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一、选择题

1.C　

提示 “其满而重者行迟，空而轻者行疾”“任

重，其进取疾速，难矣”，本质上的意思是，在相同

力的作用下，质量大的物体速度变化慢，加速度

小，质量小的物体速度变化快，加速度大，因此王

充对运动和力的关系理解与牛顿第二定律相近，

故C正确。

2.C　

提示 甲处于匀加速直线运动状态，受到重

力、竖直向上的支持力和水平向右的静摩擦力三

个力的作用，乙处于匀加速直线运动状态，受到

重力、垂直于斜面向上的支持力和沿斜面向上的

摩擦力三个力的作用，故A错误；对甲受力分析，

如图 1所示，由于甲沿斜面向上做匀加速直线运

动，将加速度沿水平方向和竖直方向分解，则加

速度有竖直向上的分量，在竖直方向上，FN>G，故

B错误，C正确；对乙受力分析，如图 2所示，在垂

直于斜面方向上，受力平衡，则FN=Gcos θ<G，故D
错误。
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3.ABD　

提示 由牛顿第二定律可得 a=
F
m，等号两边

的单位相等，即 1 N/kg=1 m/s2，A 正确； “米”“千

克”“牛顿”都属于国际单位制的单位，B正确；后

人为了纪念牛顿，把“牛顿”作为力的单位，但不

是基本单位，C错误；在力学范围内，国际单位制

规定长度、质量、时间为三个基本量，D正确。

4.C　

提示 高铁沿直线进站时，做减速运动，由于

惯性，水保持原来的运动状态，水相对于水杯会

向前偏移，水面形状接近于C图。

5.C　

提示 因雨滴下落过程中受到空气阻力，且

空气阻力与其速率的二次方成正比，所以两颗小

雨滴A和B从高空由静止开始下落时，速度为零，

加速度最大，最大加速度均为重力加速度 g，则最

大加速度之比为 1∶1；对雨滴下落过程中，由牛顿

第二定律得mg-F阻=ma，又 F阻=kv2，可知雨滴做

加速度逐渐减小的加速运动，当雨滴加速度为零

时，速度最大，即mg=kv2，最大速度 v= mg
k

，因为

雨滴 A、B的质量之比为 1∶4，所以雨滴 A和 B在

空中运动的最大速度之比为1∶2，故C正确。

6.D　

提示 该同学站在压力传感器上完成一次下

蹲动作的过程中，先向下加速运动，后向下减速

运动，其加速度先向下后向上，即先失重后超重，

选项D正确。

7.AB
提示 由题图乙可知，当水平外力 F=0 时，

物体的加速度 a=-6 m/s2，此时物体的加速度 a=
-gsinθ，可求出斜面的倾角 θ=37°，选项B正确；当

水平外力 F=15 N 时，物体的加速度 a=0，此时

Fcos θ=mgsin θ，可得m=2 kg，选项 A 正确；由于

不知道加速度与时间的关系，所以无法求出物体

在各个时刻的速度，也无法求出物体加速度由

2 m/s2增加到6 m/s2过程中的位移，选项C、D错误。

8.B　

提示 当表演者拉着轻绳不动，以大小为 a1

的加速度下降时，设绳中的张力大小为FT1，则对表

演者和重物，根据牛顿第二定律分别有Mg-FT1=

Ma1，FT1-mg=ma1，当表演者快速地沿绳向上爬，

相对地面静止时，根据平衡条件可知，轻绳对表

演者的作用力大小为FT2=Mg，对重物，根据牛顿

第二定律得FT2-mg=ma2，又知
M
m=k，联立解得

a1
a2
=

1
k+1，故B正确。

二、计算题

9.（1）m1m2g
m1+m2

 （2）1∶2

提示　（1）根据牛顿第二定律，对B有

m2g-FT=m2a1

对A有FT=m1a1

则FT=m1m2g
m1+m2

；

（2）根据牛顿第二定律，对B有

m2g-FT2=m2a2

对A+C有FT2=2m1a2

则FT2=2m1m2g2m1+m2

由FT2=3
2FT得

2m1m2g2m1+m2
= 3m1m2g2(m1+m2 )

所以m1∶m2=1∶2。
10.（1）5 m/s　（2）10 N
提示 （1）施加力 F前，分析物块的受力情

况，如图3甲所示。
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图3

沿斜面方向和垂直斜面方向建立直角坐标

系，可得

FN1-mgcos θ=0
mgsin θ-Ff1=ma1

Ff1=μFN1

联立解得a1=5 m/s2

由题意可知，物块运动至中点时速度最大，有

v2=2a1·L2
解得 v=5 m/s。
（2）物块由中点到底端的过程做匀减速直线

运动，设加速度为a2，可知

0-v2=2a2·L2
解得a2=-5 m/s2

受力分析如图3乙所示，建立直角坐标系，可得

FN2-mgcos θ-Fsin θ=0
mgsin θ-Ff2-Fcos θ=ma2

Ff2=μFN2

联立解得F=10 N。
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一、选择题

1.D　

提示 运动员对地面的压力与地面对运动员

的支持力是一对相互作用力，大小相等，故 A 错

误；重力是由于地球的吸引而产生的，所以任意

过程中，其反作用力均为人对地球的引力，B 错

误；弯曲的撑竿对人的作用力和人对撑竿的作用

力是相互作用力，故撑竿起跳上升阶段，弯曲的

撑竿对人的作用力大小等于人对撑竿的作用力，

C错误，D正确。

2.B　

提示 以 A、B整体为研究对象，受力情况如

图 1所示，受到重力G、力F、地面对A的支持力FN

和摩擦力 Ff，设斜面的倾角为 α，由平衡条件得

FN+Fsin α=G，Ff=Fcos α，由于F增大，则FN减小，

Ff增大，故A、C、D错误，B正确。

α
F

FN

Ff

G
图1

3.C
提示　以三个物块组成的整体为研究对象，

在水平方向上由于地面光滑，对 C没有摩擦力，

根据平衡条件得知，墙对 A没有弹力，因而也没

有摩擦力，故 A、B 错误；A受到重力、B的支持力

和B对A的摩擦力三个力作用，故C正确；先对A、

B整体研究，水平方向上，墙对 A没有弹力，则由

平衡条件分析可知，C对B没有摩擦力，再对B受

力分析，受到重力、A的压力和 A对 B的摩擦力、

C的支持力，共四个力作用，故D错误。

4.BD　

提示 把两个小球 1和 2看作整体，受力分析

如图 2 甲所示，由平衡条件可知 F1=
3G

cos 30°=

2 3G，F3=3Gtan 30°= 3G，A 错误，D 正确；对小

球 2 受力分析，如图乙所示，由平衡条件得 F2=

G2+F3 2=2G，B正确，C错误。
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5.ACD

提示 图甲中整体受重力、支持力、压力和

摩擦力而处于静止，故 C 正确；对 A分析可知，A

受重力、支持力、墙对A的摩擦力、B对A的弹力，

A、B间一定有摩擦力，共五个力，图乙中整体受

重力、弹力的作用而平衡，故 C与墙之间没有摩

擦力，则C只受重力、D的支持力及D对C的摩擦

力的作用，共受三个力，故A正确，B错误；因C有

向下的运动趋势，D、C间一定有压力，故D对C一

定有向右上方的摩擦力，故D正确。

6.D　

提示 无论传送带的转速是多少，在水平方

向上，滑块 B都受力平衡，所以滑块 B不受摩擦

力，故 A 错误，D 正确；A、B整体受到向右的绳的

拉力作用，则 A受到传送带对 A水平向左的滑动

摩擦力，故B错误；A受到的摩擦力大小与相对速

度无关，只与动摩擦因数（粗糙程度）和压力有

关，故C错误。

7.C
提示　设绳拉力为FT，对两滑块受力分析。

对A：FT sin θ=mAg

对B：FT sin 2θ=mBg

可得
mA

mB
= 1

2 cos θ。故C正确。

8.ABD　

提示 根据胡克定律得 F=kΔx=1 N，故 A 正

确；对 A球受力分析，如图 3所示，根据平衡条件

得 FTsin 30°=F，FTcos 30°+GA=FNA，解得 FT=2 N，

FNA=（2+ 3）N，故 B 正确，C 错误；对球 C受力分

析，如图 4所示，根据平衡条件得GC=2FTcos 30°=
2 3 N，故D正确。
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二、填空题

9.（1）如图 5 所示 （2）50 （3）竖直悬挂

时，弹簧自身重力的影响

图5

F/N
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0

3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 x/cm0

三、计算题

10.（1）30°　（2） 33
提示 （1）m处于匀速直线运动状态，其合力

为零。以m为研究对象，由平衡条件得

水平方向：Fcos 60°-FTcos θ=0 ①
竖直方向：Fsin 60°-FTsin θ-mg=0 ②
由①②得 θ=30°。
（2）M、m整体处于匀速直线运动状态，可

看作整体，系统所受合力为零。

以M、m整体为研究对象，由平衡条件得

水平方向：Fcos 60°-μFN=0 ③
竖直方向：

FN+Fsin 60°-Mg-mg=0 ④

由③④得μ= 33 。
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§4.1  牛顿第一定律

1.A　

提示 伽利略的理想斜面实验说明物体一旦

运动起来就要保持这种状态，即物体具有惯性，

故 A 正确；笛卡儿研究了运动和力的关系，对牛

顿第一定律的建立做出了贡献，故 B 错误；伽利

略最早指出力不是维持物体运动状态的原因，故

C错误；亚里士多德认为物体的自然状态是静止

的，只有当它受到力的作用才会运动，故D错误。

2.B　

提示 当物体所受的合力为零时，物体也可

以处于匀速直线运动状态或静止状态，选项A错

误；由牛顿第一定律可知，力是改变物体运动状

态的原因，选项 B 正确；惯性是物体保持原有运

动状态不变的一种性质，惯性定律则反映物体在

一定条件下的运动规律，选项 C 错误；物体的惯

性与运动速度大小无关，选项D错误。

3.C　

提示 惯性大小的唯一量度是质量，质量越

大，则惯性越大，故A、B、D错误，C正确。

§4.2  实验：探究加速度与力、质量的关系

（1）ABD　（2）0.20　（3）m≪M
提示 （1）实验中的错误之处有：打点计时器

没有用交流电源；小车应靠近打点计时器；没有

垫高木板平衡摩擦力。故选ABD。

（2）根据Δx=aT 2，运用逐差法得

a=( x4-x2 )-x2
4T 2

=(0.040 4-0.016 3)-0.016 3
4×0.12  m/s2=0.20 m/s2。

§4.3  牛顿第二定律

1.CD　

提示  虽然F=ma，但m与 a无关，因 a是由m

和 F共同决定的，且 a与 F同时产生、同时消失、

同时存在、同时改变，a与F的方向永远相同，故

A、B错误，C、D正确。

2.C　

提示 由牛顿第二定律得 a= Fm  ，根据运动学

公式有 v=at，联立解得 t=mvF ，C正确。

3版同步检测

A卷

一、选择题

1.ABC　

提示 这句话的意思是圆物投在地上，它的

运动方向不确定，向东、向西、向南、向北都可能，

用棒拨动，才能使它停下来，说明力是改变物体

运动状态的原因，选项D正确，故本题选ABC。

2.B　

提示 小车做匀速直线运动，桌面上的小球A

和 B也做匀速直线运动，即速度一致。当车突然

停止时，由于惯性，小球A和B仍会保持原来的运

动状态不变，因此在两球还没有离开桌面前，它

们的距离将不变，故B正确。

3.B　

提示 根据牛顿第一定律可知，三滴油离开

容器时的速度和该时刻车厢行驶的速度相同，在

竖直方向上，运动情况相同，则落到车厢地板上

所用的时间相同，而在水平方向上，油滴相对于

车的加速度方向向左，则油滴相对于车的位移方

向向左，位移大小 x=1
2at2，所以三滴油都落在同

一位置上，故B正确。

4.C　

提示 设物体所受的滑动摩擦力大小为Ff，水

平推力为 F时，加速度为 a，当水平推力变为 2F
时，物体的加速度为 a'，根据牛顿第二定律得F-

Ff=ma，2F-Ff=ma'，则
a'
a =

2F-Ff

F-Ff
=2+ Ff

F-Ff
>2，即

a'>2a，故C正确，A、B、D错误。

5.B　

提示 物体受到的滑动摩擦力大小 Ff=μmg=

20 N，方向水平向右，物体受到的合力F合=F+Ff=

40 N，方向水平向右，根据牛顿第二定律得 F合=

ma，则a=4 m/s2，方向水平向右。

6.D
提示 撤离木板 AB时，小球所受重力和弹簧

弹力没变，二者合力的大小等于撤离木板前木板

对小球的支持力FN。由于FN= mg
cos 30°=2 3

3 mg，所

以撤离木板后，小球的加速度大小为 a=FN
m =

2 3
3 g。故选项D正确。

二、填空题

7.（1）AD　（2）<　>
提示 （1）实验中细绳要保持与长木板平行，

A正确；平衡摩擦力时不能将装有砝码的砝码桶

通过定滑轮拴在木块上，这样无法平衡摩擦力，B
错误；实验时应先接通电源再放开木块，C错误；

平衡摩擦力后，改变木块上的砝码的质量后不再

需要重新平衡摩擦力，D正确。

（2）不平衡摩擦力，则F-μmg=ma，a= Fm-μg，

图像斜率大的木块的质量小，纵轴截距绝对值大

的动摩擦因数大，因此m甲<m乙，μ甲>μ乙。

三、计算题

8.5 m/s2

提示 对物块受力分析，以沿斜面方向为 x

轴、垂直于斜面方向为 y轴建立直角坐标系，如图

1所示。

FN
x

y

F

Ff

mg

θ

图1
x方向上，有F-mgsin 30°-Ff=ma
y方向上，有FN=mgcos 30°
又知Ff=μFN

联立解得a=5 m/s2。

B卷
1.BC　

提示 两物体整体的质量大，惯性大，运动状

态难改变，而下面的物体质量较小，惯性小，运动

状态容易改变，所以突然迅速向下用力拉下面的

物体时，下面物体更容易脱离，即细线 b容易先

断，A 错误，B 正确；缓慢向下用力拉下面的物体

时，系统处于动态平衡状态，细线 b受到的拉力

Fb=Gb+F，细线 a受到的拉力 Fa=Fb+Ga=Ga+Gb+F，

由于细线 a受到的拉力大于细线 b受到的拉力，

所以细线a容易先断，C正确，D错误。

2.（1）绳OB先断　（2）7.5 m/s2　向右匀加速

运动或者向左匀减速运动

提示 （1）小球静止时，受力如图2所示。

图2
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FBFA
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由平衡条件得，水平方向上有

FAcos β=FBcos α
可得

FA

FB
=cos α

cos β=
3
4

所以不断增加小球的质量，绳OB先断。

（2）轻绳OA上的拉力恰好为 0时，小球受力

如图3所示。

图3
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β α

O

A B

FB

mg

水平方向上有ma= mgtan α
解得a=7.5 m/s2

小车可能向右匀加速运动，也可能向左匀减

速运动。
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§4.4 力学单位制

1.AD　

提示 kg 是国际单位制中质量的单位，是基

本单位，选项 A 正确；N 是国际单位制中力的单

位，是导出单位，选项 B 错误；m/s 是国际单位制

中速度的单位，是导出单位，选项 C 错误；s 是国

际单位制中时间的单位，是基本单位，选项D正确。

2.CD　

提示 在有关力学问题的分析计算中，只要

单位制统一即可，可以不采用国际单位制，选项

A错误；力学单位制中，选为基本量的是质量、长

度、时间，其国际单位分别是千克、米、秒，选项B
错误，C 正确；单位制中的导出单位都可以用基

本单位来表示，选项D正确。

3.A　

提示 在运用公式计算时，各物理量的单位

要采用同一单位制中的单位，且运算过程中只代

入已知量的数值，数值后面直接写同一单位制中

待求量的单位即可，这种运算属于正确且简洁的

运算，故A正确。

§4.5 牛顿运动定律的应用

1.D
提示 由受力分析知合力大小恒定，方向水

平向右，说明车厢有向右的恒定加速度，但速度

方向不确定，故D正确。

2.D　

提示 设小孩的质量为m，起跑时小孩受到的

静摩擦力为F，滑行时受到滑动力为Ff，由牛顿第

二定律可知，起跑时的加速度大小为 a1=
F
m，滑行

时的加速度大小为 a2=
Ff

m，由运动学公式得 2a1x1=

2a2x2，解得 x2=
a1x1
a2
= FFf

x1，因为 F≤Ff，所以 x2≤x1=

3 m，故A、B、C可能，D不可能。

3.C
提示 物体做初速度为零的匀加速直线运

动，由匀变速直线运动的位移公式可知，加速度

为

a1=2x1
t1 2 =2×6

22  m/s2=3 m/s2

a2=2x2
t2 2 =2×9

32  m/s2=2 m/s2

由牛顿第二定律得

F1=m1a1=4×3 N=12 N
F2=m2a2=2.5×2 N=5 N
则F1∶F2=12∶5，C正确。

§4.6 超重和失重

1.D　

提示 超、失重只是一种表面现象，实际的质

量和重力均不变，由于质量不变，所以惯性不变，

选项A、B、C错误，D正确。

2.A　

提示 盛满水的雪碧瓶自由下落时，瓶和里

面的水都做自由落体运动，处于完全失重状态，

它们的运动情况是相同的，所以不会有水流出，A
正确，B、C、D错误。

3版同步检测

A卷

一、选择题

1.B
提示 表达式Ff=kSv2中，Ff、S、v的单位分别为

N、m2、m/s，又 1 N=1 kg·m/s2，可得 1 kg·m/s2=1k·
m2·m2/s2，所以 k的单位为kg/m3。

2.C　

提示 作出相应的小球的 v-t图像如图所示，

由图可以看出，小球始终向前运动，选项C正确。

1 2 3 4 O t/s

v/（m·s-1）

3.B　

提示 根据加速度的定义式得a=Δv
Δt =2.5 m/s2，

空气对无人机的作用力F的竖直分力与重力平衡，

F的水平分力为匀加速直线运动的合力，则 F=

( )mg
2+( )ma 2 ≈258 N，故B正确。

4.CD　

提示 对A、B两物体组成的整体分析，整体受

到重力作用，则整体的加速度为 g，对任一物块分

析，物块只受到重力作用时加速度才是 g，所以两

物块间没有相互作用力。

5.C
提示 前 3 s 物体由静止开始做匀加速直线

运动，由牛顿第二定律知a0=Fm=30
20 m/s2=1.5 m/s2，3 s

末物体的速度为 v=a0t=1.5×3 m/s=4.5 m/s；3 s后，

力F消失，加速度立即变为 0，物体做匀速直线运

动，所以5 s末的速度仍是3 s末的速度，即4.5 m/s，
加速度为a=0，故C正确。

6.D　

提示 剪断细线前，对物体和箱子整体分析，

台秤示数F=3mg，故A正确；剪断细线前，对物体

A受力分析，有 Fx=FT+mg，其中 FT=mg，剪断细线

的瞬间，对物体A受力分析，有Fx-mg=ma，解得a=
g，方向竖直向上，此时对箱子有 2mg+Fx=F'，解
得 F'=4mg，即台秤读数突然变大，故 B、C 正确；

剪断细线后，弹簧的弹力Fx一直减小，则台秤读

数F'=2mg+Fx一直变小，故D错误。

二、计算题

7.（1）3 m/s2 （2）1 340
3  m

提示 （1）根据台秤的示数可知支持力大小，

台秤的示数为 65 kg时，支持力FN=650 N，当电梯

加速上升时，根据牛顿第二定律FN-mg=ma
代入数据解得a=3 m/s2；

（2）对于匀加速运动过程，有 h= v2

2a，t=
v
a，代

入数据解得h=50
3  m，t=10

3  s
因匀加速和匀减速阶段的加速度大小相等，

所以两个阶段的时间和位移大小相等，故匀速

运动的时间 t'=t总-2t，匀速运动的位移h'=vt'

代入数据解得 t′=124
3  s，h′=1 240

3  m
故餐厅距地面的高度H=2h+h′=1 340

3  m。

8.（1）4 m/s　（2）4 N　（3）6 N
提示 （1）质点开始做匀加速直线运动，有

x0=
v0+0

2 t1

解得 v0=4 m/s；
（2）质点做匀减速直线运动的加速度 a2=

0-v0
t2
=-2 m/s2

由牛顿第二定律得-Ff=ma2
解得Ff=4 N；

（3）设质点做匀加速直线运动的加速度为

a1，有 x0=
1
2a1t21

由牛顿第二定律得F-Ff=ma1
解得F=6 N。

B卷
一、选择题

1.D
提示 小滑环下滑过程中受重力和杆的弹

力作用，下滑的加速度可认为是由重力沿细杆

方向的分力产生的，设细杆与竖直方向夹角为 θ，

由牛顿第二定律知mgcos θ=ma ①
设圆心为O，半径为R，由几何关系得，滑环

由开始运动至d点的位移为

x=2Rcos θ ②
由运动学公式得 x=1

2at2 ③

由①②③联立解得 t=2 R
g

小圆环下滑的时间与细杆的倾斜情况无

关，故 t1=t2=t3。故本题选D。

2.A
提示 设物块受水平面的支持力为FN，摩擦

阻力为 Ff，正方体棱长为 a，物块被匀速推动，根

据平衡条件，有

F=Ff
FN=mg
其中F=kSv02=ka2v02

又m=ρa3

则Ff =μFN=μmg=μρa3g

解得a=kv0 2

μρg

当风速变为 2v0时，则能推动的物块边长为

原来的 4 倍，则体积为原来的 64 倍，质量为原来

的64倍，选项A正确。

二、简答题

3.速度

提示 由A= GM
r 可得，A的单位是

N·m2·kg-2·kg
m = N·m·kg-1

= kg·m·s-2·m·kg-1 =m/s
故物理量A是速度。


