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第四章：牛顿运动定律

4.1 力与运动
1. 物体_________和___________时，

我们就说它的________________。

2. 如果物体_________或__________，
我们就说它的运动状态发生了变
化。

3. ____是改变物体运动状态的原因。

4.2 力的种类
1. _______、_____、___________，

它的作用效果就不同。此三项称
为力的三要素。

2. 力可以用两种方法来分类。

重力

项目 重力/重量

产生 重量是由于地球的吸引而使
物体受到的力。

公式 � = ��
� =重量 � =质量
� =重力加速度

单位 �
标矢性 矢量（垂直向下）

作用点 物体的重心

1. ______

2. ______

弹力
1. 物体在力的作用下形状或体积发

生变化，此变化叫_____。

2. 物体在形变后撤去作用力时能够
恢复原形，此形变叫__________。

3. 如果外力过大，使物体形变超过
一定的限度，撤去外力后，物体
就不能完全回复到原来的形状，
这个限度叫作__________。

4. 胡克定律（Hooke’s law）：在
弹性限度内，___________跟
__________成_____。

 力的性质：重力、弹力和
摩檫力等

 力的效果：拉力、压力、
支持力、动力和、阻力等

 物体各部分受到的重力集中在
一个点上。

 物体的重心既与物体的形状有
关，又与质量的分布有关。

 物体各部分的质量所集中的一点。
 一般来说_____________________。
 形状规则、质量分布均匀的物体，

质心就在它的几何中心上。
 对于质量分布不均匀，没有规则形

状的薄板物体，可采用悬挂法来确
定物体的质心。

� ∝ �
� = ��

�表明弹簧的软硬程度,称为弹
簧的劲度系数，取决于弹簧的
结构，例如：材料，匝数，直
径等等。
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斜率代表弹簧的�值

项目 弹簧弹力

产生 发生弹性形变的物体，由于
要恢复原状，对与它接触的
物体所产生力的作用。

公式 � = ��
� =弹力的大小
� =弹簧的劲度系数
� =弹簧伸长或缩短的长度

单位 ����−2/�
标矢性 矢量（与引起形变的作用力

方向相反）

作用点 接触面上/物体重心上

5. 当绳子的两端各受到反方向的拉
力时，绳子发生了微小的形变。
撤去拉力后绳子回复形变。可见，
绳子的张力属于弹力。

6. 按压桌面时，桌面发生微小的形
变，导致光点位置向下移动；撤
去作用力后，桌面回复原型，光
点也回到原本的位置。可见，压
力和支持力都属于弹力。

例子：
1. 关于弹力，下列说法错误的是：

2. 关于弹簧的劲度系数�，下列说法
正确的是

3. 将劲度系数为5���−1的弹簧上端
固定在铁架台上。弹簧下端不挂
物体时，测得弹簧的长度为 5cm。
将待测物体挂在弹簧下端，测得
弹簧的长度为 7cm，求物体的重
力。 [10N]

4. 劲度系数为400��−1的轻弹簧，
原长为 10cm，下端挂钩码时长度
为 13cm。求钩码的重量。 [12N]

A. 相互接触的物体间产生弹力。
B. 弹力仅仅是指弹簧形变时对其

他物体的作用。
C. 弹力是指发生弹性形变的物

体，由于要恢复原状、对接触
它的物体产生的力。

D. 压力、支持力、绳子的张力都
属于弹力。

A. 与弹簧所受的拉力大小有关，
拉力越大，�值就越大。

B. 由弹簧本身决定，与弹簧所受
的拉力大小及形变程度无关。

C. 与弹簧发生的形变大小有关，
形变越大，�值越小。

D. 与弹簧本身特性、所受拉力的
大小、形变大小都有关。
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5. 弹簧其一端固定在天花板上，另
一端悬挂着 9N 的物体，此弹簧的
劲度系数为1.5���−1，求弹簧的
伸长量。 [6cm]

6. 一根劲度系数为3���−1的弹簧，
原长为 6cm，下端悬挂 15N 重的
物体。求弹簧的总长度。 [11cm]

7. 一轻弹簧上端固定在天花板上，
下端悬挂一个质量为 5kg 的木块，
测得此时弹簧的伸长为 0.05m。
求弹簧的劲度系数。 [980��−1]

8. 弹簧其一端固定在墙上，另一端
用 10N 的外力向外拉伸，弹簧伸
长了 6cm。现用 3N 的外力向外拉
伸弹簧，则弹簧伸长多少？[1.8cm]

摩檫力
1. 两个相互接触的物体，当发生

_________或__________________
时，就会在接粗面上产生阻碍的
力，这种力叫作_______。

2. 摩檫力可分成三大类：
 滑动摩檫力

项目 滑动摩檫力

产生 两个物体互相接触，并在表面
滑动时，所受到阻碍它们相对
滑动的力。

公式 �� = ����
�� =滑动摩檫力
�� =滑动摩擦系数
[材料和粗糙程度；无单位]
�� =接触面间正压力

单位 ����−2/�
标矢性 矢量（与物体运动方向相反）

作用点 接触面上/物体重心上

 静摩檫力

项目 静摩檫力

产生 两个物体互相接触，并具有相
对运动趋势时，所产生的阻碍
力。

公式 �� = ����
�� =最大静摩檫力
�� =静摩擦系数
[材料和粗糙程度；无单位]
�� =接触面间正压力

0 <静摩檫力≤ ��

单位 ����−2/�
标矢性 矢量（与运动趋势方向相反）

作用点 接触面上/物体重心上

 滚动摩檫力
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例子：
1. 关于滑动摩檫力，下列说法正确

的是

2. 一木箱重 300N 在水平地面上滑行，
已知木箱与地面间的滑动摩擦系
数为 0.2.求木箱在滑行过程中受
到的摩擦力。 [60N]

3. 质量为 5kg 的冰块在水平面上滑
行，已知冰块与水平面间的滑动
摩擦系数为 0.02.求冰块在运动
过程中受到的摩擦力。 [0.98N]

4. 用 20N 的水平力，可以拉着重
40N 的砖块在水平面上匀速滑动，
求砖块与地面间的滑动摩擦系数。

[0.5]

5. 狗拉着雪橇在雪地上匀速行进，
雪橇和货物总重为 2000N，雪橇
与雪地间的滑动摩擦系数为 0.03。
狗拉雪橇的力是多大？ [60N]

6. 一质量为 8kg 的物体在 10N 的力
的作用下产生的加速度是1��−2。
求

7. 重为 10N 的物体放在水平地面上，
与地面间的滑动摩擦系数为 0.2.
今用� = 15�、与水平方向间的
夹角� = 37°的推力作用于物体，
求物体所受的摩擦力大小和加速
度。 [3.8N,8.02��−2]

A. 压力越大，滑动摩檫力越大
B. 压力不变，动摩擦因数不

变，接触面积越大，滑动摩
擦力越大。

C. 压力不变，动摩擦因数不
变，速度越大，滑动摩擦力
越大。

D. 动摩擦因素不变，压力越
大，滑动摩擦力越大。

a) 物体在运动过程中受到的
摩擦力。 [2N]

b) 物体与地面间的滑动摩擦
系数。 [0.026]
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8. 重为 10N 的物体放在水平地面上，
与地面间的滑动摩擦系数为 0.2.
今用� = 15�、与水平方向间的
夹角� = 37°的拉力作用于物体，
求物体所受的摩擦力大小和加速
度。 [0.19N,11.55��−2]

统考题：

图中所示，质量为�的物体与水平面
的摩擦系数为�。拉力�与水平面成�
角作用在物体上，恰能使物体沿水平
面作匀速直线运动。运动过程中物体
与水平面间的摩擦力大小是多少？
A. ���
B. ������
C. � �� − �����
D. D.� �� − �����

2017 年

9. 一个重量为 300N 的物体放在水平
桌面上，物体与桌面的静摩擦系
数为 0.02.如果用 5N 的力推物体
时，物体仍不动，摩擦力是多
大？ [5N]

10. 物体重 20N，当拉力为 5N 时，物
体仍不动，摩擦力是多大？当拉
力增至 8N 时，物体开始滑动。物
体开始滑动后，为保持匀速运动，
所用的拉力为 4N，试求静摩擦系
数和动摩擦系数。 [5N，0.4，0.2]

11. 某人用 50N 的力推桌子，没有推
动，桌子所受地面的静摩擦力是
多大？当他推桌子的力增大到
120N 时，桌子开始滑动，之后他
只用 100N 的力就可推着桌子匀速
前进。已知桌子重为 400N。求最
大静摩擦力、静摩擦系数和动摩
擦系数。 [50N，120N，0.3，0.25]
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12. 重为 400N 的木箱放在水平地面上，
木箱与地面之间的最大静摩擦力
是 120N，滑动摩擦系数是 0.25。
如果分别用 70N 和 150N 的水平力
推木箱，那么木箱受到的摩擦力
分别是多少？ [70N,100N]

13. 质量为 20kg 的桌子静止在水平地
面上，桌子与地面之间的静摩擦
系数和动摩擦系数分别为 0.5 和
0.3。一名同学给桌子一个水平推
力 100N 时，地面对桌子的摩擦力
是多大？ [58.8N]

统考题：
下列有关摩擦力的叙述，哪项是正确
的？

14. 把重 100N 的物块放在倾角为
20°的斜面上，如果物块与斜面
间的静摩擦系数为 0.4.求

15. 质量为 8kg 的物块静止于倾角为
25°的斜面上，如果物块与斜面
间的静摩擦系数为 0.5.求

16. 一物块放在斜面上，调整斜面的
倾角�至某一值时，物块便开始下
滑。物块与斜面之间的静摩擦系
数为��，求�角的大小。 [���−1��]

A. 摩擦力的大小与物体的重量成
反比。

B. 摩擦力的方向一定与物体运动
的方向相反。

C. 静摩擦力的大小在物体即将开
始运动时最大。

D. 滑动摩擦力的大小与物体的运
动速率成正比。

2014 年

a) 最大静摩擦力 [37.59N]

b) 物块所受的静摩擦力[34.2N]

a) 最大静摩擦力 [35.53N]

b) 物块所受的静摩擦力[33.13N]



Prepared by：Tiah Tian Yee

7

统考题：

有一均匀长方体高 30cm，地面长度为
20cm×20cm，置于一 30°的斜面上。
物体与斜面间的静摩擦力系数为 0.8。
此物体将________。
A. 从斜面翻倒而下
B. 静止立于斜面上
C. 沿斜面匀速下滑
D. 沿斜面匀加速下滑

2013 年

4.3 力的合成与分解
合力与分力
1. 几个力共同作用的效果和某一个

力单独作用的效果相同，共同作
用的这几个力叫作_____，单独作
用的这个力叫作_________。

力的合成
1. 求几个分力的合力的方法叫做

_________。

2. 同一直线上力的合成

3. 互成角度的共点力的合成

a) 两个分力的_______。

合力的大小=两个分力大小之____
合力的方向与_________________

b) 两个分力的_______。

合力的大小=两个分力大小之____
合力的方向与_________________

a) 平行四边形定则

b) 三角形定则

c) 多边形定则
 把多个力的首尾相接求出合力

i. 选择一个合适的比例。
ii. 将两个力的_____/_____

相接，并跟着比例画出。
iii.绘制一个平行四边形，并

将起点和终点连接。
iv. 此线段的长度代表

_________，箭头代表
_________。

i. 选择一个合适的比例。
ii. 将两个力的_____相接，

并跟着比例画出。
iii.绘制一个三角形，并将起

点和终点连接。
iv. 此线段的长度代表

_________，箭头代表
_________。
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例子：
1. 质量为 1kg 的物体受到 10N 的推

力和 2N 的阻力，这个物体产生的
加速度有多大？ [8��−2]

2. 物体的质量为 2.5kg，受到 8N 的
推力，物体跟平面的摩擦力是
1.5N，求物体的加速度？[2.6��−2]

3. 质量是 20t 的车厢在平直的铁路
上前进，加速度是0.2��−2，运动
阻力是它所受重力的 0.02 倍，牵
引力是多少？ [7920N]

4. 一个质量为 20kg 的物体，受到
25N 的推力，加速度为。求物体
在运动过程中受到的阻力。 [15N]

5. 一个静止在平面上的物体，质量
是 2kg，在水平方向受到 4.4N 的
拉力，物体跟平面的摩擦力是
2.2N，求

6. 一个放在桌面上的木块，质量是
0.10kg，在水平方向受到 0.06N
的力，从静止开始运动，木块和
桌面的摩擦力是 0.02N。

7. 两物体 A和 B的质量各为 2kg 和
3kg，它们分别系于细绳的两端，
细绳跨过光滑的定滑轮。求

8. 两物体�1和�2的质量各为 8kg 和
5kg，系于跨过光滑的定滑轮的绳
的两端，如图所示，重者下降，
轻者上升。试求：

a) 物体在 4s 末的速度 [4.4��−1]

b) 物体在 4s 内发生的位移[8.8m]

a) 求木块通过 1.8m 所用的时间。[3s]

b) 求木块在 1s 内发生的位移。[0.2m]

a) 两个物体的加速度大小[1.96��−2]

b) 绳子的张力 [23.52N]

a) 两个物体的加速度大小[2.26��−2]

b) 绳子的张力 [60.32N]
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统考题：

如图中所示，两个物体 A及 B，分别
吊在一条绕过光滑滑轮的绳的两端，
由静到做加速运动。若 A物体的质量
是 4kg，物体 B的质量是 10kg，忽略
托盘的质量，则物体 B所受的净力是
多少？
A.37N C.56N
B.42N D.63N

2006 年

9. 质量 3kg 及 5kg 的两物体，系于
一细绳的两端，此绳跨国一毫无
摩擦的滑轮。3kg 的物体凌空悬
吊，而 5kg 的物体则置于水平桌
面上，设物体与桌面间的摩擦力
为 4.5N，求

10. 质量为 3kg 及 2kg 的两物体，系
于一细绳的两端，此绳跨国一毫
无摩擦力的滑轮。若物体与桌面
间的摩擦力为 5N，求

统考题：

如图所示，置放在桌面上的物体 P，
联系着一条质量可略而不计的轻绳，
此绳通过一个小滑轮而垂直向下。当
绳的 Q端施以 10N 竖直向下的拉力时，
物体 P的加速度是�1，但当 Q端挂上
一重为 10N 的物体并让它从静止开始
降落时，P的加速度是�2。�1与�2的
关系是______。
A.�1 ≤ �2 C.�1 < �2
B.�1 > �2 D.�1 = �2

2003 年

a) 此连接体的加速度[3.11��−2]

b) 绳所受张力 [20.06N]

a) 此连接体的加速度[2.92��−2]

b) 绳所受张力 [13.76N]
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11. 一辆拖拉机拉着一辆拖车在平直
道路上行驶，拖拉机的牵引力为
15000N。拖拉机与拖车的质量分
别是�1 = 5000kg 和�2 = 2500kg，
所受的阻力分别是�1 = 1000N 和
�2 = 500N。求它们的加速度和拖
拉机与拖车之间的拉力。

[1.8��−2，5000N]

12. 一辆拖车拉着一辆汽车在公路上
行驶，拖车的牵引力为 18000N。
拖车与汽车的质量分别是�1 =
8000kg 和�2 = 4000kg，所受的
阻力分别是�1 = 1000N 和
�2 = 500N。求它们的加速度和拖
车与汽车之间的拉力。

[1.375��−2，6000N]

统考题：
一辆 3000kg 的卡车拖拉着一辆
1000kg 的汽车前进。作用在卡车及汽
车的阻力分别为 2000N 和 1000N。若
两者的加速度为2��−2，则卡车及汽
车之间拖杠的张力是多少？
A.3000N C.6000N
B.4000N D.7000N

2011 年

力的分解
1. 把一个力分解成几个分力的方法

叫作________。

2. 力的分解是力的合成的逆运算。

3. 如果没有限制，一个力可分解为
无数对大小、方向不同的分力。

4. 根据___________来分解

a) 物体受到斜力

水平方向的分力
______________
竖直方向的分力
______________

b) 斜面上的物体

沿着斜面的分力
______________
垂直于斜面的分力
______________
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5. 在求多个力的合力时，用力的正
交分解法可快速的找出合力。

4.4 牛顿第一运动定律
1. 力和运动的历程

2. 牛顿第一运动定律：一切物体总
保持____________状态或_____状
态，直到有______迫使它改变这
种状态为止。

例子：
1. 最早根据实验提出力不是维持物

体运动原因的科学家是_______。

2. 关于力和运动的关系，下列说法
正确的是：

4.5 惯性与质量
1. 牛顿第一运动定律也被称为

_________。物体都具有保持匀速
直线运动或静止状态的性质。此
性质称为_____。

2. 质量越大的物体，运动状态越难
改变，惯性越大。_____是物体惯
性大小的量度。

例子：
1. 关于惯性，下列说法正确的是

2. 下列关于惯性的说法，正确的是

3. 匀速行驶的公共汽车突然刹车时，
车上乘客向前方倾倒，这是因为

a) 把每个力都分解到______
的方向。

b) 求出各个力的_________。
c) 在求出___________。

a) 亚里士多德：力是维持物体
运动的原因。

b) 伽利略：力不是维持物体运
动的原因。

c) 笛卡尔：运动中的物体没有
受到力的作用，将继续以同
一速度沿着同一直线运动。

A. 亚里士多德 C.笛卡尔
B. 伽利略 D.牛顿

A. 力是维持运动的原因
B. 力是产生运动的原因
C. 力是物体保持速度的原因
D. 力是改变物体运动状态的原因

A. 物体的质量越大，其惯性就越大
B. 物体的速度越大，去惯性就越大
C. 物体的加速度越大，惯性就越大
D. 物体所受合力越大，惯性就越大

A. 静止的物体没有惯性
B. 做匀速直线运动的物体没有惯性
C. 速度越大的物体，惯性越大
D. 物体的惯性大小与物体运动状态

无关

A. 在刹车时，乘客受到一个向前
的冲力

B. 在刹车时，汽车对乘客施加的
力突然消失，使乘客失去平衡

C. 汽车具有惯性，促使乘客倾倒
D. 乘客具有惯性，而汽车又突然

减速
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4.6 动量
项目 动量

定义 物体的质量和速度的乘积

公式 � = ��
� =动量 � =质量
� =速度

单位 ����−1/��
标矢性 矢量（与速度方向相同）

例子：
1. 在某次橄榄球比赛中，一名质量

为 95kg 的橄榄球前锋以5��−1的
速度向东跑动，这时他的动量是
多少？

[475����−1]

2. 有一个质量为 20kg 的炮弹，它离
开炮口时的速度是1400��−1，这
时它的动量是多少？

[2.8 × 104����−1]

3. 在一次扣杀中，羽毛球以
0.45����−1的动量飞越球网。若
羽毛球的质量为 5g，则它当时的
速度是多少？ [90��−1]

4. 一辆摩托车和驾驶员的质量共为
200kg，某次比赛时以180��ℎ−1

的速度行驶，摩托车和驾驶员的
总动量是多少？ [10000����−1]

5. 质量为 0.2kg 的钢球，以8��−1

的速度向右运动，碰到一个坚硬
的障碍物后被弹回，沿着同一直
线以8��−1的速度向左运动。

6. 某型号的赛车质量为 600kg，从
时速0��ℎ−1加速到 100��ℎ−1。
此过程中动量的变化量是多少？

[1.67 × 104����−1]

4.7 牛顿第二运动定律
1. 牛顿第二运动定律

a) 碰撞前后钢球的动量各是多
少？[1.6����−1/− 1.6����−1]

b) 碰撞前后钢球动量的变化量
是多少？ [-3.2����−1]

物体所受的力与_____________成
正比，力的方向与动量变化的方向
_____。

物体的加速度跟所受的_______成
正比，跟物体的_____成反比，加
速度的方向与_______________。

� ∝
�� − ��

�
� = �

�� − ��
�

; � = 1

� =
�� − ��

�
� = �

� − �
�

� = ��
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项目 力

定义 物体的动量变化率/质量与
加速度的乘积

公式 � =
�� − ��

�
� = ��

� =力 � =初速度
� =质量 � =加速度
� =末速度

单位 ����−2/�
标矢性 矢量（与加速度方向相同）

2. 牛顿力学研究的是_________的物
体。微观粒子的运动和快速移动
的物体（速度接近光速），牛顿
第二定律就不适用了。

例子：
1. 一个质量为 60kg 的滑雪运动员，

沿某长直斜坡下滑时的加速度是
5.8��−2，他下滑时所受合外力的
大小是多少？ [348N]

2. 质量为 5kg 的气球，以3��−2的
加速度上升空中，求球所受的浮
力？ [15N]

3. 一个物体受到 4N 的力的作用时，
产生的加速度是2��−2。要使它
产生 3��−2的加速度，需要施加
多大的力？ [6N]

4. 一个铁块在 8N 的力的作用下产生
的加速度是4��−2。它在 12N 的
力的作用下产生的加速度是多
大？ [6��−2]

5. 在光滑水平面上放置一个静止的
物体，质量是 5kg，在 10N 的水
平力作用下开始运动。求

6. 一个质量为 100g 的运动物体，初
速度为1��−1，受到的力是 2N，
力的方向跟速度方向相同，求 3s
末的速度。 [61��−1]

7. 当网球被击出时，可以近似认为
球从静止加速到50��−1。网球的
质量约为 0.06kg，请估算球拍对
球施加的力。（假设球加速运动
的距离为 0.3m） [250N]

a) 5s 末的速度 [10��−1]

b) 10s 内通过的位移 [100m]
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8. 质量不同的两木块，置于光滑的
平面上，且互相接触。现施以水
平力�，如图所示。若�1 = 2kg，
�2 = 1kg，� = 3N，求

统考题：

如图所示，5个相同的木块置放在光
滑的地板上。某人推动第一个木块使
到它们都向右作等加速运动。假设作
用在�1，�3和�5的净力各别为�1，
�3和�5，则下列哪项叙述正确？
A.�1最大 B.�3最大
C.�5最大 D.它们都相等

2008 年

4.8 牛顿第三运动定律
1. 物体间相互作用的这一对力，通

常叫作_______与________。

2. 作用力与反作用力的性质：

3. 牛顿第三运动定律

4. 物体的重量对秤盘施加压力，物
体也受到秤盘的支持力。这是一
对作用力与反作用力，故秤盘显
示的数字表示物体对秤盘的压力
大小，也可以表示物体受到的支
持力大小。

5. 人对升降机地板的压力。

例子：
1. 一个质量围殴 70kg 的人乘搭升降

机上下楼。在下列各情况中，人
对升降机底板的压力是多少？
（取� = 10��−2）

a) 两木块的加速度 [1��−2]

b) 木块�1和�2各受力若干？
[2N,1N]

 作用在两个物体上
 总是互相依存，同时存在，

同时产生，同时消失
 一定是同一种性质的力

两个物体之间的作用力与反作用力
总是________，_________，
_____________。

a) 静止、匀速上升或下降，_________
b) 加速上升，_________
c) 加速下降，_________
d) 减速上升，_________
e) 减速下降，_________

a) 以� = 5��−1的速度匀速下降 [700N]

b) 以� = 5��−2的加速度竖直加速上升
[1050N]

c) 以� = 5��−2的加速度竖直加速下降
[350N]

d) 电梯的钢索突然断开 [0N]
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2. 一人重 600N 站在电梯内，当

3. 电梯内的天花板上悬挂着一个弹
簧测力计，弹簧测力计的挂钩上
悬挂这一个 4kg 的物体，试分析
下列情况下电梯的运动情况：

统考题：
一根绳子仅能承受 5kN 的最大张力。
下列哪种情况下，绳子将超过其所能
承受的张力？
A. 等速上提一个 4.9kN的重物
B. 使 4.9kN的物体以2��−2减速上升
C. 使 4.9kN的物体以2��−2加速上升
D. 使 4.9kN的物体以2��−2加速下降

2004 年

a) 电梯不动 [600N]

b) 电梯以1.2��−2之减速上升
[526.49N]

c) 电梯以1.2��−2之减速下降
[673.42N]

求在此三种情况下，该人之视
重量。（即此人对电梯地板所
施的作用力）

a) 当弹簧测力计的示数为 40N
[静止/匀速上升或下降]

b) 当弹簧测力计的示数为 32N
[加速下降/减速上升]

c) 当弹簧测力计的示数为 44N
[减速下降/加速上升]


