
专题 03  牛顿运动定律

1.(2024 浙江 1 月考题)  1. 下列属于国际单位制基本单位符号的是（　　）

A. s B. N C. F D. T

【答案】A

【解析】国际单位制中的基本单位分别是：长度的单位是米，符号 m；质量的单位是千克，符号 kg；

时间的单位是秒，符号 s；电流的单位是安培，符号是 A；热力学温度的单位是开尔文，符号 K；物质的量

单位是摩尔，符号 mol；发光强度的单位是坎德拉，符号 cd。

故选 A。

2.（2024 年山东卷考题）2. 如图所示，国产人形机器人“天工”能平稳通过斜坡。若它可以在倾角不

大于 30°的斜坡上稳定地站立和行走，且最大静摩擦力等于滑动摩擦力，则它的脚和斜面间的动摩擦因数

不能小于（　　）

                              

A. 
1
2 B. 

3
3

C. 
2

2
D. 

3
2

【答案】B

【解析】根据题意可知机器人“天工”它可以在倾角不大于 30°的斜坡上稳定地站立和行走，对“天

工”分析有       sin 30 cos30mg mg  

可得       
3tan 30

3
   

故选 B。

3.（2024 年湖南卷考题）3．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

【解析】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。

4.（2024 全国甲卷考题）2. 如图，一轻绳跨过光滑定滑轮，绳的一端系物块 P，P置于水平桌面上，

与桌面间存在摩擦；绳的另一端悬挂一轻盘（质量可忽略），盘中放置砝码。改变盘中砝码总质量 m，并测

量 P的加速度大小 a，得到 a m 图像。重力加速度大小为 g。在下列 a m 图像中，可能正确的是（　　）

                        

A. B. C. D. 

【答案】D

【解析】设 P的质量为M ，P与桌面的动摩擦力为 f ；以 P为对象，根据牛顿第二定律可得

T f Ma 

以盘和砝码为对象，根据牛顿第二定律可得  mg T ma 



联立可得  

fgmg f ma m
M m M m


  

 

可知当砝码的重力大于 f 时，才有一定的加速度，当m 趋于无穷大时，加速度趋近等于 g 。

故选 D。

5.（2024 年安徽卷考题）4. 倾角为 的传送带以恒定速率 0v 顺时针转动。 0t 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

【解析】 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。

6.（2024 年安徽卷考题）6. 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

【解析】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。

7.（2024 全国甲卷考题）8. 如图，一绝缘细绳跨过两个在同一竖直面（纸面）内的光滑定滑轮，绳的

一端连接一矩形金属线框，另一端连接一物块。线框与左侧滑轮之间的虚线区域内有方向垂直纸面的匀强

磁场，磁场上下边界水平，在 0t 时刻线框的上边框以不同的初速度从磁场下方进入磁场。运动过程中，

线框始终在纸面内且上下边框保持水平。以向上为速度的正方向，下列线框的速度 v随时间 t变化的图像

中可能正确的是（　　）

                              

A. B. C. D. 

【答案】AC

【解析】设线圈的上边进入磁场时的速度为 v，设线圈的质量 M，物块的质量 m，图中线圈进入磁场时

线圈的加速度向下，则对线圈由牛顿第二定律可知 Mg F T Ma  
安

对滑块 T mg ma     其中
2 2B L vF
R


安

即 
2 2

( ) ( )B L v M m g M m a
R

   

线圈向上做减速运动，随速度的减小，向下的加速度减小；当加速度为零时，即线圈匀速运动的速度

为



0 2 2

( )M m gRv
B L




A．若线圈进入磁场时的速度较小，则线圈进入磁场时做加速度减小的减速运动，线圈的速度和加速度

都趋近于零，则图像 A可能正确；

B．因 t=0时刻线圈就进入磁场，则进入磁场时线圈向上不可能做匀减速运动，则图像 B不可能；

CD．若线圈的质量等于物块的质量，且当线圈进入磁场时，且速度大于 v0，线圈进入磁场做加速度减

小的减速运动，完全进入磁场后线圈做匀速运动；当线圈出离磁场时，受向下的安培力又做加速度减小的

减速运动，最终出离磁场时做匀速运动，则图像 C有可能，D不可能。

故选 AC。

8.（2024 年安徽卷考题）9. 一倾角为30足够大的光滑斜面固定于水平地面上，在斜面上建立 Oxy直

角坐标系，如图（1）所示。从 0t 开始，将一可视为质点的物块从 0点由静止释放，同时对物块施加沿 x

轴正方向的力 1F 和 2F ，其大小与时间 t的关系如图（2）所示。己知物块的质量为 1.2kg，重力加速度 g取

210m / s ，不计空气阻力。则（    ）

              

A. 物块始终做匀变速曲线运动                       B. 1st  时，物块的 y坐标值为 2.5m

C. 1st  时，物块的加速度大小为 25 3m / s            D. 2st  时，物块的速度大小为10 2m / s

【答案】BD

【解析】A．根据图像可得 1 4F t  ， 2 3F t ，故两力的合力为   4 2 NF t 

物块在 y轴方向受到的力不变为 sin 30mg ，x轴方向的力在改变，合力在改变，故物块做的不是匀变

速曲线运动，故 A错误；

B．在 y轴方向的加速度为    
2sin 30 sin 30 5m/sy

mga g
m


   

故 1st  时，物块的 y坐标值为  
21 2.5m

2 yy a t  ，故 B正确；

C． 1st  时， 6NF  ，故此时加速度大小为

2
2 2 2 2 26 5 m/s 5 2m/s

1.2x ya a a       
 

，故 C错

误；



D．对 x轴正方向，对物块根据动量定理  0xFt mv 

由于 F与时间 t成线性关系故可得 
   4 2 0 4 2 2

2 1.2
2 xv

    
  ，解得 10m/sxv 

此时 y轴方向速度为   sin 30 5 2m/s 10m/syv g t    

故此时物块的速度大小为 2 2 10 2m/sx yv v v   ，故 D正确。

故选 BD。

9.（2024 年广东卷考题）7. 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

【解析】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

当木块接触弹簧后到合力为零前，根据牛顿第二定律 mg ky F  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过程中， F ky mg 

木块所受合外力向上，随着 y 增大 F 增大； F y 图像如图所示

                               

故 B正确，A错误；



CD．同理，在木块下落 H 高度之前，木块做匀加速直线运动，根据  
21

2
y gt

速度逐渐增大，所以 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 ky F  ，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 ky 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， y t 图像大致为

                          

故 CD错误。

故选 B。

10.(2024 年辽宁卷考题)  10. 一足够长木板置于水平地面上，二者间的动摩擦因数为μ。 0t 时，木

板在水平恒力作用下，由静止开始向右运动。某时刻，一小物块以与木板等大、反向的速度从右端滑上木

板。已知 0t 到 04t t 的时间内，木板速度 v 随时间 t 变化的图像如图所示，其中 g 为重力加速度大小。

04t t 时刻，小物块与木板的速度相同。下列说法正确的是（　　）

                              

A. 小物块在 03t t 时刻滑上木板 B. 小物块和木板间动摩擦因数 2μ

C. 小物块与木板的质量比为 3︰4 D. 04t t 之后小物块和木板一起做匀速运动

【答案】ABD

【解析】A． v t 图像的斜率表示加速度，可知 03t t 时刻木板的加速度发生改变，故可知小物块在

03t t 时刻滑上木板，故 A正确；

B．设小物块和木板间动摩擦因数为 0 ，根据题意结合图像可知物体开始滑上木板时的速度大小为

0 0
3
2

v gt ，方向水平向左，物块在木板上滑动的加速度为 0
0 0

mga g
m

  

为



经过 0t 时间与木板共速此时速度大小为 0
1
2

v gt共 ，方向水平向右，故可得 
0

0
0 0

vv t
g g 

 共

解得  0 2  ，故 B正确；

C．设木板质量为 M，物块质量为 m，根据图像可知物块未滑上木板时，木板的加速度为

0

0

1
12
2

gt
a g

t


  ，故可得 F Mg Ma  ，解得

3
2

F Mg

根据图像可知物块滑上木板后木板的加速度为  
0 0

0

1 3
2 2

gt gt
a g

t

 



   

此时对木板由牛顿第二定律得         0 'F m M g mg Ma    

解得 
1
2

m
M

 ，故 C错误；

D．假设 04t t 之后小物块和木板一起共速运动，对整体   3 3 0
2 2

F m M g Mg Mg      

故可知此时整体处于平衡状态，假设成立，即 04t t 之后小物块和木板一起做匀速运动，故 D正确。

故选 ABD。

11.（2024年广东卷考题） 14. 汽车的安全带和安全气囊是有效保护乘客的装置。

（1）安全带能通过感应车的加速度自动锁定，其原理的简化模型如图甲所示。在水平路面上刹车的过

程中，敏感球由于惯性沿底座斜面上滑直到与车达到共同的加速度 a，同时顶起敏感臂，使之处于水平状态，

并卡住卷轴外齿轮，锁定安全带。此时敏感臂对敏感球的压力大小为 NF ，敏感球的质量为 m，重力加速度

为 g。忽略敏感球受到的摩擦力。求斜面倾角的正切值 tan 。

（2）如图乙所示，在安全气囊的性能测试中，可视为质点的头锤从离气囊表面高度为 H处做自由落体

运动。与正下方的气囊发生碰撞。以头锤到气囊表面为计时起点，气囊对头锤竖直方向作用力 F随时间 t

的变化规律，可近似用图丙所示的图像描述。已知头锤质量 30kg, 3.2mM H  ，重力加速度大小取

210m/sg 。求：

①碰撞过程中 F的冲量大小和方向；

②碰撞结束后头锤上升的最大高度。



                

【答案】（1） tan
N

ma
mg F

 


；（2）①330N∙s，方向竖直向上；②0.2m

【解析】（1）敏感球受向下的重力 mg 和敏感臂向下的压力 FN以及斜面的支持力 N，则由牛顿第二定律

可知   N tanmg F ma 

解得 
N

tan ma
mg F

 


（2）①由图像可知碰撞过程中 F的冲量大小 
1 0.1 6600N s 330N s
2FI       ，方向竖直向上；

②头锤落到气囊上时的速度 0 2 8m/sv gH 

与气囊作用过程由动量定理（向上为正方向） 0( )FI mgt mv mv   

解得     v=2m/s

则上升的最大高度  

2

0.2m
2
vh
g

 

12.（2024 年新课标考题）12. 如图，一长度 1.0ml  的均匀薄板初始时静止在一光滑平台上，薄板的

右端与平台的边缘 O对齐。薄板上的一小物块从薄板的左端以某一初速度向右滑动，当薄板运动的距离

6
ll  时，物块从薄板右端水平飞出；当物块落到地面时，薄板中心恰好运动到 O点。已知物块与薄板的

质量相等。它们之间的动摩擦因数 0.3  ，重力加速度大小 210m/sg 。求

（1）物块初速度大小及其在薄板上运动的时间；

（2）平台距地面的高度。

                         

【答案】（1）4m/s；
1 s
3

；（2）
5 m
9



【解析】（1）物块在薄板上做匀减速运动的加速度大小为  
2

1 3m/sa g 

薄板做加速运动的加速度   
2

2 3m/smga
m


 

对物块      
2

0 1
1
2

l l v t a t   

对薄板       
2

2
1
2

l a t 

解得   0 4m/sv         
1 s
3

t 

（2）物块飞离薄板后薄板得速度  2 2 1m/sv a t 

物块飞离薄板后薄板做匀速运动，物块做平抛运动，则当物块落到地面时运动的时间为 '

2

12 6 s
3

l l

t
v


 

则平台距地面的高度 
'21 5 m

2 9
h gt 

13.(2024 年江苏卷考题) 14. 如图所示，粗糙斜面的动摩擦因数为μ，倾角为θ，斜面长为 L。一个质

量为 m的物块，在电动机作用下，从 A点由静止加速至 B点时达到最大速度 v，之后作匀速运动至 C点，关

闭电动机，从 C点又恰好到达最高点 D。求：

（1）CD段长 x；

（2）BC段电动机的输出功率 P；

（3）全过程物块增加的机械能 E1和电动机消耗的总电能 E2的比值。

                            

【答案】（1）  
2

2 sin cos
v

g   
；（2）  sin cosmgv    ；（3）

sin
sin cos


  

【解析】（1）物块在 CD段运动过程中，由牛顿第二定律得  sin cosmg mg ma   

由运动学公式   20 2v ax  

联立解得    
2

2 sin cos
vx

g   




（2）物块在 BC段匀速运动，得电动机的牵引力为 sin cosF mg mg   

由 P Fv 得   sin cosP mgv    



（3）全过程物块增加的机械能为   1 sinE mgL 

整个过程由能量守恒得电动机消耗的总电能转化为物块增加的机械能和摩擦产生的内能，故可知

2 1 cosE E mg L   

故可得   
1

2

sin sin
sin cos sin cos

E mgL
E mgL mgL

 
     

 
 

14.（2024 年山东卷考题）17. 如图甲所示，质量为 M的轨道静止在光滑水平面上，轨道水平部分的上

表面粗糙，竖直半圆形部分的表面光滑，两部分在 P点平滑连接，Q为轨道的最高点。质量为 m的小物块静

置在轨道水平部分上，与水平轨道间的动摩擦因数为μ，最大静摩擦力等于滑动摩擦力。已知轨道半圆形

部分的半径 R=0.4m，重力加速度大小 g=10m/s2.

（1）若轨道固定，小物块以一定的初速度沿轨道运动到 Q 点时，受到轨道的弹力大小等于 3mg，求小

物块在 Q点的速度大小 v；

（2）若轨道不固定，给轨道施加水平向左的推力 F，小物块处在轨道水平部分时，轨道加速度 a 与 F

对应关系如图乙所示。

（i）求μ和 m；

（ii）初始时，小物块静置在轨道最左端，给轨道施加水平向左的推力 F=8N，当小物块到 P点时撤去

F，小物块从 Q点离开轨道时相对地的速度大小为 7m/s。求轨道水平部分的长度 L。

            

【答案】（1） 4m/sv  ；（2）（i） 1kgm  ， 0.2  ；（3） 4.5mL 

【解析】（1）根据题意可知小物块在 Q点由合力提供向心力有 
2

3 vmg mg m
R

 

代入数据解得  4m/sv 

（2）（i）根据题意可知当 F≤4N 时，小物块与轨道是一起向左加速，根据牛顿第二定律可知

F M m a ( )

根据图乙有  
11 0.5kgk

M m
 



当外力 4NF  时，轨道与小物块有相对滑动，则对轨道有 F mg Ma 

结合题图乙有 
1 mga F
M M


 

可知：斜率
11 1kgk

M
  ，截距

22m / smgb
M


   



联立以上各式可得  1kgM  ， 1kgm  ， 0.2 

（ii）由图乙可知，当 F=8N时，轨道的加速度为 6m/s2，小物块的加速度为 
2

2 2m/sa g 

当小物块运动到 P点时，经过 t0时间，则轨道有  1 1 0v a t

小物块有 2 2 0v a t

在这个过程中系统机械能守恒有 
2 2 2 2
1 2 3 4

1 1 1 1 2
2 2 2 2

Mv mv Mv mv mgR   

水平方向动量守恒，以水平向左的正方向，则有 1 2 3 4Mv mv Mv mv  

联立解得   0 1.5st 

根据运动学公式有  
2 2

1 0 2 0
1 1
2 2

L a t a t 

代入数据解得       4.5mL 

15.(2024 年湖北考题)14. 如图所示，水平传送带以 5m/s的速度顺时针匀速转动，传送带左右两端的

距离为3.6m。传送带右端的正上方有一悬点 O，用长为0.3m 、不可伸长的轻绳悬挂一质量为 0.2kg的小

球，小球与传送带上表面平齐但不接触。在 O点右侧的 P点固定一钉子，P点与 O点等高。将质量为 0.1kg

的小物块无初速轻放在传送带左端，小物块运动到右端与小球正碰，碰撞时间极短，碰后瞬间小物块的速

度大小为1m/s、方向水平向左。小球碰后绕 O点做圆周运动，当轻绳被钉子挡住后，小球继续绕 P点向上

运动。已知小物块与传送带间的动摩擦因数为 0.5，重力加速度大小 210m/sg  。

（1）求小物块与小球碰撞前瞬间，小物块的速度大小；

（2）求小物块与小球碰撞过程中，两者构成的系统损失的总动能；

（3）若小球运动到 P点正上方，绳子不松弛，求 P点到 O点的最小距离。

            

【答案】（1） 5m s；（2）0.3J；（3）0.2m

【解析】（1）根据题意，小物块在传送带上，由牛顿第二定律有 mg ma 

解得 
25m sa 

由运动学公式可得，小物块与传送带共速时运动的距离为  
2

2.5m 3.6m
2
v

x L
a

   传

传

可知，小物块运动到传送带右端前与传送带共速，即小物块与小球碰撞前瞬间，小物块的速度大小等

于传送带的速度大小 5m s。
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