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第一章运动的描述

1.质点参考系

两个运动的物体：一个是被球拍击出的乒乓球，另一个是正在飞行的歼 隐形战斗机。

请你为乒乓球和战斗机各创设两个问题，一个问题中可以把它（乒乓球或战斗机）看成质点；

另一个问题中不能把它看成质点。

平常说的 一江春水向东流 地球的公转 钟表的时针在转动 太阳东升西落 等，分别是

说什么物体相对什么参考系在运动？

将近 年前，宋代诗人陈与义乘着小船在风和日丽的春日出游时曾经作了一首诗：飞

花两岸照船红，百里榆堤半日风。卧看满天云不动，不知云与我俱东（图 ）。 诗人艺

术性地表达了他对运动相对性的理解。诗中描述了什么物体的运动？它们分别是以什么物体

为参考系的？你对诗人关于 榆堤 云 我 的运动与静止的说法有没有不同的认识？

2.时间位移

以下各种说法中，哪些指时间间隔？哪些指时刻？

（ ）列车员说： 火车 时 分到站，停车 分。

（ ） 您这么早就来啦，抱歉！让您等了这么久。

（ ） 前 最后 第 末 第 内 。

某市出租汽车的收费标准有 元 、 元 、 元 ，其中的千米说的是

路程还是位移？

田径运动场跑道周长是 。

（ ）百米赛跑选用跑道的直道部分，运动员跑完全程的路程是多少？位移大小是多少？

（ ） 跑比赛中，不同跑道的运动员跑完全程的路程相同吗？跑完全程的位移相同吗？

请结合田径比赛的规则想一想。

如图 ，一个物体从 点运动到 点，坐标 为 ， 为－ ，它的位移大小是

多少？方向如何？请你画出它的位置坐标和位移矢量。
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一辆汽车在教练场上沿平直道路行驶，以 表示它相对于出发点的位移。图 近似

描写了汽车在 时刻到 这段时间的 图像。通过分析回答以下问题。

（ ）汽车最远位置距离出发点约为多少米？

（ ）汽车在哪段时间没有行驶？

（ ）汽车在哪段时间驶离出发点，在哪段时间驶向出发点？

从高出地面 的位置竖直向上抛出一个小球，它上升 后回落，最后到达地面（图

）。分别以地面和抛出点为原点建立一维坐标系，方向均以向上为正，填写以下表格。

表 竖直向上抛出小球的坐标和位移
坐标原点 抛出点

的坐标

最高点

的坐标

落地点

的坐标

从抛出点

到最高点

的位移

从最高点

到落地点

的位移

从抛出点到

落地点位移

地面

抛出点

3.位置变化快慢的描述——速度

把纸带的下端固定在重物上，纸带穿过打点计时器，上端用手提着。接通电源后将纸带释

放，重物便拉着纸带下落，纸带被打出一系列点，其中有一段如图 所示。

（ ）图中所示的纸带，哪端与重物相连？

（ ）怎样计算在纸带上打 点时重物的瞬时速度？说出你的理由。

图 是甲、乙两物体沿某一直线运动的 图像，至少从以下三个方面分别说明它们的

速度是怎样变化的。

（ ）物体是从静止开始运动还是具有一定的初速度？

（ ）速度的大小变化吗？是加速还是减速？

（ ）运动的方向是否变化？
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汽车从制动到停止共用了 。这段时间内，汽车每 前进的距离分别是 、 、 、

、 。

（ ）求汽车前 、前 、前 、前 和全程的平均速度。在这五个平均速度中，哪一个

最接近汽车刚制动时的瞬时速度？它比这个瞬时速度略大些，还是略小些？

（ ）汽车运动的最后 的平均速度是多少？

4.速度变化快慢的描述——加速度

小型轿车从静止开始加速到 所用的最短时间，是反映汽车性能的重要参数。

、 、 三种型号的轿车实测的结果分别为 、 、 ，分别计算它们在测试时

的加速度有多大。

有没有符合下列说法的实例？若有，请举例。

物体运动的加速度等于 ，而速度却不等于 ；

两物体相比，一个物体的速度变化量比较大，而加速度却比较小；

物体具有向东的加速度，而速度的方向却向西；

物体做直线运动，后一阶段的加速度比前一阶段小，但速度却比前一阶段大。

以下描述了四个不同的运动过程。

一架超音速飞机以 的速度在天空沿直线匀速飞行了 ；

一辆自行车以 的速度从某一陡坡的顶端加速冲下，经过 到达坡路底端时，速度

变为 ；

一只蜗牛由静止开始爬行，经过 ，获得了 的速度；

一列动车在离开车站加速行驶中，用了 使速度由 增加到 。

（ ）以上四个运动过程，哪个过程速度最大？请按速度的数值把它们由大到小排列。

（ ）以上四个运动过程，哪个过程速度的变化量最大？请按速度变化量的数值把它们由大

到小排列。

（ ）以上四个运动过程，哪个过程加速度最大？请按加速度的数值把它们由大到小排列。

一个物体在水平面上向东运动，某时刻速度大小为 ，然后开始减速， 后该物

体的速度减小为 。求物体的加速度大小及方向。
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图 中的三条直线 、 、 描述了 、 、 三个物体的运动。先初步判断一下哪个物

体的加速度最大，再根据图中的数据计算它们的加速度，并说明加速度的方向。

复习与提高 A 组

以下情景中，哪些带下划线的物体可看成质点，哪些不能看成质点？将结果填入括号内。

（ ）小敏观察蚂蚁拖动饭粒时，蚂蚁的肢体是如何分工的。 （ ）

（ ）小英测算蚂蚁拖动饭粒时，蚂蚁 爬行的路程。 （ ）

（ ）在跳水比赛中，裁判员给跳水运动员评分。 （ ）

（ ）教练在训练中观察跳高运动员的跳高过程。 （ ）

图 是特技跳伞运动员的空中造型图。

当运动员们保持该造型向下落时，若其中某一位运动员以对面的运动员为参考系，则他自己

的运动情况怎样？当他俯视大地时，看到大地迎面而来，他是以什么物体为参考系的？

以下对话，其含义是指时刻还是指时间间隔？写在括号内。

问 ：这车什么时候开？ （ ）

答 ：过一会儿就要开了。 （ ）

问 ：我离开一下， 就赶回来，行不？（ ）

答 ：你不能晚过车票上的开车时间。（ ）

关于位移和路程，下列四位同学的说法是否正确？如果不正确，错在哪里？

同学甲 ：位移和路程在大小上总相等，只是位移有方向，是矢量，路程无方向，是标量。

同学乙 ：位移用来描述直线运动，路程用来描述曲线运动。

同学丙 ：位移是矢量，它取决于物体的始末位置 ；路程是标量，它取决于物体实际通过的

路线。

同学丁 ：其实，位移和路程是一回事。

一辆汽车沿直线从甲地开往乙地，前一半位移内的平均速度为 ，后一半位移内

的平均速度是 ，这辆汽车全程的平均速度是多少？

在桌球比赛中，某球以 的速度垂直撞击边框后，以 的速度反向弹回，

球与边框接触的时间 为 ，求该撞击过程中球的加速度。
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以下是几种交通工具在某段时间中的运动记录。

表 三种交通工具的运动记录

（ ）以上有没有速度大而加速度小的情况？如果有，请列举。

（ ）以上有没有速度变化量大而加速度小的情况？

复习与提高 B 组

小李讲了龟兔沿直线赛道赛跑的故事，故事情节中兔子和乌龟运动的 图像如图 所

示。请你依照图像中的坐标，并结合物理学的术语来讲述这个故事。

在讲故事之前，先回答下列问题：

（ ）故事中的兔子和乌龟是否在同一地点同时出发？

（ ）乌龟做的是什么运动？

（ ）兔子和乌龟在比赛途中相遇过几次？

（ ）哪一个先通过预定位移到达终点？

图 是某物体做直线运动的 图像，请作出 图像来描述这段运动过程。

四个质点做直线运动，它们的 图像分别如图 中甲、乙、丙、丁所示。速度 坐标

轴的正值表示质点向东的方向，当 ＝ 时，质点位于 点。请分别说出四个 图像中的质

点在 时间内的运动情况。需要说明各段时间质点在向哪个方向运动？速度大小怎样变

化？
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为了测定气垫导轨上滑块的加速度，滑块上安装了宽度为 的遮光条。如图 ，滑

块在牵引力作用下先后通过两个光电门，配套的数字计时器记录了遮光条通过第一光电门的

时间 为 ，通过第二个光电门的时间 为 ，遮光条从开始遮住第一个光电门

到开始遮住第二个光电门的时间 为 ，试估算滑块的加速度。

第二章匀变速直线运动的研究

1.实验：探究小车速度随时间变化的规律

为研究实验小车沿斜面向下运动的规律，把打点计时器纸带的一端固定在小车上，小车拖

动纸带运动时，纸带上打出的点如图 所示。

（ ）某同学用以下方法绘制了小车运动的 图像。先把纸带每隔 剪断，得到若干短

纸条。再把这些纸条并排贴在一张纸上，使这些纸条下端对齐，作为时间坐标轴，标出时间。

最后将纸条上端中心连起来，于是得到 图像。请你按以上办法（用一张薄纸压在图

上，复制得到纸带）绘制这个 图像。

（ ）这样做有道理吗？说说你的看法。

列车沿长直坡路向下行驶。开始时速度表上的示数是 ，以后每 读取一次数据，

见表 。

（ ）在表 中填写以 · 为单位表示的速度值。

（ ）作出列车速度与时间关系的 图像。

表 列车速度表



公公众号：萤火虫物理

2.匀变速直线运动的速度与时间的关系

例题 一辆汽车以 的速度在平直公路上匀速行驶。从某时刻起，它以 的加

速度加速， 末因故突然紧急刹车，随后汽车停了下来。刹车时做匀减速运动的加速度

大小是 。

（ ）汽车在 末的速度是多少？

（ ）汽车从刹车到停下来用了多长时间？

列车原来的速度是 ，在一段下坡路上加速度为 。列车行驶到下坡路末端

时，速度增加到 。求列车通过这段下坡路所用的时间。

以 的速度行驶的列车在驶近一座石拱桥时做匀减速直线运动（图 ），加速

度的大小是 ，列车减速行驶 后的速度是多少？

年 月 日，嫦娥三号登月探测器平稳落月（图 ），中国首次地外天体软着

陆成功。当它靠近月球后，先悬停在月面上方一定高度，之后关闭发动机，以 的

加速度下落，经过 到达月面，此时探测器的速度是多少？

一个物体沿着直线运动，其 图像如图 所示。

（ ）它在 末、 末、 末三个时刻的速度，哪个最大？哪个最小？

（ ）它在 末、 末、 末三个时刻的速度方向是否相同？

（ ）它在 末、 末、 末三个时刻的加速度，哪个最大？哪个最小？

（ ）它在 末和 末的加速度方向是否相同？

3.匀变速直线运动的位移与时间的关系

例题 航空母舰的舰载机既要在航母上起飞，也要在航母上降落。

（ ）某舰载机起飞时，采用弹射装置使飞机获得 的速度后，由机上发动机使飞机获
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得 的加速度在航母跑道上匀加速前进， 后离舰升空。飞机匀加速滑行的距离是

多少？

（ ）飞机在航母上降落时，需用阻拦索使飞机迅速停下来。若某次飞机着舰时的速度为

，飞机钩住阻拦索后经过 停下来。将这段运动视为匀减速直线运动，此过程中飞

机加速度的大小及滑行的距离各是多少？

例题 动车铁轨旁两相邻里程碑之间的距离是 。某同学乘坐动车时，通过观察里程碑

和车厢内电子屏上显示的动车速度来估算动车减速进站时的加速度大小。当他身边的窗户经

过某一里程碑时，屏幕显示的动车速度是 （图 ）。动车又前进了 个里程碑时，

速度变为 。把动车进站过程视为匀减速直线运动，那么动车进站的加速度是多少？

它还要行驶多远才能停下来？

以 的速度行驶的列车开始下坡，在坡路上的加速度等于 ，经过 到达

坡底。求坡路的长度和列车到达坡底时的速度。

以 的速度行驶的汽车，制动后做匀减速直线运动，在 内前进 。求汽车的加

速度及制动后 内发生的位移。

速度、加速度的测量通常比位移的测量要复杂些，而有的时候我们只需比较两个物体运动

的加速度大小，并不需要知道加速度的具体数值。例如，比较两辆汽车的加速性能就是这样。

如果已知两个物体在相同时间内从静止开始匀加速直线运动的位移之比，怎样根据运动学的

规律求出它们的加速度之比？

滑跃式起飞是一种航母舰载机的起飞方式。飞机跑道的前一部分是水平的，跑道尾段略微

向上翘起。飞机在尾段翘起跑道上的运动虽然会使加速度略有减小，但能使飞机具有斜向上

的速度，有利于飞机的起飞。假设某飞机滑跃式起飞过程是两段连续的匀加速直线运动，前

一段的加速度为 ，位移为 ，后一段的加速度为 ，路程为 ，求

飞机离舰时的速度有多大？

神舟五号载人飞船的返回舱距地面 时开始启动降落伞装置，速度减至 ，并以

这个速度在大气中降落。在距地面 时，返回舱的四台缓冲发动机开始向下喷气，舱体
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再次减速。设最后减速过程中返回舱做匀减速直线运动，并且到达地面时恰好速度为 ，求

最后减速阶段的加速度。

一辆肇事汽车在紧急刹车后停了下来，路面上留下了一条车轮滑动的磨痕。警察为了判断

汽车刹车时速度的大小，测出路面上车轮磨痕的长度为 。根据对车轮和路面材料的

分析可以知道，车轮在路面上滑动时汽车做匀减速直线运动的加速度大小是 。请你

根据以上条件，计算汽车刚开始刹车时的速度是多少？

4.自由落体运动

把一张纸片和一块橡皮同时释放下落，哪个落得快？再把纸片捏成一个很紧的小纸团，和

橡皮同时释放，下落快慢有什么变化？怎样解释这个现象？

跳水运动员训练时从 跳台双脚朝下自由落下，某同学利用手机的连拍功能，连拍了

多张照片。测得其中两张连续的照片中运动员双脚离水面的高度分别为 和 。

由此估算手机连拍时间间隔是多少？

为了测出井口到水面的距离，让一个小石块从井口自由落下，经过 后听到石块击水

的声音，估算井口到水面的距离。考虑到声音在空气中传播需要一定的时间，估算结果偏大

还是偏小？

有一架照相机，其光圈（进光孔径）随被摄物体的亮度自动调节，而快门（曝光时间）是

固定不变的。为估测这架照相机的曝光时间，实验者从某砖墙前的高处使一个石子自由落下，

拍摄石子在空中的照片如图 所示。由于石子的运动，它在照片上留下了一条模糊的

径迹。已知石子从地面以上 的高度下落，每块砖的平均厚度为 ，请估算这张照

片的曝光时间。

频闪摄影是研究变速运动常用的实验手段。在暗室中，照相机的快门处于常开状态，频闪

仪每隔一定时间发出一次短暂的强烈闪光，照亮运动的物体，于是胶片上记录了物体在几个

闪光时刻的位置。图 是小球自由下落时的频闪照片示意图，频闪仪每隔 闪光

一次。如果要通过这幅照片测量自由落体的加速度，可以采用哪几种方法？试一试。照片中

的数字是小球落下的距离，单位是厘米。
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制作一把“人的反应时间测量尺”。

如图 甲， 同学用两个手指捏住直尺的顶端， 同学用一只手在直尺 刻度位置

做捏住直尺的准备，但手不碰到直尺。在 同学放开手指让直尺下落时， 同学立刻捏住

直尺。读出 同学捏住直尺的刻度，就是直尺下落的高度，根据自由落体运动公式算出直

尺下落的时间，就是 同学的反应时间。

利用这种方法，你能不能把下面刻度尺的长度刻度，直接标注为时间刻度，使它变为“人的

反应时间测量尺”？请尝试在下图 乙的长度刻度旁标注时间刻度。

复习与提高 A 组

某人骑自行车，在距离十字路口停车线 处看到信号灯变红。此时自行车的速度为 。

已知该自行车在此路面依惯性滑行时做匀减速运动的加速度大小为 。

如果骑车人看到信号灯变红就停止用力，自行车仅靠滑行能停在停车线前吗？

骑自行车的人以 的初速度沿足够长的斜坡向上做减速运动，加速度大小是

，

经过 ，他在斜坡上通过多长的距离？

钢球由静止开始做自由落体运动，不计空气阻力，落地时的速度为 ， 取 。

（ ）它下落的高度是多少？

（ ）它在前 内的平均速度是多少？

（ ）它在最后 内下落的高度是多少？
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某同学在“探究小车速度随时间变化的规律”实验中，选出了如图 所示的一条纸带（每

两点间还有 个点没有画出来），纸带上方的数字为相邻两个计数点间的距离。打点计时器

的电源频率为 。

（ ）根据纸带上的数据，计算打下 、 、 、 、 点时小车的瞬时速度并填在表中。

（ ）在图 中画出小车的 图像，并根据 图像判断小车是否做匀变速直线运动。如

果是，求出该匀变速直线运动的加速度。

某跳伞运动员做低空跳伞表演。他离开悬停的飞机后先做自由落体运动，当距离地面

时开始打开降落伞，到达地面时速度减为 。如果认为开始打开降落伞直至落地前运动

员在做匀减速运动，加速度为 ， 取 。问：

（ ）运动员打开降落伞时的速度是多少？

（ ）运动员离开飞机时距地面的高度为多少？

（ ）运动员离开飞机后，经过多少时间才能到达地面？

已知一物体做初速度为 、加速度为 的匀加速直线运动。该物体在前 内、前 内、

前 内 的位移分别是 ， ， ，…在第 内、第 内、 第 内 …… 的 位 移 分

别 是 ， ， ，…在各个连续相等的时间间隔 内的位移分别是 ， ， ，…， ，

证明：

（ ） ∶ ∶ ∶…＝ ∶ ∶ ∶ …

（ ） ∶ ∶ ∶…＝ ∶ ∶ ∶…

（ ） ＝ － ＝ － ＝…＝ － － ＝



公公众号：萤火虫物理

复习与提高 A 组

一辆汽车以 的速度在平直公路上匀速行驶，若汽车先以 的加速度匀加速

后，再以 的加速度匀减速刹车，请作出汽车开始加速后 内的 图像。

公路上行驶的汽车，司机从发现前方异常情况到紧急刹车，汽车仍将前进一段距离才能停

下来。要保持安全，这段距离内不能有车辆和行人，因此把它称为安全距离。通常情况下，

人的反应时间和汽车系统的反应时间之和为 （这段时间汽车仍保持原速）。晴天汽车在干

燥的路面上以 的速度行驶时，得到的安全距离为 。设雨天汽车刹车时的加

速度为晴天时的 ，若要求安全距离仍为 ，求汽车在雨天安全行驶的最大速度。

在平直的公路上，一辆小汽车前方 处有一辆大客车正以 的速度匀速前进，这

时小汽车从静止出发以 的加速度追赶。

试求：小汽车何时追上大客车？追上时小汽车的速度有多大？追上前小汽车与大客车之间的

最远相距是多少？

某人在室内以窗户为背景摄影时，恰好把窗外从高处落下的一个小石子摄在照片中，已知

本次摄影的曝光时间是 。量得照片中石子运动痕迹的长度为 ，实际长度为

的窗框在照片中的长度为 。根据以上数据估算，这个石子大约是从距离窗户多高的地

方落下的？ 取 。

子弹垂直射入叠在一起的相同木板，穿过第 块木板后速度变为 。如果子弹在木板中运

动的总时间是 ，那么子弹穿过第 块木板所用的时间是多少？可以把子弹视为质点，子弹

在各块木板中运动的加速度都相同。

是高速公路上不停车电子收费系统的简称。如图 ，汽车以 的速度行驶，如

果过人工收费通道，需要在收费站中心线处减速至 ，经过 缴费后，再加速至

行驶；如果过 通道，需要在中心线前方 处减速至 ，匀速到达中心线后，再

加速至 行驶。设汽车加速和减速的加速度大小均为 ，求汽车通过 通道比

通过人工收费通道节约多少时间。

第三章相互作用——力
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1.重力与弹力

举出具体的实例来说明：

（ ）力能够改变物体的运动状态或使物体产生形变。

（ ）每一个力，都有一个施力物体和一个受力物体。

画出下面几个力的图示，并指出受力物体和施力物体。

（ ）竖直向上飞行的火箭受到的重力，火箭质量为 × 。 取 。

（ ）人对车施加的水平向右 的推力。

（ ）用一根细绳竖直悬挂一件工艺品，工艺品对细绳的拉力为 。

几何学中把三角形三条中线的交点叫作重心。物理学中也有重心的概念。均匀的三角形薄

板的重心是不是与几何学上的重心位于同一点上？请你通过以下实验作出判断。

首先作图把均匀等厚三角形纸板的三条中线的交点 找出来，然后用细线悬吊三角形纸板

的任意位置，看悬线的延长线是否通过 点。

质量均匀的钢管，一端支在光滑的水平地面上，另一端被竖直绳悬挂着（图 ），钢管

受到几个力的作用？各力的施力物体是什么？画出钢管受力的示意图。

物体在力的作用下产生的形变有时不容易被觉察，教科书列举了两个观察微小形变的实例，

你还能想到用什么方法来观察力作用下的微小形变？请画示意图说明你的方法。

某同学在竖直悬挂的弹簧下加挂钩码，做实验研究弹力与弹簧伸长量的关系。他将实验数

据记录在表格中。实验时弹力始终未超过弹性限度， 取 。

表 砝码质量与弹簧总长度

（ ）根据实验数据在坐标纸上作出弹力 跟弹簧伸长量 关系的 图像（图 ）。

（ ）根据 图像计算弹簧的劲度系数。

小发明 设计一个自动冲水装置。

有一个排污沟，需要每隔十多分钟用水冲洗一次。为此，请你应用重心的知识设计一个自动

冲水装置。设计的思路是：用一个可以转动的容器接住从水龙头细细流出的水，容器中的水
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装到一定体积时，由于重心位置的变化，容器失去平衡而翻倒，容器中的水被全部倒出冲洗

排污沟，

倒完水的容器又能自动恢复到原来的位置重新接水，如此往复。调节水龙头的流量，还可以

控制两次冲水的时间间隔。

请你在图 的圆圈中画出你构思的这个装置的图示。

2.摩擦力

例题 在我国东北寒冷的冬季，有些地方用雪橇作为运输工具。一个有钢制滑板的雪橇，连

同车上木料的总质量为 × 。在水平的冰道上，马要在水平方向用多大的力，才能

够拉着雪橇匀速前进？

手压着桌面向前移动，会明显地感觉到有阻力阻碍手的移动。手对桌面的压力越大，阻力

越大。试一试，并说明道理。

一只玻璃瓶，在下列情况下是否受到摩擦力？如果受到摩擦力，摩擦力朝什么方向？

（ ）瓶子静止在粗糙水平桌面上；

（ ）瓶子静止在倾斜的桌面上；

（ ）瓶子被瓶口朝上握在手中静止；

（ ） 瓶子压着一张纸条，扶住瓶子把纸条抽出。

所受重力为 的木箱放在水平地板上，至少要用 的水平推力，才能使它从原地

开始运动。木箱从原地移动以后，用 的水平推力，就可以使木箱继续做匀速直线运动。

由此可知：木箱与地板之间的最大静摩擦力 ＝ ；木箱所受的滑动摩擦力 ＝

，木箱与地板之间的动摩擦因数 ＝ ；如果用 的水平推力推这个静止的

木箱，木箱所受的摩擦力大小为 。

所受重力为 的雪橇，在平坦的雪地上用 的水平拉力恰好可以拉着空雪橇做匀

速直线运动。如果雪橇再载重 的货物，那么，雪橇在该雪地上滑行时受到的摩擦力是

多少？

3.牛顿第三定律

一个物体静止地放在台式弹簧秤上（图 ），试证明物体对弹簧秤的压力大小等于物体

所受的重力大小。证明时，请在图上标出所涉及的力。
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小强说：“我记得在初中学过，如果两个力的大小相等、方向相反，这两个力就会互相平

衡，看不到作用的效果了。既然作用力和反作用力也是大小相等、方向相反的，它们也应该

互相平衡呀！”

应该怎么解答小强的疑问？

如图 ，油桶放在汽车上，汽车停于水平地面。涉及油桶、汽车、地球三个物体之间

的作用力和反作用力一共有几对？这几对力中，油桶受哪几个力？汽车受哪几个力？地球受

哪几个力？

如图 ，粗糙的长方体木块 、 叠在一起，放在水平桌面上， 木块受到一个水平

方向的力的牵引，但仍然保持静止。问 木块受到哪几个力的作用？

4.力的合成和分解

例题 某物体受到一个大小为 的力，方向水平向右，还受到另一个大小为 的力，

方向竖直向上。通过作图求出这两个力的合力的大小和方向。

有两个力，一个是 ，一个是 ，它们的合力有可能等于 、 、 吗？合力

的最大值是多少？最小值是多少？

有两个力，它们的合力为 。现把其中一个向东的 的力改为向南（大小不变），它们合

力的大小、方向如何？

两个力互成 °角，大小分别是 和 。通过作图求出合力的大小和方向。如果

这两个力的大小不变，两个力之间的夹角变为 °，通过作图求出合力的大小和方向。

一个竖直向下的 的力分解为两个分力，一个分力在水平方向上并等于 （图

），求另一个分力的大小和方向。
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两个力 和 之间的夹角为 ，其合力为 。请判断以下说法是否正确，并简述理由。

（ ）合力 总比分力 和 中的任何一个力都大。

（ ）若 和 大小不变， 角越小，则合力 就越大。

（ ）若夹角 不变， 大小不变， 增大，则合力 一定增大。

如图 ，倾角为 °的斜面上放着一个木箱，用 的拉力 斜向上拉着木箱，

与水平方向成 °角。分别以平行于斜面和垂直于斜面的方向为 轴和 轴建立直角坐标

系，把 分解为沿着两个坐标轴的分力。试在图中作出分力 和 ，并计算它们的大小。

如图 ，把一个物体放在倾角为 的斜面上，物体受重力 （物体还受到其他力的作用，

图中没有画出）。现在需要沿平行于斜面方向和垂直于斜面方向对物体的运动分别进行研究，

把重力 沿平行于斜面和垂直于斜面方向分解为 和 ，求两个分力的大小。

5.共点力的平衡

例题 某幼儿园要在空地上做一个滑梯（图 甲），根据空地的大小，滑梯的水平跨度

确定为 。设计时，滑板和儿童裤料之间的动摩擦因数取 ，为使儿童在滑梯游戏时能

在滑板上滑下，滑梯至少要多高？

例题 生活中常用一根水平绳拉着悬吊重物的绳索来改变或固定悬吊物的位置。如图 ，

悬吊重物的细绳，其 点被一水平绳 牵引，使悬绳 段和竖直方向成 角。若悬吊物

所受的重力为 ，则悬绳 和水平绳 所受的拉力各等于多少？



公公众号：萤火虫物理

如图 ，物体在五个共点力的作用下保持平衡。如果撤去力 ，而保持其余四个力不

变，请在图上画出这四个力的合力的大小和方向。

在光滑墙壁上用网兜把足球挂在 点，足球与墙壁的接触点为 （图 ）。足球的质量

为 ，悬绳与墙壁的夹角为 ，网兜的质量不计。求悬绳对足球的拉力和墙壁对足球的支

持力。

如图 ，物体所受重力为 ，用细绳 悬于 点，绳 所能承受的最大拉力为

。现用细绳 绑住绳 的 点，再用缓慢增大的水平力牵引 点，当 段刚被

拉断时，绳 的拉力为多少？

一个质量为 的箱子，在平行于斜面的拉力 作用下，沿倾角为 °的斜面匀速上

滑（图 ）。已知箱子与斜面间的动摩擦因数为 ，拉力 是多少？

将一个质量为 的铅球放在倾角为 °的斜面上，并用竖直挡板挡住，铅球处于静止

状态（图 ）。不考虑铅球受到的摩擦力，铅球对挡板的压力和对斜面的压力分别是多少？
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复习与提高 A 组

指出下列说法中的错误：

（ ）因为物体本身就有重力，所以重力没有施力物体；

（ ）重力的方向总是垂直于接触面向下的；

（ ）放在水平桌面上的两个球，靠在一起但并不互相挤压，两球之间存在弹力；

（ ）两物体间如果有相互作用的弹力，就一定存在摩擦力；

（ ）根据  可知，动摩擦因数 跟滑动摩擦力 成正比，跟压力 成反比。

如图 ，一架直梯斜靠在光滑的竖直墙壁上，下端放在粗糙的水平地面上，直梯处于静

止状态。请画出从侧面观察时直梯的受力示意图。

请设计一个测量纸跟桌面之间动摩擦因数的方法，画出示意图，说明测量方法，写出测

量的计算式。

如图 ，两人用同样大小的力共提一桶水，两人手臂间的夹角大些省力，还是小些省力？

请通过推导得出你的结论。

生活中经常用刀来劈开物体。图 是刀刃的横截面， 是作用在刀背上的力，若刀刃的

横截面是等腰三角形，刀刃两侧面的夹角为 ，求刀劈物体时对物体侧向推力 的大小。
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如图 ，用一根轻质细绳将一幅重力为 的画框对称悬挂在墙壁上，画框上两个挂

钉间的距离为 。

已知绳能承受的最大拉力为 ，要使绳不会被拉断，绳子最短要多长？

复习与提高 B 组

如图 ，光滑斜面上有一个重力为 的小球被轻绳拴住悬挂在天花板上，已知绳子

与竖直方向的夹角为 °，斜面倾角为 °，整个装置处于静止状态。求绳对小球拉力的

大小和斜面对小球支持力的大小。（ °＝ ）

一台空调外机用两个三角形支架固定在外墙上（图 ），空调外机的重心恰好在支架横

梁和斜梁的连接点 的上方，重力大小为 。横梁 水 平，斜梁 跟横梁的夹角

为 °， °＝ 。

（ ）横梁对 点的拉力沿 方向，斜梁对 点的压力沿 方向，这两个力各有多大？

（ ）如果把斜梁加长一点，仍保持连接点 的位置不变，横梁仍然水平，这时横梁和斜梁

对 点的作用力大小将如何变化？
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木块 、 分别重 和 ，它们与水平地面之间的动摩擦因数均为 ，夹在 、

之间的轻弹簧被压缩了 ，弹簧的劲度系数为 ，系统置于水平地面上静止不动。

现用 ＝ 的水平拉力作用在木块 上，如图 所示，求力 作用后木块 、 所受摩

擦力的大小。

如图 ，重力为 的木块，恰好能沿倾角为θ的斜面匀速下滑，那么要将木块沿斜面

匀速向上推，必须加多大的水平推力 ？

一根细线系着一个小球，细线上端固定在横梁上。给小球施加力 ，小球平衡后细线跟竖

直方向的夹角为 ，如图 所示。现改变 的方向，但仍然要使小球在图中位置保持平衡，

即保持 不变，问： 可能的方向有哪些？请在图中标明 方向的范围，并简述理由。以上

的大小可以任意调节。

用三根细线 、 、 将重力均为 的两个小球 和 连接，并悬挂如图 所示。两小

球处于静止状态，细线 与竖直方向的夹角为 °，细线 水平。求：

（ ）细线 、 分别对小球 和 的拉力大小；

（ ）细线 对小球 的拉力大小。
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国际拔河比赛规定，每个队由 名运动员组成，按 名运动员体重的总和，分成若干重

量级别，同等级别的两个队进行比赛。还规定，运动员必须穿“拔河鞋”或没有鞋跟等突出

物的平底鞋，不能戴手套。

（ ）竞赛为什么要作出上述规定？试从物理学的角度进行说明。

（ ）专业的拔河运动员在拔河时身体向后倾倒，跟地面的夹角很小，为什么要这样做？请

从物理原理上分析说明。

第四章运动和力的关系

1.牛顿第一定律

回答下列问题。

（ ）飞机投弹时，如果当目标在飞机的正下方时投下炸弹，能击中目标吗？为什么？

（ ）地球由西向东自转，你向上跳起来以后，为什么还落在原地，而不落到原地的西边？

（ ）我国道路交通安全法规定，在各种小型车辆里乘坐的人必须系好安全带。为什么要有

这样的规定？

（ ）一位同学说，向上抛出的物体，在空中向上运动时，肯定受到了向上的作用力，否则

它不可能向上运动。这个结论错在哪里？

伽利略在理想斜面实验中提出了以下结论：如果另一个斜面的倾角减小至 °，小球为达

到原来的高度，将永远运动下去。请你说明他得到这个结论的理由。

下列关于物体惯性的说法中，哪些是正确的？哪些是错误的？

（ ）汽车速度越大，刹车后越难停下来，表明物体的速度越大，其惯性越大；

（ ）汽车转弯后前进方向发生了改变，表明物体速度方向改变，其惯性也随之改变；

（ ）被抛出的小球，尽管速度的大小和方向都改变了，但惯性不变；

（ ）要使速度相同的沙袋在相同时间内停下来，对大沙袋用力比对小沙袋用力大，表明质

量大的物体惯性大。

针对以上事例，请你总结一下对惯性大小的认识。

2.实验：探究加速度与力、质量的关系

某同学在做“探究加速度与力的关系”和“探究加速度与质量的关系”实验时，把两个实

验的数据都记录在表 中。数据是按加速度的大小排列的，两个实验的数据混在一起，而且

有两个加速度数据模糊不清（表 中空格）。请你把这些数据分拆填入表 和表 中，如果

模糊的加速度数据是正确的，其数值应该是多少？请填在表 中。

表 实验记录
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某同学用图 所示的实验装置探究小车的加速度 与质量 的关系。所用交变电流的

频率为 。

（ ）图 是他某次实验得到的纸带，两计数点间有四个点未画出，部分实验数据如图

所示。求小车的加速度是多少。

（ ）保持小车所受的拉力不变，改变小车质量 ，分别测得不同质量时小车加速度 的数

据如表 所示。

请在图 的坐标纸中作出 图像。

3.牛顿第二定律

例题 在平直路面上，质量为 的汽车在进行研发的测试，当速度达到 时

取消动力，经过 停了下来。汽车受到的阻力是多少？重新起步加速时牵引力为 ，

产生的加速度是多少？假定试车过程中汽车受到的阻力不变。

例题 某同学在列车车厢的顶部用细线悬挂一个小球，在列车以某一加速度渐渐启动的过程

中，细线就会偏过一定角度并相对车厢保持静止，通过测定偏角的大小就能确定列车的加速

度（图 ）。在某次测定中，悬线与竖直方向的夹角为 ，求列车的加速度。
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从牛顿第二定律知道，无论怎样小的力都可以使物体产生加速度。可是，我们用力提一个

很重的箱子，却提不动它。这跟牛顿第二定律有没有矛盾？应该怎样解释这个现象？

甲、乙两辆小车放在水平桌面上，在相同拉力的作用下，甲车产生的加速度为 ，

乙车产生的加速度为 ，甲车的质量是乙车的几倍？（不考虑阻力）

一个物体受到的合力是 时，产生的加速度为 。若该物体的加速度为 ，

它受到的合力是多大？

光滑水平桌面上有一个质量是 的物体，它在水平方向上受到互成 °的两个力的作

用，这两个力的大小都是 。这个物体加速度的大小是多少？沿什么方向？

平直路面上质量是 的手推车，在受到 的水平推力时做加速度为 的

匀加速直线运动。如果撤去推力，车的加速度大小是多少？方向如何？

如图 ，一辆装满石块的货车在平直道路上以加速度 向前加速运动。货箱中石块

的质量为 ，求石块 周围与它接触的物体对石块 作用力的合力。

4.力学单位制

例题 光滑水平桌面上有一个静止的物体，质量是 ，在 的水平恒力作用下开始运

动（图 ）。那么， 末物体的速度是多少？ 内它的位移是多少？

一辆速度为 的自行车，在水平公路上匀减速地滑行 后停止。如果自行车和人的

总质量是 ，自行车受到的阻力是多少？

一辆以 的速度行驶的汽车，刹车后经 停下来。已知汽车的质量为 ，汽车所受

的阻力是多少？



公公众号：萤火虫物理

一艘在太空飞行的宇宙飞船，开动推进器后，受到的推力是 ，开动 的时间，速

度增加了 ，飞船的质量是多少？

一辆质量是 的汽车，在水平公路上以 的速度匀速行驶。根据测试，这辆车在

这种路面上紧急刹车时，汽车所受的制动力为 × 。汽车要滑行多远的距离才能停下

来？

在初中已经学过，如果一个物体在力 的作用下沿着力的方向移动了一段距离 ，这个力

对物体做的功 ＝ 。我们还学过，功的单位是焦耳（ ）。请由此导出焦耳与基本单位米（ ）、

千克（ ）、秒（ ）之间的关系。

5.牛顿运动定律的应用

例题 运动员把冰壶沿水平冰面投出，让冰壶在冰面上自由滑行，在不与其他冰壶碰撞的情

况下，最终停在远处的某个位置。按比赛规则，投掷冰壶运动员的队友，可以用毛刷在冰壶

滑行前方来回摩擦冰面，减小冰面的动摩擦因数以调节冰壶的运动。

（ ）运动员以 的速度投掷冰壶，若冰壶和冰面的动摩擦因数为 ，冰壶能在冰

面上滑行多远？ 取 。

（ ）若运动员仍以 的速度将冰壶投出，其队友在冰壶自由滑行 后开始在其

滑行前方摩擦冰面，冰壶和冰面的动摩擦因数变为原来的 ，冰壶多滑行了多少距离？

例题 如图 ，一位滑雪者，人与装备的总质量为 ，以 的初速度沿山坡匀

加速直线滑下，山坡倾角为 °，在 的时间内滑下的路程为 。求滑雪者对雪面

的压力及滑雪者受到的阻力（包括摩擦和空气阻力）， 取 。

质量为 的物体静止在光滑水平面上。如果给这个物体施加两个大小都是 且互

成 °角的水平力（图 ），那么， 末它的速度是多大？ 内它的位移是多少？
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民航客机都有紧急出口，发生意外情况的飞机紧急着陆后，打开紧急出口，狭长的气囊会

自动充气，生成一条连接出口与地面的斜面，人员可沿斜面滑行到地面（图 ）。若机舱

口下沿距地面 ，气囊所构成的斜面长度为 ，一个质量为 的人沿气囊滑下时

所受的阻力是 ，那么，人滑至气囊底端时的速度是多少？ 取 。

汽车轮胎与公路路面之间必须要有足够大的动摩擦因数，才能保证汽车安全行驶。为检测

某公路路面与汽车轮胎之间的动摩擦因数，需要测试刹车的车痕。测试汽车在该公路水平直

道上以 的速度行驶时，突然紧急刹车，车轮被抱死后在路面上滑动，直至停下来。

量得车轮在公路上摩擦的痕迹长度是 ，则路面和轮胎之间的动摩擦因数是多少？

取 。

一辆货车运载着圆柱形光滑的空油桶。在车厢底，一层油桶平整排列，相互紧贴并被牢

牢固定，上一层只有一只桶 ，自由地摆放在桶 、 之间，没有用绳索固定。桶 受到桶

和桶 的支持，和汽车一起保持静止，如图 所示。

（ ）当汽车向以某一加速度向左加速时， 对 和 对 的支持力大小，会增大还是减小？

请说明理由。

（ ）当汽车向左运动的加速度增大到一定值时，桶 就脱离 而运动到 的右边，这个加

速度有多大？

6.超重和失重

例题 设某人的质量为 ，站在电梯内的水平地板上，当电梯以 的加速度匀

加速上升时，求人对电梯的压力。 取 。
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当在盛水的塑料瓶壁上扎一个小孔时，水会从小孔喷出，但释放水瓶，让水瓶自由下落，

水却不会从小孔流出。这是为什么？

蹦极是一项极限体育项目。运动员从高处跳下，在弹性绳被拉直前做自由落体运动；

当弹性绳被拉直后，在弹性绳的缓冲作用下，运动员下降速度先增加再减小逐渐减为 。下

降过程中，运动员在什么阶段分别处于超重、失重状态？

火箭发射时，宇航员要承受超重的考验。某火箭发射的过程中，有一段时间的加速度达到

，平时重力为 的体内脏器，在该超重过程中需要的支持力有多大？

一种巨型娱乐器械可以使人体验超重和失重状态（图 ）。一个可乘坐二十多个人的环

形座舱套装在竖直柱子上，由升降机送上几十米的高处，然后让座舱自由落下。落到一定位

置时，制动系统启动，到地面时刚好停下。已知座舱开始下落时的高度为 ，当落到离

地面 的位置时开始制动，座舱做匀减速运动。若座舱中某人用手托着质量为 的

手机，当座舱落到离地面 的位置时，手的感觉如何？当座舱落到离地面 的位

置时，手要用多大的力才能托住手机？

小明住的楼房中有一部电梯，小明用了两种方法估测电梯在加速和减速过程中的加速度。

方法 用测力计悬吊一个重物，保持测力计相对电梯静止，测得电梯上升加速时测力计读

数为 ，减速时为 。小明了解到该电梯加速和减速过程的加速度大小是相同的。由此，

请估算电梯变速运动时加速度有多大？

方法 用手机的加速度传感器测量电梯上升中由起动到停止的加速度。请描述此过程电梯

的 图像是怎样的。再用手机实地测一下看是怎样的。

复习与提高 A 组

在公路上，一辆汽车以较大的速度行驶，紧急刹车制动时间大于以较小速度行驶时的制动

时间。这是因为速度越大，车的惯性越大吗？如果不是，上述现象该如何解释？

质量为 的物体，受到方向相反的两个力作用，获得 的加速度。若将其中一个

力加倍，物体的加速度大小变为 ，求另一个力的大小。
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以 的速度匀速上升的气球，当升到离地面 高时，从气球上落下一小球，小球

的质量为 ，假设小球在运动过程中所受的阻力大小总等于 。小球经多长时间到达地

面？ 取 。

图 是采用动力学方法测量空间站质量的原理图。若已知飞船质量为 ，其推进

器的平均推力 为 ，在飞船与空间站对接后，推进器工作 内，测出飞船和空间站的

速度变化是 ，求空间站的质量。

在解答一道已知量完全由字母表达结果的计算题时，一个同学解得某物体位移 ＝ （

＋ ），请你用单位制的知识检查，说明这一结果是否可能正确。

如图 ，在倾角 足够长的斜面上有一个质量为 的物体，物体与斜面之间的动摩擦

因数为 。物体在拉力 的作用下由静止开始运动， 的大小为 ，方向沿斜面向上。

加速一段时间后撤去 ，让物体在斜面上运动。 取 ，问：

（ ）物体从静止开始一共经历了哪几个匀变速直线运动过程？

（ ）这几个匀变速直线运动的加速度的大小和方向如何？

某小组通过测量两辆小车在相同时间内通过的位移来比较它们的加速度，进而探究加速度

与力的关系，实验装置如图 所示。将轨道分上下双层排列，两小车尾部的刹车线由后面

的刹车系统同时控制，能使小车同时立即停下来。通过改变槽码盘中的槽码来改变拉力的大

小。
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（ ）通过比较两小车的位移来比较两小车的加速度大小，你认为可行吗？请说明理由。

（ ）已知两小车质量均为 ，实验数据如表中所示。

分析表中数据，你能得到什么结论？说出你的分析过程。

（ ）如果还要利用上述装置进行 探究加速度与质量的关系 实验，应该怎样调整实验条件？

某同学为研究雨滴下落的规律查阅资料，了解到：较大的雨滴是从大约 的高空形成

并下落的，到达地面的速度大约为 。根据以上信息，可以把雨滴的运动模型看成是

高空的物体在有空气阻力的空间中由静止开始下落的运动，落地速度 。请你分析雨滴

下落的运动过程，描述雨滴下落过程中速度和加速度的变化，并定性作出雨滴下落的 图

像。

某同学制作了一个 竖直加速度测量仪 ，可以用来测量竖直上下电梯运行时的加速度，其

构造如图 所示。把一根轻弹簧上端固定在小木板上，下端悬吊 重物时，弹簧下端

的指针指木板上刻度为 的位置，把悬吊 重物时指针位置的刻度标记为 ，以后该重

物就固定在弹簧上，和小木板上的刻度构成了一个 竖直加速度测量仪 。

（ ）请在图中除 以外的 根长刻度线旁，标注加速度的大小，示数的单位用 表示，

加速度的方向向上为正、向下为负。说明这样标注的原理。

（ ）仿照以上装置，设计一个 水平加速度测量仪 。

要求：画出它的装置图；说明它的构造；介绍加速度刻度的标注原理。 取 。
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复习与提高 B 组

如图 ，两个质量相同的小球 和 之间用轻弹簧连接，然后用细绳悬挂起来，剪断细

绳的瞬间， 球和 球的加速度分别是多少？

如图 ，质量为 的物块 放在一个纵剖面为矩形的静止木箱内， 和木箱水平底

面之间的动摩擦因数为 。 的右边被一根轻弹簧用 的水平拉力向右拉着而保持静止。

现在要使弹簧能拉动物块 相对木箱底面向右移动。设最大静摩擦力等于滑动摩擦力，

取 。

（ ）如果让木箱在竖直方向上运动，其加速度应满足什么条件？

（ ）如果让木箱在水平方向上运动，其加速度应满足什么条件？

为了安全，在公路上行驶的汽车之间应保持必要的距离。我国交通管理部门规定：高速公

路上行驶的汽车安全距离为 ，汽车行驶的最高速度为 。

（ ）根据下面提供的资料，通过计算来说明安全距离为 的理论依据， 取 。

（ ）驾驶员的反应时间（ 〜 ）、路面与轮胎之间的动摩擦因数应各取多少？

表各种路面与轮胎之间的动摩擦因数

在民航机场和火车站可以看到用于对行李进行安全检查的水平传送带。旅客把行李放到传

送带上时，传送带对行李的滑动摩擦力使行李开始运动，随后它们保持相对静止，行李随传

送带一起前进。若传送带匀速前进的速度 为 ，某木箱与传送带之间的动摩擦因数

为 ， 取 。问：该木箱放在传送带上后，传送带上将留下一段多长的摩擦痕迹？
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某人想测量地铁启动过程中的加速度，他把一根细绳的下端绑着一支圆珠笔，细绳的上端

用电工胶布临时固定在地铁的竖直扶手上。在地铁起动后的某段加速过程中，细绳偏离了竖

直方向，他用手机拍摄了当时情景的照片（图 ），拍摄方向跟地铁前进方向垂直。根据

这张照片估算此时地铁的加速度是多少？加速度方向指向照片的哪个方向？请写明测量步

骤、数据、计算过程和结果。

如图 ， 、 两个物体相互接触，但并不黏合，放置在水平面上，水平面与物体间的摩

擦力可忽略，两物体的质量 为 ， 为 。从 ＝ 开始，推力 和拉力 分别作

用于 、 上， 、 随时间的变化规律为 ＝（ － ）（ ）， ＝（ ＋ ）（ ）

问： 内物体 运动的加速度如何变化？

如图 ，质量为 的一只长方体形空铁箱在水平拉力 作用下沿水平面向右匀加速

运动，铁箱与水平面间的动摩擦因数 为 。这时铁箱内一个质量为 的木块恰好能

静止在后壁上。木块与铁箱内壁间的动摩擦因数 为 。设最大静摩擦力等于滑动摩擦力，

取 。求：

（ ）木块对铁箱压力的大小；

（ ）水平拉力 的大小；

（ ）减小拉力 ，经过一段时间，木块沿铁箱左侧壁落到底部且不反弹，当箱的速度为

时撤去拉力，又经 时间木块从左侧到达右侧，则铁箱的长度是多少？


