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一、单选题：本大题共7小题，共28分。
[bookmark: 98c4c86a-3e69-4daa-b5f7-ca7b68766e3b]1.年月日，第九届亚冬会短道速滑女子米接力组决赛在哈尔滨举行运动员经过弯道沿曲线从点向点运动的过程中，速度逐渐增大，在此过程中，运动员所受合外力方向可能正确的是(    )
A. [image: ]	B. [image: ]	C. [image: ]	D. [image: ]
[bookmark: 6d0074bf-9892-4a4a-999b-bcadb046984d][image: ]2.某小船相对于静水的速度大小保持不变，该小船要渡过一条河，渡河时小船船头垂直指向河岸若小船沿与平直河岸成的线路匀速运动到对岸，已知水速，则小船相对静水的速度大小为(    )
A. 	B. 	C. 	D. 
[bookmark: d9df1410-ad6e-4f36-97a6-46598b2a83b5]3.如图甲所示，轻弹簧一端连接在天花板上，另一端连接在轻质光滑定滑轮上，绕过滑轮的轻绳一端悬挂[image: ]一物块，另一端施加竖直向下的力，物块保持静止现将拉力在竖直面内沿逆时针方向缓慢转过，如图乙所示，转动过程中滑轮左侧的轻绳长度不变，不计滑轮质量及一切摩擦，轻弹簧始终在弹性限度内，则转动过程中(    )
A. 拉力不断减小，轻弹簧长度变短	B. 拉力大小不变，轻弹簧长度变短
C. 拉力不断增大，轻弹簧长度变长	D. 拉力大小不变，轻弹簧长度变长
[bookmark: 3638aa0a-0929-46d4-8f67-3f1634ebd02b]4.甲、乙两车同时由同一地点沿同一方向做直线运动，它们的位移时间图像如图所示，甲车图像为过坐标原点的倾斜直线，乙车图像为顶点在坐标原点的抛物线，则在时间段内(    )
[image: ]A. 两车之间的距离先减小、后增大	
B. 甲的平均速度大于乙的平均速度
C. 甲运动的加速度大于乙运动的加速度	
D. 两车在时相距最远
[bookmark: aca33fce-132a-4a31-a6c0-83131d3cd1d2]5.中国古代灌溉农田用的桔槔是臂架型起重机的雏形如图所示为用起重机将质量为的重物吊起时的情形若重物上表面是水平的正方形，四根等长的轻吊绳分别连接在正方形的四个角，另一端连接在吊索下端的点吊绳与竖直方向夹角均为，已知当地的重力加速度为，若重物竖直加速上升时，吊索上的拉力大小为，不计空气阻力和吊索与吊绳的重力，则此时每根吊绳的拉力大小为(    )
	[image: ]


A. 	B. 	C. 	D. 
[bookmark: c6ad9dff-2a6b-4bb1-b822-0aedd72cee40]6.[image: ]如图所示，一直角杆固定在竖直平面内，水平部分粗糙，竖直部分光滑质量为的小球甲套在上，质量为的小球乙套在上，两球间用轻绳相连，当轻绳与水平方向的夹角为时，系统恰好静止已知最大静摩擦力等于滑动摩擦力、取，，下列说法正确的是(    )
A. 水平杆对小球甲的支持力大小为
B. 轻绳对小球乙的拉力大小为
C. 水平杆对小球甲的摩擦力大小为
D. 水平杆与小球甲间的动摩擦因数为
[bookmark: 07bb5789-dd31-4acc-a205-dc145bf1f327]7.[image: ]如图所示，甲缆车沿直线从点由静止开始做匀加速直线运动，依次经过、、三点且通过、、各段所用时间分别为、、，乙缆车沿直线从点由静止开始做匀加速直线运动，若两车加速度相同且大小恒定不变，两缆车均视为质点，则乙缆车启动过程中(    )
A. 乙通过、段的位移大小之比为：
B. 乙通过、段的时间均为
C. 乙通过、点的速度大小之比为：
D. 乙通过点的速度小于通过段的平均速度
二、多选题：本大题共3小题，共18分。
[bookmark: ed8bd870-a1a7-4785-b80d-f56bc52b580e]8.[image: ]年是中国邮轮业“黄金期”的实证之年，市场呈现“游客艘次双增”某同学在邮轮上想测量邮轮做匀变速运动时的加速度，他在邮轮舱里用细线悬挂了一个可视为质点的小球，邮轮在某段平直水面上运动过程中，细线与水平方向的夹角，如图所示，，重力加速度大小不计空气阻力，下列说法正确的是(    )
A. 小球的加速度大小为
B. 如果邮轮加速度增大，细线与水平方向的夹角不变
C. 邮轮速度可能向左或者向右，但加速度一定向左
D. 当邮轮加速到最大速度时，小球的惯性也增加到最大
[bookmark: 838f5b39-fda4-4f76-9f74-19b6712cc487]9.[image: ]某同学将一质量为的排球竖直向上抛出，排球运动过程中所受空气阻力方向与运动方向相反，大小恒定，经过一段时间排球落回出发点，排球运动的图像如图所示，排球可视为质点，重力加速度大小，则(    )
A. 排球运动过程中所受空气阻力大小为
B. 排球下落的时间为
C. 排球落回到抛出点的速度大小为
D. 排球下落过程处于超重状态

[bookmark: 2514465c-87aa-4e41-aa93-4ee98afc1a1c]10.[image: ]两位运动员为了对比两辆越野车的性能，选取了一条平直赛道时刻，均可视为质点的、两越野车从同一地点并排沿同一方向做直线运动，其速度的二次方随位移变化的关系图像图像如图所示，下列说法正确的是(    )
A. 越野车的速度每秒减少
B. 相遇前越野车、最大距离为
C. 越野车、经过相遇
D. 越野车、分别到达处的时间差是

三、实验题：本大题共2小题，共16分。
[bookmark: b6e9aba6-ef0e-45fb-abd6-fbeed4d64302]11.某同学做“验证互成角度的两个力合成时的平行四边形定则”的实验情况如图甲所示，其中为固定橡皮条的图钉，为橡皮条与细绳的结点，和为细绳。请回答下列问题：
[image: ]
单选下列操作正确的是______。填正确答案标号
A.实验中，用力的图示法分别画出分力和合力时，要选择不同的标度
B.两个弹簧测力计之间的夹角必须取，以便用勾股定理算出合力的大小
C.实验中除了要记录弹簧测力计的示数外，还要准确记录细绳的方向以及点的位置
D.实验时，用两个弹簧测力计把橡皮条的另一端拉到某一节点，再只用一个弹簧测力计拉橡皮条，不一定要拉到点，只要橡皮条伸长的长度一样就行
根据实验数据在白纸上所作图如图乙所示，图乙中、、、四个力，其中力______填上述字母不是由弹簧测力计直接测得的。
单选实验中，要求先后两次力的作用效果相同，指的是______填正确选项前字母。
A.橡皮条沿同一方向伸长同一长度
B.橡皮条沿同一方向伸长
C.橡皮条伸长到同一长度
D.两个弹簧测力计拉力和的大小之和等于一个弹簧测力计拉力的大小
图丙是测量中某一弹簧测力计的示数，读出该力大小为______。
[bookmark: 241f592a-c942-47d3-bedf-9b483b371500]12.某物理兴趣小组用如图甲所示装置探究加速度与力、质量的关系小车后面固定一条纸带，穿过电火花计时器，细线一端连着小车，另一端通过光滑的定滑轮和动滑轮与竖直挂在天花板上的弹簧测力计相连，动滑轮下面挂槽码．
[image: ]
多选实验中正确的操作是______填正确答案标号
A.实验前需要将带滑轮的长木板右端垫高，以补偿阻力
B.若槽码质量标数不清，实验需要用天平测出槽码的质量
C.实验时小车应靠近电火花计时器，先接通电源，再释放小车
D.为减小系统误差，实验中一定要保证槽码的质量远小于小车的质量
在此实验中，打出的一条纸带如图乙所示，、、、、为选定的计数点，相邻两计数点之间有四个计时点没有标出，则小车的加速度______结果保留三位有效数字，电源频率为
如果当时电网中交变电流的频率是，而做实验的同学并不知道，那么由此引起的系统误差将使速度的测量值比实际值偏______填“大”或“小”．
单选某同学把长木板的右端垫得过高，使得倾角过大用表示小车的加速度，表示绳线作用于小车的拉力他绘出的关系图像如图所示是______填正确答案标号
[image: ]
四、计算题：本大题共3小题，共38分。
[bookmark: 406cd03b-c535-49bb-affd-f02fe3b8fb57]13.答题卡扫描仪内部结构如图所示，摩擦滚轮放置在水平答题卡上方正常工作时滚轮对顶部答题卡的正压力为未知，摩擦滚轮顺时针转动，摩擦力只带动与之接触的顶部答题卡进入扫描仪内部进行逐张扫描，直至所有答题卡扫描完毕已知每张答题卡的质量均为，摩擦滚轮与答题卡间的动摩擦因数恒为，各答题卡间的动摩擦因数范围为，最大静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速度大小，不计空气阻力要使该扫描仪能一直正常工作，求：
正压力的最小值要大于多少？
正压力的最大值．
	[image: ]


[bookmark: 7ee8eccd-d467-4614-8f0f-4231af1858b3]14.追尾是公路上发生最为频繁的交通事故，保持安全车距是预防追尾事故最基本也是最重要的方法如图所示，水平公路上甲、乙两车均可看作质点在同一车道上同向行驶，时刻，甲车在乙车前方未知处做匀减速直线运动，甲车的初速度大小，加速度大小，同时乙车由静止开始做匀加速直线运动，加速度大小为了避免相撞，乙车加速后开始以大小为的加速度做匀减速直线运动．
乙车加速过程中，求甲车的位移大小；
乙车加速过程中，若两车的最大距离为，求时刻甲车与乙的距离；
在的条件下，为了避免两车相撞，求的最小值．
	[image: ]


[bookmark: ddf2c14f-0b21-426c-b697-74fe8ecdd072]15.年月日，“洞桥杯”浙江省滑板公开赛在宁波市举行滑板运动是一种陆地上的“冲浪运动”，滑板运动员可在不同的滑坡上滑行，做出各种动作，给人以美的享受如图甲所示，当时，可视为质点的滑板运动员恰好能沿粗糙且足够长的倾斜轨道匀速下滑若让该运动员从倾斜轨道的底端以的速度沿轨道向上运动如图乙所示，重力加速度大小，不计空气阻力求：
[image: ]
滑板与倾斜轨道间的动摩擦因数和运动员上滑过程中加速度大小；
运动员沿倾斜轨道向上滑行的最大距离及向上运动的时间；
假设角不同的倾斜轨道很多，其他条件不变，滑板与轨道动摩擦因数均相同，当角满足什么条件时，运动员沿倾斜轨道向上滑行的距离最小，并求出此最小值计算结果可保留根式

答案和解析

1.【答案】 
【解析】解：根据曲线运动的合外力必须指向曲线的凹侧，速度方向指向切线方向，速度逐渐增大，则力的方向和速度方向夹角为锐角，故C正确，ABD错误。
故选：。
根据曲线运动的合外力必须指向曲线的凹侧，速度和合外力的夹角要求进行分析解答。
考查曲线运动的特点和条件，属于基础题。
2.【答案】 
【解析】解：做出水速、船速、合速度的矢量图，如下图所示
[image: ]
根据矢量关系可得小船相对静水的速度为，故B正确，ACD错误。
故选：。
根据速度的矢量合成法则计算即可。
能够做出速度的矢量合成图是解题的关键。
3.【答案】 
【解析】解：物块始终静止，由平衡条件可知轻绳张力始终为，则拉力，大小不变，
对滑轮受力分析如图所示：
[image: ]
由平行四边形法则可知，，夹角由变为，变小，由胡克定律可知，弹簧伸长量变小，则弹簧长度变短，故B正确，ACD错误。
故选：。
对物块受力分析，判断绳子张力和拉力，对滑轮受力分析，根据平衡条件和平行四边形法则分析弹簧弹力的变化，再根据胡克定律分析。
考查了解析法分析动态平衡的方法，熟练掌握平行四边形法则的应用方法。
4.【答案】 
【解析】解：、甲、乙两车之间的距离等于的差值，由图可知甲、乙之间的距离先增大，后减小，故A错误；
B、内，两车向同一方向做直线运动，初位置和末位置相同，所以两车通过的位移相等，所用时间相等，则平均速度相等，故B错误；
C、根据位移时间图像的斜率表示速度，则知甲的速度不变，做匀速直线运动，其加速度为零，乙图线的切线斜率不断增大，而且乙图线是抛物线，则知乙车做匀加速直线运动，乙有加速度，所以甲运动的加速度小于乙运动的加速度，故C错误；
D、根据位移时间图像的斜率表示速度，可得甲的速度为：，乙车做初速度为零的匀加速直线运动，根据位移时间公式，可得：，代入数据解得乙的加速度为：，根据速度时间公式，可得时，乙的速度大小为：，根据甲、乙的速度相等时，两车在时相距最远，故D正确。
故选：。
位移时间图像的斜率表示速度，根据图像的形状分析两车的运动情况；位移由纵坐标的变化量表示，通过位移与时间的比值比较平均速度的大小；根据图像的斜率进行比较；根据运动学公式，求解乙的加速度和速度，结合甲、乙的速度相等时，两车距离最远。
对于位移时间图像，关键要理解点和斜率的物理意义，要知道位移时间图像的斜率表示速度。要注意位移时间图像不是质点的运动轨迹。
5.【答案】 
【解析】解：设重物运动的加速度为，对吊绳和重物组成的整体，由牛顿第二定律可得：，解得：
设每根吊绳的拉力大小为，对重物，由牛顿第二定律可得：，解得：，故B正确，ACD错误。
故选：。
分别对吊绳和重物组成的整体及重物，由牛顿第二定律列式即可解答。
本题是对牛顿第二定律的考查，解题的关键是要合理选择研究对象，结合对称性即可解答。
6.【答案】 
【解析】解：、对两个小球整体，由平衡条件可知，竖直方向有：，故A正确；
、对小球甲、乙分别受力分析，如图所示：
[image: ]
对小球乙，由平衡条件可得：，解得：；
对小球甲，水平方向，由平衡条件可得：，解得：，由于最大静摩擦力等于滑动摩擦力，则有：，代入数据可得：，故BC错误，D正确。
故选：。
对两个小球整体受力分析，根据平衡条件分可求支持力的大小；对小球甲、乙分别受力分析，根据平衡条件可求拉力及摩擦力的大小和动摩擦因数。
考查了整体法和隔离法的应用，受力分析构建矢量三角形和正交分解的方法，选择合适的研究对象可以简化分析过程，熟练掌握矢量三角形和正交分解等常用分析方法。
7.【答案】 
【解析】解：甲缆车沿直线从点由静止开始做匀加速直线运动，依次经过、、三点．且通过、、各段所用时间分别为、、，根据初速度为的匀加速直线运动的比例关系知：：：：：：，所以乙通过、段的位移大小之比为：，故A错误；
B.由题意可知，乙自点由静止开始运动，经过、两点时的速度均小于甲自点由静止开始运动经过、两点的速度，由，可知乙通过、段的时间均大于，故B错误；
C.设，则，，匀加速运动的加速度为，从点静止开始加速运动，通过点时有，解得，同理，通过点时有，解得，则有：：，故C正确；
D.从点到点的时间为，则段的平均速度为，故D错误。
故选：。
A.根据甲缆车沿直线从点由静止开始做匀加速直线运动，结合位移时间公式求出乙通过、段的位移大小之比；
B.通过甲先出发，到达经过、两点时的速度均大于乙自点由静止开始运动经过、两点的速度来分析；
C.通过速度位移公式推导出乙通过、点的速度大小之比；
D.利用平均速度公式计算然后和点速度进行比较。
情境创新性：通过“甲车从点启动、乙车从点启动”的双车对比，将“单物体匀加速”拓展为“多物体不同初位置的匀加速”，增加了情境的层次性；
考点综合性：覆盖“位移公式速度公式、平均速度与中间时刻速度的关系”，需结合甲车的运动推导乙车的物理量，考查知识的迁移应用能力；逻辑关联性：以“两车加速度相同”为纽带，将甲车的运动数据转化为乙车的位移、时间、速度条件，体现了“已知物体未知物体”的推导逻辑。
8.【答案】 
【解析】解：、对小球根据牛顿第二定律有，解得，故A正确；
B、如果邮轮加速度增大，根据上面的分析可知，细线与水平方向的夹角减小，故B错误；
C、对小球受力分析如图所示
[image: ]
由图可知小球所受合力方向向左，即小球的加速度大方向向左，则邮轮速度可能向左或者向右，但加速度一定向左，故C正确；
D、小球的惯性仅有小球的质量决定，与小球的加速度和速度均无关，所以当邮轮加速到最大速度时，小球的惯性不变，故D错误。
故选：。
对小球根据牛顿第二定律分析计算；根据小球所受合力的表达式分析；根据小球的加速度方向分析；小球的惯性仅有质量决定。
能够对小球正确受力分析是解题的基础，掌握牛顿第二定律的应用，知道惯性仅有物体的质量决定。
9.【答案】 
【解析】解：由图像可知，小球上升过程的加速度大小为，根据牛顿第二定律得，可得阻力大小，故A错误；
B.小球下落过程的加速度大小为。根据图像面积代表位移，，
则下落时间，故B正确。
C.根据，故C正确。
D.小球下落过程中，加速度方向向下，小球处于失重状态，故D错误。
故选：。
A.由图像可知小球上升过程的加速度，根据牛顿第二定律求阻力；
根据牛顿第二定律求下落过程的加速度，根据图像面积求下落高度，根据运动学公式求时间和下落到地面的速度；
D.小球下落过程中，加速度方向向下，判断小球的超失重状态。
本题根据图像可以得到上升过程中的加速度的大小，根据牛顿第二定律可以求得阻力的大小，下降过程的加速度的大小，利用位移时间的关系可以求得运动的时间关系，根据速度和位移公式可求得小球回到抛出点时速度；由加速度的方向分析物体超重还是失重状态。整体难度不大。
10.【答案】 
【解析】解：由图像可知，根据匀变速直线运动公式，图像的斜率。
A.对于越野车，根据图像斜率
代入数据得。由于其做匀减速直线运动，加速度大小为，即速度每秒减少，故A错误；
B.越野车的初速度
越野车的初速度，加速度由其斜率得出
代入数据得。当两车速度相等时，它们之间的距离最大。由得
代入数据得，此时越野车的位移
则
越野车的位移
则。两车相遇前的最大距离
代入数据得 ，故B正确；
C.越野车减速到零的时间
此时其位移为。此后停止在处。当越野车追上时，其位移也为。由
代入数据得。由于，说明两车在停止后相遇，故两车在时相遇，故C正确；
D.越野车到达处的时间为，越野车到达处的时间为，时间差，故D错误。
故选：。
题目描述了、两车从同一地点同向出发的运动过程，通过速度平方随位移变化的图像来对比两车性能。分析该图像时需明确图像斜率与加速度的关系，将匀变速直线运动规律转化为图像信息。对于车，其初速度与加速度可从图像截距与斜率得出，判断其速度变化情况。对于车，其初速度为零，加速度同样由斜率确定。两车在运动过程中存在追及问题，需关注速度相等时距离最大这一条件，并分别计算此时两车的位移差。此外，需分析车减速至零后的状态，以及车追上车所需时间，从而判断相遇时刻及两车到达同一位置的时间差。
本题以图像为载体，综合考查了匀变速直线运动的基本规律、图像分析能力以及追及相遇问题的核心处理方法。题目要求考生从图像中准确提取两车的初速度与加速度信息，进而分析其运动过程。计算量适中，但需要清晰的物理图景，特别是要判断越野车在停止后是否被追上，这考查了学生对运动过程完整性的把握。求解最大距离需运用速度相等时距离极值这一关键条件，而相遇时间与时间差的计算则检验了公式的灵活应用与对运动阶段的理解。本题是一道典型的运动学综合题，能有效锻炼学生的建模分析能力和逻辑推理能力。
11.【答案】       
【解析】解：实验中，用力的图示法分别画出分力和合力时，要选择相同的标度，故A错误；
B.两个弹簧测力计之间的夹角大小合适即可，没有必要是，根据力的图示法算出合力的大小，故B错误；
C.实验中除了要记录弹簧测力计的示数外，还要准确记录细绳的方向以及点的位置，故C正确；
D.实验时，用两个弹簧测力计把橡皮条的另一端拉到某一节点，再只用一个弹簧测力计拉橡皮条，必须要拉到点，以保证对橡皮条的作用效果相同，故D错误。
故选：。
由图可知是根据平行四边形定则得到的理论值，不是直接测量的。
实验中，要求先后两次力的作用效果相同，指的是橡皮条沿同一方向伸长同一长度，故A正确，BCD错误。
故选：。
弹簧测力计的最小刻度为，所以应该估读到下一位，该力的大小为
故答案为：；；；
要选择相同的标度；两个弹簧测力计之间的夹角大小合适即可；根据需要记录的数据分析；要保证对橡皮条的作用效果相同。
理论值指的是平行四边形的对角线。
要把橡皮条沿同一方向伸长同一长度。
根据弹簧测力计的读数规则读数。
掌握“验证互成角度的两个力合成时的平行四边形定则”的实验注意事项和数据的处理方法是解题的基础。
12.【答案】    大   
【解析】解：、为平衡摩擦力，需调节导轨倾角使重力沿导轨的分力与阻力平衡，故A正确；
B、弹簧测力计可直接测得绳子拉力，故无需测量槽码质量，故B错误；
C、实验时应先接通电源再释放小车，故C正确；
D、因拉力直接测得，故无需满足槽码质量远小于小车质量，故D错误。
故选：。
相邻计数点间有四个点未标出，故计数周期。
依据逐差法，结合图乙数据，，，，得加速度，代入数值解得：。
实际频率时，实际周期大于理论值。由于计算中周期项在分母，若仍用理论周期，会导致所测时间间隔偏小，进而使速度和加速度的测量值大于实际值。
若长木板右端垫得过高导致平衡摩擦力过度，则当拉力时，小车仍会获得加速度，对应图像在轴上的截距大于零。对比图像，项符合此情况，故C正确，ABD错误。
故选：。
故答案为：；
；
大；
。
明确该实验探究加速度与力、质量的关系，核心在于控制变量与准确测量。分析实验装置，通过弹簧测力计可直接读取细线拉力，因此无需测量槽码质量，也无需满足槽码质量远小于小车质量的条件。平衡摩擦力是实验的必要步骤，以消除阻力影响。操作上需先接通电源使打点计时器工作稳定，再释放小车以获取完整纸带。
该小问核心是利用纸带数据计算小车的加速度。已知相邻计数点间有四个计时点未标出，结合电源频率可确定相邻计数点间的时间间隔。通过分析纸带上连续相等时间间隔内的位移差，应用逐差法处理数据，将已知位移数据代入公式即可求得加速度的测量值。
该小问涉及系统误差分析。已知实际交变电流频率低于实验所用频率，这导致打点计时器实际打点周期大于理论计算值。在利用纸带计算速度时，若仍使用理论周期，则计算出的速度值会因时间间隔的测量偏小而偏大。
该小问分析平衡摩擦力过度对实验图像的影响。当长木板右端垫得过高时，小车在未受拉力情况下已具有沿斜面向下的加速度，即拉力为零时加速度不为零。这反映在关系图像上，表现为图线在纵轴加速度轴上存在正截距。需从选项中识别出符合此特征的图像。
本题作为探究加速度与力、质量关系的经典实验题，综合考查学生对实验原理、操作细节、数据处理及误差分析的掌握程度。其亮点在于巧妙结合了弹簧测力计直接测力与电火花计时器打点两种方法，有效规避了传统方法中需满足槽码质量远小于小车质量的条件限制，引导学生理解实验设计的核心思想。题目通过纸带数据处理、频率偏差导致的系统误差分析以及平衡摩擦力过度对图像的影响等多个维度，全面检验了学生的实验操作规范意识、数据处理能力以及基于原理的逻辑推理能力。整体难度适中，计算量不大，但对实验原理的透彻理解要求较高，是一道能有效区分学生实验素养的好题。
13.【答案】正压力的最小值要大于  正压力的最大值为 
【解析】解：要使扫描仪正常工作，每次只能带动顶部答题卡，需满足：滚轮对顶部答题卡的摩擦力大于顶部与下方答题卡间的最大静摩擦力，则由平衡条件可得：，由题知：，令：取最大值保证所有情况可得：，代入数据解得：，则可知正压力的最小值要大于；
同时第二张答题卡不能动，需满足：第一张答题卡给第二张答题卡的最大滑动摩擦力小于等于第二张答题卡受到的最大静摩擦力，即有：，代入数据解得：，则正压力的最大值为。
答：正压力的最小值要大于；
正压力的最大值为。
滚轮对顶部答题卡的摩擦力大于顶部与下方答题卡间的最大静摩擦力，由平衡条件可求正压力的最小值；
第一张答题卡给第二张答题卡的最大滑动摩擦力小于等于第二张答题卡受到的最大静摩擦力，由平衡条件可知正压力的最大值。
考查了受力分析和摩擦力的判断方法，解题的关键是要知道正压力由最大值和最小值的条件，需要熟练掌握受力分析方法。
14.【答案】乙车加速过程中甲车的位移大小为  时刻甲车与乙的距离为  为了避免两车相撞的最小值为 
【解析】解：甲车做匀减速直线运动，已知初速度，加速度大小，乙车加速时间为
根据匀变速直线运动位移公式可得乙车加速过程中甲车的位移大小
解得。
当两车速度相等时相距最远，设该时刻为，由，解得
可得共同速度
甲车位移
乙车位移
最大距离，位移关系满足
解得两车初始距离。
时，甲车速度，乙车速度
此时两车距离
甲车从到停止的时间，位移
设乙车经时间追上甲车时刚好停止，满足，解得。
乙车减速的最小加速度。
答：乙车加速过程中甲车的位移大小为。
时刻甲车与乙的距离为。
为了避免两车相撞的最小值为。
根据匀减速直线运动位移公式，直接计算出甲车的位移。
根据两车速度相等时相距最远，通过求出速度相等的时刻，分别计算甲、乙两车在时间内的位移，结合位移关系求出两车的初始距离。
计算时两车的速度与间距，求出甲车从到停止的时间和位移，通过位移关系求出乙车追上甲车的时间，进而计算出乙车所需的最小加速度。
本题考查了匀变速直线运动的速度与位移公式的综合应用，核心是分析两车在不同阶段的运动状态，利用“速度相等时相距最远”的临界条件，结合位移关系求解初始距离和最小加速度。
15.【答案】滑板与倾斜轨道间的动摩擦因数为，运动员上滑过程中加速度大小为  运动员沿倾斜轨道向上滑行的最大距离为，向上运动的时间为  当时，运动员沿倾斜轨道向上滑行的距离最小，最小值为 
【解析】解：运动员匀速下滑时受力平衡，根据平衡条件，解得动摩擦因数。
运动员上滑时，根据牛顿第二定律，代入数据解得：。
根据匀变速直线运动位移公式，解得最大距离。
根据速度公式，解得向上运动的时间。
由可知上滑加速度，上滑距离。
欲使最小，需使分母中最大；令，则，根据辅助角公式，当即时，位移最小，代入数据解得：。
答：滑板与倾斜轨道间的动摩擦因数为，运动员上滑过程中加速度大小为。
运动员沿倾斜轨道向上滑行的最大距离为，向上运动的时间为。
当时，运动员沿倾斜轨道向上滑行的距离最小，最小值为。
运动员匀速下滑时处于受力平衡状态，重力沿斜面的分力与滑动摩擦力大小相等，由此可求出动摩擦因数。运动员以初速度上滑时，重力沿斜面的分力与滑动摩擦力方向均沿斜面向下，二者合力提供加速度，应用牛顿第二定律即可求得上滑加速度大小。
运动员上滑过程为匀减速直线运动，末速度为零，已知初速度与加速度，利用匀变速直线运动的速度位移关系可直接求出最大滑行距离。由速度公式可直接求出上滑至最高点所需的时间。
建立一般化模型，将角视为变量，推导出上滑距离关于角的表达式。要使距离最小，需使表达式中分母项取最大值，这涉及三角函数的最值问题，需利用辅助角公式求解，最终确定使距离最小的角，并代入计算最小距离。
本题综合考查牛顿运动定律、匀变速直线运动规律以及三角函数极值问题的应用，是一道难度中等偏上的力学综合题。题目以滑板运动为情境，将平衡条件、动力学分析和运动学计算有机结合，计算量适中，但第三问对学生的数学建模与极值求解能力提出了较高要求。第一问通过匀速下滑条件求动摩擦因数，再分析上滑过程求加速度，考查受力分析与牛顿第二定律的基本应用。第二问是常规的匀减速直线运动计算。第三问的亮点在于需要学生将物理问题转化为数学问题，利用辅助角公式求解三角函数表达式的最大值，从而找到位移最小的条件，这充分锻炼了学生运用数学工具处理物理极值问题的能力。
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