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自由落体运动及其研究
一、单选题（本大题共5小题，共30分）
关于伽利略的两个斜面实验，下面说法中正确的是（　　）

[image: image65.png]



A. 伽利略在图（a）中使用了光滑斜面进行实验
B. 伽利略在图（b）中使用了光滑斜面进行实验
C. 伽利略从图（a）中得出：自由落体运动是匀加速直线运动
D. 伽利略从图（b）中得出：力是维持物体运动的原因
（2018物理教研组整理）C
（理综思路指导教师：smile）解：
A、伽利略在图（a）和图（b）中都使用了光滑斜面进行实验．故B错误；
C、伽利略从图（a）中将斜面实验的结论外推到斜面倾角90°的情形，从而间接证明了自由落体运动是匀加速直线运动．故C正确；
D、伽利略理想斜面实验图（b）中，由于空气阻力和摩擦力的作用，小球在B面运动能到达的高度，一定会略小于它开始运动时的高度，只有在斜面绝对光滑的理想条件下，小球滚上的高度才与释放的高度相同．所以可以设想，在伽利略斜面实验中，若斜面光滑，并且使斜面变成水平面，则可以使小球沿水平面运动到无穷远处．得出：力不是维持物体运动的原因．故D错误．
故选：C 
如果空气阻力和摩擦力小到可以忽略，伽利略推断出小球在B面运动能到达原来下滑时的高度，存在某个守恒量．
该题考查对伽利略的理想实验的理解，解决本题的关键要理解伽利略理想斜面实验的意义，把握守恒量：机械能．


如图所示，涉及物理学史上的四个重大发现，其中说法正确的是（　　）
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A. 库仑利用图甲实验测出了引力常量
B. 奥斯特利用图乙实验，发现了电流周围存在磁场
C. 牛顿根据图丙理想斜面实验，提出了力不是维持物体运动的原因
D. 楞次利用图丁实验，总结出了楞次定律

（2018物理教研组整理）B
（理综思路指导教师：smile）解：A、该实验是卡文迪许做的扭秤实验；卡文迪许通过扭秤实验，测出万有引力常量，故A错误；
B、该实验是奥斯特研究电流磁效应的实验；奥斯特通过实验研究，发现了电流周围存在磁场，故B正确；
C、该实验是伽利略做的斜面实验；伽利略根据理想斜面实验，提出力不是维持物体运动的原因，故C错误；
D、楞次总结出判断电磁感应现象中感应电流方向的规律，故D错误；
故选：B．
根据物理学史和常识解答，记住著名物理学家的主要贡献即可．
本题考查物理学史，是常识性问题，对于物理学上重大发现、发明、著名理论要加强记忆，这也是考试内容之一．


伽利略在研究自由落体运动性质的时候，为了排除物体自由下落的速度v随着下落高度h（位移大小）是均匀变化（即v=kh，k是个常数）的可能性，设计了如下的理想实验：在初速度为零的匀变速直线运动中，因为①[image: image74.png]I N R TR
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（式中[image: image3.png]


表示平均速度），而②h=[image: image4.png]


•t，如果③v=kh成立的话，那么，必有h=[image: image5.png]


kht，即t=k为常数．t竟然是与h无关的常数，这显然与常识相矛盾！于是，可以排除速度v是随着下落高度h均匀变化的可能性．关于伽利略这个理想实验中的逻辑及逻辑用语，你做出的评述是（　　）

A. 全部正确
B. ①式错误
C. ②式错误
D. ③式以后的逻辑错误

（2018物理教研组整理）B
（理综思路指导教师：smile）解：研究自由落体运动的性质，就是为了研究自由落体运动是否是匀变速直线运动，而①式中，是匀变速直线运动的公式，把它当做已知条件，就等于已经承认了自由落体运动是匀变速直线运动，把待证明的结论当做已知用，那么就没有证明的必要了，故①错误；
故选：B 
自由落体运动的特点体现在“自由”二字上，其含意为：（1）物体开始下落时是静止的即初速度V=0．如果物体的初速度不为0，就算是竖直下落，也不能算是自由落体．（2）物体下落过程中，除受重力作用外，不再受其他任何外界的作用力（包括空气阻力）或其余外力的合力为0．（3）任何物体在相同高度做自由落体运动时，下落时间相同．
本题关键是明确自由落体运动的定义、规律，了解伽利略对自由落体运动规律的研究过程．


将一个小球从报废的矿井口由静止释放后做自由落体运动，4s末落到井底．该小球开始下落后第2s内和第4s内的平均速度之比是（　　）

A. 1：3
B. 2：4
C. 3：7
D. 4：16
（2018物理教研组整理）C
（理综思路指导教师：smile）解：由速度与时间公式v=gt可得，v1=10m/s，v2=20m/s，v3=30m/s，v4=40m/s，
再由[image: image6.png]- Vgt



，可得[image: image7.png]-~ 10+20
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小球开始下落后第2s内和第4s内的平均速度之比3：7，故C正确，
故选：C
根据自由落体运动的速度与时间规律，可分别求出第1秒末，第2秒末、第3秒末、第4秒末的速度，再根据初末速度的之和的平均即为平均速度即可求解．
考查当匀变速直线运动时，平均速度等于初末速度的平均值．当然也可以由各自时间段内的位移，再由位移与时间的比值．


长为4.9m的竖直杆的下端距离一竖直隧道口上沿4.9m，若这隧道长也是4.9m，让这根杆自由下落，杆能自由穿过隧道，g取9.8m/s2，则它通过隧道的时间为（　　）

A. （[image: image9.png]


-1）s
B. [image: image10.png]


s
C. （[image: image11.png]


+1）s
D. （[image: image12.png]


+1）s
（2018物理教研组整理）A
（理综思路指导教师：smile）解：根据h=[image: image13.png]


得，直杆自由下落到下端运动到隧道上沿的时间t1=[image: image14.png]oh,
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，
直杆自由下落到直杆的上端离开隧道下沿的时间t2=[image: image16.png]oh,
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则直杆过隧道的时间t=t2-t1=（[image: image18.png]


）s．
故选：A．
直杆通过隧道时间为直杆的下端到达隧道的上沿到直杆的上端离开隧道的下沿所用的时间．分别求出直杆自由释放到直杆的下端到达隧道上沿的时间和直杆上端离开隧道的下沿的时间，两时间之差即为通过隧道的时间．
解决本题的关键知道直杆通过隧道的时间等于直杆自由释放到直杆的下端到达隧道上沿的时间和直杆上端离开隧道的下沿的时间之差．


二、多选题（本大题共4小题，共24分全部选对得6分，选对当不全的得3分，有选错的得0分。）
伽利略对“自由落体运动”和“运动和力的关系”的研究，开创了科学实验和逻辑推理相结合的重要科学研究方法。图（a）、（b）分别表示这两项研究中实验和逻辑推理的过程，对这两项研究，下列说法正确的是（　　）
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A. 图（a）中先在倾角较小的斜面上进行实验，其目的是使时间测量更容易
B. 图（a）通过对自由落体运动的研究，合理外推得出小球在斜面上做匀变速直线运动
C. 图（b）中完全没有摩擦阻力的斜面是实际存在的，实验可实际完成
D. 图（b）的实验为“理想实验”，通过逻辑推理得出物体的运动不需要力来维持

（2018物理教研组整理）AD
（理综思路指导教师：smile）解：A、伽利略设想物体下落的速度与时间成正比，因为当时无法测量物体的瞬时速度，所以伽利略通过数学推导证明如果速度与时间成正比，那么位移与时间的平方成正比；由于当时用滴水法计算，无法记录自由落体的较短时间，伽利略设计了让铜球沿阻力很小的斜面滚下，来“冲淡”重力得作用效果，而小球在斜面上运动的加速度要比它竖直下落的加速度小得多，所用时间长的多，所以容易测量。伽利略做了上百次实验，并通过抽象思维在实验结果上做了合理外推。故A正确，B错误；
C、实际中没有摩擦力的斜面并不存在，故该实验无法实际完成，故C错误；
D、伽利略用抽象思维、数学推导和科学实验相结合的方法得到物体的运动不需要力来维持，故D正确。
故选：AD。
本题考查了伽利略对自由落体运动和力与运动关系的研究，了解其研究过程中的物理思想与物理的方法。
本题考查的就是学生对于物理常识的理解，这些在平时是需要学生了解并知道的，看的就是学生对课本内容的掌握情况。
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如图，相距l的两小球A、B位于同一高度h（l、h均为定值）．将A向B水平抛出，同时让B自由下落．A、B与地面碰撞前后，水平分速度不变，竖直分速度大小不变、方向相反．不计空气阻力及小球与地面碰撞的时间，则（　　）

A. A、B一定能相碰
B. A、B在第一次落地前能否相碰，取决于A的初速度大小
C. A、B在第一次落地前若不碰，以后就不会相碰
D. A、B要在最高点相碰，A球第一次落地的水平位移一定为[image: image19.png]



（2018物理教研组整理）AB
（理综思路指导教师：smile）解：A、若A、B在第一次落地前不碰，由于反弹后水平分速度不变，竖直分速度大小不变、方向相反，则以后一定能碰．故A正确，C错误．
B、若A球经过水平位移为l时，还未落地，则在B球正下方相碰．可知当A的初速度较大时，A、B在第一次落地前能发生相碰，故B正确．
D、若A、B在最高点相碰，A球第一次落地的水平位移x=[image: image20.png]


，n=2、4、6、8…，故D错误．
故选：AB．
因为平抛运动在水平方向上做匀速直线运动，在竖直方向上做自由落体运动，根据该规律抓住地面碰撞前后，水平分速度不变，竖直分速度大小不变、方向相反与判断两球能否相碰．
解决本题的关键知道平抛运动在水平方向和竖直方向上的运动规律，根据该规律进行分析．


伽利略开创了实验研究和逻辑推理相结合探索物理规律的科学方法，利用这种方法伽利略发现的规律有（　　）

A. 物体之间普遍存在相互吸引力
B. 力不是维持物体运动的原因
C. 忽略空气阻力，重物与轻物下落得同样快
D. 物体间的相互作用力总是大小相等，方向相反

（2018物理教研组整理）BC
（理综思路指导教师：smile）解：A、伽利略没有发现物体之间普遍存在相互吸引力的规律，故A错误。
B、伽利略根据理想斜面实验，发现了力不是维持物体运动的原因。故B正确。
C、伽利略开创了实验研究和逻辑推理相结合的方法，发现了忽略空气阻力，重物与轻物下落得同样快的规律。故C正确。
D、伽利略没有发现物体间的相互作用力总是大小相等，方向相反的规律，是牛顿发现了该规律。故D错误。
故选：BC。
本题要掌握伽利略关于运动和力关系的观点、落体运动的规律理论等等。
该题考查对伽利略的贡献的了解，要知道伽利略是物理学的奠基人之一，要学习他的成就和科学研究的方法。
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一物体从一行星表面某高度处自由下落（不计空气阻力）．自开始下落计时，得到物体离行星表面高度h随时间t变化的图象如图所示，则（　　）

A. 行星表面重力加速度大小为8 m/s2
B. 行星表面重力加速度大小为10 m/s2
C. 物体落到行星表面时的速度大小为25 m/s
D. 物体落到行星表面时的速度大小为20 m/s


	


（2018物理教研组整理）AD
（理综思路指导教师：smile）解：A、设物体下落的加速度为a，物体做初速度为零的匀加速直线运动，从图中可以看出下落高度h=25m，所用的时间t=2.5s，由位移时间关系式：h=[image: image21.png]


解得：a=8m/s2，故A正确，B错误．
C、物体做初速度为零的匀加速直线运动，由速度时间关系式得：v=at=20m/s，故C错误，D正确．
故选：AD 
物体做初速度为零的匀加速直线运动，下落距离h=[image: image22.png]


可解得下落加速度，落地速v=at．
此题虽然属于万有引力定律的应用，但是完全可以用匀变速直线运动规律解题，不要因为题目属于万有引力定律而限制了解题思路．


三、填空题（本大题共1小题，共5分）
对“落体运动快慢”、“力与物体运动关系”等问题，亚里士多德和伽利略存在着不同的观点．请完成下表：

	科学家的观点
所研究的问题
	亚里士多德的观点
	伽利略的观点

	落体运动快慢
	重的物体下落快，轻的物体下落慢
	（1）

	力与物体运动关系
	维持物体运动需要力
	（2）


（1）______，
（2）______．

（2018物理教研组整理）物体下落快慢与物体轻重无关（或忽略空气阻力，轻重的物体下落一样快）；维持物体运动不需要力

（理综思路指导教师：smile）解：亚里士多德根据日常生活经验，不通过实验验证认为重的物体下落快，轻的物体下落慢，维持物体运动需要力；伽利略通过对自由落体运动的研究推翻了他的观点，伽利略认为物体下落快慢与物体轻重无关，维持物体运动不需要力．
故答案为：（1）物体下落快慢与物体轻重无关（或忽略空气阻力，轻重的物体下落一样快）；（ 2）维持物体运动不需要力
本题比较简单考查了亚里士多德、伽利略对“落体运动快慢”、“力与物体运动关系”等问题的基本观点，通过了解这些观点，体会物理学发展的曲折历程．
物理学的发展不是一帆风顺的，经历了很多曲折和挫折，同学们要理解其过程，不但要记住正确理论，对于当时错误的理论也要有所了解．


四、实验题探究题（本大题共2小题，共25分）
伽利略在物理学研究方面把实验和逻辑推理（包括数学推演）和谐地结合起来，有力地推进了人类科学认识的发展，标志着物理学的真正开端．
（1）伽利略在研究自由落体运动的性质中发现：如果v与x成正比，将会推导出十分复杂的结论．他猜想v与t成正比，但由于当时技术不够发达，无法直接测定瞬时速度，所以无法直接检验其是否正确．于是他想到了用便于测量的位移x与t的关系来进行检验：如果v=kt成立，则x与t的关系应是x= ______ ．
（2）伽利略在研究运动和力的关系时，发明了用实验来研究物理问题的方法，而且还为物理学引入了理想实验的研究方法．
①下面关于理想实验的叙述中正确的是______ ．
A．理想实验是虚幻的，所以引入它没有现实意义
B．理想实验是没有实验基础的
C．理想实验是建立在可靠事实基础上的，对发现新的科学规律有着不可替代的作用
D．理想实验抓住了客观事实的主要因素，忽略次要因素，是科学的研究方法
②以下给出了伽利略理想斜面实验的有关程序：
a．减小第二个斜面的倾角，小球在斜面上仍然要达到原来的高度；
b．取两个对接的斜面，让静止的小球沿一个斜面滚下，小球将滚上另一个斜面；
c．如果没有摩擦，小球将上升到释放时的高度；
d．继续减小第二个斜面的倾角，最后使它成水平面，小球沿水平方向做持续的匀速运动．
按程序的先后排列应为：______ ．

（2018物理教研组整理）[image: image23.png]


kt2；CD；bcad
（理综思路指导教师：smile）解：（1）如果v=kt成立，则x与t的关系应是x=[image: image24.png]1
vt =kt - t
2
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kt2  
（2）①A、伽利略的“理想实验”是建立在可靠的事实基础之上的，它来源于实践，而又高于实践，它是实践和思维的结晶．故AB错误
C、理想实验抓住了客观事实的主要因素，忽略了次要因素，从而更深刻地揭示了自然规律，故CD正确
故选：CD 
②整个实验是在一定的实验事实的基础上通过推理形成结论，所以合理的实验顺序为bcad．
故答案为：（1）[image: image26.png]


kt2    （2）①C D    ②bcad 
要了解伽利略“理想斜面实验”的内容、方法、原理以及物理意义，伽利略斜面实验的卓越之处不是实验本身，而是实验所使用的独特的方法在实验的基础上，进行理想化推理．（也称作理想化实验）它标志着物理学的真正开端．在实验的基础上进行科学推理是研究物理问题的一种方法，通常称之为理想实验法或科学推理法．
本题的解题关键是理解本实验的设计理念及实验程序．伽利略的“理想斜面实验”是建立在可靠的事实基础之上的，它来源于实践，而又高于实践，它是实践和思维的结晶．


[image: image70.png]h/m




有同学设计了一种能测量人的反应时间的直尺，其原理简化如下，甲同学手持直尺上端A，乙同学手放在直尺最下端0刻度线B处，当乙同学发现甲同学释放直尺立即握紧自己的手，抓住下落的直尺，此过程中乙同学的手在竖直方向不移动．（重力加速度取g=10m/s2，刻度尺单位为cm）
（1）若该同学所用刻度尺最小刻度为1cm，如图所示的读数近似为______ 
A.45cm         B.45.0cm         C.45.00cm 
根据以上读数，该同学在这次实验中的反应时间为______ ；
（2）若恰这把尺进行反应时间标度，应当从______ 端向______ 端由小到大标度反应时间（填“A”或“B”）；
（3）反应时间尺刻度值是否均匀？______ （填“是”或“否”）．

（2018物理教研组整理）B；0.3s；B；A；否

（理综思路指导教师：smile）解：（1）刻度尺读数要估读到下一位，该同学所用刻度尺最小刻度为1cm，故读数为45.0cm，故B正确；
根据h=[image: image27.png]


得t=[image: image28.png]


 
（2）根据h=[image: image29.png]


可知t=[image: image30.png]


，接住时间月靠近B点反应时间越短，故从B向A标度，
（3）因自由落体运动，t=[image: image31.png]


，t 与h成非线性关系，故时间刻度不均匀
故答案为：（1）B；0.3s；（2）B，A；（3）否
注意刻度尺要估读到分度值的下一位．根据h=[image: image32.png]


求得反应时间，根据h=[image: image33.png]


求得[image: image34.png]


即可判断
本题是实际问题，考查应用物理规律分析研究实际问题的能力，关键明确直尺的运动是自由落体运动，基础题．


五、计算题（本大题共4小题，共48分）
[image: image71.png]@

%)



在游乐场，有一种大型游乐设施跳楼机，如图所示，参加游戏的游客被安全带固定在座椅上，提升到离地最大高度78m处，然后由静止释放，开始下落过程可认为是自由落体运动，落到离地33m时受到一恒定阻力而做匀减速运动，下落到离地面3m高处速度恰好减为零．已知游客和座椅总质量为1500kg，重力加速度g=10m/s2．则：
（1）游客下落至离地33m处时的速度是多大？
（2）游客和座椅受到的恒定阻力是多大？
（3）游客和座椅在减速下降的过程中，处于超重状态，人会感觉到大于自己平时体重的重量压在身体上，此时会让人呼吸困难，心跳加速．若某次活动中游客最多能承受3.9倍于自身体重的重力条件，那么游客和座椅提升到78m高处后由静止释放，要求下降到地面前必须减速为零，自由下落的最大距离是多大？

（2018物理教研组整理）解：（1）自由下落[image: image35.png]h, = 78-33 = 45m



的过程中：[image: image36.png]2= 2gh



 
代入数据解得：v=30m/s 
（2）匀减速运动下降[image: image37.png]h, =33-3 = 30m



的过程中：
[image: image38.png]0—v

= ~2ah,



 
得：[image: image39.png]a=15m/s’



 
F-mg=ma 
得：[image: image40.png]F=1500 % 10+ 1500 x 15 = 3.75 x 10N



 
（3）自由下落[image: image41.png]


的过程中：[image: image42.png]v = Zghlr



 
匀减速运动下降[image: image43.png]h, = 78-h,



的过程中：N-mg=ma′
由题意可知：N=3.9mg 
得[image: image44.png]a' = 29m/s’



 
[image: image45.png]O*V'Z = *Za’h;



 
解得[image: image46.png]h, = 20m



 
得[image: image47.png]h, = 78-20 = 58m



 
答：（1）游客下落至离地33m处时的速度是30m/s 
（2）游客和座椅受到的恒定阻力是[image: image48.png]3.75 x 10N



 
（3）游客和座椅在减速下降的过程中，处于超重状态，人会感觉到大于自己平时体重的重量压在身体上，此时会让人呼吸困难，心跳加速．若某次活动中游客最多能承受3.9倍于自身体重的重力条件，那么游客和座椅提升到78m高处后由静止释放，要求下降到地面前必须减速为零，自由下落的最大距离是58m
（理综思路指导教师：smile）（1）根据自由落体运动的速度位移关系式求游客下落至离地33m处时的速度；
（2）根据速度位移关系求出匀减速运动的加速度，由牛顿第二定律求游客和座椅受到的恒定阻力；
（3）先做自由落体运动后做匀减速直线运动到达地面速度为0，根据速度位移关系式及牛顿第二定律即可求解．
本题考查了牛顿第二定律和运动学公式的综合运用，知道加速度是联系力学和运动学的桥梁．


如图所示，炼钢厂通常用滚筒来传送软钢锭，使具有一定初速度的软钢锭通过滚筒滑上平台。质量为M 的软钢锭长为L，上表面光滑，下表面与平台间是粗糙的。现以水平向右的初速度滑上平台，全部滑上平台时的速度为υ．此时，在其右端无初速放上一个质量为m 的滑块（视为质点）。随后软钢锭滑过2L 距离时速度为零，滑块恰好到达平台。重力加速度取g，空气阻力不计。求：
（1）滑块获得的最大加速度（不考虑与平台的撞击过程）；
（2）滑块放上后，软钢锭滑动过程克服阻力做的功；
（3）软钢锭处于静止状态时，滑块到达平台的动能。

[image: image72.png]





（2018物理教研组整理）解：（1）由于滑块与软钢锭间无摩擦，所以，软钢锭在平台上滑过距离L时，
滑块脱离做自由落体运动，最大加速度：a=g；
（2）对软钢锭，由动能定理得：-W=0-[image: image49.png]


Mv2，解得：W=[image: image50.png]


Mv2；
（3）滑块脱离软钢锭后做自由下落到平台的时间与软钢锭在平台最后滑动L的时间相同，都为t。 
滑块离开软钢锭到软钢锭静止过程，软钢锭做匀减速直线运动，由位移公式得：[image: image51.png]Lo
L =gt



，
对软钢锭，从滑上平台到静止的过程中，
由动能定理得：（[image: image52.png]1
uM +m)gL + pMgL = EMUZ



，
滑块落到平台上时的速度：υm=gt，
滑块到达平台时的动能：[image: image53.png]


，
解得：[image: image54.png]22M+ m)mg’L’

Km 2
Mv



；
答：（1）滑块获得的最大加速度为g；
（2）滑块放上后，软钢锭滑动过程克服阻力做的功为[image: image55.png]


Mv2；
（3）软钢锭处于静止状态时，滑块到达平台的动能为[image: image56.png]2(2
M+ m)ngL2

My?



。

（理综思路指导教师：smile）（1）软钢锭上表面光滑，滑块在软钢锭上静止，离开软钢锭后做自由落体运动，加速度为g。
（2）对软钢锭应用动能定理可以求出克服摩擦力做功。
（3）由题意可知，软钢锭静止前滑行距离L的运动时间是滑块自由下落的时间，求出滑块自由下落的时间，然后求出其到达平台的动能。
本题考查了动能定理的应用，根据题意分析清楚滑块与软钢锭的运动过程是解题的前提与关键，应用动能定理、运动学公式即可解题。


伽利略在研究自由落体运动规律时做了著名的斜面实验，实验中他将接近光滑的直木板槽倾斜固定，让铜球从木板槽顶端沿斜面由静止滑下，并用水钟测量铜球每次下滑的时间，研究铜球的运动路程s和时间t的关系，伽利略得到的结论是s∝______，若将此实验结论做合理外推，也可适用于自由落体运动，其原因是铜球在斜面上运动的加速度______．
A．与铜球质量成正比             B．与斜面倾角成正比
C．随斜面倾角的增大而增大        D．不随斜面倾角的变化而变化．

（2018物理教研组整理）t2；C
（理综思路指导教师：smile）解：伽利略的结论：铜球运动的路程与时间的平方成正比，即s=[image: image57.png]


at2；
伽利略的实验之所以成功，主要原因是抓住了主要因素，而忽略了次要因素．你认为他在加速度实验中，伽利略选用光滑直木槽和铜球进行实验来研究铜球的运动，是为了减小铜球运动过程中的摩擦阻力这一次要因素，同时抓住了这重力一主要因素．若将此实验结论做合理外推，即可适用于自由落体运动，其原因是在实验误差范围内，铜球运动的加速度随斜面倾角的增大而增大，
故选：C．
故答案为：t2 ；C
要了解伽利略对自由落体运动的研究的内容、方法、原理以及物理意义，伽利略斜面实验的卓越之处不是实验本身，而是实验所使用的独特的方法在实验的基础上，进行理想化推理．（也称作理想化实验）它标志着物理学的真正开端．在实验的基础上进行科学推理是研究物理问题的一种方法，通常称之为理想实验法或科学推理法．
本题的解题关键是理解伽利略对自由落体运动的研究内容及过程．伽利略对自由落体运动的研究是建立在可靠的事实基础之上的，它来源于实践，而又高于实践，它是实践和思维的结晶．


某兴趣小组同学对质量为1.0㎏的遥空小车的运动情况进行研究．他们让这辆小车在水平的直轨道上由静止开始运动，并将小车运动的全过程记录下来，通过处理转化为如图所示的v-t图象（除2s～10s时间段图线为曲线外，其余时间段图线均为直线）．已知在2s～14s时间段内小车的功率恒定，14s末停止遥空而让小车自由滑行，整个运动过程中小车受到的阻力大小不变．从图象信息知道6s末小车的速度约为5.62m/s．求：
（1）小车运动中所受到阻力；
（2）6s末小车的加速度；
（3）在2s～10s时间段内小车的平均速度．

[image: image73.png]





（2018物理教研组整理）解：（1）在14s～18s内，加速度[image: image58.png]


m/s2
阻力f=ma=-1.5N，负号表示方向与速度方向相反
（2）小车功率P=fv=1.5×6W=9W
6s末，v6=5.62m/s，此时牵引力 [image: image59.png]


N≈1.6N
对应的加速度 [image: image60.png]


m/s2=0.1m/s2
（3）在2s～10s时间段内小车作变加速运动，根据动能定理得
  [image: image61.png]1
Pt—fs = —mv 5——mv-
S0,V




代入数据，求得2s～10s时间段内小车的位移 S=39m
则得平均速度 [image: image62.png]


=[image: image63.png]


=[image: image64.png]39
—m/s



4.88m/s
答：
（1）小车运动中所受到阻力是1.5N，方向与速度方向相反；
（2）6s末小车的加速度是0.1m/s2；
（3）在2s～10s时间段内小车的平均速度是4.88m/s．

（理综思路指导教师：smile）（1）在14s～18s内，小车在阻力作用下做匀减速运动，根据速度图象的斜率等于加速度求出加速度，根据牛顿第二定律求解阻力．
（2）在2s～14s时间段内小车的功率恒定，在10-14s内小车做匀速运动，求出小车的额定功率P=Fv=fv．由功率公式P=Fv求出6s末小车的牵引力，根据牛顿第二定律求解加速度．
（3）在2s～10s时间段内小车作变加速运动，根据动能定理求出位移，再求解平均速度．
本题一要有读图能力，抓住斜率等于加速度；二是灵活选择解题规律，对于在2s～10s时间段，牵引力是变化的，由Pt求解牵引力做功，运用动能定理求解位移．
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