1. （1） 
【解析】炮弹在两导轨间做匀加速运动，因而  
则  
解得 ；
    （2） 
【解析】忽略摩擦力与重力的影响，合外力则为安培力，所以  
解得 ；
    （3） 
【解析】炮弹作为导体受到磁场施加的安培力为  
解得 。
2. （1）   
【解析】由  
得 。
    （2）   
【解析】减速下落过程中加速度大小  
  
根据牛顿第二定律  
  
根据牛顿第三定律，小明对系统作用力的大小  为 。
    （3）   
【解析】对下落全过程使用动能定理
  
 。
3. （1）   
【解析】当  时，滑块与弹簧开始分离，此后滑块受重力、斜面的支持力和摩擦力，滑块开始做匀减速直线运动。
由题中的图乙可知，在这段过程中滑块加速度的大小 。
根据牛顿第二定律有

所以


    （2）   
【解析】当  时弹簧恰好恢复原长，所以此时滑块与出发点间的距离  等于  时弹簧的形变量 ，所以在  时间内弹簧弹力做的功

在这段过程中，根据动能定理有

可求得


    （3）   
【解析】设从  时开始，经时间  滑块的速度减为零，则有

这段时间内滑块运动的距离

此时 ，此后滑块将反向做匀加速直线运动，根据牛顿第二定律可求得此时加速度的大小

在 （）时间内，滑块反向运动的距离

所以在  时间内，摩擦力  做的功

4. （1） 雨滴下落过程中受到重力  和空气阻力  的作用，加速度方向向下，由牛顿第二定律知加速度大小 ，题中给出的  图象表明，当下落速度  增大时，阻力  随之增大，由上式可知加速度  随之减小；由于加速度与速度方向相同，所以速度是增大的，只是增加得越来越慢，当重力  和空气阻力  相等时，雨滴以最大速度做匀速运动。
      （2） ① 当  时，雨滴达到最终速度 ，将雨滴的质量 ，阻力  代入，可得  
  式说明，雨滴的半径  越大，最终速度  越大，由  图象可判断出  图线表示的雨滴比  图线表示的雨滴半径大，因此下落速度更大。
            ② 
【解析】将雨滴的密度  、半径  及  代入  式，可得半径  的雨滴下落的最终速度 。
      （3） 方法一：
将蚊子在空中被雨滴砸中的情况视为雨滴与蚊子发生完全非弹性碰撞的模型，将蚊子栖息于地面时被雨滴砸中的情况视为雨滴与蚊子和大地组成的整体发生完全非弹性碰撞的模型。
对发生完全非弹性碰撞的两个物体应用动量守恒定律： 
碰撞过程损失的机械能为： 
在第①种情况中，因为雨滴的质量  约为蚊子的质量  的  倍，由  式可知损失的机械能  约为雨滴下落时动能  的 ；
在第②种情况中，将蚊子和地面视为整体， 式中的  代表地球与蚊子的质量之和，由  式可知损失的机械能 约为雨滴下落时动能  的全部。
碰撞过程机械能的损失伴随着系统发生不可恢复的形变等过程，即使认为两次作用的时间相等（实际上应有 ），亦可知第②种情况对蚊子的伤害大。
方法二：
仍采取上述完全非弹性碰撞模型，但从冲量和力的角度进行分析。
设雨滴的质量为 ，蚊子的质量为 ，雨滴下落到地面附近时速度大小为 ，因相互作用时间很短，不考虑重力的影响。
第①种情况：对雨滴与蚊子相互作用的过程应用动量守恒定律：，可得 ；设蚊子与雨滴间的相互作用力为 ，作用时间为 ，对雨滴应用动量定理，有：，由于雨滴的质量  约为蚊子的质量  的  倍，所以  与  几乎相等，即雨滴受到的冲量  约等于零；
第②种情况：是雨滴与栖息了一只蚊子的地面发生相互作用的过程，雨滴与地面作用前速度大小为 ，作用后速度为零，设蚊子（与地面）和雨滴间的相互作用力为 ，作用时间为 ，对雨滴应用动量定理：，可知雨滴受到的冲量  约等于雨滴质量与下落速度二者的乘积；
两种情况相比，因为蚊子对雨滴的冲量与雨滴对蚊子的冲量大小相等，可知，第①种情况中蚊子受到的冲量小，即使认为两次作用的时间相等（实际上应有 ），仍有 ，因此第②种情况对蚊子的伤害大。


