


书书书

高中物理

重点难点１８讲
吴一敏　编著



图书在版编目（ＣＩＰ）数据
高中物理重点难点１８讲／吴一敏编著．—上海：上海交

通大学出版社，２０１３
（交大之星）

ＩＳＢＮ９７８－７－３１３－１０７７３－２

Ⅰ．①高…　Ⅱ．①吴…　Ⅲ．①中学物理课－高中－教学

参考资料　Ⅳ．①Ｇ６３４．７３

中国版本图书馆ＣＩＰ数据核字（２０１３）第３２１３４３号

高中物理重点难点１８讲

编　　著：吴一敏　　　　　　　　　　　　　　　　
出版发行：上海交通大学出版社 地　　址：上海市番禺路９５１号
邮政编码：２０００３０ 电　　话：０２１－６４０７１２０８
出 版 人：韩建民
印　　制：上海春秋印刷厂 经　　销：全国新华书店
开　　本：７８７ｍｍ×１０９２ｍｍ　１／１６ 印　　张：１５．７５
字　　数：３８５千字
版　　次：２０１４年１月第１版 印　　次：２０１４年１月第１次印刷
书　　号：ＩＳＢＮ　９７８－７－３１３－１０７７３－２／Ｇ
定　　价：３５．００元

版权所有　侵权必究
告读者：如发现本书有印装质量问题请与印刷厂质量科联系
联系电话：０２１－６３８１２７１０



前　　言

　　许多高中学生都以为高中物理“难学”。其实，只要把高中物理和初中物理加以区别，使这

种区别在学习过程中体现，那么你已经成功了一半；成功的另一半则需要具备坚韧不拔的毅力

和帮助你释要解难的参考书。本书涉及高中物理所有的知识重点和难点，愿它能成为你成功

的好帮手。

编　者

于华东师大二附中
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第１讲　直 线 运 动

　　自然界是一个物质的世界，物质世界又是在永恒地运动着。自然界形形色色、千变万化的
现象，都是物质运动的表现。因此，在自然界中没有不运动的物质，也没有能够和物质相脱离
的运动。

运动就最一般的意义来说，是物质存在的形式及其固有属性。它包括宇宙中发生的一切
变化和过程，从简单的位置变动到复杂的思维活动。运动是一切运动形式的总和。

物理学所研究的是物质运动最基本、最普遍的形式，它包括机械运动、分子热运动、电磁与
光的运动、原子和原子核内部的运动等。机械运动是物体之间或物体各部分之间，相对位置发
生改变的过程，即物体的空间位置随时间的变化。它是自然界最简单的运动形式。这类基本
运动形式所对应的物质层次不仅有一切物体，而且有微观粒子。所以物体机械运动的规律，是
整个物理学的起点与基础。

　 知识梳理

１．运动的描述　匀速直线运动
１）参照物的选择
为描述物体的运动而选的标准物（假定为不动的物体）叫做参照物。不同的参照物对同一

物体运动情况的描述是不同的，在描述物体的运动时，一定要指明是相对哪一个参照物而言
的。参照物的选择是任意的，可视研究问题的方便而选择。一般来说，在研究地面物体的运动
时，通常选取地面或地面上的物体做参照物。
２）质点
任何物体都有一定的大小和形状。物体在运动时，各部分的运动情况是不同的，但在研究

物体的某一运动时，若它的大小和形状可以忽略，就可以把物体当做一个有一定质量的几何点
看待，这样的点通常叫做质点。质点是力学中的一个由科学抽象而得出的概念，是为了简化对
物体运动的研究而引入的一种理想模型。物体是否能被视为质点，与物体的大小并无关系。
必须指出，把物体当做质点是有条件的、相对的，对具体情况要作具体分析。同一个物体，有时
可视为质点，有时却不能视为质点。例如，在研究地球绕太阳的公转时，可以把地球看做质点，
在研究地球本身的自转时，地球上各点的运动情况就大不相同，这时就不能再把地球当做质点
处理了。
３）时间和时刻

图１－１

在研究物体的运动时，常要用到时间和时刻。在时间轴上，
如图１－１所示，每一个点表示一个时刻，时刻没有长短，只有先
后，它是一个序数，表明不同事件发生的次序。时间轴上相应两
个时刻之间的间隔长短，表示一段时间，时间是一个只有大小没
有方向的物理量。所以时间与时刻是两个不同的概念，习惯上，
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把短暂到几乎接近于零的时间叫瞬时或即时。
在实际应用中，我们要注意各时间和时刻的表示法。如“３ｓ末”“第３ｓ末”和“第４ｓ初”

都是指同一时刻，在图１－１的轴上都是指“３”这一点。“前３ｓ内”是指轴上“０”至“３”的间隔，
第３ｓ内也是指轴上从“２”至“３”的间隔。
４）位移和路程
描述物体在运动过程中，从空间的一个位置，运动到另一个位置的位置变化，称为物体在

运动过程中发生的位移。描述物体在运动过程中，从空间的一个位置运动到另一个位置的实

图１－２

际轨迹，称为物体在运动过程中通过的路程。位移和路程是两个不同
的物理量。在图１－２中，物体从Ａ运动到Ｂ，轨迹可以是直线ＡＢ，弧
线︵ＡｍＢ，或曲线︵ＡｎＢ。三条路径的路程是不同的，但三种不同情况下
位移都是ＡＢ，即由起始位置Ａ指向末位置Ｂ的有向线段。线段的箭
头表示位移的方向，线段的长度表示位移的大小。位移是一个既有大
小，又有方向的矢量；而路程是一个只有大小，没有方向的标量。

在直线运动中，若质点向某一方向运动而没有往复，质点的位移与
路程的数值是相同的；若质点的运动有往复时，位移和路程则不相等。例如竖直上抛的物体，
当其回到抛出点时物体所通过的路程是它所到达高度的二倍，而位移却为零。

在曲线运动中，质点通过的路程和位移不相同。例如质点沿半径为Ｒ的圆做圆周运动，
当它转了半圈时，通过的位移的大小是２Ｒ，而通过的路程则是πＲ。
５）匀速直线运动
在任意相等的时间内通过的位移都相等的直线运动称为匀速直线运动。公式表示为ｓ＝

ｖｔ，也可以用速度 －时间图像或位移－时间图像描述。
一个做直线运动的物体，在相等时间里位移相等，这个物体的运动不一定是匀速运动。例

如，在前１ｓ，２ｓ，３ｓ，…内的位移是１０ｍ，２０ｍ，３０ｍ，…的运动物体，粗看起来，相邻的每
１ｓ内的位移都是１０ｍ，应是匀速运动。但是在每一秒内物体是否是匀速运动就不得而知，所
以要注意匀速直线运动的定义中“任意”两字的理解。

位移 －时间图像简称位移图像，表示物体位移和时间的关系。要注意位移图像不是物体运
动的轨迹图像。物体运动的位移和时间成正比，说明该物体在做匀速直线运动，此时斜率就等

于运动速度的大小即ｔａｎθ＝ｓｔ ＝ｖ
。可见θ越大，物体运动的速度越大；θ越小，物体运动的速

度越小；在用图线的斜率表示速度的大小时，在同一幅图中比较才有意义。若是两幅图，位移

图１－３

标度相同，时间标度取得不一样，如图１－３所
示，它们的倾角不同，α２＞α１，但两者却有相同
的速度。所以这时不能说直线ＯＰ 的倾角越
大，速度也一定越大。

速度 －时间图像简称速度图像，表示物体在
不同时刻速度的大小。从速度图像中还可以求
出物体运动的位移，即速度图线和横轴间所围
的面积数值就等于位移的数值，不但匀速直线
运动的速度图线有此性质，则其他运动的速度
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图线也有这种性质。

　 例题点拨

【例１】　一位同学操纵一辆玩具遥控小汽车，在操场中以４ｍ／ｓ的速度向前运动，５ｓ后遇到
一障碍物，花了２ｓ在原地掉头，然后沿原路匀速返回，４ｓ后恰回到原出发点。试画
出玩具小汽车在这段时间内的速度图像和位移图像。

解析　首先分析该小车在各个时间段里的运动情况。以小汽车开始运动时间作为计时起
点，并以出发点为原点，在前ｔ１＝５ｓ的过程中，它的运动速度ｖ１＝４ｍ／ｓ，其位移ｓ１＝
ｖ１ｔ１＝４×５ｍ＝２０ｍ。在第６ｓ～７ｓ时，它的速度ｖ２＝０，位移不变。在返回出发点
的时间ｔ２＝４ｓ的过程中，小汽车做匀速运动，并恰好回到原出发点，则它的运动速度

大小ｖ２＝ｓ１ｔ２ ＝
２０
４ｍ
／ｓ＝５ｍ／ｓ，方向与ｖ１的方向相反。根据以上分析，就可画出小

汽车的速度图像和位移图像。如图１－４为遥控小汽车的速度图像；图１－５为遥控小汽
车的位移图像。

图１－４
　　　　

图１－５

【例２】　一列火车以１０ｍ／ｓ的速度驶向一全长为１００ｍ的隧道，隧道内有一检修工处在离隧
道左端６０ｍ处。当他发现列车时，列车已行至离隧道右端１００ｍ处。如检修工奔跑
的速度是４ｍ／ｓ，问他该向隧道的哪一端奔跑，才能安全地离开隧道（见图１－６）？　

图１－６
　　　　　　

图１－７

解析　以检修工发现火车时刻开始计时，假定他此时开始奔跑，并以这时火车头所在处为坐
标原点，作出检修工和火车的位移 －时间图像如图１－７所示。图中ＯＡ为火车的运动
图线，ＢＣ为工人向左端奔跑的运动图像，ＢＤ为工人向右端奔跑的运动图线。由图
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中可知，向左跑到隧道口用时１５ｓ，向右跑到隧道口用时１０ｓ，而火车开到隧道右端需
１０ｓ，正好与检修工相遇，火车开到隧道左端需时２０ｓ，用时比检修工跑的时间要多
５ｓ，所以检修工向左跑是安全的。

　 知识梳理

２．匀变速直线运动

１）加速度与速度、速度的变化量
加速度是表示物体速度变化快慢的物理量，加速度与速度没有必然的联系。在直线运动

中，加速度方向与速度方向一致时，物体做加速运动；加速度方向与速度方向相反时，物体做减
速运动。在曲线运动中，加速度方向与速度方向则互成角度，且加速度的方向总是指向曲线的
凹侧。就大小而言，加速度很大，物体的速度不一定很大。反之，加速度很小，甚至为零，物体
的速度可以很大。

速度的变化量等于物体的末速度与初速度的矢量差，即Δｖ＝ｖｔ－ｖ０。速度的变化量Δｖ
应有三种情况：①速度大小有变化；②速度方向有变化；③速度的大小和方向都变化。

由加速度的定义可知，加速度的方向即速度变化的方向，加速度的大小不仅决定于速度的
变化量，还同时决定于发生速度变化的时间。速度变化量大，并不一定加速度大；速度变化量
小，也并不一定加速度小。例如，物体增速很大，但增速所花的时间很长，则物体的加速度就不
大；物体增速不大，但增速所花的时间极短，则物体的加速度就会很大。

２）匀变速直线运动
在相等的时间内速度变化相等的直线运动称为匀变速直线运动。其特点是加速度不变。
（１）基本规律有：
速度公式 ｖｔ＝ｖ０＋ａｔ

位移公式 ｓ＝ｖ０ｔ＋１２ａｔ
２

上述两个公式中共涉及五个物理量，除时间ｔ是标量外，其余的都是矢量，正确地确定矢
量的方向，是应用这些公式的关键所在。所有矢量都在一直线上，可能的方向只有两个。如果
规定了正方向，就可用正、负号来表示这些矢量的方向了。与正方向一致的取“＋”号，与正方
向相反的取“－”号代入，未知量皆以正值代入，最后根据计算结果的正负确定实际方向。如果
是正值则与规定的正方向一致，负值则与规定的正方向相反。

适用条件：参照物相同与固定观察者配套；
相同的坐标系（原点、正方向、单位）；
统一的国际单位；
计时起点一致；
矢量表示法———正方向规定与正方向配合。
（此规定也适用所有运动矢量的运算）

（２）两个推论：
速度和位移的关系： ｖ２ｔ－ｖ２０＝２ａｓ
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匀变速运动的平均速度： ｖ－＝ｖ０＋ｖｔ２

（３）一些有用公式：
做匀变速直线运动的物体在一段时间内的平均速度等于这段时间的中间时刻的瞬时速

度： ｖｔ／２＝１２
（ｖ０＋ｖｔ）＝ｖ－ｔ

做匀变速直线运动的物体在一段位移ｓ中点位置的瞬时速度：

ｖｓ／２＝ ｖ２１＋ｖ２２槡２

匀变速直线运动的任意两个连续相同的时间间隔（Ｔ）内的位移之差是恒量：

ｓｎ－ｓｎ－１＝ａＴ２

瞬时速度： ｖｎ＝ｓｎ＋ｓｎ＋１２Ｔ

（４）在初速度为零的匀加速直线运动中，有以下公式：

ｖｔ＝ａｔ　　ｓ＝１２ａｔ
２　　ｖ２ｔ ＝２ａｓ

第ｔ末瞬时速度之比：ｖ＝ａｔｖ１∶ｖ２∶ｖ３∶…∶ｖｔ＝１∶２∶３∶…∶ｎ
各ｔ末前ｎｓ内位移之比：（１ｔ内，２ｔ内，３ｔ内，…，ｎｔ内）

ｓ＝１２ａｔ
２ｓ１∶ｓ２∶ｓ３∶…∶ｓｔ＝１２∶２２∶３２∶…∶ｎ２

各ｔ内通过位移之比：（第一个ｔ内，第二个ｔ内，…，第ｎ个ｔ内）

ｓｎ＝１２ａｔ
２
ｎ－１２ａｔ

２
ｎ－１ｓⅠ∶ｓⅡ∶ｓⅢ∶…∶ｓｎ＝１∶３∶５∶…∶（２ｎ－１）

通过连续相等位移所用时间之比：
若ｓ１＝ｓ２＝ｓ３＝…＝ｓｎ　则

ｔ１∶ｔ２∶ｔ３∶…∶ｔｎ＝１∶（槡２－１）∶（槡３　－槡２）∶…∶（槡ｎ－ ｎ－槡 １）

注意：以上四个公式适用于匀加速运动且初速度必须为零，对于初速度不为零的匀加速运动和
匀减速运动，都不能用以上公式解决问题。
３）用图像描述匀变速直线运动的运动规律
用图像研究运动问题有时不仅直观而且十分简便，由运动图像确定物体的运动情况，首先

应看清图像坐标轴特别是纵轴的物理意义，其次应抓住图线各特征的物理意义，下面几点尤其
要正确把握：

（１）位移 －时间图像（ｓ－ｔ图）表示物体的位移随时间变化的规律，而不是物体的运动轨迹。
图线上某点对应于物体在某一时刻的位移值，一段直线或曲线对应于一个运动过程。图线的

斜率Δｓ
Δｔ
即为物体的速度。其ｓ－ｔ图为倾斜直线，直线越陡，表示速度越大；当物体做变速直线

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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运动时，由于速度改变，图线的斜率也在改变，故变速直线运动的ｓ－ｔ图是曲线；曲线上某点切
线的斜率对应于物体在某一时刻的瞬时速度；不论是匀速直线运动还是变速直线运动，斜率为
正表示物体向正方向运动，斜率为负表示物体向反方向运动。

（２）速度 －时间图像（ｖ－ｔ图）表示物体的速度随时间变化的规律。图线上一个点对应于一

个运动状态，一段直线或曲线对应一个运动过程，图线的斜率Δｖ
Δｔ
表示物体的加速度。物体做

匀变速直线运动时，速度随时间均匀变化，斜率恒定，其ｖ－ｔ图为倾斜直线，图线越陡表示运动
的加速度越大；物体做变加速直线运动时，由于加速度大小改变，图线的斜率也在改变，故变加
速直线运动ｖ－ｔ图是曲线；如果图线在ｔ轴上方，图线斜率为正表示物体做加速运动，斜率为负
段表示物体做减速运动；如果图线在ｔ轴下方，则正好相反。

（３）ｖ－ｔ图中，图线与ｔ轴间所围的面积表示物体在某段时间内发生的位移，在ｔ轴上方的
面积表示正位移，在ｔ轴下方的面积表示负位移，某段时间内的总位移应是各分位移的代
数和。

４）追及与相遇问题
大致分以下几种情况：
（１）匀减速物体追赶同向匀速物体时，恰能追上或恰好追不上的临界条件（时空条件）：即

将靠近时，追赶者速度等于被追赶者速度（即当追赶者速度大于被追赶者速度时能追上；当追
赶者速度小于被追赶者速度时，追不上）。

（２）初速为零的匀加速追赶同向匀速物体时，追上前两者具有最大距离的条件：追赶者速
度等于被追赶者速度（追上前若追赶者速度小于被追者速度，二者间距离将增大，反之，两者距
离将减小）。

（３）追赶物体Ａ与被追赶物体Ｂ 的位移和时间都有确定的关系：同时同地出发的两物
体，再相遇时，两者位移相等，运动时间相等；追赶物体Ａ与被追赶物体Ｂ 运动开始相距为

Δｓ，当追上时，位移关系为：ｓＡ＝ｓＢ＋Δｓ；时间相差为Δｔ，当追上时，时间关系为：ｔＡ＝ｔＢ－Δｔ。
（４）两物体相遇时处于同一位置，所以相向运动的两物体位移大小之和等于开始两物体

之间的距离。

　 例题点拨

【例３】　一物体做匀加速直线运动，在第４ｓ内和第８ｓ内通过的位移分别是１７ｍ和２５ｍ，求
该物体的初速度和加速度各是多大？

解析　由逐差法 ａ＝ｓ８－ｓ４４ｔ２ ＝２５－１７４×１２ ＝
２ｍ／ｓ２

ｖ３．５＝ｓ４ｔ ＝
１７
１ ＝１７ｍ

／ｓ

ａ＝ｖ３．５－ｖ０３．５

ｖ０＝ｖ３．５－３．５ａ＝１０ｍ／ｓ
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【例４】　一滑块从斜面顶端由静止开始匀加速下滑，第５ｓ末的速度是６ｍ／ｓ，试求：（１）第４ｓ
末滑块的速度；（２）出发后７ｓ内滑块的位移；（３）第３ｓ内滑块的位移。

解析　滑块做初速度为零的匀加速直线运动，由比例关系进行计算。
（１）滑块在第４ｓ末与第５ｓ末的速度之比为

ｖ４
ｖ５＝

４
５

得 ｖ４＝４５ｖ５＝
４
５×６ｍ

／ｓ＝４．８ｍ／ｓ

（２）滑块在第１ｓ末与第５ｓ末的速度之比为

ｖ１
ｖ５＝

１
５

得 ｖ１＝１５ｖ５＝
１
５×６ｍ

／ｓ＝１．２ｍ／ｓ

滑块在第１ｓ内的位移

ｓ１＝ｖ０＋ｖ１２ ｔ１＝０＋１．２２ ×１ｍ＝０．６ｍ

滑块在１ｓ内与７ｓ内的位移之比为

ｓ１
ｓ７ ＝

１
４９

得 ｓ７＝４９　ｓ１＝４９×０．６＝２９．４ｍ

（３）滑块在第３ｓ内、第１ｓ内的位移之比为

ｓⅢ
ｓⅠ ＝

５
１

得 ｓⅢ ＝５　ｓⅠ ＝５×０．６ｍ＝３ｍ

【例５】　一个物体以某一初速度ｖ０开始做匀减速直线运动直至停止，其总位移为ｓ。当其位移

为２
３ｓ时

，所用时间为ｔ１；当其速度为１３ｖ０时
，所用时间为ｔ２。试比较ｔ１与ｔ２的大小。

解析　设物体的加速度大小为ａ，

对后一段过程有 １
３ｖ０＝ｖ０－ａｔ２

ｔ２＝２ｖ０３ａ

对前一段过程有 ２
３ｓ＝ｖ０ｔ１－

１
２ａｔ

２
１且ｓ＝ｖ

２
０

２ａ

ａｔ２１－２ｖ０ｔ１＋２ｖ
２
０

３ａ ＝０
，
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ｔ１＝
ｖ０± ｖ２０槡３
ａ

考虑到此物体运动的总时间ｔ＝ｖ０ａ
，应有ｔ１＜ｔ。所以

ｔ１＝
ｖ０－ ｖ２０槡３
ａ ＝ ３－槡３３

·ｖ０
ａ

比较可得ｔ１＜ｔ２。
【例６】　Ａ，Ｂ两车同向在一条平直公路上行驶，Ａ在Ｂ的后面相距ｓ处做速度为ｖ的匀速运

动；同时Ｂ做初速为零、加速度为ａ的匀加速直线运动。则ｖ、ａ、ｓ满足什么条件时，
两车可以相遇两次？

解析　运动过程如图１－８所示，设经时间ｔ后Ａ，Ｂ相遇，则ｖｔ＝ｓ＋ａｔ
２

２
，

图１－８

整理得 ａｔ２－２ｖｔ＋２ｓ＝０

当Δ＝４ｖ２－８ａｓ＞０时方程有两解，为

ｔ＝２ｖ± ４ｖ２－８槡 ａｓ
２ａ

且两解都为正，满足此条件时Ａ，Ｂ两车能相遇
两次。
（注意：仅二次方程有两解，不一定两物体能相遇两次，只有当两解都为正时才能相遇
两次。）
本题也可从相对运动的角度考虑，取Ｂ车为参照系，则Ｂ车静止不动，而Ａ车的初速
度为向左的ｖ，加速度仍为向右的ａ，即Ａ车向着Ｂ车会做返回的匀减速运动，只要其

向左运动的最大位移大于ｓ即可与Ｂ车相遇两次，所以其条件为ｖ
２

２ａ＞ｓ
，结果与上述

一致。
【例７】　一小球由静止起从长为４ｍ的斜面顶端滚下，接着在水平面上做匀减速运动，小球在

水平面上运动６ｍ停下，共运动了１０ｓ。求：小球在斜面上和水平面上运动时的加速
度大小。

图１－９

解析　本题用图像法解较为方便了，先作出其运动的速度 －时
间图像，如图１－９所示，设两段运动的加速度大小分别
为ａ１和ａ２。
由图可知 ｔ１∶ｔ２＝ｓ１∶ｓ２＝２∶３

ｔ１＝４ｓ，ｔ２＝６ｓ

又因为 ａ１＝２ｓ１ｔ２１ ＝
２×４
４２ ｍ／ｓ２＝０．５ｍ／ｓ２

同理可得 ａ２＝０．３３ｍ／ｓ２



第１讲　直 线 运 动

９　　　　

　 知识梳理

３．自由落体运动　竖直上抛运动
１）自由落体运动
是初速为零，加速度为重力加速度的匀加速直线运动。所有初速为零的匀变速直线运动

规律都适用。
２）竖直上抛运动
是物体以初速度ｖ０竖直向上抛出后，只在重力作用下的运动。上抛过程和下落过程的加

速度均为重力加速度。
竖直上抛运动具有对称性：竖直上抛运动上升过程中经过某高度时的速度与下落过程中

经过该处时的速度大小相等、方向相反；竖直上抛运动上升过程中经过某段距离所需时间与下
落过程中经过该段距离所需时间相等。因为竖直上抛运动具有对称性，所以竖直上抛运动问
题常会出现两解。

竖直上抛运动的这种“对称性”，在物体沿光滑斜面上滑到最高点又从最高点下滑到原处
的运动同样具有。不同的是前者运动的加速度的值为ｇ，后者运动加速度值为ａ＝ｇｓｉｎθ。

　 例题点拨

【例８】　一雨滴从房檐自由下落，通过一个高为１．８ｍ的窗户用了０．２ｓ，求房檐到窗台的距
离（ｇ＝１０ｍ／ｓ２）。

解析　解法一　设房檐到窗台的距离为Ｈ，雨滴从房檐滴到窗台所用时间为ｔ

依题意有 Ｈ－１．８＝１２ｇ
（ｔ－０．２）２

Ｈ＝１２ｇｔ
２

１
２ｇｔ

２－１．８＝１２ｇｔ
２－０．２ｇｔ＋１２ｇ

（０．２）２

由此解得　　ｔ＝１ｓ

所以　　Ｈ＝１２ｇｔ
２＝１２×１０×１

２　ｍ＝５ｍ

解法二　雨滴通过窗户时的平均速度为

ｖ－＝ｓｔ ＝
１．８
０．２ｍ

／ｓ＝９ｍ／ｓ

由匀变速直线运动中，平均速度与中间时刻的瞬时速度相等可知ｖｔ＝ｖ－＝９ｍ／ｓ，雨
滴到达窗台的时间：

ｔ＝ｖｔｇ ＋
ｔ
２＝

９
１０＋

０．２（ ）２ ｓ＝１ｓ

所以房檐到窗台的距离为　　　Ｈ＝１２ｇｔ
２＝１２×１０×１

２　ｍ＝５ｍ
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【例９】　气球上系一重物，以４ｍ／ｓ的速度匀速上升。当离地９ｍ时绳断裂，求重物的落地时
间（ｇ＝１０ｍ／ｓ２）。

解析　气球上所系重物在绳断后，做初速度为４ｍ／ｓ的竖直上抛，落到地面上其位移为９ｍ，
根据竖直上抛的运动学关系式即可求得（注意竖直上抛运动整体视为匀减速运动应
用“负位移”代入公式求解）。设向下为正，则初速ｖ０为负。

Ｈ＝ｖ０ｔ＋１２ｇｔ
２，即９＝－４ｔ＋５ｔ２

ｔ＝１．８ｓ，ｔ′＝－１０ｓ（舍去）

【例１０】　在地面上以２０ｍ／ｓ的初速竖直上抛一物体，空气阻力不计。该物体在１ｓ内两次通
过电线杆的顶端，此电线杆的高度是　　　　。

解析　由对称性可知，物体经电线杆顶端后再到最高点所需时间为０．５ｓ，即电线杆顶端到

最高点的距离ｈ＝１２ｇｔ
２＝１．２５ｍ

而物体上升的最大高度 Ｈ＝ｖ
２
０

２ｇ＝２０ｍ

则电线杆的高度为 Ｈ－ｈ＝１８．７５ｍ

【例１１】　甲球在地面，乙球在甲球正上方ｈ高处，甲球以初速ｖ０做竖直上抛运动，同时乙球做
自由落体运动，则它们能在空中相遇的条件是　　　　，它们在甲上升过程中相遇
的条件是　　　　。

解析　取乙球为参照系，则乙球静止，甲球的初速仍为向上的ｖ０，但因为甲、乙对地的加速度
都是竖直向下的ｇ，所以对参照系乙来说，甲的加速度为零，则甲做匀速运动，所以

有：ｈ＝ｖ０ｔ，即到相遇所需时间为ｔ＝ｈｖ０

而要在空中相遇，则必须这一时间小于甲球落地所需时间，ｔ＜ｔ上＋ｔ下，即ｈｖ０＜
２ｖ０
ｇ

则应满足的条件是ｖ２０＞ｇｈ２

若要在甲上升过程中相遇，则必须：ｔ＜ｔ上，即ｈｖ０＜
ｖ０
ｇ
，则应满足的条件是ｖ２０＞ｇｈ

（注意变换参照系后必须正确分析物体对新的参照系的初速度和加速度，才能确定物
体对新的参照系做什么运动）。

　　 攻关练习（一）

１．关于质点的下列描述中，正确的是 （　　）

Ａ．物体运动不是很快，就可以看成质点
Ｂ．质点是一种特殊的实际物体
Ｃ．在某些情况下，地球可看做质点
Ｄ．做平动的物体肯定可以看做质点，做转动的物体肯定不可以看做质点
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２．下列问题中，可把物体看成质点的是 （　　）
Ａ．研究地球公转 Ｂ．研究人在汽车上的位置
Ｃ．研究乒乓球的旋转 Ｄ．研究汽车在斜坡上有无翻倒的危险
Ｅ．研究汽车从上海到南京所用的时间 Ｇ．研究石英钟上秒针的运动
Ｈ．研究汽车经过某一路标的时间
３．一列火车从车站开出后在平直轨道上行驶，前５ｓ通过的路程是１５０ｍ，前１０ｓ通过的

路程是３００ｍ，前２０ｓ通过的路程是６００ｍ，则火车 （　　）
Ａ．一定是匀速直线运动 Ｂ．一定不是匀速直线运动
Ｃ．可能是匀速直线运动 Ｄ．以上均不正确
４．某同学在１００ｍ跑的测验中，在跑完全程时间的中间时刻６．２５ｓ时，速度为７．８ｍ／ｓ，

到达终点时的速度为９．２ｍ／ｓ，则此同学在全程中的平均速率为 （　　）
Ａ．８．１ｍ／ｓ　 Ｂ．７．８ｍ／ｓ　 Ｃ．８ｍ／ｓ　 Ｄ．９．２ｍ／ｓ
５．关于变速直线运动的下列描述中，正确的是 （　　）
Ａ．在初速度为正，加速度也为正的变速直线运动中，运动的加速度减小时，它的速度也

减小
Ｂ．在初速度为正，加速度为负的匀变速直线运动中，速度不可能增加
Ｃ．做变速直线运动的物体，当某一时刻它的速度为零时，它的加速度可能不为零
Ｄ．做变速直线运动的物体，在运动的加速度减小到零时，它的速度可能达到最大

图１－１０

６．甲乙两车在公路上沿同一方向做直线运动，它们的ｖ－ｔ图像如
图１－１０所示。两图像在ｔ＝ｔ１时相交于Ｐ点，Ｐ在横轴上的投影为
Ｑ，△ＯＰＱ的面积为Ｓ。在ｔ＝０时刻，乙车在甲车前面，相距为ｄ。
已知此后两车相遇两次，且第一次相遇的时刻为ｔ′，则下面四组ｔ′和ｄ
的组合可能是 （　　）

Ａ．ｔ′＝ｔ１，ｄ＝Ｓ Ｂ．ｔ′＝１２ｔ１
，ｄ＝１４Ｓ

Ｃ．ｔ′＝１２ｔ１
，ｄ＝１２Ｓ Ｄ．ｔ′＝１２ｔ１

，ｄ＝３４Ｓ

７．甲、乙、丙三辆车，以相同的速度经过某一路标，经过路标以后甲一直做匀速直线运动，
乙先加速后减速，丙先减速后加速，他们经过下一个路标时的速度相同，则谁先到达下一个路
标 （　　）
Ａ．甲 Ｂ．乙 Ｃ．丙 Ｄ．无法判断
８．为了测定某轿车在平直路面上起动阶段的加速度（轿车起动可近似为匀加速运动），某

人拍摄了一张在同一底片上多次曝光的照片，照片如图１－１１所示。拍摄时每隔２秒曝光一
次，轿车车长为４．５ｍ，那么这辆轿车起动时的加速度约为 （　　）

图１－１１

Ａ．１ｍ／ｓ２

Ｂ．２ｍ／ｓ２

Ｃ．３ｍ／ｓ２

Ｄ．４ｍ／ｓ２

９．小球自距地面１７ｍ的高处自由下落，空气阻力不计，则小球在落地前通过最后１ｍ所
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