


第3章牛顿运动定律（较易）
一、单选题（本大题共14小题）
1．[高一·课时练习]如图所示,质量为m1=2 kg的物体A经跨过定滑轮的轻绳与质量为M=5 kg的箱子B相连,箱子底板上放一质量为m2=1 kg的物体C．不计一切阻力,取g=10 m/s2.在箱子B下落的过程中,下列说法正确的是	(　　)
[image: ]
A．轻绳对物体A的拉力大小为20 N
B．物体C处于失重状态,对箱子B的压力大小为5 N
C．箱子B处于失重状态,加速度大小为10 m/s2
D．物体A处于失重状态,加速度大小为5 m/s2
2．[高一·课时练习]在训练奔跑中下肢向后的蹬踏力量时,有一种方法是让运动员腰部系绳拖着汽车轮胎奔跑．如图甲所示,在一次训练中,叶老师腰部系着不可伸长的轻绳拖着质量m=10 kg的轮胎从静止开始沿着笔直的跑道加速奔跑,轻绳与水平跑道的夹角为53°,某时刻轻绳从轮胎上脱落,轮胎运动的v-t图像如图乙所示,不计空气阻力,已知sin 53°=0．8,cos 53°=0．6,g取10 m/s2,下列说法正确的是	(　　)
[image: ]甲　　[image: ]乙
A．t=5．6 s时,轻绳从轮胎上脱落　　　　　　　　B．轮胎运动的总位移为16 m
C．轻绳脱落前,轮胎受到的摩擦力大小为50 N	D．轻绳对轮胎的拉力大小为70 N
3．[2023浙江·高考真题]如图所示,在考虑空气阻力的情况下,一小石子从O点抛出沿轨迹OPQ运动,其中P是最高点。若空气阻力大小与瞬时速度大小成正比,则小石子竖直方向分运动的加速度大小	(　　)
[image: ]
A．O点最大
B．P点最大
C．Q点最大
D．整个运动过程保持不变
4．[2023江苏·高考真题]滑块以一定的初速度沿粗糙斜面从底端上滑,到达最高点B后返回到底端。利用频闪仪分别对上滑和下滑过程进行拍摄,频闪照片示意图如图所示。与图乙中相比,图甲中滑块	(　　)
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A．受到的合力较小
B．经过A点的动能较小
C．在A、B之间的运动时间较短
D．在A、B之间克服摩擦力做的功较小
5．[2025广东广州]如图，小球C置于光滑圆形槽B内，B放在倾角为θ的足够长的光滑斜面A上，B、C一起沿斜面下滑，不计空气阻力，稳定后C、B相对静止，则C、B相对位置正确的是（　　）
A．[image: ]	B．[image: ]
C．[image: ]	D．[image: ]
6．[2025全国·专题模块]如图,质量分别为4m、3m、2m、m的四个小球A、B、C、D,通过细线或轻弹簧互相连接,悬挂于O点,处于静止状态,重力加速度为g。若将B、C间的细线剪断,则剪断瞬间B和C的加速度大小分别为	(　　)
[image: ]
A．g,1.5g	B．2g,1.5g
C．2g,0.5g	D．g,0.5g


7．[2024上海复旦附中·期末]细绳拴着一个质量为m的小球，小球用固定在墙上的水平轻质弹簧支撑，平衡时细绳与竖直方向的夹角为53°，如图所示，已知重力加速度为g，，，那么剪断绳子瞬间，小球的加速度大小为（　　）
[image: ]




A．	B．	C．	D．

8．[2024四川成都·期末]为探究超重与失重现象，某学习小组将实际重力为1.0N 的钩码悬挂于DIS拉力传感器下方，若钩码随装置由静止开始在竖直方向上运动，得到的图像如图所示，a、b、c、d为图中四点，则下列说法正确的是（　　）
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A．a点时刻钩码在向下加速
B．b点时刻钩码在向上减速
C．c点时刻钩码具有向上的加速度
D．d点时刻钩码处于失重状态


9．[2024四川绵阳·期末]如图所示，两个物体A和B，质量分别为M和m，用跨过定滑轮的轻绳相连，A静止于水平地面上，不计摩擦，则A对绳的作用力和地面对A的作用力的大小分别是（    ）
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A．，	B．，




C．，	D．，
10．[2025浙江等地·期末]中国科学院物理研究所陈立泉院士带领团队研发出某新能源固态电池，该电池在能量密度、功率密度和安全性等均达到世界第一，功率密度指的是电池放电时单位质量单位时间输出的能量，功率密度用国际单位制的基本单位符号表示正确的是（　　）
A．m2/s	B．m3/s2	C．m/s3	D．m2/s3
11．[2025重庆长寿·期末]2025年2月，第九届亚洲冬季运动会在哈尔滨举行，我国代表团共获85枚奖牌，位列榜首。以下说法正确的是（　　）
A．滑雪运动员在空中时处于超重状态
B．短道速滑运动员在转弯时受到了重力、摩擦力、支持力及向心力
C．研究花样滑冰运动员的动作时，可以将其看作质点
D．冰壶运动中冰壶抛出后可以通过刷子刷冰面改变冰壶与冰面间的动摩擦因数从而改变其前进的距离
12．[2025广东等地·期末]如图所示为运动员跳高时的精彩瞬间，下列说法正确的是
[image: ]
A．运动员在最高点处于平衡状态
B．运动员在下降过程中处于超重状态
C．运动员起跳以后在上升过程中处于失重状态
D．运动员起跳时地面对他的支持力等于他所受的重力
13．[2025河南·期末]一小球在光滑水平面上做匀速直线运动，现对其施加一水平方向的恒力，小球做曲线运动。在小球做曲线运动过程中，下列说法正确的是（　　）
A．该恒力可能与小球的速度方向共线
B．小球的速度方向可能不变
C．小球单位时间内速度的变化量总是不变
D．小球的速度方向可能总是与该恒力的方向垂直
14．[2025广东等地·期末]下图中四幅图片涉及物理学史上的四个重大发现，下列说法错误的是（　　）
[image: ]
A．甲图，牛顿发现了万有引力定律并通过引力扭秤实验测出了万有引力常量
B．乙图，伽利略根据理想斜面实验，提出了力不是维持物体运动的原因
C．丙图，伽利略通过实验加推理的研究方法得到自由落体的速度与时间成正比
D．丁图，开普勒通过大量天文观测数据总结了行星运行的规律
二、多选题（本大题共5小题）
15．[高一·课时练习]（多选题）如图所示,系在墙上的轻绳跨过两个轻质滑轮连接着物体P和物体Q,两段连接动滑轮的轻绳始终水平．已知P、Q的质量均为1 kg,P与水平桌面间的动摩擦因数为0．5,重力加速度大小为g=10 m/s2,当对P施加水平向左的F=30 N的拉力时,Q向上加速运动．下列说法正确的是	(　　)
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A．P、Q运动的加速度大小之比为1∶2
B．P的加速度大小为2 m/s2
C．轻绳的拉力大小为12 N
D．若保持Q的加速度不变,改变拉力F与水平方向的夹角,则力F的最小值为12 N
16．[高一·课时练习]（多选题）A、B、C三个物体均静止在同一水平面上,质量分别为mA、mB、mC,它们与水平面间的动摩擦因数分别为μA、 μB、 μC．在水平拉力的作用下,三个物体的加速度a与水平拉力F的关系如图所示,图中B与C平行,已知最大静摩擦力等于滑动摩擦力,由图可知,下列关系正确的是	(　　)
[image: ]
A．μAmA< μBmB< μCmC
B．μA=μB< μC
C．mA>mB=mC
D．mA<mB=mC
17．[2024上海复旦附中·期末]（多选题）人骑电动自行车沿平直坡道向下行驶，其车把上挂有一只装有半瓶水的水瓶。若下行过程中悬挂水瓶的细绳与坡道之间的关系如图1所示，不计空气阻力，则（　　）
[image: ]  
A．电动自行车一定做匀加速直线运动
B．电动自行车可能做匀速直线运动
C．瓶内的水面可能如图2中所示
D．瓶内的水面可能如图3中所示

18．[2025天津西青·期末]（多选题）某课外兴趣小组开展超重、失重体验与研究。在竖直运行的升降电梯内的地板上放一体重计，小郭同学站在体重计上，电梯静止时体重计示数为50kg。某一段时间内，发现体重计示数稳定如图所示。若，则在这段时间内（　　）
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A．小郭同学的体重变为40kg
B．电梯在向下做匀速运动

C．电梯的加速度大小为，方向一定竖直向下

D．电梯可能在以的加速度向上匀减速运行中
19．[2025湖南等地·期末]（多选题）北京时间2025年4月24日17时17分，搭载的长征二号F遥二十运载火箭在酒泉卫星发射中心点火发射，神舟二十号载人飞船与火箭成功分离，进入预定轨道，与天宫空间站对接成功。已知天宫空间站在距地面约400km高处做匀速圆周运动。下列说法正确的是（　　）
A．航天员在空间站内不受地球引力作用，没有惯性
B．空间站在绕地球运行过程中，其速度大于第一宇宙速度
C．神舟二十号飞船离开天宫空间站返回地球时需要制动减速

D．若空间站轨道半径变为原来的3倍，则其运行周期变为原来的倍
三、非选择题（本大题共1小题）
20．[高一·单元测试]如图所示，两条轻绳将一质量为m的小球悬挂在小车的车厢内，其中轻绳OA沿水平方向，轻绳OB与竖直方向的夹角θ=30°，重力加速度为g。
[image: ]
（1）若小车在水平路面上向左做匀速直线运动，求两轻绳拉力的大小；
（2）若轻绳OA上的拉力恰好为0，求此时小车的加速度大小；
（3）若小车在水平路面上以加速度a=向右做匀加速直线运动，求两轻绳拉力的大小。

参考答案
1．【答案】B
【解析】以A、B、C整体为研究对象,由牛顿第二定律得(M+m2)g-m1g=(M+m1+m2)a,代入数据解得a=5 m/s2,因A的加速度向上,A处于超重状态,对A,有T-m1g=m1a,解得T=30 N,故A、C、D错误; B、C的加速度向下,故B、C处于失重状态,对C有m2g-FN=m2a,可得FN=5 N,由牛顿第三定律可知,物体C对箱子B的压力大小为5 N,B正确.

2．【答案】D　
【详解】根据题图乙可知,4 s后轮胎做减速运动,所以4 s时,轻绳从轮胎上脱落,故A错误;根据v-t图线与横轴围成图形的面积表示位移可知,轮胎运动的总位移为x=×5．6×8 m=22．4 m,故B错误;轻绳脱落后,轮胎的加速度大小为a'==5 m/s2,根据牛顿第二定律可得μmg=ma',解得μ=0．5,轻绳脱落前,轮胎的加速度大小为a==2 m/s2,竖直方向有Fsin 53°+N=mg,水平方向有Fcos 53°-f=ma,又f=μN,解得F=70 N,f=22 N,故C错误,D正确．
3．【答案】A
【命题点】空气阻力+分解的思想
【详解】
由于空气阻力大小与瞬时速度大小成正比,小石子在O点时速度斜向上方,此时速度最大,空气阻力斜向下方最大,上升过程中阻力与竖直方向夹角增大,故在O点空气阻力在竖直方向的分力最大,根据牛顿第二定律可知此时竖直方向分运动的加速度最大,A正确。
4．【答案】C
【命题点】牛顿运动定律+能量守恒
【详解】对滑块上滑、下滑过程受力分析,如图1、2所示,由牛顿第二定律可得,上滑阶段有F合1=mgsin α+f=ma1,下滑阶段有F合2=mgsin α-f=ma2,则F合1>F合2,a1>a2,由x=at2可知,滑块上滑过程的时间小于下滑过程的时间,根据频闪仪每隔相等时间拍下一个影像可知,题图甲为上滑过程,题图乙为下滑过程,A错误;在同一高度处,由能量守恒定律和摩擦力做功可知,上滑时的动能较大,B错误;A、B之间位移大小相等,上滑过程的平均速度较大,用时较短,C正确;由Wf=fx可知,上滑和下滑过程在A、B之间克服摩擦力做的功一样多,D错误。
[image: ]图1　　　[image: ]图2
5．【答案】C
【详解】根据题意可知B、C沿着斜面一起向下做匀加速直线运动，加速度相等，则C的加速度沿着斜面向下，在垂直斜面方向受槽B的支持力处于平衡状态，沿斜面方向上不受槽B的力的作用，即C与圆的切线与斜面平行。
6．【答案】A
【命题点】牛顿第二定律的瞬时性
【详解】
[image: ]
A正确。
易错警示　剪断细线的瞬间,B、C间细线的拉力消失,A、B和C、D间弹簧的形状还来不及变化,弹力不变。
7．【答案】D





【详解】以小球为研究对象，设绳子的拉力为T，弹簧的弹力为F，根据受力平衡可得，，解得，，在剪断绳子的瞬间，绳子的拉力消失，弹簧的弹力不变，则小球的合力与细绳剪断前，细绳拉力大小相等，方向相反，此瞬间小球的加速度为。选D。
8．【答案】B
【详解】A．从图中可知，力不变时约为1N，即钩码的重力约为1N；示数开始时先变大，a点时示数最大，所以可知电梯先向上做加速运动，a点时钩码处于超重，正向上加速运动，A错误；
B．b点时力传感器的示数小于重力，说明钩码处于失重状态，结合运动的对称性可知，b点时应处于减速上升阶段，B正确；
C．由图可知，c点时力传感器的示数小于重力，钩码处于失重，加速度的方向向下，C错误；
D．d点时力传感器的示数大于重力，钩码处于超重状态，D错误。选B。
9．【答案】C



【详解】以B为对象，根据受力平衡可知绳子拉力为，以A为对象，根据受力平衡可得，解得。选C。
10．【答案】D


【详解】由题知，功率密度的定义是电池放电时单位质量单位时间输出的能量，即，能量的国际单位是焦耳（J），1J=1kg·m²/s²；质量的单位是kg，时间的单位是s。因此功率密度的单位为
11．【答案】D
【详解】滑雪运动员在空中时受到重力、空气阻力作用，竖直方向上加速度方向向下，处于失重状态，故A错误；向心力是效果力，由其他力力提供，实际上不存在，转弯时运动员受重力、支持力和摩擦力，故B错误；研究花样滑冰运动员的动作需关注肢体细节，不可忽略其形状和大小，因此不能看作质点，故C错误；刷冰可减少冰面粗糙程度，动摩擦因数减小，从而减小冰壶减速的加速度，增加滑行距离，故D正确。
12．【答案】C
【详解】 运动员在最高点受重力作用，不是处于平衡状态，选项A错误；运动员在下降过程中加速度向下，处于完全失重状态，选项B错误；运动员起跳以后在上升过程中加速度向下，处于失重状态，选项C正确；运动员起跳时加速上升，则地面对他的支持力大于他所受的重力，选项D错误．
13．【答案】C





【详解】小球做曲线运动，力与速度一定不共线，A错误；曲线运动的速度方向不断变化，B错误；小球速度的变化量为，小球单位时间内速度的变化量为，根据牛顿第二定律，解得，F不变，不变，C正确；因为小球速度的方向不断变化，恒力的方向不变，所以二者不可能始终垂直，D错误。
14．【答案】A
【详解】牛顿发现了万有引力定律，卡文迪什通过引力扭秤实验测出了万有引力常量，故A错误，符合题意；乙图，伽利略根据理想斜面实验，提出了力不是维持物体运动的原因而是改变物体运动状态的原因，故B正确，不符合题意；丙图，伽利略通过实验加推理的研究方法得到自由落体的速度与时间成正比，故C正确，不符合题意；丁图，开普勒通过大量天文观测数据总结了行星运行的规律，故D正确，不符合题意。
15．【答案】ACD　
【详解】根据动滑轮的特点可知,物体Q移动的速度始终是物体P的两倍,两物体同时开始运动,速度变化量始终是两倍关系,由公式a=可知,P、Q运动的加速度大小之比为1∶2,故A正确;由牛顿第二定律,对物体Q,有T-mg=m·2a,对物体P,有F-2T-μmg=ma,联立并代入数据解得轻绳的拉力大小为T=12 N,P的加速度大小为a=1 m/s2,故B错误,C正确;若保持Q的加速度不变,则P的加速度也不变,轻绳拉力T不变,设拉力F与水平方向的夹角为θ,对物体P,有Fcos θ-2T-μ(mg-Fsin θ)=ma,整理可得sin (θ+φ)·F=30 N,当sin (θ+φ)=1时,F最小,最小值为12 N,故D正确．

16．【答案】ABD　
【详解】根据牛顿第二定律可得F-μmg=ma,得a=F-μg,则a-F图像的斜率表示质量的倒数,则mA<mB=mC,C错误,D正确;a-F图像纵轴截距等于-μg,结合题图可知μA=μB<μC,B正确;由以上分析可知mA<mB=mC,μA=μB< μC,联立可得μAmA< μBmB< μCmC,A正确．
17．【答案】AD


【详解】AB．自行车与水瓶保持相对静止，对图1中水瓶进行分析，水平受到重力与斜向左上方的细绳的拉力根据力的合成规律，可知其加速度沿坡道向下，可知水瓶重力与细绳拉力的合力方向也沿坡道向下，令合力大小为F，水瓶质量为m，根据牛顿第二定律有，解得，由于自行车与水瓶保持相对静止，电动自行车一定沿坡道向下做匀加速直线运动，A正确，B错误；


CD．在水瓶内液面上取一质量为的微元，结合上述可知，该微元的加速度与水瓶的相同，大小为，方向沿坡道向下，对选取的微元进行分析，微元受到重力与垂直于液面的支持力，这两个力的合力方向沿坡道向下，根据力的合成规律，可知，微元所受支持力方向一定与细绳对水瓶的拉力方向相同，由于微元所受支持力方向与液面垂直，则细绳方向一定与液面垂直，C错误，D正确。选AD。

18．【答案】CD



【详解】体重计的示数为视重40kg小于实重，则小郭同学处于失重状态，但小郭同学体重不变仍为50kg，A错误；由图可知，小郭同学处于失重状态，则电梯的加速度方向一定竖直向下，电梯可能减速上升，也可能加速下降；设加速度大小为，根据牛顿第二定律可得，解得加速度大小为，B错误，CD正确。
19．【答案】CD


【详解】质量是惯性大小的量度，则航天员在空间站仍受地球引力作用，也有惯性，选项A错误；第一宇宙速度是所有绕地球做圆周运动卫星的最大环绕速度，可知空间站在绕地球运行过程中，其速度小于第一宇宙速度，选项B错误；神舟二十号飞船离开天宫空间站返回地球时需要制动减速做近心运动，选项C正确；根据开普勒第三定律可知，若空间站轨道半径变为原来的3倍，根据，则其运行周期变为，选项D正确。
20．【答案】（1）mg　　（2）g　（3）0　
【详解】（1）若小车在水平路面上向左做匀速直线运动，对小球进行受力分析，如图甲所示
[image: ]
根据平衡条件有
=mgtan θ，=
解得=mg，=
[image: ]
（2）若轻绳OA上的拉力恰好为0，表明小车加速度方向水平向右，对小球进行分析，如图乙所示
根据牛顿第二定律有
mgtan θ=ma1
解得a1=g
（3）若小车在水平路面上以加速度a=向右做匀加速直线运动，由于
a=>a1=g
可知，此时小球稳定时的位置将处于O点的左上方，轻绳OA处于松弛状态，则有
[image: ]
=0
对小球分析，如图丙所示
则有=（mg）2+（ma）2
解得=。
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