
第 02 讲 力与直线运动
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01 描述运动的基本概念

1．（2021·浙江·高考真题）用高速摄影机拍摄的四张照片如图所示，下列说法正确的是（ ）

A．研究甲图中猫在地板上行走的速度时，猫可视为质点

B．研究乙图中水珠形状形成的原因时，旋转球可视为质点

C．研究丙图中飞翔鸟儿能否停在树桩上时，鸟儿可视为质点

D．研究丁图中马术运动员和马能否跨越障碍物时，马可视为质点

【答案】A

【详解】A．研究甲图中猫在地板上行走的速度时，猫的大小可忽略不计，可将猫看做质点，选项 A正确；

B．研究乙图中水珠形状形成的原因时，旋转球的大小和形状不能忽略，旋转球不能看做质点，选项 B错误；



C．研究图丙中飞翔鸟儿能否停在树桩上时，鸟儿的大小不能忽略，不能将鸟儿看做质点，选项 C错误；D．研

究丁图中马术运动员和马能否跨越障碍物时，马的大小不能忽略不计，不能把马看做质点，选项 D错误。

故选 A。

2．（2021·浙江·高考真题）2020年 11月 10日，我国“奋斗者”号载人潜水器在马里亚纳海沟成功坐底，坐底

深度 10909m。“奋斗者”号照片如图所示，下列情况中“奋斗者”号一定可视为质点的是（ ）

A．估算下降总时间时 B．用推进器使其转弯时

C．在海沟中穿越窄缝时 D．科学家在其舱内进行实验时

【答案】A

【详解】A．估算潜水器下降的总时间时，潜水器的大小和形状相对运动的轨迹可以忽略，可以视为质点，

A正确；BD．用推进器使其转弯时和科学家在其舱内进行实验时，都需要研究潜水器本身的特点，不可视

为质点，BD错误；C．在海沟中穿越窄缝时，潜水器的大小和形状相对窄缝，尺寸不可以忽略，不可视为

质点，C错误。

故选 A。

02 运动的图像

1．（2023·江苏·高考真题·1）电梯上升过程中，某同学用智能手机记录了电梯速度随时间变化的关系，如图

所示。电梯加速上升的时段是（ ）

A．从 20.0s到 30.0s B．从 30.0s到 40.0s

C．从 40.0s到 50.0s D．从 50.0s到 60.0s

【答案】A



【详解】因电梯上升，由速度图像可知，电梯加速上升的时间段为 20.0s到 30.0s。

故选 A。

2．（2021·辽宁·高考真题·3）某驾校学员在教练的指导下沿直线路段练习驾驶技术，汽车的位置 x与时间 t

的关系如图所示，则汽车行驶速度 v与时间 t的关系图像可能正确的是（ ）

A． B．

C． D．

【答案】A

【详解】x t 图象斜率的物理意义是速度，在 10 ~ t 时间内，x t 图象斜率增大，汽车的速度增大；在 21~t t

时间内， x t 图象斜率不变，汽车的速度不变；在 2 3~t t 时间内， x t 图象的斜率减小，汽车做减速运动，

综上所述可知 A中 v t 图象可能正确。

故选 A。

3．（2021·海南·高考真题·10）甲、乙两人骑车沿同一平直公路运动， 0t 时经过路边的同一路标，下列位

移-时间 ( )x t 图像和速度-时间 ( )v t 图像对应的运动中，甲、乙两人在 0t 时刻之前能再次相遇的是（ ）

A． B．

C． D．

【答案】BC



【详解】A．该图中，甲乙在 t0时刻之前位移没有相等的时刻，即两人在 t0时刻之前不能相遇，选项 A错

误；B．该图中，甲乙在 t0时刻之前图像有交点，即此时位移相等，即两人在 t0时刻之前能再次相遇，选

项 B正确；C．因 v-t图像的面积等于位移，则甲乙在 t0时刻之前位移有相等的时刻，即两人能再次相遇，

选项 C正确；D．因 v-t图像的面积等于位移，由图像可知甲乙在 t0时刻之前，甲的位移始终大于乙的位移，

则两人不能相遇，选项 D错误。

故选 BC。

4．（2021·广东·高考真题·8）赛龙舟是端午节的传统活动。下列 v t 和 s t 图像描述了五条相同的龙舟从同

一起点线同时出发、沿长直河道划向同一终点线的运动全过程，其中能反映龙舟甲与其它龙舟在途中出现

船头并齐的有（ ）

A． B．

C． D．

【答案】BD

【详解】A．此图是速度图像，由图可知，甲的速度一直大于乙的速度，所以中途不可能出现甲乙船头并齐，

故 A错误；B．此图是速度图像，由图可知，开始丙的速度大，后来甲的速度大，速度图像中图像与横轴围

成的面积表示位移，由图可以判断在中途甲、丙位移会相同，所以在中途甲丙船头会并齐，故 B正确；C．此

图是位移图像，由图可知，丁一直运动在甲的前面，所以中途不可能出现甲丁船头并齐，故 C错误；D．此

图是位移图像，交点表示相遇，所以甲戊在中途船头会齐，故 D正确。

故选 BD。

5．（2023·广东湛江·模拟预测）一遥控小车在遥控器控制下在水平地面上匀加速直线运动（如图甲所示），

碰到前方挡板后反弹，小车与挡板作用时间不计，其速度 v随时间 t变化的关系如图乙所示，图中两斜线的

斜率相等。以静止开始运动起点为坐标原点，以小车开始运动时刻为 t=0时刻，则下列选项中能正确反映小

车运动的图像是（ ）



A． B．

C． D．

【答案】C

【详解】AB．由小车运动的 v—t图像可知，小车前进和后退过程都做匀变速直线运动，图中两斜线的斜率

相同，故车前进和后退过程加速度保持不变，故 AB错误；CD．小车前进过程做初速度为零的匀加速直线

运动，由
21

2
x at 可知， 2x t 图像为过原点的直线，且位移 x随时间增大，小车后退过程末速度为零，可

看作反向的初速度为零的匀加速直线运动，位移随时间减小，因此， 2x t 图像也是一条直线，由 v—t图像

可知，小车后退过程的初速度小于小车前进过程的末速度，后退时间比前进时间短，因此小车后退至速度

为零时没有回到初始位置，故 C正确，D错误。

故选 C。

6．（2023·江西赣州·模拟预测）智能手机有许多的传感器，如加速度传感器。小明用手平托着手机，迅速向

下运动，然后停止。以竖直向上为正方向，手机记录了手机竖直方向的加速度 a随时间 t变化的图像如图所

示。则下列判断正确的是（ ）



A．t1时刻手机速度最大 B．手机 t2时刻比 t1速度更小

C．t3时刻手受的压力比手机重力小 D．t4时刻手受的压力最大

【答案】D

【详解】A．根据题意由图可知，t1时刻，手机加速度为负向最大，但速度不是最大，故 A错误；B．手机

一直下运动，则 t2时刻手机加速度仍向下，所以还在向下加速，速度比 t1时刻速度更大，故 B错误；CD．根

据题意，设手给手机的支持力为 F，取向下为正方向，由牛顿第二定律有mg F ma  ,可得 F mg ma  ,可

知，当手机具有向上的最大加速度时，手给手机的作用力最大，即手受到的压力最大，由图可知，t4时刻，

手机具有向上的最大加速度，即 t4时刻手受的压力最大；t3时刻，手机具有向上的加速度，手机处于超重，

所以手受到的压力比手机重力大，故 C错误、D正确。

故选 D。

7．（2023·江西鹰潭·一模）利用图像法研究物理量之间的关系是常用的一种数学物理方法。如图所示，为物

体做直线运动时各物理量之间的关系图像，x、v、a、t分别表示物体的位移、速度、加速度和时间。下列说

法中正确的是（ ）

A．根据甲图可求出物体的加速度大小为 1m/s2

B．根据乙图可求出物体的加速度大小为 10m/s2

C．根据丙图可求出物体的加速度大小为 4m/s2

D．根据丁图可求出物体在前 2s内的速度变化量大小为 6m/s

【答案】C

【详解】A．根据
21

2
x at ,得 2 21 2 0 m/s 1m/s

2 2 0
a 
 


,加速度为 22m/sa  ,A错误；B．根据 2 2v ax ,得

2 2102 m/s 10m/s
1

a   ,加速度为 25m/sa  ,B错误；C．根据
2

0
1
2

x v t at  ,得 0
1
2

x at v
t
   ,则 21 4m/s

2 2
a   ,



加速度大小为 24m/sa  ,C正确；D．a-t 图线与坐标轴围成的面积等于速度变化量，所以有

1 3 2m/s 3m/s
2

v     ,D错误。

故选 C。

8．（22-23·贵州·模拟预测）如图，是某物体做直线运动的 v t 图像，则关于该物体的运动的描述正确的是

（ ）

A．沿某一方向做曲线运动 B．做匀速直线运动，位移为 0

C．做往复运动 D．以上说法均不正确

【答案】D

【详解】根据 v t 图像可知，物体先向正方向做初速度为零的匀加速直线运动，接着再向正方向做匀减速

直线运动，直到速度减为零，如此反复，可知物体一直向正方向做非匀变速直线运动。

故选 D。

9．（22-23下·海口·一模）“笛音雷”是春节期间常放的一种鞭炮，其着火后一段时间内的速度—时间图像如

图所示（取竖直向上为正方向），其中 0t 时刻为“笛音雷”起飞时刻、DE段是斜率大小为重力加速度 g的直线。

不计空气阻力，则关于“笛音雷”的运动，下列说法正确的是（ ）

A．“笛音雷”在 2t 时刻上升至最高点

B． 3 4~t t 时间内“笛音雷”做自由落体运动

C． 0 1t ~ t 时间内“笛音雷”的平均速度为 1

2
v

D． 3 4~t t 时间内“笛音雷”处于失重状态

【答案】D

【详解】A由图可知， 0 4~t t 时间内“笛音雷”的速度一直为正值，表明其速度方向始终向上，可知，“笛音雷”

在 2t 时刻并没有上升至最高点，上升至最高点应该在 4t 时刻之后，故 A错误；B． 3 4~t t 时间内“笛音雷”速

度方向向上，图像斜率为一恒定的负值，表明 3 4~t t 时间内“笛音雷”实际上是在向上做竖直上抛运动，其加

速度就是重力加速度 g，故 B错误；C．将 A、B用直线连起来，该直线代表匀加速直线运动，其平均速度



为 1

2
v
，而 AB线段与横轴所围的面积大于 AB曲线与横轴所围的面积，该面积表示位移，根据

xv
t





,可知，

直线代表的匀加速直线运动的平均速度大于 AB曲线代表的变加速直线运动的平均速度，即 0 1t ~ t 时间内“笛

音雷”的平均速度小于 1

2
v
，故 C错误；D．根据上述， 3 4~t t 时间内“笛音雷”做竖直上抛运动，加速度方向

竖直向下，“笛音雷”处于失重状态，故 D正确。

故选 D。

10．（2023·云南·模拟预测）一物体做匀加速直线运动，其中间位移的速度为 v，如图所示为 2v x 图象，则

该物体的初速度 0v 和加速度 a分别为（ ）

A． 2
0 4m/s, 3m/sv a  B． 2

0 10m/s, 3m/sv a 

C． 2
0 4m/s, 6m/sv a  D． 2

0 10m/s, 6m/sv a 

【答案】C

【详解】位移中点速度为v满足
2 2

0 2
2
xv v a  ,可得

2 2
0v v ax  ,结合图像可知纵截距为

2
0v ，斜率为 a，则

2
0 4m/s, 6m/sv a  ,选项 C正确。

故选 C。

11．（22-23高三下·浙江·阶段练习）电动汽车（BEV）是指由车载电源提供动力，由电机驱动其车轮，满足

道路交通和安全法规要求的车辆。如图所示为某款比亚迪电动汽车的室内试行
x
t
-t图像，以下说法正确的是

（ ）

A．物体做匀速直线运动

B．物体做变加速直线运动

C．1s时，物体的加速度大小为 2 2m / s



D．0s时，物体的速度大小为 1m/s

【答案】C

【详解】AB．根据匀变速直线运动规律
2

0
1
2

x v t at  ,可得 0
1
2

x v at
t
  ,与图像对比可知，物体做初速度为零

的匀加速直线运动。故 AB错误；CD．由公式结合图像可得 0s时，物体的速度大小为 0，1s时，物体的加

速度满足
21 1m / s 1m / s

2 1s
a   ,解得 22m / sa  ,故 C正确；D错误。

故选 C。

12．（2023·河南·模拟预测）如图所示的一次函数图像，横轴与纵轴所表示的物理量并未标出，已知图像的

横轴、纵轴的截距分别为 0x 、 0y ，根据所学的匀变速直线运动的规律来分析，下列说法正确的是（ ）

A．若横轴表示时间 t，纵轴表示物体的速度 v，则 t0时刻物体的速度为  0
0 0

0

y x t
x



B．若横轴表示位移 x，纵轴表示物体速度的平方 v2，则物体的加速度为
0

0

y
x



C．若横轴表示时间 t，纵轴表示物体的平均速度 v，则物体的加速度为
0

02
y
x



D．当物体受到竖直向下的拉力 F在真空中下落，若横轴表示 F，纵轴表示物体加速度 a，则物体的质

量为
0x
g



【答案】D

【详解】A．若横轴表示时间 t，纵轴表示物体的速度 v，由 0v v at  对比图像可得
0

0 0
0

yv y a
x

  、

则 0t 时刻物体的速度为  0 0
0 0 0 0

0 0

y yv y t x t
x x

    ,A错误；B．若横轴表示位移 x，纵轴表示物体速度的平方 v2，

由
2 2

0 2v v ax  对比图像可得
2 0

0 0
0

2 yv y a
x

  ， 可得
0

02
ya
x

  ,B错误；C．若横轴表示时间 t，纵轴表示物体

的平均速度 v，由
2

0
1
2

x v t at  ,可得 0 2
x av t
t
  ,结合

xv
t

 可得 0 2
av v t  ,对比图像可得

0
0 0

02
yav y
x

  ， ,可

得
0

0

2ya
x

  ,C错误；D．当物体受到竖直向下的拉力 F在真空中下落，由牛顿第二定律可得 F mg ma  ,

变形可得
1a F g
m

  ,对比图像可得
0

0
0

1 yy g
m x

  、 ,综合可得
0xm
g

  ,D正确。

故选 D。

13．（2023·黑龙江·模拟预测）电梯上升过程中，某同学用智能手机记录了电梯速度随时间变化的关系，如



图甲所示，为简化问题，将图线简化为图乙，电梯处于超重状态的时段是（ ）

A．从 10.0s到 11.8s B．从 11.8s到 20.0s

C．从 20.0s到 27.5s D．从 27.5s到 30.0s

【答案】A

【详解】 v t 图象的斜率表示加速度，由图可知，从 10.0s到 11.8s时间段，电梯有向上的加速度，处于超

重状态。

故选 A。

14．（2023·陕西商洛·一模）（多选）大范围雨雪天气会对交通造成极大影响，交通事故发生频率上升。甲、

乙两车在高速公路上刹车时的v t 图像如图所示，已知 0t 时刻两车在同一条直道上同向行驶，且甲车在

后，乙车在前。若两车未发生碰撞，则以下说法正确的是（ ）

A．甲车刹车的加速度大小是乙车的 3倍

B．甲车刹车的加速度大小是乙车的 2倍

C． 0t 时刻，两车间距一定不小于 36m

D． 0t 时刻，两车间距一定不小于 48m

【答案】BC

【详解】AB．根据速度一时间图像的斜率表示加速度可知，甲车刹车的加速大小为 21m / s ，乙车刹车的加

速度大小为 20.5m / s ，甲车刹车的加速度大小是乙车的 2倍，A项错误，B项正确；CD．由v t 图知， 12st 

时两车的速度均为 6m / sv  ，可知在 12st  时两车相距最近，若两车刚好不发生碰撞，由 v t 图像与时间

轴所围面积表示位移，则 0t 时两车间的距离 0
6 18 6 1212m 12m 36m
2 2

x x x  
      甲 乙 ,可知 0t 时刻，

两车间距一定不小于 36m ，C项正确，D项错误。

故选 BC。



03 直线运动的规律

1．（2022·湖北·高考真题）我国高铁技术全球领先，乘高铁极大节省了出行时间。假设两火车站W和 G间

的铁路里程为 1080 km，W和 G之间还均匀分布了 4个车站。列车从W站始发，经停 4站后到达终点站 G。

设普通列车的最高速度为 108 km/h，高铁列车的最高速度为 324 km/h。若普通列车和高铁列车在进站和出

站过程中，加速度大小均为 0.5 m/s2，其余行驶时间内保持各自的最高速度匀速运动，两种列车在每个车站

停车时间相同，则从W到 G乘高铁列车出行比乘普通列车节省的时间为（ ）

A．6小时 25分钟 B．6小时 30分钟

C．6小时 35分钟 D．6小时 40分钟

【答案】B

【详解】108 km/h=30m/s，324 km/h=90m/s。由于中间 4个站均匀分布，因此节省的时间相当于在任意相邻

两站间节省的时间的 5倍为总的节省时间，相邻两站间的距离
3

51080 10 m 2.16 10 m
5

x 
   ，普通列车加速

时间 1
1

30 s 60s
0.5

vt
a

   ，加速过程的位移
2 2

1 1
1 1 0.5 60 m 900m
2 2

x at     ，根据对称性可知加速与减速位

移相等，可得匀速运动的时间
5

1
2

2 2.16 10 2 900s 7140s
30

x xt
v
   

   。同理高铁列车加速时间

1
1

90 s 180s
0.5

vt
a


    ，加速过程的位移
2 2

1 1
1 1 0.5 180 m 8100m
2 2

x at      ，根据对称性可知加速与减速位移

相等，可得匀速运动的时间
5

1
2

2 2.16 10 2 8100 s 2220s
90

x xt
v

      


，相邻两站间节省的时

2 1 2 1( 2 ) ( 2 ) 4680st t t t t       ，因此总的节省时间Δ 5Δ 4680 5s=23400s=6 30t t  总 小时 分

故选 B。

2．（2021·湖北·高考真题）2019年，我国运动员陈芋汐获得国际泳联世锦赛女子单人 10米跳台冠军。某轮

比赛中，陈芋汐在跳台上倒立静止，然后下落，前 5 m完成技术动作，随后 5 m完成姿态调整。假设整个

下落过程近似为自由落体运动，重力加速度大小取 10 m/s2，则她用于姿态调整的时间约为（ ）

A．0.2 s B．0.4s C．1.0 s D．1.4s

【答案】B

【详解】陈芋汐下落的整个过程所用的时间为
2 2 10

10
Ht s
g


   1.4s，下落前 5 m的过程所用的时间为

1
2 2 5s 1s

10
ht
g


   ，则陈芋汐用于姿态调整的时间约为 2 1 0.4st t t   ，故 B正确，ACD错误。

故选 B。

3．（2023·湖南衡阳·模拟预测）小明同学乘坐汽车，观测到做匀加速直线运动的汽车（可视为质点）连续通



过 A、B、C、D四个位置，且通过 AB、BC、CD段的时间分别为 t、2t、3t，AB段、CD段的长度分别为 L、

6L，则汽车通过 C点时的速度大小为（ ）

A．
7
8
L
t

B．
9
8
L
t

C．
11
8
L
t

D．
13
8
L
t

【答案】D

【详解】由题意知汽车在 AB段中间时刻的瞬时速度 1v 等于其在 AB段的平均速度，即 1
Lv
t

 ,汽车在 CD段

中间时刻的瞬时速度 2v 等于其在 CD段的平均速度，即 2
6 2
3
L Lv
t t

  ,又 2 1
32

2 2
tv v a t t     

 
,解得 24

La
t

 ,

又 1 2.5Cv v a t   ,解得
13
8C
Lv
t

 .

故选 D。

4．（2023·海南·一模）如图所示，一滑块（可视为质点）从C点以某一初速度 0v 沿粗糙斜面 CE向上做匀减

速直线运动，刚好运动到最高点E，然后又沿粗糙斜面 ED滑下并做匀加速直线运动。已知 CE和 ED的长

度相等，滑块上滑过程的时间是下滑过程时间的 2倍，下列说法正确的是（ ）

A．滑块上滑过程的平均速度大小一定是下滑过程的平均速度大小的 2倍

B．滑块上滑过程的加速度大小一定是下滑过程的加速度大小的
1
4

C．滑块上滑过程的初速度大小一定是下滑过程的末速度大小的
1
4

D．滑块上滑过程的中间时刻和下滑过程的中间时刻的速度大小相等

【答案】B

【详解】A．滑块上滑的位移大小等于下滑位移大小，而滑块上滑过程的时间是下滑过程时间的 2倍，根据

xv
t

 ,则滑块上滑过程的平均速度大小一定是下滑过程的平均速度大小的 0.5倍，选项 A错误；B．将上滑

过程的逆过程看做是向下的初速度为零的匀加速运动，根据 2

2xa
t

 ,可知，滑块上滑过程的加速度大小一定

是下滑过程的加速度大小的
1
4
，选项 B正确；C．将上滑过程的逆过程看做是向下的初速度为零的匀加速运

动，根据 v=at,可得，滑块上滑过程的初速度大小一定是下滑过程的末速度大小的
1
2 ，选项 C错误；D．因

匀变速直线运动中间时刻的速度等于这段时间的平均速度，即
2 2t

vv  ,可知滑块上滑过程的中间时刻和下滑

过程的中间时刻的速度大小不相等，选项 D错误。

故选 B。



5．（23·24上·河南·模拟预测）如图所示，小球从斜面上的 A点以一定的初速度开始下滑，加速度恒为 a，

小球在 B点的速度等于小球从 A运动到 C的平均速度，且 A、B两点间的距离为 L1，A、C两点间的距离为

L2，则小球从 A到 C的运动时间为（ ）

A． 2 1L L
a
 B． 2 12 L L

a
 C． 2 12L L

a
 D． 2 122 L L

a


【答案】D

【详解】由题意可知，小球在 B点的速度等于小球从 A运动到 C的平均速度，根据匀变速直线运动中间时

刻的速度是全程的平均速度，则小球从 A到 B的运动时间与小球从 B到 C的运动时间相等，设这个相等的

时间为 T，由 L2-L1-L1=aT²,解得 2 12L LT
a


 ,小球从 A到 C的运动时间为 2 122 2 L LT
a




故选 D。

6．（2023·湖南·模拟预测）拧开水龙头，水向下流出的过程水柱的直径会发生变化。如图，水龙头的内径为

2cm。接在流量恒定不变的水管上，若水龙头出口处的流速为 1m/s，且当水柱的直径为 1cm时开始出现断

续现象，不考虑安装高度，不计空气阻力，取重力加速度大小为 210m/s ，则水柱第一次出现断续现象的位置

到出水口的距离为（ ）

A．45cm B．50cm C．65cm D．75cm

【答案】D

【详解】单位时间内的流量恒定为
SlQ Sv
t

 


,取一段水柱，从离开水龙头到断续时有
2 2

0 2v v gh   ,由题意

知 0 1m/sv  ,由于水下流流量相同得 0 0S v S v  ,而 2( )
2
dS  ,代入数据联合解得 75cmh 

故选 D。



04 牛顿运动定律的应用

1．（2022·江苏·高考真题）高铁车厢里的水平桌面上放置一本书，书与桌面间的动摩擦因数为 0.4，最大静

摩擦力等于滑动摩擦力，取重力加速度 210m / sg  。若书不滑动，则高铁的最大加速度不超过（ ）

A． 22.0m / s B． 24.0m / s C． 26.0m / s D． 28.0m / s

【答案】B

【详解】书放在水平桌面上，若书相对于桌面不滑动，则最大静摩擦力提供加速度 m mf mg ma  ，解得

2
m 4m/sa g  ，书相对高铁静止，故若书不动，高铁的最大加速度 24m/s 。

故选 B。

2．（2022·辽宁·高考真题）如图所示，一小物块从长 1m的水平桌面一端以初速度 v0沿中线滑向另一端，经

过 1s从另一端滑落。物块与桌面间动摩擦因数为μ，g取 10m/s2。下列 v0、μ值可能正确的是（ ）

A．v0= 2.5m/s B．v0= 1.5m/s C．μ = 0.28 D．μ = 0.25

【答案】B

【详解】AB．物块水平沿中线做匀减速直线运动，则 0

2
v vxv

t


  ，由题干知 x = 1m，t = 1s，v > 0，代入

数据有 v0 < 2m/s，故 A不可能，B可能；CD．对物块做受力分析有 a = - μg，v2 - v02= 2ax，整理有 v02 - 2ax >

0，由于 v0 < 2m/s可得μ < 0.2，故 CD不可能。

故选 B。

3．（2022·北京·高考真题）如图所示，质量为 m的物块在倾角为 的斜面上加速下滑，物块与斜面间的动摩

擦因数为。下列说法正确的是（ ）

A．斜面对物块的支持力大小为 sinmg  B．斜面对物块的摩擦力大小为 cosmg 

C．斜面对物块作用力的合力大小为mg D．物块所受的合力大小为 sinmg 

【答案】B



【详解】A．对物块受力分析可知，沿垂直斜面方向根据平衡条件，可得支持力为 N cosF mg  ，故 A错误；

B．斜面对物块的摩擦力大小为 f N cosF F mg    ，故 B正确；CD．因物块沿斜面加速下滑，根据牛顿

第二定律得 sin cosF mg mg ma    
合 ，

可知 sin cosmg mg   ，则斜面对物块的作用力为

       2 2 2 22 2
N f cos cos cos sinF F F mg mg mg mg mg           ，故 CD错误。

故选 B。

4．（2021·北京·高考真题）某同学使用轻弹簧、直尺钢球等制作了一个“竖直加速度测量仪”。如图所示，弹

簧上端固定，在弹簧旁沿弹簧长度方向固定一直尺。不挂钢球时，弹簧下端指针位于直尺 20cm刻度处；下

端悬挂钢球，静止时指针位于直尺 40cm刻度处。将直尺不同刻度对应的加速度标在直尺上，就可用此装置

直接测量竖直方向的加速度。取竖直向上为正方向，重力加速度大小为 g。下列说法正确的是（ ）

A．30cm刻度对应的加速度为 - 0.5g B．40cm刻度对应的加速度为 g

C．50cm刻度对应的加速度为 2g D．各刻度对应加速度的值是不均匀的

【答案】A

【详解】A．由分析可知，在 30cm刻度时，有 F弹 - mg = ma（取竖直向上为正方向）代入数据有 a = - 0.5g，

A正确；B．由分析可知，在 40cm刻度时，有 mg = F 弹，则 40cm刻度对应的加速度为 0，B错误；C．由

分析可知，在 50cm刻度时，有 F 弹 - mg = ma（取竖直向上为正方向），代入数据有 a = 0.5g，C错误；D．设

刻度对应值为 x，结合分析可知 0.2
mg x mg

a
m

 
 ，x = 0.2x  （取竖直向上为正方向）经过计算有

0.4
0.2



gx ga (x > 0.2)或

0.2



gxa (x < 0.2)，根据以上分析，加速度 a与刻度对应值为 x成线性关系，则各

刻度对应加速度的值是均匀的，D错误。

故选 A。

5．（2021·全国·高考真题）如图，将光滑长平板的下端置于铁架台水平底座上的挡板 P处，上部架在横杆上。

横杆的位置可在竖直杆上调节，使得平板与底座之间的夹角θ可变。将小物块由平板与竖直杆交点 Q处静止

释放，物块沿平板从 Q 点滑至 P点所用的时间 t与夹角θ的大小有关。若由 30°逐渐增大至 60°，物块的下滑

时间 t将（ ）
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