
课时作业 15 牛顿运动定律的综合应用

基础达标练

1．在网球比赛中，发球时，运动员常会用高抛发球，假设球向上抛出后在竖直

方向运动，运动过程中球所受空气阻力大小不变、方向与运动方向相反，以竖直

向上为正方向，球运动过程的� − �图像可能正确的是（ ）

A. B.

C. D.

【答案】C

【解析】球向上抛出后，向上运动过程中重力和空气阻力方向都是竖直向下的，

根据牛顿第二定律有�� + � = ��1，解得�1 = � + �
�
，向下运动过程中重力方向

竖直向下而阻力方向竖直向上，根据牛顿第二定律有�� − � = ��2，解得�2 =

� − �
�
，所以向上运动的加速度大于向下运动的加速度，以竖直向上为正方向，

且� − �图线的斜率表示加速度。故选 C。

2．[2024·河北石家庄模拟]很多智能手机都有加速度传感器，能通过图像显示

加速度情况。用手掌托着手机，打开加速度传感器，手掌从静止开始迅速上下运

动，得到如图所示的竖直方向上加速度随时间变化的图像，该图像以竖直向上为

正方向，重力加速度�取 10m/s2。由此可判断出（ ）

A. 在�1 ∼ �2时间内手机处于超重状态，在�2 ∼ �3时间内手机处于失重状态

B. 手机在�2时刻运动到最高点

C. 手机在�3时刻改变运动方向



D. 手机有段时间处于完全失重状态

【答案】D

【解析】由题图可知，在�1 ∼ �2时间内手机的加速度方向竖直向上，手机处于超

重状态；在�2 ∼ �3时间内手机的加速度方向仍为竖直向上，手机处于超重状态，

故 A 错误；在�2 ∼ �3时间内手机有向上的加速度，速度方向与加速度方向相同，

可知手机在�2时刻未运动到最高点，故 B 错误；手机在�3时刻有竖直向上的速度，

没有改变运动方向，故 C 错误；由题图可知，在�4时刻之后有段时间内手机的加

速度等于重力加速度，处于完全失重状态，故 D 正确。

3．[2024·江苏镇江模拟]如图所示，在水平轨道运动的小车中悬挂一小球，小

球的质量为�，小球随小车一起运动，悬线与竖直方向的夹角� = 45∘ ，由此可

知（重力加速度为�）（ ）

A. 悬线的张力大小为 5��

B. 小车一定向左运动

C. 小车的加速度大小为 2�

D. 若� 增大，悬线的张力在竖直方向的分量不变

【答案】D

【解析】小球随小车一起运动，竖直方向有�cos45∘ = ��，解得� = 2��，故

A 错误；由题图可知小球有向左的加速度，小车可能向左做加速运动，也可能向

右做减速运动，故 B 错误；根据牛顿第二定律有��tan� = ��，解得� = �，故

C 错误；小球在竖直方向上受力平衡，若� 增大，悬线的张力在竖直方向的分量

仍与小球重力平衡，故悬线的张力在竖直方向的分量不变，故 D 正确。

4．如图所示，静止在光滑水平地面上的斜面体，质量为�，倾角为� ，斜面体

上有一静止的滑块，质量为�，重力加速度为�。现给斜面体施加水平向右的力

使斜面体加速运动，若要使滑块做自由落体运动，图中水平向右的力�的最小值

为（ ）



A. ��
tan�

B. ��
sin�

C. ��
cos�

D. ��

【答案】A

【解析】如图所示，要使滑块做自由落体运动，即滑块与斜面体之间没有力的作

用，滑块的加速度为�，设此时斜面体的加速度为�，对斜面体有� = ��，其中
�
�

=

tan� ，联立解得� = ��
tan�

，故 A 正确。

5．如图，水平地面上有一汽车做加速运动，车厢内有一个倾角� = 37∘ 的光滑

斜面，斜面上有一个小球，用轻绳系于斜面的顶端，绳与斜面平行，当汽车以大

小为�的加速度向左做匀加速直线运动时，下列选项中说法正确的是(sin37∘ =

0.6，cos37∘ = 0.8，重力加速度�取 10m/s2)（ ）

A. 若� = 14m/s2，小球受重力、轻绳的拉力、斜面的支持力三个力作用

B. 若� = 14m/s2，小球受重力、轻绳的拉力两个力作用

C. 若� = 13m/s2，小球受重力、轻绳的拉力两个力作用

D. 不论�多大，小球均受重力、轻绳的拉力、斜面的支持力三个力作用

【答案】B

【解析】若斜面对小球的支持力恰好为零，对小球受力分析，受重力、轻绳的拉

力，如图，小球向左加速运动，加速度方向向左，其所受合力方向水平向左，根

据牛顿第二定律，有�cos� = ��，�sin� = ��，解得� = 40
3

m/s2，由上述分析



可知，当� > 40
3

m/s2时，小球受重力、轻绳的拉力两个力作用，当� < 40
3

m/s2

时，小球受重力、轻绳的拉力、斜面的支持力三个力作用，故 A、C、D 错误，B

正确。

6．[2025·海南海口模拟]多选 如图甲所示，水平木板上有质量� = 1.0kg 的物

块，受到随时间�变化的水平拉力�作用，� − �关系图像如图乙所示，用力传感

器测出相应时刻物块所受摩擦力�f的大小（如图丙）。重力加速度�取 10m/s2，

下列判断正确的是（ ）

甲

乙 丙

A. 5s 内拉力对物块做功为零

B. 4s 末物块所受合力大小为 4.0N

C. 物块与木板之间的动摩擦因数为 0.3

D. 6 ∼ 9s 内物块的加速度大小为 2.0m/s2

【答案】CD

【解析】由题图丙可知，在 0～4s 内，物块所受的摩擦力为静摩擦力，4s 末开

始运动，则 5s 内位移不为零，拉力做功不为零，故 A 错误；由题图乙、丙可知，

4s 末拉力为 4N，摩擦力和拉力的合力不是 4.0N，故 B 错误；根据牛顿第二定律



得，6～9s 内物块做匀加速直线运动的加速度大小� = �−�f
�

= 2m/s2，根据�f =

���，解得� = 0.3，故 C、D 正确。

7．[2025·四川德阳一模]多选 如图，�、�两物体叠放在光滑水平桌面上，轻

质细绳一端连接�，另一端绕过定滑轮连接�物体，已知�和�的质量都是 1kg，�

的质量是 2kg，�与�间的动摩擦因数是 0.3，其他摩擦不计。由静止释放�，�

下落一定高度的过程中(�未落地，�未撞到滑轮，� = 10m/s2)。下列说法正确

的是（ ）

A. �、�两物体没有发生相对滑动

B. �物体受到的摩擦力大小为 3N

C. 细绳的拉力大小为 10N

D. �物体的加速度大小是 2.5m/s2

【答案】AD

【解析】假设�、�不发生相对滑动，�、�、�整体的加速度大小� = ���
��+��+��

=

2.5m/s2，对�分析，有�f = ��� = 2.5N < ���� = 3N，可知假设成立，即�、�

两物体不发生相对滑动，�所受的摩擦力大小为 2.5N，加速度大小为 2.5m/s2，

故 B 错误，A、D 正确；对�分析，根据牛顿第二定律得��� − � = ���，解得� =

7.5N，故 C 错误。

能力强化练

8．[2025·湖北黄冈一模]多选 如图所示，质量均为�的物块�和�用轻弹簧连

接，置于倾角� = 37∘ 的斜面上，两物块与斜面间的动摩擦因数均为� = 0.5。对

�施加水平向右的推力�，恰使�、�一起沿斜面匀速上滑，取 sin37∘ = 0.6，

cos37∘ = 0.8，重力加速度大小为�。下列说法中正确的是（ ）

A. 弹簧弹力的大小为��



B. 推力�的大小为 2.5��

C. 若撤去推力�，则撤后瞬间物块�的加速度大小为�

D. 若撤去推力�，则撤后瞬间物块�的加速度大小为 2�

【答案】AD

【解析】对�，根据平衡条件有，弹簧弹力大小�弹 = ��sin� + ���cos� = ��，

故 A 正确；对�，根据平衡条件，有�cos� = �弹 + ��sin� + �(��cos� + �sin�)，

解得� = 4��，故 B 错误；若撤去推力�，则撤后瞬间弹簧来不及形变，弹簧弹

力不变，物块�处于平衡状态，加速度大小为 0，故 C 错误；若撤去推力�，则撤

后瞬间物块�的加速度大小为� =
�
合

�
=

�
弹

+��sin�+���cos�

�
= 2�，故 D 正确。

9．多选 如图所示，一质量� = 3kg、倾角为� = 45∘ 的斜面体放在光滑水平地

面上，斜面体上有一质量为� = 1kg 的光滑楔形物体。用一水平向左的恒力�作

用在斜面体上，系统恰好保持相对静止地向左运动。重力加速度为� = 10m/s2，

下列判断正确的是（ ）

A. 斜面体和楔形物体整体做匀速直线运动

B. � = 40N

C. 斜面体对楔形物体的作用力大小为 5 2N

D. 增大�，楔形物体将相对斜面体沿斜面向上运动

【答案】BD

【解析】对斜面体和楔形物体整体受力分析如图甲所示，由牛顿第二定律有� =

(� + �)�，对楔形物体受力分析如图乙所示，由牛顿第二定律

有��tan45∘ = ��，可得� = 40N，� = 10m/s2，故 A 错误，B 正确；斜面体对

楔形物体的作用力大小�N2 = ��
sin45∘ = 2�� = 10 2N，故 C 错误；增大�，则斜

面体的加速度增大，斜面体对楔形物体的支持力也增大，则支持力在竖直方向的

分力大于重力，楔形物体有向上的加速度，所以楔形物体将会相对斜面体沿斜面

向上运动，故 D 正确。



甲 乙

10．[2024·北京东城模拟]如图所示，�个质量为�的相同木块并列放在水平地

面上，木块跟水平地面间的动摩擦因数为� ，当对木块 1施加一个水平向右的推

力�时，木块加速运动，木块 5对木块 4的压力大小为（ ）

A. � B. 4�
�

C. �
�−4

D. (�−4)�
�

【答案】D

【解析】由整体法，可得� − ���� = ���，设木块 4对木块 5的压力大小为�N，

由隔离法可得�N − �(� − 4)�� = (� − 4)��，解得�N = (�−4)�
�

，根据牛顿第三定

律，可知木块 5对木块 4的压力大小为�′N = �N = (�−4)�
�

，故选 D。

11．[2024·福建厦门模拟]如图所示，在光滑水平地面上有一个质量为� = 2kg、

倾角为� = 37∘ 的光滑斜劈�，钉在斜劈上端的钉子上系着一条轻线，线下端拴

着一个质量为� = 1kg 的小球�。用图示方向的水平恒力�拉斜劈，已知重力加

速度大小为� = 10m/s2，sin37∘ = 0.6，cos37∘ = 0.8。（计算结果可保留分数、

根号）

（1） �与�之间恰好无挤压时，求�的加速度大小以及拉力�的大小；

（2） 若� = 24N，求此时线对球的拉力大小；

（3） 若� = 45N，求此时线对球的拉力大小。

【答案】（1） 40
3

m/s2；40N

（2） 12.4N



（3） 5 13N

【解析】

（1） 当小球与斜劈之间恰好无挤压时，对小球�受力分析，可得竖直方向，

�sin� = ��水平方向，�cos� = ��对整体有� = (� + �)�解得� = 40
3

m/s2� =

40N

（2） 因为� = 24N < 40N 故小球没脱离斜面，根据平衡条件得�1sin37∘ +

�Ncos37∘ = ��根据牛顿第二定律得�1cos37∘ − �Nsin37∘ = ��1� = (� + �)�1

解得此时线对球的拉力大小�1 = 12.4N

（3） 因为� = 45N > 40N 小球离开斜面，对整体有� = (� + �)�2对小球，有

�2
2 − (��)2 = ��2解得此时线对球的拉力大小为�2 = 5 13N

素养综合练

12．[2025·广东广州模拟]多选 如图所示，倾角为� = 37∘ 的斜面体静置在粗

糙水平地面上，劲度系数为�的轻弹簧下端拴接在斜面体底端的挡板上，质量为�

的物块�拴接在轻弹簧的上端，放在斜面体上质量为�的物块�通过跨过光滑定滑

轮的细绳与质量为 2�的球�拴接。初始时�、�接触，�在外力的作用下，使�、�

间绳子伸直但无拉力。物块�与滑轮间的细绳与斜面平行，且斜面光滑，(重力加

速度为�，sin37∘ = 0.6，cos37∘ = 0.8)。由静止释放球�的一瞬间，下列说法正

确的是（ ）

A. 物块�的加速度大小为 2�

B. 物块�的加速度大小为 0.5�

C. 斜面体受到水平向右的静摩擦力作用

D. 由静止释放球�后，当弹簧弹力大小为
16
15

��时，�、�刚好分离

【答案】BCD



【解析】释放球�前，�、�间绳子伸直但无拉力，以�、�整体为研究对象，根据

受力平衡可得��1 = 2��sin37∘ ，释放球�的一瞬间，以�为研究对象，根据牛顿

第二定律可得 2�� − � = 2��，以�、�整体为研究对象，根据牛顿第二定律可

得� + ��1 − 2��sin37∘ = 2��，联立解得�、�、�的加速度大小� = 0.5�，故 A

错误，B 正确；以斜面体和�、�、�整体为研究对象，由于�、�的加速度沿斜面

向上，具有水平向右的分加速度，根据牛顿第二定律可得�地 = 2��cos37∘ ，斜

面体受到水平向右的静摩擦力作用，故 C 正确；释放球�后，�、�刚好分离时，

�、�间的弹力为 0，此时�、�、�的加速度大小相等，以�为研究对象，根据牛顿

第二定律可得 2�� − �′ = 2��′，以�为研究对象，根据牛顿第二定律可得�′ −

��sin37∘ = ��′，以�为研究对象，根据牛顿第二定律可

得�弹 − ��sin37∘ = ��′，联立解得弹簧弹力大小为�弹 = 16
15

��，故 D 正确。


	课时作业15 牛顿运动定律的综合应用
	基础达标练
	能力强化练
	素养综合练


