶2,由牛顿第二定律可知:A、B受摩擦力大小相等,所以A、B的质量关系是2∶1,由速度—时间图象可知,A、B两物体加速与减速的位移相等,且匀加速运动位移之比为1∶2,匀减速运动的位移之比为2∶1,由动能定理得A物体的拉力与摩擦力的关系,F1·x-Ff1·3x=0-0;B物体的拉力与摩擦力的关系,F2·2x-Ff2·3x=0-0,因此可得:F1=3Ff1,F2=[image: image22.png]


Ff2,Ff1=Ff2,所以F1=2F2。全过程中摩擦力对A、B做功相等,F1、F2对A、B做功大小相等。故选项A、B、D错误,C正确。
5.(2017·宜昌模拟)如图所示,小球从静止开始沿光滑曲面轨道AB滑下,从B端水平飞出,撞击到一个与地面成θ=30°的斜面上,撞击点为C点。已知斜面上端与曲面末端B相连。若AB的高度差为h,BC间的高度差为H,则h与H的比值[image: image24.png]


等于(不计空气阻力)　(　　)
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A.[image: image27.png]


　　　


B.[image: image29.png]


　　　


C.[image: image31.png]


　　　


D.[image: image33.png]



【解析】选A。对AB段,根据动能定理得mgh=[image: image35.png]


m[image: image37.png]


,解得vB=[image: image39.png]


,由几何关系得tan30°=[image: image41.png]


,解得t=[image: image43.png]2vgtan30”
g



,H=[image: image45.png]


gt2=[image: image47.png]


g·[image: image49.png]4vg t:
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,代入vb解得[image: image51.png]


=[image: image53.png]


,故A正确,B、C、D错误。
6.如图所示,一个小环沿竖直放置的光滑圆环形轨道做圆周运动。小环从最高点A滑到最低点B的过程中,小环线速度大小的平方v2随下落高度h的变化图象可能是图中的　(　　)

[image: image54.jpg]
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【解析】选A、B。对小环由动能定理得mgh=[image: image57.png]


mv2-[image: image59.png]


m[image: image61.png]


,则v2=2gh+[image: image63.png]


,当v0=0时,B正确;当v0≠0时,A正确。
7.(2017·长沙模拟)如图所示,竖直固定放置的粗糙斜面AB的下端与光滑的圆弧轨道BCD在B点相切,圆弧轨道的半径为R,圆心O与A、D在同一水平面上,C点为圆弧轨道最低点,∠COB=θ=30°。现使一质量为m的小物块从D点无初速度地释放,小物块与粗糙斜面AB间的动摩擦因数μ<tanθ,则关于小物块的运动情况,下列说法正确的是　                 (　　)
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A.小物块可能运动到A点

B.小物块经过较长时间后会停在C点

C.小物块通过圆弧轨道最低点C时,对C点的最大压力大小为3mg
D.小物块通过圆弧轨道最低点C时,对C点的最小压力大小为(3-[image: image66.png]


)mg
【解析】选C、D。物块从D点无初速度滑下后,由于在AB段要克服摩擦力做功,所以物块在斜面上运动时机械能不断减小,在斜面上升的最大高度越来越小,不可能运动到A点,最终在如图所示BE圆弧上往复运动,不会停在C点,故A、B错误;物块第一次运动到C时速度最大,对轨道的压力最大,物块从D第一次运动到C的过程,由动能定理得mgR=[image: image68.png]


m[image: image70.png]


,设此时轨道对物块的支持力为F1,由牛顿第二定律得F1-mg=m[image: image72.png]


,联立解得F1=3mg,由牛顿第三定律知物块对C点的最大压力为3mg,故C正确;当最后稳定后,物块在BE之间运动时,设物块经过C点的速度为v2,由动能定理得mgR(1-cosθ)=[image: image74.png]


m[image: image76.png]


,设轨道对物块的支持力为F2,由牛顿第二定律得F2-mg=m[image: image78.png]


,联立解得F2=3mg-2mgcosθ=(3-[image: image80.png]


)mg,由牛顿第三定律可知,物块对C点的最小压力为(3-[image: image82.png]


)mg,故D正确。
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【总结提升】动能定理的选用技巧

(1)不涉及加速度、时间的问题。

(2)有多个物理过程且不需要研究整个过程中的中间状态的问题。

(3)求解变力做功的问题。

8.(2017·衡水模拟)放在粗糙水平面上的物体受到水平拉力的作用,在0～6s内其速度—时间图象和该拉力的功率—时间图象分别如图所示,g取10m/s2,下列说法正确的是　(　　)
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A.0～2s内物体位移大小为6m
B.0～2s内拉力恒为5N
C.合力在0～6s内做的功与0～2s内做的功不同

D.动摩擦因数为μ=0.30
【解题指导】解答本题应注意以下三点:

(1)v-t图象与时间轴围成的面积表示位移。

(2)图象中同一时刻物体的速度与拉力的功率相对应。

(3)物体匀速运动时,拉力与摩擦力平衡。

【解析】选A、B。由v-t图象与时间轴围成的面积表示位移可得,0～2s内物体的位移大小x=[image: image86.png]


×2×6m=6m,故A正确;在0～2s内,物体做匀加速直线运动,拉力恒定不变,由图象可知,当P=30W时,v=6m/s,则牵引力F=[image: image88.png]


=5N,故B正确;在0～6s与0～2s的初、末速度相等,由动能定理得W合=[image: image90.png]


mv2-[image: image92.png]


m[image: image94.png]


,则合外力在0～6s内做的功与0～2s内做的功相等,故C错误;在2～6s内,v=6m/s,P=10W,物体做匀速运动,摩擦力Ff=F=[image: image96.png]


=[image: image98.png]


N=[image: image100.png]


N,由图象得在0～2s内物体的加速度a=[image: image102.png]Av



=[image: image104.png]


m/s2=3m/s2,根据牛顿第二定律得F-Ff=ma,解得m=[image: image106.png]


=[image: image108.png]


kg=[image: image110.png]


kg,动摩擦因数μ=[image: image112.png]mg



=[image: image114.png]x



=0.15,故D错误。
二、计算题(本题共2小题,共28分。需写出规范的解题步骤)
9.(13分)(2017·潍坊模拟)质量为m=0.2kg的滑块沿斜面滑下,进入水平面运动一段时间后进入均匀粗糙路段,斜面与水平面之间由一段小圆弧相连。滑块的位置x随时间t变化的图象如图所示,重力加速度的大小g取10m/s2。求:　
[image: image115.jpg]t/s





(1)通过小圆弧的过程,滑块损失的动能。

(2)滑块与粗糙路段间的动摩擦因数及在粗糙路段运动的时间。
【解析】(1)由图象可知滑块在第1s内和第2s内均做匀速运动,设两段运动的速度大小分别为v1和v2,x-t图象的斜率表示速度,则:

v1=[image: image117.png]At,



=[image: image119.png]


m/s=4m/s

v2=[image: image121.png]Aty



=[image: image123.png]


m/s=3m/s

则通过小圆弧的过程,滑块损失的动能:

ΔEk=[image: image125.png]


m[image: image127.png]


-[image: image129.png]


m[image: image131.png]



代入数据解得:ΔEk=0.7J

(2)设滑块与粗糙路段间的动摩擦因数为μ,在粗糙路段运动的时间和位移分别为t和x,由动能定理得:

-μmgx=0-[image: image133.png]


m[image: image135.png]



由运动学公式得:x=[image: image137.png]


v2t

联立解得:μ=0.15　t=2s

答案:(1)0.7J　(2)0.15　2s

10.(15分)如图所示,AB为半径R=0.8m的[image: image139.png]


光滑圆弧轨道,下端B恰与小车右端平滑对接。小车质量M=3kg,车长L=2.06m,车上表面距地面的高度h=0.2m。现有一质量m=1kg的小滑块,由轨道顶端无初速释放,滑到B端后冲上小车。已知地面光滑,滑块与小车上表面间的动摩擦因数μ=0.3,当车运行了1.5s时,车被地面装置锁定。(g=10m/s2)试求:

[image: image140.jpg]



(1)滑块到达B端时,轨道对它支持力的大小。

(2)车被锁定时,车右端距轨道B端的距离。

(3)从车开始运动到被锁定的过程中,滑块与车面间由于摩擦而产生的内能大小。

(4)滑块落地点离车左端的水平距离。
【解析】(1)根据动能定理得

mgR=[image: image142.png]


mv2
由牛顿第二定律,得FN-mg=m[image: image144.png]



联立两式,代入数值得轨道对滑块的支持力:

FN=3mg=30N

(2)当滑块滑上小车后,由牛顿第二定律

对滑块有:-μmg=ma1
对小车有:μmg=Ma2
设经时间t两者达到共同速度,

则有:v+a1t=a2t

解得t=1s。由于1s<1.5s,此时小车还未被锁定,两者的共同速度:v′=a2t=1m/s

因此,车被锁定时,车右端距轨道B端的距离:

s=[image: image146.png]


a2t2+v′t′=1m

(3)从车开始运动到被锁定的过程中,滑块相对小车滑动的距离Δs=[image: image148.png]v




t-[image: image150.png]


a2t2=2m

所以产生的内能:E=μmgΔs=6J

(4)对小滑块由动能定理,得

-μmg(L-Δs)=[image: image152.png]


mv″2-[image: image154.png]


mv′2
滑块脱离小车后,在竖直方向有:h=[image: image156.png]


gt″2
滑块落地点离车左端的水平距离:s′=v″t″

解得:s′=0.16m

答案:(1)30N　(2)1m　(3)6J　(4)0.16m

【能力拔高题】
1.(8分)(多选)如图所示,在倾角为θ的斜面上,轻质弹簧一端与斜面底端固定,另一端与质量为M的物体A连接,一个质量为m的物体B靠在A上,A、B与斜面间的动摩擦因数均为μ。开始时用手按住物体B使弹簧处于压缩状态。现放手,使A、B一起沿斜面向上运动距离L时,A、B达到最大速度v,重力加速度为g。下列说法正确的是　(　　)

[image: image157.jpg]



A.A、B达到最大速度v时,弹簧处于自然长度

B.若运动过程中A、B能够分离,则A、B恰好分离时,二者加速度大小均为
g(sinθ+μcosθ)
C.从释放到A、B达到最大速度v的过程中,B受到的合力对它做的功等于[image: image159.png]


mv2
D.从释放到A、B达到最大速度v的过程中,弹簧对A所做的功等于[image: image161.png]


Mv2+

MgLsinθ+μMgLcosθ
【解析】选B、C。对物体B和平板A整体分析可知,A和B达到最大速度时加速度为零,应满足kx=(m+M)gsinθ+μ(m+M)gcosθ,说明弹簧仍处于压缩状态,A错误;由题意知,A和B恰好分离时,弹簧正好恢复原长,对A、B整体由牛顿第二定律得(m+M)gsinθ+μ(m+M)gcosθ=(m+M)a,解得a=gsinθ+μgcosθ=g(sinθ+μcosθ),B正确;对B从释放到A、B达到最大速度的过程由动能定理得W总=[image: image163.png]


mv2-0,即B受到的合力对它做的功等于[image: image165.png]


mv2,C正确;对A从释放到速度达到最大的过程由动能定理得W弹-Mg(xm-x)sinθ-μMg(xm-x)cosθ-FN(xm-x)=[image: image167.png]


Mv2,其中xm是弹簧压缩的最大长度,x是速度最大时弹簧压缩的长度,FN是B对A的压力大小,比较可知D错误。
2.(16分)如图所示是某次四驱车比赛的轨道某一段,张华控制的四驱车(可视为质点),质量m=1.0kg,额定功率为P=7W,张华的四驱车到达水平平台上A点时速度很小(可视为0),此时启动四驱车的发动机并直接使发动机的功率达到额定功率,一段时间后关闭发动机。当四驱车由平台边缘B点飞出后,恰能沿竖直光滑圆弧轨道CDE上C点的切线方向飞入圆形轨道,且此时的速度大小为5m/s, ∠COD=53°,并从轨道边缘E点竖直向上飞出,离开E以后上升的最大高度为h=0.85m,已知AB间的距离L=6m,四驱车在AB段运动时的阻力恒为1N,重力加速度g取10m/s2,不计空气阻力。sin53°=0.8,cos53°=0.6,求:　
[image: image168.jpg]



(1)四驱车运动到B点时的速度大小。

(2)发动机在水平平台上工作的时间。

(3)四驱车对圆弧轨道的最大压力。
【解析】(1)vB=vCcos53°=3m/s

(2)从A到B的运动过程中有牵引力和阻力做功,由动能定理得:

Pt-FfL=[image: image170.png]


m[image: image172.png]



代入数据解得:t=1.5s

(3)从C点运动到最高点过程中,由动能定理得:

-mg(h+R·cos53°)=0-[image: image174.png]


m[image: image176.png]



圆轨道的半径:R=[image: image178.png]


m

四驱车到达D点时对轨道的压力最大,四驱车从C到D过程由动能定理得:

mgR(1-cos53°)=[image: image180.png]


m[image: image182.png]


-[image: image184.png]


m[image: image186.png]



Fmax-mg=m[image: image188.png]



解得:Fmax=55.5N

由牛顿第三定律得四驱车对圆弧轨道的最大压力为55.5N

答案:(1)3m/s　(2)1.5s　(3)55.5N

【加固训练】
如图所示,倾斜轨道AB的倾角为37°,CD、EF轨道水平,AB与CD通过光滑圆弧管道BC连接,CD右端与竖直光滑圆周轨道相连。小球可以从D进入该轨道,沿轨道内侧运动,从E滑出该轨道进入EF水平轨道。小球由静止从A点释放,已知AB长为5R,CD长为R,重力加速度为g,小球与倾斜轨道AB及水平轨道CD、EF的动摩擦因数均为0.5,sin37°=0.6,cos37°=0.8,圆弧管道BC入口B与出口C的高度差为1.8R。求:(在运算中,根号中的数值无需算出)
[image: image189.jpg]



(1)小球滑到底端C时速度的大小。

(2)小球刚到C时对轨道的作用力。

(3)要使小球在运动过程中不脱离轨道,竖直圆周轨道的半径R′应该满足什么条件?
【解析】(1)设小球到达C点时速度为vC,小球从A运动至C过程,由动能定理得:

mg(5Rsin37°+1.8R)-μmgcos37°·5R=[image: image191.png]


m[image: image193.png]


,

解得:vC=[image: image195.png]



(2)小球沿BC轨道做圆周运动,设在C点时轨道对球的作用力为FN,由牛顿第二定律得:

FN-mg=m[image: image197.png]



其中r满足:r+r·sin53°=1.8R

解得:FN=6.6mg

由牛顿第三定律可得,球对轨道的作用力为6.6mg,方向竖直向下

(3)要使小球不脱离轨道,有两种情况:

情况一:小球能滑过圆周轨道最高点,进入EF轨道。则小球在最高点P应满足:

m[image: image199.png]


≥mg

小球从C直到P点过程,由动能定理得:

-μmgR-mg·2R′=[image: image201.png]
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解得:R′≤[image: image209.png]25



R=0.92R

情况二:小球上滑至圆周轨道的一半高度时,速度减为零,然后滑回D。则由动能定理得:

-μmgR-mg·R′=0-[image: image211.png]


m[image: image213.png]



解得:R′=2.3R

要使小球不脱离轨道,圆周轨道的半径应满足R′≥2.3R。

答案:(1)[image: image215.png]


　(2)6.6mg,方向竖直向下

(3)R′≤0.92R或R′≥2.3R
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