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高考二轮复习专题一  力和运动
高考命题趋势
力和运动是高中物理的重点内容，也是高考命题的热点。总结近年高考的命题趋势，一是考力和运动的综合题，重点考查综合运用知识的能力，如为使物体变为某一运动状态，应选择怎样的施力方案（如2000年全国卷，空间探测器变速问题）；二是联系实际，以实际问题为背景命题，如以交通、体育、人造卫星、天体物理和日常生活等方面的问题为背景，重点考查获取并处理信息，去粗取精，把实际问题转化成物理问题的能力。

一、知识概要

物体怎么运动，取决于它的初始状态和受力情况。牛顿运动定律揭示了力和运动的关系，关系如下表所示：
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力是物体运动状态变化的原因，反过来物体运动状态的改变反映出物体的受力情况。从物体的受力情况去推断物体运动情况；或从物体运动情况去推断物体的受力情况是动力学的两大基本问题。

处理动力学问题的一般思路和步骤是：①领会问题的情景，在问题给出的信息中，提取有用信息，构建出正确的物理模型；②合理选择研究对象；③分析研究对象的受力情况和运动情况；④正确建立坐标系；⑤运用牛顿运动定律和运动学的规律列式求解。

在分析具体问题时，要根据具体情况灵活运用隔离法和整体法，要善于捕捉隐含条件，要重视临界状态分析。

二、考题回顾
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1．（2004全国理综15）如图所示，ad、bd、cd是竖直面内三根固定的光滑细杆，a、b、c、d位于同一圆周上，a点为圆周的最高点，d点为圆周的最低点。每根杆上都套着一个小滑环（图中未画出），三个滑环分别从a、b、c处释放（初速为0），用t1、 t2、 t3依次表示各滑环到达d所用的时间，则

A．t1< t2<t3            B．t1> t2>t3         
C． t3> t1>t2           D．t1= t2=t3
2．（2004全国理综23题，16分）在勇气号火星探测器着陆的最后阶段，着陆器降落到火星表面上，再经过多次弹跳才停下来。假设着陆器第一次落到火星表面弹起后，到达最高点时高度为h，速度方向是水平的，速度大小为v0，求它第二次落到火星表面时速度的大小，计算时不计火星大气阻力。已知火星的一个卫星的圆轨道的半径为r，周期为T。火星可视为半径为r0的均匀球体。
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3．（2004全国理综25题，20分）一小圆盘静止在桌布上，位于一方桌的水平面的中央。桌布的一边与桌的AB边重合，如图。已知盘与桌布间的动摩擦因数为μ1，盘与桌面间的动摩擦因数为μ2。现突然以恒定加速度a将桌布抽离桌面，加速度的方向是水平的且垂直于AB边。若圆盘最后未从桌面掉下，则加速度a满足的条件是什么？（以g表示重力加速度）

4．（2003全国理综24题，15分）中子星是恒星演化过程的一种可能结果，它的密度很大。现有一中子星，观测到它的自转周期为T=
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s。问该中子星的最小密度应是多少才能维持该星的稳定，不致因自转而瓦解。计算时星体可视为均匀球体。(引力常数G=6.67
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参考答案：

1．D

2．以g＇表示火星表面附近的重力加速度，M表示火星的质量，m表示火星的卫星的质量，m＇表示火星表面出某一物体的质量，由万有引力定律和牛顿第二定律，有
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设v表示着陆器第二次落到火星表面时的速度，它的竖直分量为v1，水平分量仍为v0，有
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由以上各式解得
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3．设圆盘的质量为m，桌长为l，在桌布从圆盘下抽出的过程中，盘的加速度为a1，有
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         ①
桌布抽出后，盘在桌面上作匀减速运动，以a2表示加速度的大小，有
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         ②
设盘刚离开桌布时的速度为v1，移动的距离为x1，离开桌布后在桌面上在运动距离x2后便停下，有
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盘没有从桌面上掉下的条件是
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设桌布从盘下抽出的时间为t，在这段时间内桌布移动的距离为x，有
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由以上各式解得
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4．解析：设想中子星赤道处一小块物质，只有当它受到的万有引力大于或等于它随星体所需的向心力时，中子星才不会瓦解。

设中子星的密度为
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，质量为M ，半径为R，自转角速度为
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，位于赤道处的小物块质量为m，则有 
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由以上各式得
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评注：在应用万有引力定律解题时，经常需要像本题一样先假设某处存在一个物体再分析求解是应用万有引力定律解题惯用的一种方法。

三、典题例析

【题1】  如图，风洞实验室中可产生水平方向的、大小可调节的风力.现将一套有小球的细直杆放入风洞实验室.小球孔径略大于细杆直径.
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（1）当杆在水平方向上固定时，调节风力的大小，使小球在杆上做匀速运动，这时小球所受的风力为小球所受重力的0.5倍，求小球与杆间的滑动摩擦因数.

（2）保持小球所受风力不变，使杆与水平方向间夹角为37°，并固定，则小球从静止出发在细杆上滑下距离s所需时间为多少？（sin37°=0.6   cos37°=0.8）

解题方法与技巧：（1）设小球所受的风力为F，支持力为FN，摩擦力为Ff，小球质量为m，作小球受力图，如图，
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当杆水平固定，即θ=0时，由题意得：

F=μmg                              ①

∴μ=F/mg=0.5 mg/mg=0.5              ②

(2)沿杆方向，由牛顿第二定律得：

Fcosθ+mgsinθ-Ff  =ma               ③

垂直于杆方向，由共点力平衡条件得：

FN+Fsinθ-mgcosθ=0                  ④

又 Ff  =μN                          ⑤

联立③④⑤式得：

a=
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将F=0.5 mg代入上式得a=
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由运动学公式得：s=
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所以 t=
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【题2】 （2000年全国卷）如图所示为一空间探测器的示意图，P1、P2、P3、P4是四个喷气发动机，P1、P3的连线与空间一固定坐标系的x轴平行，P2、P4的连线与y轴平行，每台发动机开动时，都能向探测器提供推力，但不会使探测器转动。开始时，探测器以恒定的速率v0向x方向平动，要使探测器改为向正x偏负y60°方向以原速率v0平动，则可
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A．先开动P1适当时间，再开动P4适当时间

B．先开动P3适当时间，再开动P2适当时间

C．开动P4适当时间

D．先开动P3适当时间，再开动P4适当时间
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解题方法与技巧：该题实际上是要校正探测器的飞行状态，这在航天活动中，是很常见的工作，因为这也是很有意义的一道题。最后要达到的状态是向正x偏负y60°方向平动，速率仍为v0。如图所示，这个运动可分解为速率为v0cos60°的沿正x方向的平动和速率为v0sin60°的沿负y方向的平动，与原状态相比，我们应使正x方向的速率减小，负y方向的速率增大。因此应开动P1以施加一负x方向的反冲力来减小正x方向的速率；然后开动P4以施加一负y方向的反冲力来产生负y方向的速率。所以选项A正确。

点评：建立坐标系，在两个坐标轴的方向上分别应用牛顿运动定律，是研究动力学问题的常用方法。该题一入手，就在沿坐标轴的两个方向上对两个状态进行比较，很快就使问题变得清晰。因此要熟练掌握这种分析方法。
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【题3】如图所示，质量为M的木箱放在水平面上，木箱中的立杆上套着一个质量为m的小球，开始时小球在杆的顶端，由静止释放后，小球沿杆下滑的加速度为重力加速度的
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，即a=
[image: image34.wmf]2

1

g，则小球在下滑的过程中，木箱对地面的压力为多少？

解题方法与技巧：

解法一：（隔离法）

木箱与小球没有共同加速度，所以须用隔离法
取小球m为研究对象，受重力mg、摩擦力Ff，如图所示，据牛顿第二定律得：
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mg-Ff=ma   








①

取木箱M为研究对象，受重力Mg、地面支持力FN及小球给予的摩擦力Ff′如图

据物体平衡条件得：

FN-Ff′-Mg=0      






②

且Ff=Ff′  





     

③
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由①②③式得FN=
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由牛顿第三定律知，木箱对地面的压力大小为

FN′=FN=
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解法二：（整体法）

对于“一动一静”连接体，也可选取整体为研究对象，依牛顿第二定律列式：

（mg+Mg）-FN=ma+M×0

故木箱所受支持力：FN=
[image: image37.wmf]2
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g，由牛顿第三定律知：

木箱对地面压力FN′=FN=
[image: image38.wmf]2
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点评：考查对牛顿第二定律的理解运用能力及灵活选取研究对象的能力。在分析具体问题时，要根据具体情况灵活运用隔离法和整体法，要善于捕捉隐含条件。
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学生常见错误有：（1）部分考生习惯于具有相同加速度连接体问题演练，对于“一动一静”连续体问题难以对其隔离，列出正确方程.（2）思维缺乏创新，对整体法列出的方程感到疑惑。

【题4】一个质量为0.2 kg的小球用细线吊在倾角θ=53°的斜面顶端，如图，斜面静止时，球紧靠在斜面上，绳与斜面平行，不计摩擦，当斜面以10 m/s2的加速度向右做加速运动时，求绳的拉力及斜面对小球的弹力。

解题方法与技巧：当加速度a较小时，小球与斜面体一起运动，此时小球受重力、绳拉力和斜面的支持力作用，绳平行于斜面，当加速度a足够大时，小球将“飞离”斜面，此时小球受重力

和绳的拉力作用，绳与水平方向的夹角未知，题目中要求a=10 m/s2时绳的拉力及斜面的支持力，必须先求出小球离开斜面的临界加速度a0.（此时，小球所受斜面支持力恰好为零）

由mgcotθ=ma0
所以a0=gcotθ=7.5 m/s2 
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因为a=10 m/s2＞a0
所以小球离开斜面N=0，小球受力情况如图，则Tcosα=ma，

Tsinα=mg
所以T=
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点评：考查对力和运动关系的理解应用能力、分析推理能力及临界条件的挖掘能力。学生常见错误：对物理过程缺乏清醒认识，无法用极限分析法挖掘题目隐含的临界状态及条件，使问题难以切入
【题5】（2000年全国卷）2000年1月26日我国发射了一颗同步卫星，其定点位置与东经98°的经线在同一平面内，若把甘肃省嘉峪关处的经度和纬度近似取为东经98°和北纬
[image: image40.wmf]°
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a

，已知地球半径R，地球自转周期为T，地球表面重力加速度为g（视为常量）和光速c。试求该同步卫星发出的微波信号传到嘉峪关处的接收站所需的时间（要求用题给的已知量的符号表示）。

解题方法与技巧：同步卫星必定在地球的赤道平面上，卫星、地球和其上的嘉峪关的相对位置如图所示，由图可知，如果能求出同步卫星的轨道半径r，那么再利用地球半径R和纬度
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就可以求出卫星与嘉峪关的距离L，即可求得信号的传播时间。
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对于同步卫星，根据牛顿第二定律，有：
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由以上几式解得：
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由余弦定理得
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微波信号传到嘉峪关处的接收站所需的时间为
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点评：选择恰当的角度，将题目描述的情况用示意图表示出来，可以是情景变得更加清晰，有利于分析和思考，要养成这种良好的解题习惯。在解答天体运动的问题时，根据
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这一关系是经常使用的。

【题6】（1998年全国卷）宇航员站在某一星球表面上的某高处，沿水平方向抛出一小球。经过时间t，小球落到星球表面，测得抛出点与落地点之间的距离为L。若抛出时的初速度增大到2倍，则抛出点与落地点之间的距离为
[image: image52.wmf]3

L。已知两落地点在同一水平面上，该星球的半径为R，万有引力常数为G。求该星球的质量M。

解题方法与技巧：设抛出点的高度为h，第一次平抛的水平射程为x，则有

x
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                                                    （1）

由平抛运动的规律得知，当初速度增大到2倍，其水平射程也增大到2x，可得

(2x)
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                                             （2）

由以上两式解得h=
[image: image60.wmf]3
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设该星球上的重力加速度为g，由平抛运动的规律得h=
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        （4）

由万有引力定律与牛顿第二定律得
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（式中m为小球的质量） （5）

联立以上各式得：
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点评：显然，在本题的求解过程中，必须将自己置身于该星球上，其实最简单的办法是把地球当作该星球是很容易身临其境的了。这个题和2004年的全国理综卷23题（火星探测器着陆）的情景相似。

四、能力训练

1．（1999年全国）为了安全，在公路上行驶的汽车之间应保持必要的距离.已知某高速公路的最高限速v=120 km/h.假设前方车辆突然停止，后车司机从发现这一情况，经操纵刹车，到汽车开始减速所经历的时间（即反应时间）t=0.50 s，刹车时汽车受到阻力的大小f为汽车重的0.40倍，该高速公路上汽车间的距离s至少应为多少？（取重力加速度g=10 m/s2）
2．如图，质量为m的物体A放置在质量为M的物体B上，B与弹簧相连，它们一起在光滑水平面上做简谐振动，振动过程中A、B之间无相对运动，设弹簧的劲度系数为k，当物体离开平衡位置的位移为x时，A、B间摩擦力的大小等于

（    ）
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3．（2004全国理综）放在水平地面上的一物块，受到方向不变的水平推力F的作用，F的大小与时间t的关系和物块速度v与时间t 的关系如图所示。取重力加速度g＝10m/s2。由此两图线可以求得物块的质量m和物块与地面之间的动摩擦因数μ分别为
（    ）

A．m＝0.5kg，μ＝0.4     
B．m＝1.5kg，μ＝
[image: image67.wmf]15

2


C．m＝0.5kg，μ＝0.2     
D．m＝1kg，μ＝0.2

4．关于小孩荡秋千，在下列四种说法中正确的是

（    ）

①秋千荡到最低点时，孩子有超重感觉

②秋千荡到最低点时，孩子有失重感觉

③要使秋千荡的更高，可以在上升到最高点的过程中提高重心，到最低点降低重心。

④秋千荡到最低点时，绳子最容易断裂。

A．①②④　　    
B．①③④　   　
C．①②③　    　
D．②③④

5．如图所示，底板光滑小车用两个量程为20N完全相同的弹簧甲、乙系住一个质量为1kg的物块，在水平地面上小车做匀速直线运动时、两弹簧秤示数均为10N，当小车匀加速直线运动时，弹簧甲的示数为8N，这时小车的加速度大小为

（    ）
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A．2m/s2                 

B．4m/s2
C．6m/s2                 

D．8m/s2
6．东风“大力神”汽车的额定牵引功率为160kw，汽车质  量为5t，车长L=8m，平板车厢距地面高为h=1.8m。如图所示，可看成质点的木箱质量为1000kg，静止停放在平板车厢最前方。为了验证汽车的性能，司机以额定功率由静止启动，此时木箱与车厢出现相对滑动，2s后脱离车厢。已知木箱与车厢、汽车与地面的动摩擦因数μ=0.1，g取10m/s2，试判断：

（1）木箱脱离平板车厢时，汽车的速度多大？

（2）如果在木箱脱离平板车厢时，司机调整汽车的功率，使汽车保持该时刻的速度匀速行驶，当木箱落地瞬间与汽车尾部相距多远？

[image: image86.png]



7．火箭发射卫星在开始阶段是竖直升高的，设火箭以5m/s2的加速度匀加速上升，卫星中一弹簧挂一质量为m=9kg的物体，当卫星升到某处时，弹簧秤示数为85N，那么此时卫星距地面多高？若卫星就在这一高度处绕地球运行，它的速度是多大？（已知地球半径R=6400km，地面处重力加速度g=10m/s2）

参考答案

1．1.6×102 m    2．D    3．A    4．B  5．B
6．解：⑴对木箱受力分析得：μmg = ma 

t=2s后，S木= EQ \F(1,2)at2=2m

∴S车= S木+L=10m 

对汽车据动能定理得：Pt－μ（M＋m）g S车 －μmg S车  =  EQ \F(1,2)Mv车2解得v车=10m/s 
⑵木箱脱离平板车厢时速度为v木，据运动学公式，v木=at=2m/s2 
木箱脱离平板车厢后向运动方向左平抛运动，

S木′= v木t′  h= EQ \F(1,2)gt′2 

此过程中汽车前进S车′=v车t′

∴△S= S车′－S木′= 4.8m  

7．解：设火箭在h高度处的重力加速度为g′

则：  F－mg′=ma       ①物体：mg′=
[image: image68.wmf]2
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地面：mg=
[image: image69.wmf]2

R

Mm

G

       ③联立①②③得：h=3200km.

（2）卫星： mg′=
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