
第 03 讲 牛顿第二定律及其应用

    考点聚焦：复习要点+知识网络，有的放矢

    重点专攻：知识点和关键点梳理，查漏补缺

    难点强化：难点内容标注与讲解，能力提升

    提升专练：真题感知+提升专练，全面突破

高考考点聚焦

1．牛顿第二定律的简单应用：2024·贵州、2024·宁夏四川

2．超重和失重：2024·山东、2024·河北、2024·湖北、2024·宁夏四川

3．牛顿第三定律：2024·辽宁

4．利用牛顿第二定律分析动态过程：2024·安徽、2024·广东

5．牛顿第二定律求瞬时突变问题：2024·湖南

6．牛顿运动定律与图像结合：2024·安徽

1．牛顿第二定律

1)牛顿第二定律内容

物体的加速度与作用力成正比，与物体的质量成反比。 F
m

  。

2)力与加速度的因果关系

力产生加速度(ma  是力的作用效果)。

①瞬时关系：加速度随力作瞬时同步变化；

②方向关系：加速度方向总与力的方向一致；

③量值关系： F ma 。

3)力的单位

规定质量为 1 kg 的物体产生 1m/s²   加速度，则受到的力大小为 1N。 

4)适用条件

惯性系统中宏观，低速运动物体。

2．应用牛顿第二定律时的运算方法和研究方法

1)合成法：若物体只受两个力作用而产生加速度时，通常应用合成法 求解.

2)正交分解法：当物体受两个以上的力作用时，常用正交分解法求合力.多



 数情况下是把力正交分解到加速度的方向上和垂直于加速度的方向上

3)整体法和隔离法：由两个或两个以上的物体组成的系统中，把相互作 用的多个物体视为一个系统，对

系统整体进行分析研究的方法称为整体法； 把某个物体从系统中“隔离”出来，将其作为研究对象进行分

析的方法称为隔 离法.

3．两类基本问题

1)求力与运动的关系，加速度是桥梁

2)已知力求运动一般用决定式，已知运动求力一般用定义 式：

3)运动中加速度恒定可作为一个运动过程，若加速度发生变化则作为一个新过程的开始，运动转折点的

速度是前后过程联系的关键量

强化点一 物体受力突变时的瞬时加速度

1)刚性绳(或杆、接触面) 不发生明显形变就能产生弹力.若剪断刚性绳(或脱离杆、接触面),则弹力立即消

失，不需要形变恢复时间.一般题目中所给细 线和接触面在不加特殊说明时，均可按此模型处理.

2)弹簧(或橡皮绳) 此模型的特点是产生弹力时形变量大，其形变恢复需 要较长时间，在突变问题中，

其弹力的大小往往可以看成不变.

真题感知

一、单选题

1．（2024·贵州·高考真题）某研究人员将一铁质小圆盘放入聚苯乙烯颗粒介质中，在下落的某段时间内，

小圆盘仅受重力 G 和颗粒介质对其向上的作用力 f。用高速相机记录小圆盘在不同时刻的位置，相邻位

置的时间间隔相等，如图所示，则该段时间内下列说法可能正确的是（　　）

A．f 一直大于 G B．f 一直小于 G

C．f 先小于 G，后大于 G D．f 先大于 G，后小于 G

【答案】C

【详解】由图可知相等时间内铁质小圆盘的位移先增大后减小，可知铁质小圆盘的速度先增大后减小，

以向下为正方向，即铁质小圆盘的加速度先正后负，根据牛顿第二定律

GG f a
g

  



可知 f 先小于 G，后大于 G。

故选 C。

2．（2024·辽宁·高考真题）利用砚台将墨条研磨成墨汁时讲究“圆、缓、匀”，如图，在研磨过程中，砚台

始终静止在水平桌面上。当墨条的速度方向水平向左时，（　　）

A．砚台对墨条的摩擦力方向水平向左

B．桌面对砚台的摩擦力方向水平向左

C．桌面和墨条对砚台的摩擦力是一对平衡力

D．桌面对砚台的支持力与墨条对砚台的压力是一对平衡力

【答案】C

【详解】A．当墨条速度方向水平向左时，墨条相对于砚台向左运动，故砚台对墨条的摩擦力方向水平

向右，故 A 错误；

B．根据牛顿第三定律，墨条对砚台的摩擦力方向水平向左，由于砚台处于静止状态，故桌面对砚台的

摩擦力方向水平向右，故 B 错误；

C．由于砚台处于静止状态，水平方向桌面和墨条对砚台的摩擦力是一对平衡力，故 C 正确；

D．桌面对砚台的支持力大小等于砚台的重力加上墨条对其的压力，故桌面对砚台的支持力大于墨条对

砚台的压力，故 D 错误。

故选 C。

3．（2024·安徽·高考真题）倾角为 的传送带以恒定速率 0v 顺时针转动。 0t  时在传送带底端无初速轻放

一小物块，如图所示。 0t 时刻物块运动到传送带中间某位置，速度达到 0v 。不计空气阻力，则物块从传

送带底端运动到顶端的过程中，加速度 a、速度 v 随时间 t 变化的关系图线可能正确的是（    ）

A． B． C．



D．

【答案】C

【详解】 00 ~ t 时间内：物体轻放在传送带上，做加速运动。受力分析可知，物体受重力、支持力、滑动

摩擦力，滑动摩擦力大于重力的下滑分力，合力不变，故做匀加速运动。

0t 之后：当物块速度与传送带相同时，静摩擦力与重力的下滑分力相等，加速度突变为零，物块做匀速

直线运动。

C 正确，ABD 错误。

故选 C。

4．（2024·安徽·高考真题）如图所示，竖直平面内有两完全相同的轻质弹簧，它们的一端分别固定于水平

线上的 M、N 两点，另一端均连接在质量为 m 的小球上。开始时，在竖直向上的拉力作用下，小球静止

于 MN 连线的中点 O，弹簧处于原长。后将小球竖直向上。缓慢拉至 P 点，并保持静止，此时拉力 F 大

小为 2mg 。已知重力加速度大小为 g，弹簧始终处于弹性限度内，不计空气阻力。若撤去拉力，则小球

从 P 点运动到 O 点的过程中（    ）

A．速度一直增大 B．速度先增大后减小

C．加速度的最大值为3g D．加速度先增大后减小

【答案】A

【详解】AB．缓慢拉至 P 点，保持静止，由平衡条件可知此时拉力 F 与重力和两弹簧的拉力合力为零。

此时两弹簧的合力为大小为mg 。当撤去拉力，则小球从 P 点运动到 O 点的过程中两弹簧的拉力与重力

的合力始终向下，小球一直做加速运动，故 A 正确，B 错误 ；

CD．小球从 P 点运动到 O 点的过程中，形变量变小弹簧在竖直方向的合力不断变小，故小球受的合外

力一直变小，加速度的最大值为撤去拉力时的加速度，由牛顿第二定律可知

2mg ma

加速度的最大值为 2g ，CD 错误。

故选 A。

5．（2024·广东·高考真题）如图所示，轻质弹簧竖直放置，下端固定。木块从弹簧正上方 H



高度处由静止释放。以木块释放点为原点，取竖直向下为正方向。木块的位移为 y。所受合外力为 F，运动

时间为 t。忽略空气阻力，弹簧在弹性限度内。关于木块从释放到第一次回到原点的过程中。其F y 图

像或 y t 图像可能正确的是（　　）

A． B．

C． D．

【答案】B

【详解】AB．在木块下落 H 高度之前，木块所受合外力为木块的重力保持不变，即

F mg

当木块接触弹簧后，弹簧弹力向上，则木块的合力

 F mg k y H  

到合力为零前，随着 y 增大F 减小；当弹簧弹力大于木块的重力后到最低点,之后，木块开始反弹，过程

中木块所受合外力向上，随着 y 减小F 增大，反弹过程，随着 y 减小，图像向 x 轴负方向原路返回，故

A 错误、B 正确；

CD．在木块下落 H 高度之前，木块做自由落体运动，根据

21
2

y gt

速度逐渐增大， y t 图像斜率逐渐增大，当木块接触弹簧后到合力为零前，根据牛顿第二定律

 mg k y H F ma   

木块的速度继续增大，做加速度减小的加速运动，所以 y t 图像斜率继续增大，当弹簧弹力大于木块的

重力后到最低点过程中

 F k y H mg  



木块所受合外力向上，木块做加速度增大的减速运动，所以 y t 图斜率减小，到达最低点后，木块向上

运动，经以上分析可知，木块先做加速度减小的加速运动，再做加速度增大的减速运动，再做匀减速直

线运动到最高点，而 C 图中 H 点过后速度就开始逐渐减小，实际速度还应该增大，直到平衡位置速度到

达最大，然后速度逐渐减为零；D 图前半段速度不变，不符合题意，正确 y t 示意图如下

故 CD 错误。

故选 B。

6．（2024·湖南·高考真题）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（    ）

A．g，1.5g B．2g，1.5g C．2g，0.5g D．g，0.5g

【答案】A

【详解】剪断前，对 BCD 分析

 3 2ABF m m m g  

对 D

CDF mg

剪断后，对 B

3 3AB BF mg ma 

解得

Ba g

方向竖直向上；对 C



2 2DC CF mg ma 

解得

1.5Ca g

方向竖直向下。

故选 A。

二、实验题

7．（2024·宁夏四川·高考真题）学生小组为了探究超重和失重现象，将弹簧测力计挂在电梯内，测力计下

端挂一物体。已知当地重力加速度大小为 29.8m/s 。

(1)电梯静止时测力计示数如图所示，读数为     N（结果保留 1 位小数）；

(2)电梯上行时，一段时间内测力计的示数为 4.5N，则此段时间内物体处于     （填“超重”或“失重”）状

态，电梯加速度大小为     2m/s  （结果保留 1 位小数）。

【答案】(1)5.0

(2)     失重     1.0

【详解】（1）由图可知弹簧测力计的分度值为 0.5N，则读数为 5.0N。

（2）[1]电梯上行时，一段时间内测力计的示数为 4.5N，小于物体的重力可知此段时间内物体处于失重

状态；

[2]根据

5.0NG mg 

根据牛顿第二定律

mg T ma 

代入数据联立解得电梯加速度大小

21.0m/sa 

提升专练



一、单选题

1．（24-25 高三上·广东广州·月考）在刚结束的巴黎奥运会，郑钦文获得女单网球冠军，创造历史性的一刻。

如图所示，郑钦文把飞来的网球击打回去，落到了对方场内，则下列说法正确的是（　　）

A．飞来的网球速度越大，惯性越大

B．球被打飞回去，是因为力是维持物体运动状态的原因

C．若球拍没有击打球，则球会保持原来的运动状态不变

D．球拍对球的弹力，是因为球拍发生弹性形变而产生的

【答案】D

【详解】A．物体的惯性只由质量决定，与物体的速度无关，故 A 错误；

B．球被打飞回去，是因为力是改变物体运动状态的原因，故 B 错误；

C．若球拍没有击打球，由于球仍受重力作用，所以球不会保持原来的运动状态不变，故 C 错误；

D．球拍对球的弹力，是因为球拍发生弹性形变而产生的，故 D 正确。

故选 D。

2．（2024·浙江温州·三模）2023 年 10 月 30 日，中国队在男子短道速滑 5000 米接力赛中，以 7 分 04 秒 412

的成绩夺冠。下列说法正确的是（　　）

A．题中“7 分 04 秒 412”表示时刻

B．题中“5000 米”表示位移大小

C．运动员在接力过程中，惯性不变

D．研究队员冲线细节时，可以将其看成质点

【答案】C

【详解】A．题中“7 分 04 秒 412”表示时间，选项 A 错误；

B．题中“5000 米”表示路程，选项 B 错误；

C．运动员在接力过程中，质量不变，则惯性不变，选项 C 正确；

D．研究队员冲线细节时，队员大小形状不可忽略，不可以将其看成质点，选项 D 错误。

故选 C。



3．（2024·山东济南·模拟预测）一个物体在多个力的作用下处于静止状态，如果仅使其中的一个力大小逐

渐减小到零，然后又从零逐渐恢复到原来的大小（此力的方向始终未变），在此过程中其余各力均不变，

则下列对该过程的说法正确的是（　　）

A．物体运动的速度先增大后减小

B．物体运动的速度方向将发生改变

C．物体运动的加速度先减小后增大

D．物体运动的加速度先增大后减小

【答案】D

【详解】物体在多个力的作用下处于静止状态，其中的一个力与其余几个力的合力大小相等、方向相反，

如果仅使其中的一个力大小逐渐减小到零，然后又从零逐渐恢复到原来的大小，在此过程中，物体所受

合力先增大后减小到零，所以物体运动的加速度先增大后减小；因加速度方向没变，故物体运动的速度

一直增大，方向不变。

故选 D。

4．（2024·广西梧州·模拟预测）下列关于科学研究方法以及物理学相关知识的叙述正确的是（　　）

A．伽利略发现“力不是维持物体运动的原因”，是在实验的基础上经过抽象推理得出的结论，运用了理

想实验法

B．根据速度定义式
xv
t





，当Δt 非常小时，

x
t




就可以表示物体在 t 时刻的瞬时速度，运用了微元的思

想

C．加速度 a 与质量 m、合外力 F 之间的关系为
Fa
m

 ，利用了比值定义法

D．利用光电门测速度，运用了微小放大法

【答案】A

【详解】A．伽利略发现“力不是维持物体运动的原因”，是在实验的基础上经过抽象推理得出的结论，

运用了理想实验法，A 正确；

B．根据速度定义式
xv
t





，当Δt 非常小时，

x
t




就可以表示物体在 t 时刻的瞬时速度，运用了极限的思

想，B 错误；

C．加速度 a 与质量 m、合外力 F 之间的关系为
Fa
m

 ，不是利用比值定义法，而是牛顿在力是产生加

速度的原因且用国际单位的情况下，总结出的牛顿第二定律表达式， C 错误；

D．利用光电门测速度，运用了极限法，D 错误。

故选 A。



5．（2024·陕西榆林·一模）如图所示为某研究小组在暗室中用频闪照相的方法记录了一滴水下落过程的照

片示意图，照片记录了水滴在不同时刻下落至不同的位置。若相邻位置的时间间隔都相等，水滴所受的

重力为G ，阻力为 f ，则对于水滴的这一下落过程，下列说法中正确的是（　　）

A． f 一直小于G B． f 一直大于G

C． f 先小于G ，后大于G D． f 先大于G ，后小于G

【答案】A

【详解】由图可知小球下落时相邻相等时间内的位移逐渐变大，可知小球向下做加速运动，根据

mg-f=ma

可知

G>f

故选 A。

6．（2024·陕西西安·一模）如图，质量为 60kg 的人站在水平地面上，用定滑轮装置将质量为 40kgm= 的重物

送入井中。当重物以 23m / s 的加速度加速下落时，忽略绳子和定滑轮的质量及绳子与定滑轮间的摩擦，

则人对地面的压力大小为（g 取 210m / s ）（    ）

A．200N B．920N C．320N D．280N

【答案】C

【详解】先研究重物，重物的加速度 23m/sa  ，受到重力与绳子的拉力，根据牛顿第二定律有

mg F ma 

解得

40 10 3 N 280NF m g a     ( ) ( )

再以人为研究对象，受力分析，重力 Mg、绳子向上的拉力 F、地面的支持力 N，处于平衡状态。则根据

平衡条件有

Mg F N 

解得



600N 280N 320NN Mg F    

由牛顿第三定律可得：人对地面的压力大小为
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