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牛顿定律 

1. （A）恒力是指大小和方向均保持不变的力。物体在恒力作用下，由牛顿第二定律 amF rr
= ，物体的加速度保

持不变；当物体初速度为零，或初速度方向与恒定的加速度方向在同一直线上时，物体将做直线运动，

否则可做曲线运动，例如斜抛运动中，重力是恒力，物体的轨迹为抛物线。 
（B） 变力是指力的大小或方向随时间变化的力。若物体在一方向不变但大小不断变化的变力作用下，由静止

或者初速度方向与变力方向相同，物体将做直线运动。 

（C）物体在垂直于速度方向（轨迹切线方向），且大小不变的力作用下，由切向力： 0===
dt
dvmmaF tt ，

⇒ 0=dv ，即物体运动的速度大小（速率）将保持不变；又由法向力大小不变，即：
ρ
vmmaF nn

2

== ，

⇒物体运动轨迹的曲率半径 ρ将不变；但在上述条件下，物体并不一定做圆周运动，例如带电粒子在均

匀磁场中做螺旋运动（电磁学部分）。 
（D）圆周运动可分为匀速圆周运动和变速圆周运动。匀速圆周运动中，物体只受到法向加速度（法向力）；在

变速圆周运动中，由切向加速度和法向加速度合成的总加速度（力 amF rr
= ）并不一定垂直于速度方向。 

（E）物体在垂直于速度方向，但大小可变的力作用下，由切向力： 0===
dt
dvmmaF tt ，⇒ 0=dv ，即物

体运动的速度大小（速率）将保持不变；又由法向力大小可变，即：
ρ
vmmaF nn

2

== ，⇒物体运动轨

迹的曲率半径 ρ可以变化；物体可以做匀速率曲线运动。  本题选（E） 

2. 在左图中，物体 A、B 共同运动的加速度大小相等： ammgmμgm BABA )( +=−   ⇒   
BA

BA

mm
gmμgma

+
−

= ； 

 在右图中： amgmμT BB ′=−  （其中 gmT A= ）⇒  
B

BA

m
gmμgma −

=′ ；从而得到 aa ′< .  本题选（C） 

3. 由于斜面与地面之间无摩擦，斜面和砖构成的系统在水平方向不受外力，且砖相对斜面不往下滑动（即砖和斜

面相对静止），则砖和斜面构成的系统在水平方向将保持初始状态（原来静止），所以斜面保持静止。 
4. 重物在弹簧弹力和重力作用下向上做匀加速运动，弹簧被拉伸；当手突然停止运动瞬间，弹簧形变没有来得及

改变，弹簧仍处于拉伸状态，弹簧弹力在此瞬间没有突然变化，故重物将在弹力和重力作用下向上做加速运动。 
5. 物体 A 和圆盘一起做圆周运动时，圆盘对物体 A 的静摩擦力提供向心力，如图所示。 

要使物体 A 不至于飞出，则静摩擦力：
r
vmf

2

≥ ，   

⇒   
2

2

ωrm
r
vmmgμ =≥   ⇒   

r
gμω ≤ . 

6. 设图中轻绳 1l 中张力大小为 1T ，轻绳 2l 中张力大小为 2T ；由于轻绳不计质量，各段轻绳中张力大小处处相等。 

   物体 2m 在张力 2T 的作用下做半径为 )( 21 ll + 的匀速圆周运动，则 

          2
212

21

2
2

22 )( ωllm
ll

vmT +=
+

= ，其中物体 2m 的运动速率： ω)( 212 llv += ； 

（第 5 题图）
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   物体 1m 在张力 1T 和 2T 的作用下做半径为 1l 的匀速圆周运动，则 

           2
11

1

2
1

121 ωlm
l
vmTT ==− ，其中物体 1m 的运动速率： ω11 lv =   

       ⇒   
2

212
2

112
2

111 )( ωωω llmlmTlmT ++=+= . 

7. 设物体 1m 相对地面的加速度大小为 1a ，方向竖直向下；环 2m 相对地面的加速度大小为 2a′ ，方向竖直向下；

环与绳之间的摩擦力大小为 f ，由于轻绳中张力处处相等，绳对物体 1m 的拉力大小等于摩擦力的大小， fT = . 

  受力分析：物体 1m 受到重力 gm1 和绳拉力T（ fT = ）的作用， 111 amfgm =− ，  （1）式 

环 2m 受到重力 gm2 和摩擦力 f 的作用，           222 amfgm ′=− ， （2）式 

  又根据相对运动，环 2m 相对绳的加速度：
绳地环地地绳环地环绳
aaaaa rrrrr

−=+= ，若取竖直向下为正方向，有： 

     )( 122 aaa −−′= ，物体 1m 相对地面的加速度 1a ，向下；则滑轮右侧绳相对地面的加速度也为 1a ，向上。 

⇒   122 aaa +′= ，  （3）式 

   联立（1）（2）（3）式， 
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8. 建立水平方向的 ox轴，设 0=t 时子弹在坐标原点处以速度 0v 射入沙土，在水平方向子弹只受到沙土的阻力。 

       
dt
dvmmakvf ==−=  ⇒

dt
dvmkv =− ， 

（1）求速度随时间的变化关系：
dt
dvmkv =− ⇒  dt

m
k

v
dv

−=  ⇒  ∫∫ −=
tv

v
dt

m
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v
dv

00
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⇒  t
m
k

v
v

−=
0

ln    ⇒  速度随时间的变化关系：
t

m
k

evv
−

= 0 ； 

（2）求子弹射入沙土的最大深度：
dt
dvmkv =−  ⇒

dt
dx

dx
dvmkv =−  ⇒  

dx
dvmvkv =− ⇒  dv

k
mdx −= ， 

⇒ ∫∫ −=
v

v

x
dv

k
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00
 ⇒  )( 0vv

k
mx −−= ， 

当子弹到达最大深度时， 0=v 时，所以最大深度： 0vk
mx =max . 

9. 设小球在距碗底为 h的水平面内做半径为 r的圆周运动。小球受到重力mg和碗内壁的支持力N，方向沿半球

形碗的半径R指向球心；重力mg和支持力N的合力提供小球在水平面内做圆周运动的向心力：
2ωmrFn = 。 

  由相似三角形，
r
hR

F
mg
n

−
=   ⇒   

2ωmrmg
hR

rFn =
−

=  ⇒  2ω
ghR =− ⇒距碗底高： 2ω

gRh −= . 
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10.（1）求物体上升的高度。 

      上升过程中，建立竖直向上的 ox轴，设 0=t 时物体在坐标原点处以初速度 0v 竖直上抛，物体受到重力和

空气阻力，方向均竖直向下。 

dt
dvmmakmvmg ==−− 2  ⇒  

dt
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⇒
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 当物体到达最大高度时， 0=v 时，所以最大高度：
g
kvg

k
x

2
0

2
1 +

= lnmax ； 

（2）求物体返回地面时速度的大小。 
    下降过程中，建立竖直向下的 ox轴，设 0=t 时物体在坐标原点处静止下落，物体受到重力（方向竖直

向下）和空气阻力（方向竖直向上），且当物体位置坐标：
g
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== lnmax 时，物体返回地面。 
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当位置坐标：
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⇒  物体返回地面时速度的大小： 2
0

0 kvg
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+

= . 


