第4讲　摩擦力
1.B　[解析] 摩擦力方向沿接触面,弹力方向垂直于接触面,且有摩擦力时一定有弹力,A正确;静摩擦力的大小与压力无关,B错误;运动的物体间可能有静摩擦力,且静摩擦力的方向可以与运动方向成任意角度,例如静摩擦力提供向心力,C正确;滑动摩擦力可以是动力,也可以是阻力,D正确.
2.C　[解析] 木块P对长木板ab的滑动摩擦力大小为Ff=μ2mg,长木板始终静止,则地面对长木板的静摩擦力大小为Ff'=Ff=μ2mg,故选项C正确.
3.B　[解析] 物体与地面间的最大静摩擦力为Ffm=μFN=μG=20 N,当在该物体上施加两个方向相反的水平恒力F1=5 N、F2=15 N时,其合力F12=F2-F1=10 N<Ffm,故物体静止不动,所受摩擦力为静摩擦力,根据平衡条件得F2=F1+Ff,解得Ff=F2-F1=10 N,方向水平向左,选项B正确.
4.B　[解析] 该同学在卫生清扫时,站在讲台上用斜向左上方的力拉整理箱,整理箱对该同学的拉力斜向右下方,所以该同学对讲台的压力大于mg,故A错误;对该同学、整理箱和讲台整体受力分析,受到地面的支持力和重力,二力平衡,讲台对地面的压力大小为三者总重力,即FN=mg+mg+0.2mg=2.2mg,地面对讲台没有摩擦力,故B正确,D错误;该同学在卫生清扫时,站在讲台上用斜向左上方的力拉整理箱,整理箱受到的摩擦力的方向水平向右,故C错误.
5.AD　[解析] A、C间的最大静摩擦力为4 N,B、C间的最大静摩擦力为2 N,当F=1 N时,C与A、B都保持相对静止,由平衡条件知,力传感器示数为1 N,A正确;当F=3 N时,拉力超过B、C间的最大静摩擦力,发生相对滑动,B、C间的摩擦力为2 N,A、C间摩擦力也是2 N,是静摩擦力,从而保持长薄板C的合力为零,同理,当拉力F超过2 N时,力传感器示数总是2 N,为保持轻质薄板C的合力为零,A、C的静摩擦力仍为2 N,故A、C不可能发生相对滑动,B、C错误,D正确.
6.B　[解析] 由推力F的表达式F=kt可知,力F从零逐渐增大.当力F比较小时,物体沿墙壁下滑,物体所受的摩擦力为滑动摩擦力,大小为Ff=μF=μkt,即滑动摩擦力与时间t成正比;当滑动摩擦力Ff=G时,物体的速度达到最大;当Ff>G时物体开始做减速运动,物体所受的滑动摩擦力继续随时间增大;当物体速度减为零后,物体静止在墙壁上,此后摩擦力变为静摩擦力,根据平衡条件可知,此后静摩擦力Ff=G保持不变,所以从t=0开始,物体所受的摩擦力Ff随时间t的变化关系图像可能正确的是图B.
7.ABC　[解析] t=0时刻,力传感器显示拉力为2 N,则滑块受到的摩擦力为静摩擦力,大小为2 N,由小车与空沙桶受力平衡可知,空沙桶的重力也等于2 N,选项A正确;t=2.5 s时静摩擦力达到最大值,即最大静摩擦力为3.5 N,同时小车启动,说明带有沙子的沙桶的重力等于3.5 N,此时静摩擦力立即变为滑动摩擦力,由图可知滑动摩擦力的大小为3.0 N,选项B、C正确;此后由于沙子和沙桶的重力大于滑动摩擦力,故5 s后小车将做匀加速运动(滑块仍在车上),选项D错误.
8.B　[解析] 物体刚开始做减速运动,受到向左的滑动摩擦力,大小为Ff1=μmg=4 N,当物体停下来后,受到向右的静摩擦力,大小为2 N,选项B正确.
9.D　[解析] 木板运动的前3L距离内,木板对桌面的压力随x均匀增大,根据Ff=μFN,摩擦力随x均匀增大;木板全部滑上桌面后到木板右端离开桌面边缘距离为L过程中,木板对桌面的压力不随x而变化,摩擦力不变,选项D正确. 
10.B　[解析] A与传送带一起匀速运动,没有发生相对运动,也没有相对运动趋势,所以A不受摩擦力,A错误;对D进行受力分析,D与传送带发生相对运动,且对传送带压力最大,所以受到的摩擦力最大,B正确;对B、C进行受力分析,根据平衡条件可知,B、C所受的静摩擦力大小均为mgsin θ,方向均沿传送带向上,故C、D错误.
11.C　[解析] 因摩擦力大小只与压力大小及接触面的粗糙程度有关,与物体的相对运动速度无关,故物体所受摩擦力不变;由于传送带运动且速度为v时,物体与传送带发生相对滑动,故物体受到的摩擦力和弹簧弹力是一对平衡力,当传送带逐渐加速到2v时,因物体所受摩擦力不变,则物体仍处于平衡状态,故物体的位置将不发生变化,与滑动变阻器保持相对静止,滑动变阻器接入电路中的电阻不变,则由欧姆定律可得电路中电流不变,灯泡的亮度不变,故C正确.
12.D　[解析] 图甲中斜劈和物块都处于平衡状态,整体只受到竖直方向的重力和支持力,地面对斜劈的摩擦力Ff1=0,若有摩擦力,则系统不能平衡,故A错误;根据图甲的情景可知,在图乙、丙中,物块受到斜劈的作用力是滑动摩擦力和支持力的合力,该力与物块的重力平衡,即方向竖直向上,且与物块的重力等大,因此物块对斜劈的作用力(摩擦力和压力的合力)总是竖直向下,且与物块的重力等大,所以斜劈只受到竖直方向的重力、地面支持力和物块的作用力,与图甲的受力情况相同,因此Ff1=Ff2=Ff3=0,B、C错误,D正确.
13.C　[解析] 物体的受力示意图如图所示,滑动摩擦力与绳的拉力的水平分量平衡,因此物体所受的摩擦力方向向左,B错误;设绳与水平方向成θ角,则Fcos θ-μFN=0,FN+Fsin θ-mg=0,解得F=[image: image1.png]


,因θ角为定值,故F为定值,即F的大小与传送带速度大小无关,物体所受的摩擦力Ff=Fcos θ=[image: image2.png]


恒定不变,C正确,A、D错误.
[image: image3.jpg]



14.BCD　[解析] 物体在斜面上始终处于平衡状态,沿斜面方向受力平衡,有F-mgsin θ+Ff=0,解得Ff=mgsin θ-F,若初态mgsin θ=F,则B正确;若初态mgsin θ>F,则C正确;若初态mgsin θ<F,则D正确.
15.BC　[解析] 若滑上木板A时木板A不动,由受力分析得μ1m1g≤μ2(m1+m2)g+μ3m3g,若滑上木板B时木板B开始滑动,由受力分析得μ1m1g>μ3(m1+m3)g,联立解得0.3<μ1≤0.625,选项B、C正确.
16.D　[解析] 推力F由0均匀增大到2.5 N过程中,A、B均未动,FfA由0均匀增大到2.5 N;推力F由2.5 N增大到5 N过程中,A、B均未动,FfA=2.5 N;推力F由5 N增大到6 N过程中,A相对地面滑动,FfA=μG=2 N,D正确.
第5讲　力的合成与分解
1.C　[解析] 汽车静置在薄板上,所受合力为零,因为薄板发生了明显弯曲,每个轮子所受弹力大小相等,都为F,方向垂直于薄板向上,设与水平方向的夹角为θ,由平衡条件可知4Fsin θ=G,解得F=[image: image4.png]


>[image: image5.png]


,薄板弯曲程度越大,则θ越小,sin θ越小,F越大,故选项A、B、D错误,选项C正确.
2.B　[解析] 对于给定的三个共点力,其大小、方向均确定,则合力的大小唯一、方向确定,选项A、D错误;根据题图,先作出F1、F2的合力,可发现F1、F2的合力方向与F3同向,大小等于2F3,根据几何关系可求出F1、F2、F3三力的合力大小等于3F3,方向与F3同向,选项B正确,C错误.
3.C　[解析] 坡面上的汽车受到重力、坡面的支持力与摩擦力,设坡面的倾角为θ,则支持力FN=Gcos θ,汽车受到的支持力减小,由牛顿第三定律可知,坡面的倾角增大,则汽车对坡面的压力减小,选项A错误;汽车受到的摩擦力Ff=Gsin θ,方向沿坡面向上,当θ增大时,汽车受到的摩擦力增大,选项B错误,选项C正确;要使汽车不打滑,则有Ffm≥Gsin θ,由于θ≤45°,则[image: image6.png]


≥sin 45°=[image: image7.png]


,即若汽车能顺利爬坡,则车胎与坡面间的最大静摩擦力至少为车重的大小的[image: image8.png]


,选项D错误.
4.D　[解析] 设悬挂后背包带与竖直方向的夹角为θ,根据平衡条件可得2Fcos θ=mg,解得背包带的拉力F=[image: image9.png]


,在斜挎包的质量一定的条件下,为了使悬挂时背包带受力最小,cos θ应最大,由于相邻挂钩之间的距离为7 cm,图乙中斜挎包的宽度约为21 cm,故使背包带跨过四个挂钩时θ≈0,cos θ≈1,此时背包带受力最小,选项D正确.
5.B　[解析] 要保持塔柱所受的合力竖直向下,钢索AC、AB的拉力在水平方向的分力应等大反向,即FACsin α=FABsin β,解得FAC∶FAB=sin β∶sin α,选项B正确.
6.A　[解析] 设两半球的总质量为m,当球以AB沿水平方向放置时,有F=[image: image10.png]


mg,当球以AB沿竖直方向放置时,隔离右半球受力分析,如图所示,可得F'=[image: image11.png]


tan θ,根据支架间的距离为AB的一半,可得θ=30°,则[image: image12.png]


=[image: image13.png]


=[image: image14.png]


,选项A正确.
[image: image15.jpg]



7.D　[解析] 第一种情况下,对球受力分析,如图甲所示,由平衡条件得FN和F的合力F'与重力G大小相等,由三角函数关系得F=Gtan θ=[image: image16.png]


G,转过一角度后,由于F大小不变,小球静止,支持力与F的合力不变,故此时转动后F方向如图乙所示,根据几何知识可知,F转过的角度是2θ,对整体受力分析并正交分解,如图丙所示,在水平方向上有Ff=Fcos 2θ=[image: image17.png]


Gcos 60°=[image: image18.png]


G,故D正确.
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8.A　[解析] 对下面的小球进行受力分析,由几何知识得绳上的拉力大小FT=m2g,对支架上的小球受力分析,由平衡条件,在沿杆的方向有m1gsin 30°=FTsin 30°,可得FT=m1g,故m1∶m2=1∶1,选项A正确.
9.ACD　[解析] 拉力F增大后,由于两段绳的夹角不变,故绳的拉力增大,A正确;对物块进行受力分析,在沿斜面方向上,绳的拉力的分量与物块重力的分量之和大小等于静摩擦力,在垂直于斜面方向上,物块重力的分量大小等于斜面对物块的支持力与绳的拉力的分量之和,由于绳的拉力增大,故静摩擦力变大,支持力变小,则物块对斜面的压力也变小,B错误,C正确;物块仍处于平衡状态,所受合力仍为0,故D正确.
10.B　[解析] 对B进行受力分析,如图甲所示,可得F2=[image: image22.png]


=200 N,对连杆上部进行受力分析,如图乙所示,其中F'2=F2,可得FN=F'2·cos 30°=100[image: image23.png]


 N,则工件受到的压力F'N=FN=100[image: image24.png]


 N,B正确.
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11.(1)[image: image27.png]


　(2)[image: image28.png]



[解析] (1)(2)对小球1、2受力分析,如图甲、乙所示,对球1,有F1=Gtan θ,F2=[image: image29.png]
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甲                              乙
对球2,有F'1=Gsin θ,F'2=Gcos θ
所以两个小球受到A、B两挡板的支持力大小之比为[image: image32.png]
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两个小球受到斜面的支持力大小之比为[image: image34.png]


=[image: image35.png]



由牛顿第三定律可知,A、B两挡板受到两个小球的压力的比值为[image: image36.png]


,斜面受到两个小球的压力大小的比值为[image: image37.png]


.
12.[image: image38.png]


mg
[解析] 从整体来看,钢绳的拉力F=mg,它可以分解为沿杆方向的两个分力(均为F'),如图甲所示,F'通过杆作用于罐壁,又可分解为竖直向上的分力F1和垂直于罐壁的压力F2,如图乙所示.
因为θ=60°,所以由平行四边形定则得F'=mg.
由直角三角形知识得F2=F'sin θ=[image: image39.png]


mg.
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