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《新高考新思路辅导与训练　物理》丛书是根据《上海市中学物理课程标准》及课标
调整方案，结合上海市最新高考改革方案编写而成．本书是供高中三年级学生使用的分
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习资料，更为提高学生的学习能力起到一定的辅导与训练作用
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出 版 说 明

上世纪９０年代初，上海科学技术出版社约请了上海教材主编
和一些著名中学的资深教师推出《辅导与训练》丛书，涉及数学、

物理、化学等出版社的优势学科．这套丛书在使用过程中，经多次
修订改版，一直以“辅导得当、训练有素”而深受广大师生的青睐，

已经成为上海图书市场的品牌教辅．
本世纪初，为适应上海“二期课改”的需要，我社根据新课标

教材，又推出了《新教材辅导与训练》丛书，同样受到读者好评．现
在，我社在总结各版优点的基础上，根据课程标准和中、高考要
求，再对本套丛书进行修订，旨在帮助学生理解“二期课改”教材、

及时消化所学的知识内容（基本知识、基本技能和相关的重点、难
点），克服学习上的困难，增长自学能力，提高学科素养．

《新高考新思路辅导与训练　物理（高中三年级）》是以《上海
市中学物理课程标准》和课标调整方案，结合上海市最新高考改
革方案和现行教材为依据编写，内容紧密配合课本，专为高三年
级学生而精心设计编写的．本书分“单元辅导与训练”和“综合辅
导与训练”两篇．

“单元辅导与训练”篇共分１０单元，每单元在结构上主要由
“知识提要”“方法指导”“实践应用”三部分组成．

知识提要　提炼本单元最重要的内容．
方法指导　通过对单元的重点内容的剖析，对其中的疑难问题

作比较详尽的分析，以帮助学生理解课程标准对本单元的要求．同
时，对重要内容还有例题穿插其间，希望同学们认真阅读，认真
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领会．
实践应用　通过对典型问题的分析，理论联系实际，立足于

能力提高．
“综合辅导与训练”篇分５个专题，对物理学的几个重要内容、

方法进行综合辅导，有助于学生运用科学方法和提高综合能力．
本书还设有课内训练和单元自测及综合训练，可以进一步帮

助学生巩固所学的知识，加深理解，熟练技能，收到自我检查的效
果．可作为等级考的复习用书．

本书由王肇铭主编，欧阳曙光、周上游、宋青青、贺永华、江凌
云编写，由王肇铭统稿．

为初、高中师生提供适用而又有指导意义的辅导书，是我们
一贯的心愿，也是当前教学的需要．对于我们所做的努力和尝试，
诚挚地期望广大读者给予批评和指正．

上海科学技术出版社

２０１７年４月

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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　　　 　 　第一篇
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单元辅导与训练

第１单元　直 线 运 动

单 元 辅 导

（一）位置、位移和路程

１位置
位置是物体在空间所对应的点．
２位移
位移是物体在运动过程中位置的变化，是矢量．位移既有大小又有方向，其方向一般

是以物体开始运动时的位置或物体的平衡位置指向末位置．
３路程
路程是物体运动轨迹的长度，是标量．
位移是矢量，因此位移合成要用平行四边形定则．而路程是标量，在物体初、末位置确

定后路程并不能唯一确定，因为路程与物体的具体运动过程有关．
位移与路程都是在一定时间内发生的，它们都是过程量．它们都与参照物的选取有关，且

都是相对量．一般情况下，位移的大小并不等于路程，只有物体做单向直线运动时，两者才相同．
（二）匀速直线运动的图像

１匀速直线运动
匀速直线运动是指物体做直线运动时，在相等的时间里位移都相等．公式ｓ＝ｖｔ．
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２匀速直线运动的位移图像（ｓｔ图）
匀速直线运动的ｓｔ图是一条通过原点的倾斜直线［图１１（ａ）］，它表示物体的位移

如何随时间变化．
３匀速直线运动的速度图像（ｖｔ图）
匀速直线运动的ｖｔ图是一条平行于时间轴的直线［图１１（ｂ）］，它表示物体的速度

如何随时间而改变．

图　１１
　

（三）平均速度、瞬时速度

１时刻、时间及时刻与时间的表示
时刻：相当于时间轴上的一点．
时间：是两个时刻之间，即时间轴上两个不同的时刻之差．
２平均速度

平均速度是指运动物体在一段时间内发生的位移与时间的比值，珔ｖ＝ ΔｓΔｔ．
它可以粗

略地描述物体在某一段时间（或某一过程）内的运动快慢程度．平均速度是矢量，方向跟这
段时间内的位移方向（即Δｓ的方向）相同．
３瞬时速度
瞬时速度是指运动物体在某一时刻（或某一位置）的速度．它能精确地表示运动物体

在某一时刻（或某一位置）的运动快慢和方向．它是矢量．
平均速度与瞬时速度单位相同，且都是矢量，但方向不一定相同，只有当运动物体做

单向直线运动时，两者方向才相同．
４学生实验
用ＤＩＳ测定位移和速度．
（四）匀变速直线运动、加速度

１匀变速直线运动
匀变速直线运动是指在相等的时间内，速度变化量相等的直线运动．
２匀变速直线运动的加速度
加速度是指物体的速度变化跟发生这一变化所用时间的比．用ｖ０表示初速度、ｖｔ表

示经过时间ｔ后的末速度，则加速度ａ＝ Δｖｔ ＝ ｖｔ－ｖ０ｔ
，加速度表示物体速度变化的

快慢．
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加速度是一个矢量，它的方向由物体所受合外力方向决定，加速度的方向决定该运动
物体速度变化的方向．
３速度变化量与加速度
速度的变化量Δｖ表示运动物体在某一段时间（或位移）内速度矢量的变化量，它的表

达式为Δｖ＝ｖｔ－ｖ０，必须是末速度ｖｔ减初速度ｖ０．“－”是运算符号，是矢量差．当ｖｔ、ｖ０方
向相一致时，才简化为算术差；当ｖｔ与ｖ０方向相反时，Δｖ在数值上等于ｖｔ、ｖ０大小之和．
速度的变化有三种情况：① 速度的大小变化；② 速度方向改变；③ 速度大小和方向同时
变化．

速度的变化量Δｖ的大小与时间的选取有关，由加速度和加速度持续的时间共同决
定．而加速度ａ的大小与时间无关，加速度不是增加出来的速度，也不是单位时间内增加
的速度，而是速度随时间的变化量．
４速度与加速度
（１）只要速度发生变化，运动物体一定有加速度．
（２）速度与加速度没有本质联系，速度大，加速度不一定大；反之，加速度大，速度也

不一定大．
（３）速度方向与加速度方向也不一定相同．当二者方向在同一直线时，物体做直线运

动；当二者方向不在一条直线时，物体做曲线运动．
５学生实验
用ＤＩＳ测定加速度．
速度的变化与加速度有关，一个做变速直线运动的物体，速度ｖ的变化取决于加速度

ａ与ｖ的方向．ａ与ｖ方向相同时，ｖ增大，即使ａ变小，ｖ还是变大，只是增加得越来越
慢；当ａ＝０时，ｖ达到最大值．ａ与ｖ方向相反时，ｖ减小，即使ａ变大，ｖ总是减小的．

例１　（多选题）一个做变速直线运动的物体，加速度逐渐减小到零，那么，该物体的
运动情况可能是（　　）．

（Ａ）速度不断增大，到加速度减到零时，速度达到最大，而后物体做匀速直线运动
（Ｂ）速度逐渐减小，到加速度减到零时，物体运动停止
（Ｃ）速度不断减小到零，然后物体向相反方向做加速运动，最后做匀速直线运动
（Ｄ）速度不断减小，到加速度减为零时，速度减到最小，而后物体做匀速直线运动
解　当初速度的方向与加速度的方向一致时，选项Ａ所述的运动情况是可能的．选

项Ａ正确．
当物体初速度的方向与加速度的方向相反时，物体运动的速度减小，当加速度减到

零，速度也正好为零．则选项Ｂ所述的情况也是可能的，因此选项Ｂ也正确．
若物体初速度的方向与加速度方向相反，当速度减到零，而加速度没有减到零时，物

体因具有加速度而做沿加速度方向的直线运动，因加速度方向与初速度方向相反，所以此
时物体沿相反方向做加速运动，以后情况与选项Ａ相同，则选项Ｃ也是正确的．

当物体初速度的方向与加速度方向相反，运动物体速度减小，当加速度减到零，而速
度没有减到零时，因加速度为零，这时速度也就不变化了，所以这时的速度最小，而后物体
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保持这一速度做匀速直线运动，则选项Ｄ也正确．
（五）匀变速直线运动的公式和图像

１公式

ｖｔ＝ｖ０－ａｔ

ｓ＝ｖ０ｔ－１２ａｔ
２

ａ＜←
０

ｖｔ＝ｖ０＋ａｔ

ｓ＝ｖ０ｔ＋１２ａｔ
２

ｖ０＝
→
０

ｖｔ＝ａｔ

ｓ＝ １２ａｔ
２

　　　　　　　 ａ＝↓
 ｇ 　　　　　　　　　　　　　　　　　 　 ａ＝↓

 ｇ

竖直上抛　　　　　　　　　　　　　　　　　自由落体

将速度公式ｖｔ＝ｖ０＋ａｔ和位移公式ｓ＝ｖ０ｔ＋１２ａｔ
２公式联立起来，消去ｔ，就可以得

到速度位移关系式：ｖ２ｔ－ｖ２０＝２ａｓ．
在匀变速直线运动中，平均速度等于初速度和末速度的算术平均值，平均速度也等于

中间时刻的瞬时速度，即珔ｖ＝ｖｔ２ ＝
ｖ０＋ｖｔ
２ ．在许多实际问题中，用平均速度来处理往往

相当简便．
在一段匀变速直线运动中，中间时刻的速度和位移中点的速度是不一样的．
例２　做匀加速直线运动的物体，先后经过Ａ、Ｂ两点时的速度分别是ｖＡ ＝ｖ、ｖＢ ＝

７ｖ．求：
（１）经过Ａ、Ｂ中间时刻的速度ｖ１．
（２）通过Ａ、Ｂ两点间中点位置时的速度ｖ２．
解　中间时刻的速度就是平均速度

ｖ１＝ｖＡ＋ｖＢ２ ＝４ｖ．

中点位置时的速度：

ｖ２２－ｖ２Ａ
２ａ ＝ｖ

２
Ｂ－ｖ２２
２ａ

，ｖ２＝　
ｖ２Ａ＋ｖ２Ｂ槡 ２ ＝５ｖ．

在任意两个连续的相等的时间Δｔ内，发生的位移是ｓｎ、ｓｎ＋１，它的加速度可用下式
计算：

ａ＝ｓｎ＋１－ｓｎΔｔ２
．

２关于正、负号的含义
（１）矢量的运算符号的加（＋）和减（－）不要与正（＋）、负（－）号相混淆，公式中的

“＋”和“－”是运算符号．
（２）标量也有正、负号，这时的正、负号反映标量的大小，例如温度５℃与－１０℃，

５℃比－１０℃高．更特殊的情况，是借用正、负号表示事物的性质，例如：正电、负电．
（３）矢量的正、负．一般情况下矢量的方向无穷多个，不能用正、负两个符号反映．

在特殊情况下：如果某个问题中涉及的矢量在一条直线上，就可以规定一个正方向．与
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正方向相同的矢量为正，与正方向相反的矢量为负．匀变速直线运动中的ｓ、ａ、ｖ都在
一条直线上，所以规定正方向之后，可以用正、负数表示它们，这时的正、负就不再反映
物理量的大小了．

　图　１２

３匀变速直线运动的图像
匀变速直线运动的速度图像（ｖｔ图）是一条直线，如图１２

所示．
从ｖｔ图中可以得到：
（１）某时刻的瞬时速度．
（２）初速度ｖ０是直线在纵轴（ｖ轴）上的截距．加速度ａ是

直线的斜率．
（３）Δｔ时间内运动物体通过的位移．ｖｔ图中图线和ｔ轴所围的面积，在数值上等于

物体在ｔ时间内通过的位移．当面积在ｔ轴上方时，位移为正；当所围面积在ｔ轴下方时，
位移为负．面积的代数和在数值上等于物体的位移，而面积的算术和在数值上等于物体通
过的路程．

（４）利用图线可判断物体运动性质及特点．
（六）自由落体运动与竖直上抛运动

１自由落体运动
自由落体运动是物体在只受重力的作用下，从静止开始的下落运动．在处理实际问题

时，如果物体的重力远大于物体受到的空气阻力，空气阻力可以忽略，从静止开始的下落
运动可被视为自由落体运动．

可把自由落体运动看作是匀变速直线运动的特例，即初速度ｖ０＝０，加速度ａ＝ｇ（重
力加速度）．
２竖直上抛运动
（１）竖直上抛运动：在离地面不太高的地方，物体以初速度ｖ０被竖直向上抛出后，只

在重力作用下的运动．
（２）竖直上抛运动是加速度为ｇ的匀减速直线运动．我们可以从匀减速直线运动的

定义、加速度的方向与初速度方向相反和ｖｔ图来理解，斜率为负．
（３）竖直上抛运动可被看作是初速度为ｖ０的匀速直线运动和自由落体运动的合运动．
（４）当竖直上抛的物体达到最高点后，通常要自由落下，因此竖直上抛物体的合运动

过程可分为两段：上抛运动段和自由落体运动段．前者是初速度不为零ａ＝－ｇ的匀减速
直线运动过程；后者是初速度为零的自由落体运动过程．全过程也符合ａ＝－ｇ（取ｖ０方
向为正方向）的匀变速直线运动规律．

（５）竖直上抛运动的对称性：①时间对称性：即从抛出点上升到最高点所需时间与由

最高点返回到抛出点所需时间相等，ｔ上 ＝ｔ下 ＝ｖ０ｇ ．
在任一段竖直距离中ｔ上行 ＝ｔ下行．

②速度大小的对称性：运动过程中经某一高度时，上、下行的速度大小相等，方向相反，

｜ｖ上｜＝｜ｖ下｜＝　 ｖ２０－２ｇ槡 ｈ　．

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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竖直上抛运动的上升阶段与下降阶段是反向对称的，即竖直上抛运动的下降阶段可
看成是上升阶段的逆过程，这种对称性对解决某些竖直上抛运动问题颇为有益．

（６）竖直上抛运动上升的最大高度为ｈｍａｘ＝ ｖ
２
０

２ｇ
，最高点的速度为零．

例３　一跳水运动员从离水面１０ｍ高的跳台上向上跃起，举双臂直体离开台面．此
时其重心位于从手到脚全长的中点，跃起后重心升高０．４５ｍ达到最高点．落水时身体竖
直，手先入水．（在此过程中运动员水平方向的运动忽略不计）从离开跳台到手接触水面，
该运动员可用于完成空中运动的时间是多少秒？（计算时，可以把运动员看作全部质量集
中在重心的一个质点．ｇ取１０ｍ／ｓ２，结果保留二位有效数字）

图　１３

解　如图１３所示，把运动员看成ａｂ，重心在中心Ｏ点，则运
动员可被看作全部质量集中在Ｏ点的质点，且做竖直上抛运动．设

上升时间为ｔ１，有ｈ＝１２ｇｔ
２
１（上升过程可看做初速度为零的自由落

体的逆运动）．下降时间为ｔ２，有Ｈ＋ｈ＝１２ｇｔ
２
２．

所以，ｔ１＝ ２ｈ槡ｇ ＝ ２×０．４５槡 １０ ＝０．３ｓ，

ｔ２＝ ２（Ｈ＋ｈ）槡 ｇ ＝ ２×１０．４５槡 １０ ＝１．４ｓ．

所以，运动员可用于完成空中动作的时间ｔ＝ｔ１＋ｔ２＝１．７ｓ．
（七）几个重要的比例关系
（１）初速度为零的匀加速直线运动在１ｓ末，２ｓ末，３ｓ末，…的速度之比ｖ１∶ｖ２∶ｖ３…

＝１∶２∶３…
（２）初速度为零的匀加速直线运动在１ｓ内，２ｓ内，３ｓ内，…的位移之比ｓ１∶ｓ２∶ｓ３…

＝１∶４∶９…
（３）初速度为零的匀加速直线运动在第１ｓ，第２ｓ，第３ｓ，…的位移之比ｓⅠ∶ｓⅡ∶ｓⅢ…

＝１∶３∶５…
（４）初速度为零的匀加速直线运动在第一个１ｍ，第二个１ｍ，第三个１ｍ，…所需的

时间之比ｔⅠ∶ｔⅡ∶ｔⅢ…＝１∶（槡２－１）∶（槡３－槡２）…
例４　物体做初速为零的匀加速度直线运动，一开始的连续三段时间之比ｔⅠ∶ｔⅡ∶

ｔⅢ ＝１∶２∶３，求这三段时间内的位移之比ｓⅠ∶ｓⅡ∶ｓⅢ．
解　本题用比例方法解比较简便，把第二段时间ｔⅡ分成相等的两段，第三段时间ｔⅢ

分成相等的三段，那么这六段时间内的位移之比为１∶３∶５∶７∶９∶１１，则题目要求的三
段时间内的位移之比为ｓⅠ∶ｓⅡ∶ｓⅢ ＝１∶（３＋５）∶（７＋９＋１１）＝１∶８∶２７．

（一）理想模型法
理想模型法是研究物理问题的一种最基本的方法．针对物理问题的特点，考虑主要因
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素、忽略次要因素，我们通常将具体问题的研究转化为对理想模型的研究．本单元学到的
“质点”就是一种理想模型．

在研究物体运动时，为了使问题简化，可以不考虑物体的形状和大小，把整个物体看
作一个有质量的点，这种用来代替物体的有质量的点叫质点．

什么情况下可以把物体看作质点？

质量和体积很小的物体，如果我们要研究该物体某几点的运动情况，但是这几点的运
动情况不同，就不能用质点来代替．如果物体上各点的运动情况都相同，那么它的任何一
点的运动都可以代表整个物体的运动，这种情况下可以把物体看作质点．另外，物体的形
状、大小对于我们要研究的问题来说可以不考虑，可把物体看作质点．

（二）用信息技术手段做实验

１什么叫ＤＩＳ实验
利用现代信息技术进行实验研究，我们称ＤＩＳ实验，ＤＩＳ是我们对数字化信息系统

的简称，它们分别是英文ＤｉｇｉｔａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ三个词的缩写．它是运用现代信息技
术进行学习的一种手段．

中学ＤＩＳ实验主要采用两种实验系统：图形计算器实验系统和计算机辅助实验系
统．共同点：都有传感器和数据采集器．不同点：图形计算器实验系统是把传感器、数据采
集器与图形计算器组合起来，共同完成对物理量的测量；而计算机辅助实验系统是把传感
器、数据采集器与计算机组合起来，共同完成对物理量的测量．
２用ＤＩＳ实验研究匀速直线运动的规律
例５　用ＤＩＳ实验“研究匀速直线运动”的实验目的是什么？需要哪些器材？实验的

设计和布置如何？实验结论是什么？

解　该实验目的是研究匀速直线运动的物体的ｓｔ图和ｖｔ图，并从中求出物体运动
的速度．

实验所需器材：小车、１ｍ长的导轨、运动传感器、数据采集器、计算机、导线若干根．
把运动传感器的发射部分固定在小车上，其接收部分固定在导轨一端，使导轨稍倾

斜，使小车能做匀速直线运动，用专用导线把运动传感器的接收部分、数据采集器和计算
机相连，让小车从接收部分一端向另一端运动．

实验结论：在计算机屏上可直接得到小车的ｓｔ图和ｖｔ图．ｓｔ图为过原点的一条斜

线，ｖｔ图为与时间轴平行的一条直线．在ｓｔ图上通过求直线的斜率ｓｔ 可得到小车运动

的速度，在ｖｔ图上可直接得到小车的运动速度．
３用ＤＩＳ实验测物体的加速度
例６　用ＤＩＳ实验“测物体的加速度”的实验目的、原理、实验设计和结果是什么？
解　实验目的：测定斜面上下滑物体的加速度．
实验原理：用运动传感器综合计算机获得ｖｔ图，通过图像求加速度．
实验设计：把运动传感器的发射部分固定在小车上，其接收部分固定在斜面的一端，

使小车在斜面上做匀加速直线运动，用导线把传感器的接收部分、数据采集器和计算机



８　　　　

相连．
实验结果：在计算机屏上得到的ｖｔ图是一条不过原点的倾斜直线，在图像上取相距

较远的两点Ａ（ｔ１，ｖ１）和Ｂ（ｔ２，ｖ２）求出它们所在直线的斜率，即可求得加速度ａ＝
ｖ２－ｖ１
ｔ２－ｔ１

．多测几次得出ａ的平均值．

（三）匀减速直线运动的处理
匀减速直线运动速度逐渐减小，但位移不断增大，当速度为零时，如果加速度矢量不

变，质点将做反向运动，如竖直上抛运动．如果在速度减为零时，加速度也立即为零，质点
将停止运动，如汽车刹车后的运动．

例７　汽车正以ｖ１＝１０ｍ／ｓ的速度在平直公路上前进，突然发现正前方ｓ０＝６ｍ处有
一辆自行车以ｖ２＝４ｍ／ｓ的速度同方向做匀速直线运动，汽车立即刹车做加速度为ａ＝
－５ｍ／ｓ２的匀减速直线运动，则经历ｔ＝３ｓ时汽车与自行车相距多远？

解　解法一（错）：ｓ１＝ｖ１ｔ＋１２ａｔ
２＝１０×３＋１２×

（－５）×３２ｍ＝７．５ｍ，

ｓ２＝ｖ２ｔ＝４×３ｍ＝１２ｍ，

Δｓ＝ｓ２＋ｓ０－ｓ１＝（１２＋６－７．５）ｍ＝１０．５ｍ．

解法二：ｓ１＝ ｖ２１
－２ａ ＝

１０２
－２×（－５）ｍ＝１０ｍ

，

ｓ２＝ｖ２ｔ＝４×３ｍ＝１２ｍ，

Δｓ＝ｓ２＋ｓ０－ｓ１＝８ｍ．

说明　比较两种解法ｓ１不同，实际上汽车以５ｍ／ｓ２做匀减速运动，经历ｔ′＝０－ｖ１ａ ＝０－１０－５ ｓ＝

２ｓ后速度为零，加速度亦为零，汽车处于静止状态，解法一用３ｓ代入与事实不符，是错误的．

（四）运用对称法求解运动学问题
所谓对称法就是从对称的角度分析处理问题的一种方法．这种方法来自于物理规律

在某种变换下具有不变性．例如，时间反演的不变性，就是指时间“倒流”时物理规律不变．
空间反演的不变性，就是指在空间中各坐标轴方向同时反转时，物理规律不变．用对称法
处理问题通常可以简化复杂问题的求解过程．

对于竖直上抛运动，下降阶段可被看成是上升阶段的反演，即逆过程．
例８　一个小球竖直向上抛出，两次经过距抛出点高度为１０ｍ的Ａ点处的时间间隔

Δｔ＝２ｓ，则小球的上抛初速度ｖ０为多大？从抛出到返回原处，小球共经历多少时间？（ｇ
取１０ｍ／ｓ２）

解　小球从Ａ点到最高点，然后回到Ａ点的时间间隔为２ｓ，根据上升阶段与下落阶

段对称，可知从Ａ点到最高点的时间间隔为 １２Δｔ
，即１ｓ，也就是从最高点小球自由下落

到Ａ点的时间为１ｓ．

ｖＡ ＝ｇΔｔ２ ＝１０ｍ／ｓ，
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ｖ２Ａ －ｖ２０＝－２ｇｈ，　ｖ０＝ 槡１０３ｍ／ｓ，

ｔ＝ ２ｖ０ｇ ＝ 槡２３ｓ．

说明　我们还可以利用图像解决运动学问题，它的最大特点是直观，关于这部分内容放在专题中讲．

例９　从同一地点用相同的速度先后竖直向上抛出两个小球，第二个小球比第一个
晚抛出２ｓ．若抛出时速度均为４９ｍ／ｓ，问第二个小球抛出后多少时间与第一个小球在空
中相遇？

解　解法一：两个小球在空中相遇时的位移相等．
设第二个小球抛出经时间ｔ后两球在空中相遇，则第一个小球已抛出ｔ＋２ｓ．

对第一个小球，ｈ１＝ｖ０（ｔ＋２ｓ）－１２ｇ
（ｔ＋２ｓ）２，对第二个小球，ｈ２＝ｖ０ｔ－１２ｇｔ

２．

因为ｈ１＝ｈ２，则有

ｖ０（ｔ＋２ｓ）－１２ｇ
（ｔ＋２ｓ）２＝ｖ０ｔ－１２ｇｔ

２，

ｔ＝ｖ０－ｇｇ ＝ ４９－９．８９．８ ｓ＝４ｓ．

解法二：如果根据竖直上抛运动的对称性，两个小球在某一高度相遇时，速度大小相
等、方向相反．设第二个小球上升经过相遇处时的速度ｖ２为正；第一个小球在此处的速度

ｖ１即为负，且｜ｖ１｜＝｜ｖ２｜，有

ｖ２＝ｖ０－ｇｔ，　ｖ１＝ｖ０－ｇ（ｔ＋２ｓ），

ｖ２＝－ｖ１，　ｖ０－ｇｔ＝－［ｖ０－ｇ（ｔ＋２ｓ）］，

ｔ＝４ｓ．

（一）估算桥面离水面的高度
例１０　一学生为估测桥面与水面的高度，他将一小石块从桥面静止释放，使其自由

下落，同时开始计时，经过２ｓ听到石块与水面的撞击声，桥面距水面的高度约为多少？
解　声音在空气中的传播速度约为３４０ｍ／ｓ，一般桥面的高度又不会达到很高，因此

从石块与水撞击发声到学生听到此撞击声的时间极短，可忽略不计．所以，我们认为小石
块从桥面下落到水面的时间为２ｓ．根据自由落体运动公式，可知

ｈ＝ １２ｇｔ
２＝ １２×９８×４ｍ＝１９６ｍ．

（二）利用时刻表计算水流的平均速度
解这类问题第一要看懂轮船时刻表；第二要计算出顺水航行与逆水航行在两码头间

的速度，ｖ顺 ＝ｖ船＋ｖ水，ｖ逆 ＝ｖ船－ｖ水，问题就迎刃而解了．
（三）相遇与追赶问题
追赶的问题是Ａ、Ｂ同向运动，Ｂ在前Ａ在后，要求Ａ追上Ｂ所经过的时间．共有三

种情况要区别对待：①Ｂ在运动中被Ａ 追上；②Ｂ刚好停下时被Ａ 追上；③Ｂ停止后
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Ａ 才追上Ｂ．这类题的关键是追上时Ａ、Ｂ两物体的位置相同，位移不同．

　图　１４

例１１　如图１４所示，汽车在前、自行车在后同
向行驶，两车相距ｓ＝７ｍ．自行车以ｖＡ＝４ｍ／ｓ做匀
速直线运动，而汽车以速度ｖＢ ＝１０ｍ／ｓ行驶，因前
面有情况汽车刹车，以大小为２ｍ／ｓ２的加速度做匀
减速直线运动，从图示位置开始计时，自行车经过多少时间与汽车相遇？有位同学列出解
答过程，试评价他的解答是否正确？若不正确，错在哪里？并给出正确的解法．

ｖＡｔ＝ｓ＋ｖＢｔ－１２ａｔ
２，

代入数据整理后得　ｔ２－６ｔ－７＝０．
ｔ１＝７ｓ，ｔ２＝－１ｓ．ｔ２不合题意舍去．
分析　仔细分析以上解答是错误的，因为汽车的加速度是２ｍ／ｓ２，初速度为１０ｍ／ｓ，５ｓ后汽车已经

停止运动，而解答过程中汽车的运动时间仍按７ｓ计，所以错解．它属于追赶问题中的第③种情况．

解　相遇时汽车通过的位移

ｓＢ ＝ｖ
２－ｖ２Ｂ
２ａ

（ｖ为末速即为零），

ｖＡｔＡ ＝ｖ
２－ｖ２Ｂ
２ａ ＋ｓ，

ｔＡ ＝８ｓ．
例１２　一辆汽车以３ｍ／ｓ２的加速度开始行驶时，恰好有一辆自行车以６ｍ／ｓ的速度

匀速驶过，求：
（１）汽车追上自行车之前经过多长时间两车相距最远？此时距离是多少？
（２）什么时候汽车追上自行车？此时汽车的速度是多少？
解　此问题属于追赶问题中的第①种类型．当汽车速度小于自行车速度时，两者距离

将越来越大；当两车速度相等时，两者距离最大；当汽车速度大于自行车速度时，两者距离
将缩小．

（１）解法一：ｖ汽 ＝ａｔ＝ｖ自，ｔ＝ｖ自ａ ＝ ６３ｓ＝２ｓ．

Δｓ＝ｖ自ｔ－１２ａｔ
２＝ ６×２－１２×３×２（ ）２ ｍ＝６ｍ．

解法二：设汽车在追上自行车之前经过时间ｔ两车相距最远，则

Δｓ＝ｓ自－ｓ汽 ＝ｖ自ｔ－１２ａｔ
２＝６ｔ－３２ｔ

２．

由二次函数求极值条件知，ｔ＝２ｓ时，Δｓ最大．

Δｓ＝６ｔ－３２ｔ
２＝ ６×２－１２×３×２（ ）２ ｍ＝６ｍ．

解法三：我们可以选其中一个运动物体作为参照物，求解可更简便．以自行车为参照
物，汽车的初速ｖ初，两车相距最远时末速ｖ末 为零，即

ｖ初 ＝－６ｍ／ｓ，ｖ末 ＝０，ａ＝３ｍ／ｓ２．
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Δｓ＝ｖ
２
末－ｖ２初
２ａ ＝ ０－

（－６）２
２×３ ｍ＝－６ｍ（负号表示汽车在自行车后面）．

（２）汽车追上自行车时，两车位移相等，则

ｖ自ｔ′＝ １２ａｔ′
２，６ｔ′＝ １２×３×ｔ′

２，

ｔ′＝４ｓ，ｖ汽 ＝ａｔ′＝３×４ｍ／ｓ＝１２ｍ／ｓ．

　图　１５

我们还可以用图像法来解．（１）自行车和汽车的ｖｔ图
如图１５所示，由于图线与横坐标轴包围的面积表示位移
的大小，所以由图可以看出：相遇之前，在ｔ时刻两车速度
相等时，自行车的位移（矩形面积）与汽车的位移（三角形
面积）之差（即斜线阴影部分）达到最大，所以

ｔ＝ｖ自ａ ＝ ６３ｓ＝２ｓ．

Δｓ＝ｖ自ｔ－１２ａｔ
２＝ ６×２－１２×３×２（ ）２ ｍ＝６ｍ．

（２）从图中还可以看出：在ｔ时刻以后汽车通过的位移比自行车大（图中竖线阴影部
分），当竖线阴影部分面积等于斜线阴影部分时，两车通过的位移相等，两车相遇．

ｔ′＝２ｔ＝４ｓ，

ｖ′＝２ｖ自 ＝１２ｍ／ｓ．
同向运动相遇称之为追赶问题，此外还有相对运动的相遇问题．
例１３　在一架电梯内用绳子将一只小球悬挂在顶板上，小球离底板高为２５ｍ．电梯

由静止开始，以ａ＝１０ｍ／ｓ２的加速度竖直向上运动．问：
（１）若电梯开始运动时，悬挂小球的绳子突然断掉，小球落到底板需多少时间？
（２）若绳子在电梯运动了１ｓ后断掉，那么小球落到底板所需的时间又是多少？（ｇ

取１０ｍ／ｓ２）
解　（１）解法一：以地面为参照物，电梯做初速度为零的向上匀加速直线运动．小球

在电梯开始运动时就下落，做的是自由落体运动．

电梯向上运动的距离ｓ１＝ １２ａｔ
２，小球下落的距离ｓ２＝ １２ｇｔ

２．

ｓ１＋ｓ２＝２５ｍ，即 １
２ａｔ

２＋１２ｇｔ
２＝２５ｍ，

ｔ＝　
２（ｓ１＋ｓ２）
ａ＋槡 ｇ

　 ＝　
２×２５
１０＋槡 １０

　ｓ＝０５ｓ．

解法二：以电梯为参照物，小球向下的加速度为（ｇ＋ａ），通过的距离是２５ｍ，

ｓ′＝ １２ａ′ｔ
２，ｔ＝　

２ｓ′槡ａ′ 　 ＝　
２×２５槡 ２０ ｓ＝０５ｓ．

（２）绳子在电梯运动了１ｓ后下落，我们按解法二的方法考虑．因为以电梯为参照物，
小球在未下落之前相对电梯的速度总是为零，所以不必考虑电梯运动几秒后小球下落，解
法与解法二相同．
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