
9.2 牛顿第一定律（知识解读）（解析版）

•知识点 1 牛顿第一定律的概念

•知识点 2 物体运动状态变化的判定

•知识点 3 惯性现象及其应用

•知识点 4 探究阻力对物体运动的影响实验

•作业 巩固训练

1、牛顿第一定律（也叫惯性定律）：一切物体在没有受到力的作用的时候，总保持静止状态

或匀速直线运动状态。

2、牛顿第一定律是通过分析、概括、推理得出的，不可能用实验直接来验证。

【典例 1-1】（2023春•双城区期末）秋千荡到最高点时，如果受到的力全部消失，下列现象

可能会发生的是（ ）

A． 保持静止状态 B． 做匀速直线运动

C． 继续来回摆动 D． 做匀速圆周运动

【答案】A

【解答】解：不受任何外力的物体，在刚刚不受力时如果静止，则表现为静止状态，在

刚刚不受力时如果运动，不论是怎样的运动，其结果都是匀速直线运动。秋千荡到最高
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点时刻是静止的，所以此时不受任何力了，要继续保持静止状态。

故选：A。

【典例 1-2】（2023 春•温江区校级期中）2022年 3 月 23 日，“天宫课堂”第二课在中国空

间站开讲（在外太空重力可忽略不计）。王亚平老师给冰墩墩施加一个力，冰墩墩动起来，

当冰墩墩离开王亚平老师的手后，我们看到冰墩墩将 做匀速直线运动 （选填“静止”

或“做匀速直线运动”），证明 力 是改变物体运动状态的原因。

【答案】做匀速直线运动；力。

【解答】解：重力忽略不计，冰墩墩被抛出后不受力的作用将保持匀速直线运动，证明

力是改变物体运动状态的原因。

故答案为：做匀速直线运动；力。

【变式 1-1】（2023春•宜兴市月考）如图，将小球从 A点处静止释放，运动到 C点时，若

一切外力消失，则小球将会沿哪个方向做什么运动（ ）

A．静止在 C点

B．沿 c路线做曲线运动

C．沿 d路线加速下降

D．沿 b路线做匀速直线运动

【答案】D

【解答】解：由牛顿第一运动定律可知，物体不受外力时将保持原来的运动状态不变，

因此让小球从 A点静止释放，运动到 C点时，若一切外力全部消失，则小球的运动状态

不会改变，故小球将沿 b路线做匀速直线运动。

故选：D。

【变式 1-2】（2023春•南充期末）一切物体在没有受到力的作用时，总保持静止状态或 匀

速直线运动 状态，这就是牛顿第一定律。 不能 （选填“能”或“不能”）由实验

来直接验证。

【答案】匀速直线运动；不能。

【解答】解：一切物体在没有受到力的作用时，总保持静止状态或匀速直线运动状态，

这就是牛顿第一定律，它是在实验的基础上，经过科学推理而得出的，不能由实验直接



验证。

故答案为：匀速直线运动；不能。

1、物体运动状态的变化包括速度大小的变化和速度方向的变化，两变其一或者都变化，那

么运动状态发生变化，两者均不变，那么运动状态不发生改变（静止或者匀速直线运动）。

【典例 2-1】（2023秋•萧县期末）下列物体运动过程中，运动状态不发生改变的是（ ）

A．篮球从篮筐中落下

B．火车在平直铁轨上匀速行驶

C．卫星绕地球匀速转动

D．火箭发射升空

【答案】B

【解答】解：A、篮球从篮筐中落下，在自身重力的作用下，速度越来越快，所以它的运

动状态在改变；

B、火车在平直铁轨上匀速行驶，速度一定而且沿直线运动，所以火车的运动状态不改变；

C、卫星绕地球匀速转动，虽然速度一定，但卫星做的是圆周运动，它的运动方向不停的

在改变；

D、刚刚起飞的火箭，受到推力的作用，做加速运动，所以它的运动状态在改变。

故选：B。

【典例 2-2】（2023秋•合肥期末）某商场内，小明站在以 0.8m/s的速度匀速向上运行的自动

扶梯上.若以扶手为参照物，他是 静止 的（选填“静止”或“运动”）。在上升过程中，

小明的运动状态 不变 （选填“不变”或“改变”）。

【答案】静止；不变。

【解答】解：以扶手为参照物，小明相对于扶手的位置没有发生改变，所以他是静止的。

在上升过程中，小明的运动方向和速度都不变，所以他的运动状态不变。

故答案为：静止；不变。
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【变式 2-1】（2023春•长安区校级月考）如图所示的四幅图中，物体运动状态发生改变的是

（ ）

A． 平直公路上匀速行驶的汽车

B． 天花板上悬挂的吊灯

C． 随着自动扶梯匀速上升的乘客

D． 加速下落的苹果

【答案】D

【解答】解：A、平直公路上匀速行驶的汽车，速度的大小或方向没发生改变，运动状态

没有发生改变，故 A不符合题意；

B、天花板上悬挂的吊灯处于静止，运动状态没有发生改变，故 B不符合题意；

C、随着自动扶梯匀速上升的乘客，速度的大小或方向没发生改变，运动状态没有发生改

变，故 C不符合题意；

D、树上自由下落的苹果，速度越来越大，运动状态发生了改变，故 D符合题意；

故选：D。

【变式 2-2】（2023春•南谯区校级期中）如图所示的是中国空间站绕地球飞行时的场景，假

设飞行时离地面的高度和速度大小均不改变，则空间站在飞行的过程中运动状态 发生

改变 （选填“发生改变”或“不发生改变”），空间站受到 非平衡力 （选填“平衡

力”或“非平衡力”）的作用。



【答案】发生改变；非平衡力。

【解答】解：空间站绕着地球飞行，是曲线运动，运动方向改变，运动状态不断改变，

此时空间站受到非平衡力的作用。

故答案为：发生改变；非平衡力。

1、惯性：物体保持原来运动状态不变的性质；即运动的物体要保持它的运动状态，静止物

体要保持它的静止状态。

2、一切物体任何时候都具有惯性(静止的物体具有惯性，运动的物体也具有惯性)。

3、惯性是物体本身的属性，惯性的大小与物体质量大小有关。质量越大，惯性越大；质量

越大的物体其运动状态越难改变。惯性的大小与物体的形状、运动状态、位置及受力情况无

关。

4、惯性是一种属性，它不是力。惯性只有大小，没有方向。

5、惯性的防止与应用。

【典例 3-1】（2024•东营区校级开学）一杯水放在列车内的水平桌面上，如果水面突然发生

了如图所示的变化，则列车的运动状态可能发生的变化是（ ）

①列车突然向右运动 ②列车突然向左运动 ③列车向右运动时突然刹车 ④列

车向左运动时突然刹车

A．①或② B．①或③ C．②或③ D．②或④

【答案】C
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【解答】解：①列车突然向右运动，水杯由于受到摩擦力会随列车一起向右运动，而水

杯中的水由于惯性还将保持原来的静止状态，此时水面会左侧升高，故该选项不符合题

意；

②列车突然向左运动，水杯由于受到摩擦力会随列车一起向左运动，而水杯中的水由于

惯性还将保持原来的静止状态，此时水面右侧升高，故该选项符合题意；

③列车突然向右刹车，水杯由于受到摩擦力会随列车一起向右减速运动，而水杯中的水

由于惯性还将保持原来的速度运动，此时水面会右侧升高，故该选项符合题意；

④列车突然向左刹车，水杯由于受到摩擦力会随列车一起向左减速运动，而水杯中的水

由于惯性还将保持原来的速度运动，此时水面左侧升高，故该选项不符合题意；

故答案为：②③。

故选：C。

【典例 3-2】（2024•沙坪坝区校级开学）为了纪念英国物理学家 牛顿 的杰出成就，人

们将其名字作为力的单位；质量大的物体更难改变其运动状态是因为它具有的 惯性

大。

【答案】牛顿；惯性。

【解答】解：为了纪念英国物理学家牛顿的杰出成就，人们将其名字作为力的单位，符

号是 N；

惯性的大小只与物体的质量有关，质量大的物体惯性大，其运动状态更难改变。

故答案为：牛顿；惯性。

【变式 3-1】（2023秋•沙坪坝区校级期末）在体育活动中蕴含着很多物理知识，下列说法中

正确的是（ ）

A．乒乓球比赛中，乒乓球受到击打力的施力物体是运动员

B．踢足球时，脚先给足球施加力的作用，足球再给脚施加力的作用

C．手击打排球瞬间，排球凹陷，说明力能改变物体的形状

D．百米赛跑的运动员到终点后不能立即停下来，是因为运动员受到惯性的作用

【答案】C

【解答】解：A、乒乓球比赛中，乒乓球受到击打力的施力物体是球拍，故 A错误；

B、踢足球时，脚对足球的力和足球对脚的力是一对相互作用力，它们是同时产生的，故

B错误；

C、手击打排球瞬间，手给排球一个作用力，排球凹陷，说明力能改变物体的形状，故 C



正确；

D、百米赛跑的运动员到终点后不能立即停下来，是因为运动员具有惯性，但不能说受到

惯性的作用，故 D错误。

故选：C。

【变式 3-2】（2023春•雁塔区校级月考）如图所示，汽车向前运动，人向后倾倒，则汽车在

做 加速 （选填“加速”、“匀速”或“减速”）运动。此时乘客靠 头枕 （选填“头

枕”或“安全带”）保护自己。

【答案】加速；头枕。

【解答】解：汽车匀速运动时，人与汽车相对静止，当汽车加速运动时，车的运动速度

变快，但人由于惯性保持原来的运动状态，故人向后倾倒，此时乘客靠头枕保护自己。

故答案为：加速；头枕。

1、实验目的、原理、方法

（1）实验目的：探究阻力对物体运动影响。

（2）实验原理：力是改变物体运动状态的原因。

（3）实验方法：控制变量法。

2、实验器材：斜面、小车、毛巾、棉布、木板、刻度尺。

3、器材作用

（1）斜面：使小车运动。

（2）毛巾、棉布、木板：改接触面对小车的阻力。

（3）刻度尺：测量小车行驶距离。

4、实验步骤

步骤①木板放在水平的桌面上,将斜面放固定在木板的一端,将刻度尺零刻度线与木板一端

对齐,紧贴木板并固定好。

步骤②观察木板毛巾与棉布的粗糙程度。
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步骤③将毛巾铺在木板上,将小车置于斜面顶端同一位置,使小车向下滑,小车停下后,记录

小车在毛巾上滑动的距离 S1 。

步骤④将棉布铺在木板上,将小车置于斜面顶端同一位置,使小车向下滑,小车停下后,记录

小车在棉布上滑动的距离 S2。

步骤⑤将小车置于斜面顶端,使小车向下滑,小车停下后,记录小车在木板上滑动的距离 S3。

5、实验结论及推理

（1）实验结论：平面越光滑,物体运动的距离越远,速度减小得越慢,所受阻力越小；平面越

粗糙,物体运动的距离越近,速度减小得越快,所受阻力越大。

（2）实验推理：运动的物体如果不受外力作用，它将永远匀速直线运动下去。

【典例 4-1】（2023春•兴庆区校级月考）如图所示的是探究阻力对物体运动影响的实验，下

列说法中正确的是（ ）

A．实验中运动的小车会停下来，说明力是维持物体的运动的原因

B．实验表明，小车在毛巾上阻力最大，速度减小得最快，滑行距离最短

C．由于小车受到惯性，到达水平面后能继续向前运动

D．若水平面光滑，小车将保持一定速度做匀速直线运动，牛顿第一定律就是由实验直接

得出的规律

【答案】B

【解答】解：

A、实验中运动的小车因为受到了阻力会停下来，其运动状态发生了改变，说明力能改变

物体的运动状态，故 A错误；

B、毛巾接触面最粗糙，小车在毛巾上运动时受到的阻力最大，由图可知，小车在毛巾表

面上滑行距离最短，故 B正确；



C、惯性是物体保持原来运动状态不变的性质，不是一种力，不能说物体受到了惯性的作

用，故 C错误；

D、牛顿第一定律是在实验的基础上合理推断得出的，而并非由实验直接得出，故 D错

误。

故选：B。

【典例 4-2】（2023秋•思明区校级期末）如图所示，在“探究阻力对物体运动的影响”实验

中，让小车分别从斜面顶端由静止下滑，观察小车在毛巾、棉布、木板上滑行的距离。

（1）每次实验时均让同一小车从同一斜面顶端由静止下滑的目的是：使小车 到达水

平面时的速度相同 。

（2）实验中发现小车在毛巾表面滑行的距离最近，在棉布表面滑行的距离较远，在木板

表面滑行的距离最远。这说明小车受到的阻力越小，速度减小得越 慢 （快/慢）。如

果实验中小车在木板、棉布上滑行时都滑出了右端，此时 需要 （需要/不需要）重

新实验以获取可靠证据。

（3）在经验事实的基础上，牛顿总结了伽利略等人的研究成果并概括出了牛顿第一定律：

物体的运动 不需要 （选填“需要”或“不需要”）力来维持，一切物体都有保持原

来 运动状态 不变的性质。

【答案】（1）到达水平面时的速度相同；（2）慢；需要；（3）不需要；运动状态。

【解答】解：（1）每次实验时均让同一小车从同一斜面顶端由静止下滑的目的是：使小

车到达水平面时的速度相同，这用到了控制变量法；

（2）由实验现象可知，小车受到的阻力越小，速度减小得越慢；

如果实验中小车在木板、棉布上滑行时都滑出了右端，则无法比较两种情况下阻力对小

车运动的影响，因此需要重新实验以获取可靠证据；

（3）根据牛顿第一定律进一步推理可知：物体的运动不需要力来维持，一切物体都有保

持原来运动状态不变的性质。

故答案为：（1）到达水平面时的速度相同；（2）慢；需要；（3）不需要；运动状态。

【变式 4-1】（2023春•秦都区校级期中）如图是研究牛顿第一定律的实验示意图，为了让小

车在下列三种不同平面上运动的初始速度相同，要控制小车从斜面的 同一 （选填“同

一”或“不同”）高度由静止开始滑下，平面越光滑，小车受到的摩擦力越 小 ，速



度减小得越 慢 （选填“快”或“慢”）。由此推理可知：如果水平面绝对光滑，小车

将做 匀速直线 运动。

【答案】同一；小；慢；匀速直线。

【解答】解：（1）当小车在斜面的同一高度时，所具有的重力势能相同，在下滑过程中，

转化成的动能相同，质量又不变，所以到达水平面时的初速度相同；

（2）从实验中可以看出，水平面越光滑，对小车的阻力越小，小车运动得越远，小车的

速度减小得越慢；

当水平面绝对光滑时，运动的小车受到的阻力为 0，即小车在水平方向上不受力的作用时，

小车将做匀速直线运动。

故答案为：同一；小；慢；匀速直线。

【变式 4-2】（2023秋•姜堰区期末）近年来，汽车交通安全形势依然严峻，在调查一些重大

交通事故后发现，事故原因一般不外于汽车的超载或超速。某兴趣小组决定对超载、超

速问题进行实验探究，经讨论后使用如图装置，将小车从斜面上的某一位置由静止开始

释放，推动同一木块向前移动一段距离后停下。

（1）将小车放在同一高度由静止释放是为了控制小车 到达水平面的速度 相同。

（2）实验过程中超载或超速带来的危害程度用 木块移动的距离 反映；

（3）若要探究汽车超速带来的危害时，需选择实验中的 乙 图进行实验；

（4）该小组同学完成实验后，还想用斜面来探究使用斜面能否省功、省力。如图丙所示，

已知斜面长 s＝60cm，与之对应的高 h＝30cm。现用弹簧测力计进行两次操作：第一次

操作：沿竖直方向匀速提升小车；第二次操作：沿斜面方向匀速拉动同一小车。记录数

据如表所示：

测力计示数（N） 移动距离（cm）

竖直提升 10 30



沿斜面运动 5.2 60

①沿竖直方向匀速提升小车时，拉力 F 对小车所做的功为 3 J，沿斜面方向匀速拉

动小车时拉力 F对小车所做的功为 3.12 J；

②分析数据可以初步发现：利用斜面不可以 省功 （均选填“省力”或“省功”）；

③根据以上数据计算此过程小车与斜面的摩擦力为 0.2 N。

【答案】（1）到达水平面速度相同；（2）木块移动的距离；（3）乙；（4）3；3.12；省功；

0.2

【解答】解：（1）把小车放在同一高度由静止开始沿斜面滑下是为了控制小车到达水平

面的速度相同；

（2）根据转换法，实验过程中超载超速带来的危害程度用木块移动的距离表示；

（3）图乙实验中，质量相同的小车由不同高度斜面滑下，故到达水平面的速度不同；

超速是指汽车的质量一定时，车的速度越大，动能越大，故若要探究汽车超速带来的危

害时，需选择实验中的乙图进行实验：

（4）①由表中数据，竖直匀速提升物体时测力计示数 10N，即为物体的重力；故竖直

方向匀速提升小车时，拉力 F对小车所做的功即克服重力做的功为；W1＝Gh＝10×0.3m

＝3J；

沿斜面方向匀速拉动小车时拉力 F对小车所做的功为；W2＝Fs＝5.2N×0.6m＝3.12J；

②由于W2＞W1，故可知利用斜面不可以省功；

③沿斜面方向匀速拉动小车时拉力 F对小车所做的功一部分用来克服物体重力做功，一

部分用来克服摩擦力做功，可得克服摩擦力做功 W3＝W2﹣W1＝3.12J﹣3J＝0.12J，由

W3＝Ffs可得，Ff＝ ＝ ＝0.2N。

故答案为：（1）到达水平面速度相同；（2）木块移动的距离；（3）乙；（4）3；3.12；省

功；0.2。

1．（2023春•九台区校级月考）教室里悬挂着的电灯处于静止状态，假如它受到的力突然全

部消失，它将（ ）

A．保持静止 B．加速下落 C．匀速下落 D．减速下落

【答案】A

【解答】解：电灯所受的所有力都消失，由于惯性，它将保持原有的静止状态。
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