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2版随堂练习

异4.7 用牛顿运动定律解决问题渊二冤
一尧选择题
1.B 2.AD 3援D 4.C 5援CD
二尧计算题
6.mgsin兹，方向垂直挡板向下
mgcos兹，方向垂直斜面向下
7.400N，方向竖直向下

3版同步检测
A卷

一尧选择题
1援AB
提示 一个物体在五个共点力作

用下，保持静止状态，所以五个力平衡，
合力为零，故其中任何一个力必和其他
四个力的合力等大反向，A、B正确；若
减去其中一个力，物体将做加速运动，
方向与此力的方向相反 C、D错误。本题
选 AB。

2援A
提示 设 B 对 C 的弹力大小为 F，

AB与竖直方向的夹角为 琢，则对 C在
竖直方向有 Fcos琢越mg，当在物体 C 上
放置小物体后，则对 C 和小物体的整
体而言，mg变大，则 F变大，故选项 A
正确。

3.A
提示 将球沿固定的光滑斜面由

题图位置缓慢拉到顶端的过程中，顺
时针转动过程绳子拉力方向如图中 1
到 2到 猿的位置（注意开始时绳子拉力
与支持力的夹角就是大于 怨园毅的），由图
可以看出绳子拉力一直增大，即 F一直
增大。
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源援月
提示 栽员和 栽圆是两边绳子作用在

吊环上的力，不是一对作用力与反作用
力，选项 粤错误；因 栽员和 栽圆的合力等
于 郧，故当运动员两手缓慢撑开时，绳
子与竖直方向的夹角减小，故 栽员和 栽圆
都会变小，选项 月正确；因绳子与竖直
方向的夹角不确定，故 栽圆与 郧 的关系
不能确定，选项 悦错误；栽员和 栽圆的矢量

和等于 郧，故 栽员垣栽圆越郧 只在当绳子与竖
直方向夹角为零时才是成立的，选项 阅
错误。

5.BD
提示 由图乙可知，图线 M的支持

力等于重力，电梯可能处于静止也可能
处于匀速直线运动状态，C错误；图线
L的支持力 FN越2mg，由 FN原mg越ma可知，
电梯的加速度 a越g方向竖直向上，B正
确；由图线 K 可知，物体对 P的压力大
于重力且逐渐增大，电梯的加速度一定
方向竖直向上且越来越大，A错误；由
图线 N 可知，物体对 P的压力先大于
mg，后小于 mg，故电梯的加速度方向
先竖直向上后竖直向下，D正确。

远.粤悦
提示 将（皂员垣皂圆）看做一个整体，在

竖直方向上：云泽蚤灶兹垣云晕原（皂员垣皂圆）早越园；在
水平方向上：云糟燥泽兹原云枣越园。故 粤、悦正确。

苑.粤阅
提示 对物体 月，当 皂粤早越皂月早泽蚤灶兹时，

月、悦间的摩擦力为零，选项 粤正确；月、
悦整体受四个力（重力尧地面的弹力尧绳
子斜向右上方的拉力尧地面对 悦 水平
向左的摩擦力）的作用而处于平衡状
态，根据正交分解法，水平面对 悦的支
持力小于 月、悦的总重力，选项 月、悦均
错误；由于绳子拉力的水平分量向右，
则地面对 悦 的摩擦力水平向左，选项
阅正确。

二尧计算题
8援10m/s2
提示 水平方向：TAsin兹=TBcos兹，即

OA 绳先断，故 TA=320N，TB=240N；
竖直方向：TAcos兹+TBsin兹-mg=ma
代入数据解得 a=10m/s2
故为使绳子不断，升降机竖直向上

的加速度最大为 10m/s2。
怨援（员）猿园晕
（圆）猿园晕，方向水平向左
提示（员）金属球静止，则它受到

的三个力平衡（如图 2 所示）。由平衡
条件可得墙壁对金属球的弹力为 晕员越
郧贼葬灶兹越猿园晕；
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图 2

（圆）斜面体对金属球的弹力为

晕圆越 郧糟燥泽猿苑毅 越缘园晕
由斜面体平衡可知地面对斜面体

的摩擦力大小为 枣越晕圆泽蚤灶猿苑毅越猿园晕
摩擦力的方向水平向左。

B卷
员.C
提示 对物体受力分析如图 3所示，

在 y轴方向上，FN原Fsin兹原Gcos兹越0，由此公
式可判断出当 F减小时，FN一定减小，在
x轴方向上，若静摩擦力 Ff沿斜面向上，
则有 Ff 垣Fcos兹原Gsin兹越0，可见当 F减小
时，Ff 增大；若 Ff 沿斜面向下，则有
Fcos兹原Ff 原Gsin兹越0，可见当 F减小时，Ff

减小。由此可以看出，当 F减小时，Ff不一
定减小，故选项 C正确。
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图 3
2援（1）对手无压力
（2）133N
提示（1）座舱在 40m左右处正自

由下落，故铅球处于完全失重状态，对
手无压力；
（2）当座舱落到离地高度 15m时正

处于减速运动，座舱自由下落的末速度
为减速运动的初速度，则有 2gh1=2ah2。

故 a=h1
h2

g= 4828 伊10m/s2=16.8m/s2。对铅球

由牛顿第二定律得 F原mg=ma，F=m（g+
a）=5伊26.6N=133N。即手要用 133N的力
才能托住铅球。
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3版章节测试

一尧选择题
1.AD
提示 B 中都是基本物理量；C 中

长度是基本物理量；A、D 中都不是基
本物理量。本题选 AD。

2.B
提示 因电梯匀速上升，则 A 受力

平衡，则弹簧处于压缩状态，故弹簧对
B有向下的弹力；当钢索断开时，弹簧
的形变量不变，故 B 受向下的重力及
弹力的作用，加速度大于电梯的加速
度，B与电梯之间一定有弹力作用，故
B应受到 3个力作用，故选 B。

3.A
提示 设轻绳与竖直方向间夹角
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6.AD
提示 皂 在 云作用下向右滑行时

受的滑动摩擦力为 滋员皂早，同样 皂对 酝
的摩擦力也为 滋员皂早。由 酝静止可知地
面对 酝 的静摩擦力 云枣越滋员皂早，且 云枣越
滋员皂早一定小于等于长木板与地面间的
最大静摩擦力，粤项对，月项错；无论所
加的力 云多大，皂 对 酝的摩擦力都不
会大于 滋员皂早，木板也就不可能运动，所
以 悦项错，阅项对。

7援A
8援D
提示 对小球受力分析，受重力、挡

板向右的支持力和半球面的支持力，如
图 2所示。

图 2

兹
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根据平衡条件解得 F1=mgtan兹，F2=
mgcos兹 。由于 兹不断增加，故 F1增大、F2

增大。
9援AC
提示 对整体受力分析，设绳的拉

力为 T，则对整体有 2T=（M+m）a，对人
受力分析有 F 合=ma，两式联立得 F 合=
2mT
M+m ，如果 m>M，F 合>T，人受向右的
摩擦力，如果 m<M，F 合<T，人受向左的
摩擦力，如果 m=M，F 合=T，人不受摩擦
力，故 A对，B错；人拉绳的力越大，整
体所受的合力越大，整体的加速度越

大，C对；由 F 合=T+f可得 f= m-M
M+m T，因

此人拉绳的力越大，人对车的摩擦力越
大，D错。故本题选 AC。

员园援AC
提示 汽车先做匀速运动，再做同

方向的匀减速运动，A项正确；汽车做
匀变速运动的加速度为 a= 204 m/s2=
5m/s2，B项错误；汽车在司机的反应时
间内前进的距离为 x1=v0t1=10m，C项正
确；汽车从司机看见小狗至停止的时间

内前进的距离为 x2=x1垣 12 v0t2=50m，所
以小狗相对汽车的安全距离为 50m，D
项错误。故本题选 AC。

11援B
提示 对小球进行研究，两种情况

下悬线拉力在竖直方向的分力都等于
小球的重力，两悬线与竖直方向的夹角
相等，因此两悬线的拉力相等，即 T忆=
T。对 F作用时的情形整体与隔离得 F=
（M+m）a，F-Tsin琢=ma，解得 Tsin琢=Ma；
对 F忆作用时的情形对小球研究有Tsin琢=
ma忆，由于 M跃m，因此 a忆跃a。故本题选B。

12.AD
提示 以行李箱为研究对象，分析

受力情况，作出受力图，根据平衡条件
和摩擦力公式分别求出拉箱子和推箱
子时所用的力，再比较大小。
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甲 乙

对行李箱进行受力分析，并画出受
力分析图。应用正交分解拉行李箱时，
如图 3甲所示

F1cos兹=f1 淤
F1sin兹+FN1=mg 于
又 f1=滋FN1 盂
解之得 F1= 滋mgcos兹+滋sin兹 榆
推行李箱时，如图 3乙所示
F2cos兹=f2 虞
FN2=F2sin兹+mg 愚
又 f2=滋FN2 舆
解得 F2= 滋mgcos兹-滋sin兹 余
则 F1约F2，即拉箱子更省力。
故选 AD。
二尧填空题
13.9.6m
14援F1=F2=F315援（1）淤如图 4所示（F与 F忆重合

或画在 F忆右方均不得分）
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于F忆
（2）CBDAEF
三尧计算题
16援（1）8m
（2）6N 0.05
提示（员）设 愿泽末物体离 葬点的距

离为 泽, 泽应为 增原贼图与横轴所围的面积
则 s= 12 伊4伊8m- 12 伊4伊4m=8m，故

物体在 葬点右侧 愿皂处；
（圆）设物体向右做匀减速直线运动

的加速度为 葬员，则由 增原贼图得
葬员越圆皂/泽圆 淤
根据牛顿第二定律，有
F+滋mg=ma1 于
设物体向左做匀加速直线运动的

加速度为 葬圆，则由 增原贼图得
葬圆越员皂/泽圆 盂
根据牛顿第二定律，有
F-滋mg=ma2 榆
联立淤于盂榆得 云越远晕，滋越园.园缘。
17援（1）4伊103N （2）6.7伊103N
提示 （1）设刹车过程中车的加速

度大小为 a，由牛顿第二定律得
f=ma
车头刚好停在标志杆处，则
v02=2ax
解得 f= mv02

2x
代入数据得 f=4伊103N，即刹车过

程中车所受阻力为 4伊103N；
（2）由题可知，在反应时间内车匀

速运动，则

x=v0t0+ v02
2a忆，且 f 忆=ma忆

解得 f 忆= mv02
2（x-v0t0）

代入数据得 f 忆抑6.7伊103N，即车所
受的阻力应为 6.7伊103N。

18.（1）0.17s （2）0.4m
提示 （1）要想获得游戏成功，瓶

滑到 C点速度正好为 0，设力作用最长
时间为 t1，有力作用时瓶的加速度为a1，
t1时刻瓶的速度为 v，力停止作用后加
速度为 a2，由牛顿第二定律得 F-滋mg=
ma1，滋mg=ma2

加速运动过程中的位移设为 x1，由

运动学公式得 x1= v2
2a1

减速运动过程中的位移设为 x2，由

运动学公式得 x2= v2
2a2

由题意知，位移关系满足 x1+x2=L1
由运动学公式得 v=a1t1
以上各式联立解得 t1= 16 s抑0.17s，

即推力作用在瓶子上的时间最长不得
超过 0.17s；
（2）要想游戏获得成功，瓶滑到 B

点速度正好为零，力作用距离最小，设
最小距离为 d，则

v忆2
2a1

+ v忆2
2a2

=L1-L2

v忆2=2a1d
联立解得 d=0.4m，即推力作用在

瓶子上的距离最小为 0.4m。
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5 为 兹，由牛顿第一定律可得Tcos兹越
mg，N原Tsin兹越ma，由以上两个关

系式可知，当 a增大时，T不变，N增大，
故选项 A正确。

4.A
提示 下蹲加速阶段，加速度方向

向下，根据牛顿第二定律得 mg原N越ma，
则 N越mg原ma约mg，所以压力 F约G，故 A
正确；下蹲过程减速阶段，加速度方向
向上，根据牛顿第二定律得 N原mg越ma，
则 N越mg垣ma跃mg，所以压力 F跃G，故 B
错误；蹬伸加速阶段，加速度方向向上，
根据牛顿第二定律得 N原mg越ma，则 N越
mg垣ma跃mg，所以压力 F跃G，故 C错误；
蹬伸减速阶段，加速度方向向下，根据
牛顿第二定律得 mg原N越ma，则N越mg原
ma约mg，所以压力 F约G，故 D错误。

5.BD
提示 在将力 F撤去的瞬间 A 球

受力情况不变，仍静止，A 的加速度为
零，A错，B对；而 B球在撤去力 F的瞬
间，弹簧的弹力还没来的及发生变化，

故 B的加速度 a= F
m ，C错，D对。

6.A
提示 本题考查物体平衡条件的

应用，意在考查考生分析问题的能力，
不加力时，物块恰好静止在斜面上，说
明 滋mgcos兹逸mgsin兹，加竖直向下的外力
F后，由于 滋（mg+F）cos兹逸（mg+F）sin兹，
物块仍然静止，A项正确，B项错误；不
加 F时物块受到的静摩擦力大小等于
mgsin兹，加 F后静摩擦力大小等于（mg+
F）sin兹，变大，C 项错误 ;物块受到的合
外力始终等于零，D错误。故本题选 A。

7.D
提示 拉力 云作用时，设弹簧的弹

力为 云员。对 粤：云员越皂员葬，对 月：云原云员越皂圆葬撤
去拉力 云瞬时，弹簧的弹力 云员 不变，

则 云员越皂员葬员，云员越皂圆葬圆，所以 葬员越葬，葬圆越 m1
m2

葬。

故选项 阅正确。
8.BC
提示 F=（M+m）a，木块受到的摩擦

力 f=ma= mF
M+m ，A错，B、C对，D错。

9.BCD
提示 若摩擦力与拉力同向，则 F+

f=mab，f=maa，解得 F=f=0.1N；若摩擦力
与拉力反向，则 f原F=maa，f=mab，解得 f=
0.2N，F=0.1N，所以本题选 BCD。

10援阅
提示 以 粤 为研究对象，分析受力如

下图所示，根据牛顿第二定律得皂粤早贼葬灶兹越
皂粤葬，解得 葬越早贼葬灶兹，方向水平向右。再对
月研究得 云 合越皂葬越皂早贼葬灶兹，方向水平向
右。即小车对物块 月产生的静摩擦力的

大小为 皂早贼葬灶兹，方向向右。小车对物块
月的支持力向上，与重力平衡，故 晕越皂早；
故小车对物块 月 产生作用力为 云越

N2+f2姨 越皂早 1+tan2兹姨 ，斜向右上方。选
项 阅正确。

T
兹

mAg
二尧计算题
11.（1）4m 4m/s
（2）6m 0
提示（1）当施加水平外力 F1越40N

时，物体开始运动，其加速度为

a1= F1-f
m = 40-0.2伊10010 m/s2=2m/s2

物体在前 2s的位移为
x1= 12 at12= 12 伊2伊22m=4m
物体在第 2s末的速度为
v1=at1=2伊2m/s=4m/s；
（2）当施加反向的外力 F2越20N时，

物体开始做匀减速运动，其加速度大

小为 a2= F2+f
m = 20+0.2伊10010 m/s2=4m/s2

所以物体匀减速运动的时间

t2= v1
a2

=1s
故物体在 4s内的位移为
x=x1+x2=x1+ v12

2a2
=4m+ 42

2伊4 m=6m
物体在第 4s末的速度为零。
员圆.（员）园.怨缘皂 （圆）圆.源皂/泽
提示（员）小物块放到木箱上后相

对地面静止，对木箱有
云垣滋（酝垣皂）早越酝葬员
解得 葬员越 云垣滋（酝垣皂）早

酝 越苑.远皂/泽圆
木箱向右运动的最大距离

曾员越 原增圆园原圆葬员 越园.怨缘皂；
（圆）木箱向左运动时
对木箱有 云原滋（酝垣皂）早越酝葬圆
葬圆越 云-滋（酝垣皂）早

酝 越圆.源皂/泽圆
木箱左移 曾圆越（园.圆缘垣园.怨缘）皂越员.圆皂时
增圆员越圆葬圆曾圆
小物块离开木箱时木箱的速度大小

增员越 圆葬圆曾圆姨 越圆.源皂/泽。
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3尧4版综合测试
一尧选择题
1援B
2.C
3.C

4.A
5.B
提示 汽车的刹车时间 t0越 205 s越4s，

故刹车后 2s 及 6s内汽车的位移大小
分别为

x1越v0t垣 12 at12越20伊2m垣 员圆 伊（原缘）伊
22m越30m

x2越20伊4m垣 12 伊（原缘）伊源圆皂越源园皂
x1颐x2越3颐4，B正确。
6援A
提示 由 v原t图象可知，速度有正有

负，速度为正表示物体向正方向运动，
速度为负表示物体向负方向运动，所
以淤正确，于错误；v原t图象的斜率表示
物体的加速度，由题图可知图象斜率的
大小不变，所以加速度大小不变，盂正
确；由题图可知，加速度的方向是变化
的，所以此运动不是匀变速运动，所以
榆错误。故本题选 A。

7.D
提示 设质点的初速度为 v0，则末

速度为 3v0，由加速度的定义可得 a越
3v0原v0

t 越 2v0
t ，由匀变速直线运动的平

均速度公式可得 v越 v0垣3v02 越2v0，解得v0越
12 v，代入加速度的表达式，可得 a越
v
t ，故 D正确。

8.ABD
提示 对结点 O受力分析，根据三

力平衡的推论知两拉力的合力与 M的
重力等大反向，根据平行四边形法则，
作平行四边形如图 1所示，解三角形可
得 T1= 12 G=10N，T2= 3姨2 G=10 3姨 N，选
项 A、B正确；对 m受力分析，由于向右
的拉力大于向左的拉力，故有向右运动
的趋势，因此受向左的摩擦力，由平衡

条件得 f=（10 3姨 -10）N，故选项 D正
确，选项 C错误。

T1
T2

图 1
9援BC
提示 图线与横轴交点为弹簧原长，

即原长为 6cm；劲度系数为直线斜率，
即 噪越 驻云驻蕴 越 2圆伊员园原圆 晕/皂越员园园晕/皂；弹簧伸
长 园援圆皂时，弹力 云越噪曾越员园园伊园援圆晕越圆园晕，
所以本题 月悦正确。

10.BD
提示 对 m受力分析，m受到重力、

支持力、弹簧水平向右的拉力和木板
的摩擦力，根据平衡条件知，M对 m的
摩擦力方向向左，故 A 错误，B 正确；
对整体受力分析，在竖直方向上受到重
力和支持力，二力平衡，若地面对 M有
摩擦力，则整体所受合力不为零，故
地面对 M无摩擦力作用，故 C错误，D
正确。

11.D
提示 0耀t0时间内，乙车先做减速

运动，后做加速运动，且加速度逐渐减
小，故选项 A错误；在 t越t0时，甲、乙两
车速度相同，则此时两车相距最远，故
选项 B、C错误；由 v原t图线与时间轴所
围“面积”表示位移可知，0耀2t0时间内，
甲车的位移大于乙车的位移，则甲车的
平均速度大于乙车的平均速度，故选项
D正确。

12援BC
提示 整体先从静止变加速，后变

减速直到速度为零，整体一直向前运
动，B、C对，D错；t0时刻，F为零，加速
度为零，A、B间摩擦力为零，A错。故本
题选 BC。

二尧填空题
13.47.4m/s
提示 瀑布的下落可看做是自由落

体，v2=2gh
所以 v= 2gh姨 = 2伊10伊112.5姨 m/s=

47.4m/s。
14援4s 32m/s
提示 设向下为正方向，空心管向

下的加速度为

葬越 mg-F
m 越圆皂/泽圆

根据位移关系 圆源垣 12 葬贼圆越原员园贼垣 12 早贼圆

解得 贼越源泽
对小球 远源越原增贼垣 12 早贼圆

解得 贼越愿泽，增越32m/s。
15.（1）如图 2所示

F/N

a/（m·s-2）

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
0.1
0.20.3
0.4

O

图 2
（2）小车在运动过程中所受的摩擦力
（3）C

（4）实验误差范围内，质量不变时，
物体的加速度与所受的合外力成正比

提示 通过图象可以看出，物体受
到较大的拉力时，才有加速度，说明物
体没有平衡摩擦或平衡得不够，因此应
将木板垫的更高一些。

三尧计算题
员远援（员）怨皂/泽 （圆）圆怨园援圆缘皂
提示（员）曾员越增员贼员垣 12 葬员贼12

代入数据解得 增员越怨皂/泽；
（圆）设开始刹车时汽车的速度为增圆，

后减速停下来的时间为 贼圆，则
增圆越增员垣葬员贼员越圆员皂/泽
由 园越增圆垣葬圆贼圆，葬圆越原圆皂/泽圆
解得 贼圆越员园援缘泽，故减速 员园援缘泽后汽车

静止，设此段时间位移为 曾圆，有

曾圆越增圆贼圆垣 12 葬圆贼圆圆越员员园援圆缘皂
此时距离加速起点位移为

曾越曾员垣曾圆越圆怨园援圆缘皂。
17.（1）0.5 （2）6.5m
提示（1）对 A、B的整体作受力分

析，如图 3所示，由平衡条件 Fcos37毅-
fA-fB=0，fA=滋Amg，fB=滋B（mg-Fsin37毅），三
式联立得 滋B=0.5；

2mg

F
fA fB

NB

NA

图 3
（2）剪断轻绳后，A 做匀减速直线

运动，对 A 受力分析，由牛顿第二定律
得 aA=6m/s2；对 B受力分析，得 Fcos37毅-
fB=maB，解得 aB=6m/s2，做匀加速直线运
动；由运动学公式解得物块 A 停下运动

的时间为 t= v0
aA

=1s，运动的位移为 xA=
v02 t=3m，物块 B运动的位移为 xB=v0t+
12 aBt2=9m，故 AB之间的距离 d=xB+L-

xA=6.5m。
18.（1）见提示 （2）会
提示（1）货箱与车厢底部的最大

静摩擦力 fm=滋mg=60N。当货车在平直
的公路上以不同的加速度加速时，货
箱受到向前的合力为 F 合=ma，缓冲装
置对货箱的弹力为 F忆=F=20N，取汽车
的运动方向为正方向，则 F 合=F忆垣Ff。

当 a1=0.5m/s2时，F合1=ma1=10N，得

Ff1=原10N，即大小为 10N，方向向后；
当 a2=1.0m/s2时，F合2=20N，得 Ff2=0；
当 a3=2.0m/s2时，F合3=40N，得 Ff3=

20N，方向向前；
当 a4=4.0m/s2时，F合4=80N，得 Ff4=

Ffm=60N，方向向前；
当 a5=6.0m/s2时，F合5=120N，此时

货箱相对于车厢向后移动，故受到向前
的滑动摩擦力，Ff5=滋mg=60N；
（2）在“颠簸”的短时间内，货箱处

于失重状态，有

mg原FN=ma
货箱对车厢的压力 FN忆=FN=m（g原a）=

20伊3N=60N，此时货箱受到的最大静摩
擦力

Fm忆=滋FN忆=0.3伊60N=18N<F=20N，故
这一“颠簸”会使货箱发生移动。
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一尧选择题
1援AB
2援B
3援C
提示 由运动学规律得 s1越 12 a1t21，

s2越 12 a2t22，v越a1t1越a2t2，整理以上各式可

得 s1
s2

越 t1
t2
，A 正确，C 错误；s1

t1
越 s2

t2
越

s1+s2
t1+t2

越 v2 ，变形后可得 v越 2（s1+s2）
t1+t2

，B、
D正确。综上所述，应选择 C。

4援A
提示 对 月、悦整体进行受力分析，

可得 粤 受到的压力为 晕越（皂月垣皂悦）早糟燥泽兹，
摩擦力大小为 枣越（皂月垣皂悦）早泽蚤灶兹，在缓慢
减小 粤 的倾角 兹 的过程中，晕 增大，枣
减小，所以 粤 正确、月 错误；对 悦 进行
研究可知 悦只受重力和 月对 悦的支持
力，根据二力平衡条件可知 悦对 月的压
力不变，所以 悦、阅均错。

5.C
提示 图甲中，对 B球受力分析，如

图 1所示，根据平衡条件，有 T= mgcos30毅 =
2mg

3姨 。图乙中，先对小球 A 受力分析，

因为 OA 竖直，故杆 AB对其无弹力；再
对 B球受力分析，如图 1所示，根据平
衡条件，有 T忆=2mg，故 T忆约2T。故选 C。


