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序

长期以来，高中物理一直是老师难教，学生认为难学的课程。甚至一些理科学生在上了大学之

后，依然视物理为畏途。新宁老师潜心于中学物理教学，格外关注学生学习物理的认知因素和学习

方法，深知高中生学习物理的困惑。在二十多年的教学实践中，研究学生学习物理的有效性，不断

探索和总结高中物理教与学的策略，帮助学生解决学习物理的诸多困惑和难点。《高中物理教与学

的思路与方法》一书就是他实践经验的总结和教学研究的成果。

看到书名《高中物理教与学的思路与方法》，有人或许会问：这不是一本高中物理复习练习册

吗？为什么还叫这样一个书名呢？常言道：“雾里看花，水中望月。”只能观其轮廓，视其大概。还

在 2007年秋，新宁老师就已撰写了书的初稿，当时他请我为书稿提出修改意见。看完书稿，我的
第一印象是：这本书稿不是一般意义上的习题集，也不是高三物理总复习的专用书。之所以称做

《高中物理教与学的思路与方法》，顾名思义，含有全方位透视，从全貌上、整体上来认识高中物理

的教与学，既有一览无余的宏观把握，又有关注细节的微观洞悉；既可用于高中物理日常教学，又

可作为高三复习之用。我想作者的本意或许就在于此吧！这是一本高中物理教学师生共用书。

当我再次仔细阅读书稿时，脑海中便自然形成了这本书带有个性的特点。

一是注重课程系统性的把握

《高中物理教与学的思路与方法》用系统论的视角理解高中物理课程，重新整合课程内容，以

运动和力的关系作为主线贯穿全书，使全书形成了思路清晰、有机衔接、章节贯通、环环相扣的知

识链，可谓“纲举目张”，也因此避免了以往同类书编写中的条块分割、肢解教材的弊端。

二是渗透学习方法的指导

新课程强调课程实施中“三维目标”的落实，其中“过程与方法”是高中物理课程实施中的关

键之处。不少高中生物理学不好，在很大程度上是学习方法出现了迷茫。本书的特点之一是将受

力分析的知识点集中在一起进行剖析，用学生熟知的物理现象或生活事例帮助学生理解知识难

点，建构物理概念及规律的意义。如讲“质点”，举了乘坐火车不同车厢到北京的事例，解释了火车

能否被看成质点；讲“运动的独立性原理”，举了体育课前准备活动，学生沿环形跑道跑一圈的运
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动，这一过程，学生的平动和转动互不影响，说明每一种运动都是独立的。由此，借助学生十分熟

悉的事例，巧妙地解决了学生的疑难问题，同时有机地渗透了牛顿物理思想方法，有利于学生掌

握学习物理的方法，从而促进了学生能力的提高。

三是关注科学态度及价值观的熏陶

“情感态度、价值观”是高中新课程实施中的另一重要目标。作为理论色彩很浓的物理学科，

如何关注情感态度、价值观的教育呢？作者在介绍每一重要概念、原理时，有机地引入了原理的产

生过程，将物理发展史、物理文化史的叙述融入到物理原理的形成过程中。如阐述“天体的椭圆轨

道运动”时，从托勒密的地心说到哥白尼的日心说，再到布鲁诺、伽利略为传播日心说遭遇迫害，

最后介绍开普勒用四年时间矫正观测值和计算值的误差———8忆的问题，从而建立了“开普勒定
律”。这其中既有科学家崇尚科学，追求真理，献身真理的精神对学生心灵的震撼；也有科学家热

爱科学，不懈探索，严谨求实的科学态度对学生人格的感染。类似的内容在各讲中都可看到。这种

将科学性与人文性自然融合的理念，可以说是本书的一大亮点。

四是突出练习的精要与有效

书中练习题的设计和选择，依据两个原则：一是精要、有用；二是适度、有效。所谓“精要”，是

指选题典型，紧扣物理学习重点、难点，对帮助学生理解、掌握知识有鲜明的针对性；所谓“适度”，

是指题量依据训练的效果来确定，不追求“多多益善”，重在引导学生举一反三，形成能力。这些都

需教师凭借长期的实践经验和对学生学习过程的深入体察方能准确把握。在这方面，新宁老师可

谓用心良苦。

21世纪是信息化的时代。在目前，教学资源日益丰富，教学参考资料充斥市场的情况下，《高

中物理教与学的思路与方法》必然也要经受教师和学生的评价和认同。值得庆幸的是，宁夏是首

批高中课程改革试验省（区）之一，本书在出版前的试用过程中，经历了新课程改革的洗礼，在银

川高级中学、银川一中、银川二中、银川九中等学校学生使用的过程中，不断修改完善，使本书的

适用性和有效性得到了进一步提高。

在此，我们为新宁老师多年的教研成果能够出版表示祝贺，同时，也因该书的出版为物理教

学同人搭建了一个交流、切磋的平台而感到欣慰。

鉴于此，写了以上的感受，是为序。

2 高中物理教与学的思路与方法
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物理学是一门自然科学，主要研究物质存在的基本形式，以及物质的性质和运动规律.物理

学还研究物质的内部结构，在不同层次上认识物质的各种组成部分及其相互作用，以及它们运动

和转化的规律.由于运动学比较简单，更便于我们接受，所以，我们先从运动学入手研究，开始我

们的学习历程.

第一讲 运动学

物理学所涉及的研究对象是极为丰富的，大到宇宙天体，小到原子核、基本粒子，还有看不见

的场.由于自然界中物质的复杂性和多样性，完全按照物理客体的本来面目进行研究，问题将变

得很复杂，很难得出定量的规律和系统的理论.人类认识自然界的方法或模式一般是从简单到复

杂，从特殊到一般，从低级到高级.要研究物质运动的规律，就要对复杂的自然界进行简化和特殊

化，建立各种各样的物理模型.

我们首先接触的物理模型是质点.当研究的问题与物体的大小和形状无关，只与物体的质量

和位置有关时，就可以忽略物体的大小和形状，将物体当质点处理，否则，物体不能当质点处理.

例如，旅客乘火车从银川到北京，3号车厢的乘客到北京了，没有必要问 16号车厢的人是否

也到北京了.因为银川到北京的距离远大于火车长，火车可以当质点处理；如果北京有一位亲属

去接站，必须告诉他乘客在哪节车厢，这样位置更准确，这时的火车就不能当质点处理了.

我们以后要见到的物理模型还很多，有类似于质点的物质模型，如单摆、弹簧振子、点电荷、

匀强电场、匀强磁场、点光源、平行光等；有运动形式模型，如匀速直线运动、匀变速直线运动、简

谐振动、平抛运动、简谐波等；有物理情景模型，如物体运动过程中不受阻力、物体运动过程中阻

力与速度平方成正比、光滑接触面等.

运动学这部分内容主要讲述运动的描述方法和基本运动规律. 描述的方法有基本物理量的

描述（位移、速度、加速度、时间等）、函数的描述、图象的描述物理量用运算符号联系起来组成基

本物理规律，可以解决直线运动问题（匀速直线运动、匀变速直线运动）；根据运动的独立性原理

及向量运算法则解决曲线运动、振动和波动等问题.其中渗透了经典物理学的思想方法（质点运

动的速度图线和坐标轴所围的面积在量值上等于位移大小）.

孤立的物理概念没有价值，失去物理情景依托的物理规律没有意义.在学习过程中，我们要

注重在物理规律中理解每个物理概念的意义、地位，在物理情景中理解物理规律的内涵（物理意

义）及外延（适用范围），同时培养我们分析物理过程的能力，掌握研究物质运动的思想方法.特别

值得注意的是要区分时间和时刻，时间有长短之分，时刻只有先后之别；数学行程应用问题中的

“速度”是速率，没有方向.
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高中物理教与学的思路与方法

一、运动的基本概念

（一）机械运动

·
一
·
个
·
物
·
体
·
相
·
对
·
于
·
另
·
一
·
个
·
物
·
体
·
的
·
位
·
置
·
改
·
变，我们就说前一物体在作机械运动，后一个“物体”是

为了描述运动简捷而选取的参照物.例如开教室门，门的运动是转动，这是以地球为参照物，描述

门的运动，只要测量出门运动的时间 t和门绕“合页”所在的框（轴）转过的角度 兹，即可计算出其

角速度 棕越 兹
t .若以太阳为参照物描述门的运动，我们现有的工具是不够的（门绕框转动的同时，

随地球绕地轴自转，还绕太阳公转）.用哲学的观点看，运动是绝对的，即使是没有参照物，物体也

在运动.

（二）机械运动的分类

机械运动可以分为平动和转动两类.

在物体的整个运动过程中，物体上任意两点的连线始终平行的运动叫平动.平动的特点是物

体上所有点的运动情况（s、v、a）相同.例如，老师始终面向同学，绕讲桌运动一圈，同时可以下蹲、

起立.在此过程中，老师两只眼睛的连线（不一定在同一平面内）始终平行.老师的运动是平动.物

体在平面上的运动不一定是平动，主要看是否“平行”.

在物体的整个运动过程中，物体上所有点都绕同一轴线旋转的运动叫转动.转动的特点是物

体上所有的点经历相等的时间转过的角度相同（棕相同）.如（开、关）门的运动.

（三）运动的独立性原理

由机械运动的分类我们可以想到，体育课前老师要求我们做准备活动，沿环形跑道跑一圈，

我们的运动既有平动又有转动，而且平动不因为有转动而受影响，转动也不因为有平动而受影

响.每一种运动都是独立的，某时刻我们的运动应是平动和转动的合运动.由个别到一般，我们可

以说，一个物体可以同时参与多种运动.其中一种运动不因有其他运动而受影响，每一种运动都

是独立的，物体的运动应是它参与的多种运动的合运动.如曲线运动和机械波干涉中参与波动的

介质质点等.

地球绕太阳公转，同时又绕地轴自转.如果只考虑地球的自

转，转动周期是 24小时（一昼夜），地球不能当质点；如果忽略地

球的自转，只考虑地球绕太阳公转时，地球的运动仅有平动，平动

周期是 365天（一年、四个季度），那么地球可以当质点.总体看

来，地球绕太阳公转时既有平动又有转动.（如右图所示）

例题 1：分析牵线的玩具飞机在空中作圆周运动时，是平

A B

A B

A B

A B

S

2
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动还是转动，还是既有平动又有转动？

分析：如右图所示，这里机头的朝向在不停地改变，机翼上

A、B两点始终绕同一圆心运动，因此可以肯定飞机的运动是转动.

针对性练习（一）

1.火车作为研究对象，能当做质点的是（ ）.

A.研究火车从上海开往北京的时间

B.研究火车通过铁道旁竖着的一个电线杆的时间

C.研究上火车接一位旅客的最短时间

D.研究双行线上相向运动的火车会车所需要的时间

2.关于参考系，下述说法正确的是（ ）.

A.参考系是本身静止的物体

B.选择不同的参考系，观察同一运动物体结果相同

C.没有参考系物体就不运动

D.选择参考系是为了描述物体的运动更简捷

二、描述运动的物理量

机械运动是物体的空间位置随时间的变化，为了描述运动物体的

位置改变远近和方向，必须引入位移.路程是完不成这个任务的.

（一）位移（s）
位移是由运动物体的始位置指向终位置的有向线段.初、末位置可

以由点的坐标分别表示为 s1（x1，y1）和 s2（x2，y2），则位移就是 s＝s1s2，即 s1、s2两点间的有向线段.

“有向”说明位移有方向，“线段”说明位移有大小，位移是向量.该有向线段不受周围环境或

障碍物的限制.如一个人绕山脚转了半圈，其位移应是人的起点指向终点的有向线段.大小等于两

点间距离，方向由起点指向终点.运动物体的位移可以大于 0、等于 0，也可以小于 0，单位是米

（m）（SI制基本单位）.

路程等于速度乘以时间.这类行程应用问题，我们在数学课中已学了很多，现在物理老师又

说描述物体位置改变需要位移，难道行程问题中的路程就没用了吗？

路程是物体运动轨迹的长度，不具方向性.而位移是由运动物体的始点指向终点的有向线

段，既说明了物体位置改变的远近，又说明位置改变的方向，二者缺一不可.

A B

y

x

s1（x1，y1）

s2（x2，y2）

O
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高中物理教与学的思路与方法

例如，一位同学到办公室找数学老师，我告诉他，数学老师离我 3km远.他要找到数学老师，

必须以我所在的位置为圆心，以 3km长为半径画圆.先从圆心走到圆周上，再沿着圆周继续走，才

有可能找到数学老师.他走了不少冤枉路，抱怨我没有告诉他方向；下次又是他，又找数学老师，

我告诉他数学老师在南边.他要找到数学老师，应以我所在的位置为始点，向南画一条射线，沿射

线走才能找到数学老师.因为我没有告诉他远近，交通工具不好选择，找数学老师就难了！

可见，只有位移能准确地描述物体位置改变的远近和方向，路程是完不成这个任务的.

我们由学校出发春游，先到西门桥，去西门桥的路径很多，运动快慢和方向也不一样.为了描

述运动物体位置改变的快慢和方向，引入速度.

（二）速度（v）

位移与发生该位移所用时间的比值，叫做平均速度.即 ＝ s
t .方向与 s方向相同，是向量，单

位是米 /秒（m/s）（导出单位）. 便于测量.例如，我们想办法测出家到学校的位移 s（怎样测？可以
用当地区域地图），再测量某次上学路上所需要的时间 t，就可以计算出这次上学路上的平均速度

＝ s
t .但平均速度描述物体运动快慢和方向比较粗略，因为我们没有直升机，运动轨迹不一定沿

s 的方向.

为了更准确地描述物体运动快慢和方向，有必要引进即时速度（瞬时速度）.

物体在某位置（或某一时刻）的速度叫即时速度，即 v＝lim
驻t寅0

驻s
驻t（此式表示，当驻t趋近于 0

时，位移对于时间的极限，即时速度借助于数学“极限”的概念更好理解）.

v 的方向与 驻s 方向相同，是向量，单位是米 /秒（m/s）（导出单位）.v 的大小，现在机动车上的
速度表或交通警察手里的测速仪（检查机动车是否超速的仪器）可以测量.

例题 2：如图所示，一只猴子在 A 处乘凉，你向它走来，受惊吓的猴子蹿到 B处，又蹿上树的
C处.若 AB＝4m，BC＝3m，tAB＝0.1s，tBC＝0.1s.则猴子在各段的平均速度分别是多大？

解析：根据平均速度的定义分别可得：

vAB＝ AB
tAB

＝ 4m0.1s ＝40（m/s），（方向 A寅B）

vBC＝ BC
tBC
＝ 3m0.1s ＝30（m/s），（方向 B寅C）

vAC＝ AC
tAC
＝ 5m0.2s ＝25（m/s），（方向 A寅C）

猴子的实际运动是在 A、B间先加速，再匀速，最后减速.否则，我们可以守株待“猴”了.在 B、
C间的运动大概也是这样的.猴子从来就没有沿 A、C方向运动过，可见，平均速度描述物体运动
快慢和方向是粗略的，而即时速度描述物体运动快慢和方向更准确.

A B

C
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t（s）
0 1 2 3 4

速度的大小称为速率，总大于零.数学行程应用问题中的速度就是我们讲的速率，还因为这

样，路程总是大于零的.

机动车需要制动装置，且刹车要灵；更优秀的短跑运动员，是起跑快的运动员.为了描述速度

变化快慢和方向而引入加速度.

（三）加速度（a）

加速度是每秒钟速度的变化，即 a＝ v2-v1
t ，其方向与 v2－v1方向相同，向量，单位是米 /平方

秒（m/s2）（导出单位）.加速度的大小与初速度 v1的大小无关，与末速度 v2的大小无关，与速度变

化的大小（v2－v1）无关，与单位时间内速度变化大小有关.单位时间速度变化小，加速度小.

注意：s、v、a都是矢量，既有大小，又有方向，就是数学中将要学习的向量，运算时遵循几何
加、减法法则（平行四边形或三角形法则），不是简单的代数运算.

由此看来，机动车的刹车灵，是车的反向加速度大，即车速由 v1减小到 0用的时间 t1短.优秀

的短跑运动员，是加速度大的运动员，即运动员由静止开始速度增大到 v2经历的时间 t2短.

（四）时间和时刻（t）
机械运动是物体的空间位置随时间发生变化.因此，为了准确地描述运动，必须分清时间（运

动持续）和时刻（运动开始或运动结束）.用一条带箭头的线表示时间和时刻，这条线叫时间轴.轴

上每一点都表示一个时刻，轴上任意两点间的间隔长度都表示一段时间，箭头指向只表示时间的

延续，时间是标量.

例题 3：在图中指出第二秒末和第三秒初及第二秒.

解析：时间轴上的每一个点都表示一个时刻，0时刻表示某一物理事件开始的时刻（计时起

点），1，2，3……分别表示开始计时后的第 1s末，第 2s末，第 3s末……由此看来，第 2s末和第 3s

初是同一时刻（即 2处的点）；轴上任意两点的间隔长度表示一段时间，第 2s是开始计时的第二

个 1秒，即轴上 1、2之间的间隔长度.

针对性练习（二）

1.描述物体的运动需要明确时间和时刻.下述时间和时刻，物体不可能发生位移的是（ ）.

A.第 2s末 B.第 2s C. 2s内 D.前 2s

2.物价部门规定出租车收费依据是（ ）.

A.速度 B.速率 C.位移 D.路程

3.研究物体的运动，引入速度这个物理量，其目的是为了描述运动物体的（ ）.

A.位置改变的远近和方向 B.位置改变的快慢和方向

C.速度改变的快慢和方向 D.运动的时间长短

4.一次百米赛跑时，冠军的成绩是 10s. 他在 50m处的速度是 12m/s，在终点处的速度是

第一讲 运动学 5
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v（m/s）

t（s）O

11m/s.他百米全程的平均速度是 .

5.一质点作直线运动时，前半段位移的平均速度是 v1，后半段位移的平均速度是 v2.则全程

的平均速度为 ；若前半段时间的平均速度是 v1，后半段时间的平均速度是 v2，则全

程的平均速度为 .

6.由 a＝ 驻v
驻t 可知（ ）.

A. a与 驻v成正比 B. a由 驻v决定

C. a的方向与 驻v的方向相同 D. 驻v
驻t 叫速度变化率，就是加速度

7.下列运动过程可能实现的是（ ）.

A.运动物体的速度很大，但加速度很小

B.运动物体的速度很小，但加速度很大

C.运动物体的加速度减小，速度却增大

D.运动物体的加速度增大，速度变化率却减小

8.质检部门要求机动车刹车要灵.用物理术语说，应该是要求机动车的（ ）.

A.正向速度大 B.反向速度大

C.正向加速度大 D.反向加速度大

9.如图所示，一运动质点在 xOy平面内从 A（0，1）点出发，经

B（1，2）点到 C（3，1）点静止，经历的时间是 2s.质点运动过程中可

以确定的物理量是（ ）.

A.平均速度 B.瞬时速度

C.加速度 D.路程

三、描述运动的基本规律———基本物理量之间的联系

（一）匀速直线运动

匀速直线运动的运动轨迹是直线，经历相等的时间发生的位移相等.

其特点是物体沿直线运动，加速度 a＝0是常量，速度 v 不随时间发生变
化，在 v-t图象中图线是平行于时间轴的直线.位移 s＝vt在量值上等于速
度图线和坐标轴所围的面积，如图所示.

（二）匀变速直线运动

匀变速直线运动的运动轨迹是直线，经历相等的时间速度的变化量相等.其特点是物体沿直

线运动，加速度 a＝c是常量，速度随时间变化是均匀的，任意时刻的速度
v2＝v1＋at ①

v2随时间变化的图象是以 v1为截距，a为斜率的倾斜直线（y = ax+b）.

1

2

1 2 3O

A

B

C

y（m）

x（m）
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v1

v2

v（m/s）

t（s）to

匀速直线运动和匀变速直线运动具备共同点，即轨迹都是直线且加速

度都是常量.既然匀速直线运动的位移在量值上等于速度图线和坐标轴所

围的面积，那么匀变速直线运动的位移在量值上也等于速度图线和坐标轴

所围的面积，如图所示.即：

s＝v1t＋ 1
2

at2 ②

将①、②联立消去 t，可得到匀变速直线运动的一个推论：
v2

2－v2
1＝2as ③

（三）有用的推论

匀变速直线运动物体在某一段时间内的平均速度，等于该段时间内中间时刻的即时速度，也

等于该段时间初、末速度的算术平均值， = vt/2 = v1 +v2

2
.

作匀变速直线运动的物体，在连续相等时间 t内的位移之差 驻s相等，驻s＝at2.

末速度为零的匀减速直线运动位移等于相等时间内反方向初速度为零的匀加速直线运动的位移.

（请您运用学过的知识证明上述三个推论）

上述 3个方程所描述的物理情景：物体以 v1为初速度沿直线运动，每经历相等的时间速度

的变化相等（a不变），经历时间 t速度变为 v2，同时位置改变的大小为 s.
3个方程中有 2个是独立的，一般情况下已知其中 3个量，就能求出另外 2个未知量.有些题

目设计得比较隐蔽，直接用上面 3个方程不易解答，必要时可以用推论和图象协助求解.

值得注意的是，由匀速直线运动的位移大小推想出匀变速直线运动的位移公式.这种思想方

法是物理学常规的思想方法，遵循由简单到复杂的研究顺序.实际上，无论速度怎样变化，其图线

和坐标轴所围的面积大小在量值上都等于位移大小.

例题 4：当一辆汽车在十字路口等候绿灯时，后面有一辆自行车以 6m/s的速度匀速行来.当

自行车刚到十字路口时，绿灯变亮，自行车继续前进，同时汽车以 3m/s2的加速度开始行驶.试求：

汽车从路口开动后，在追上自行车之前经过多长时间两车距离最远？此时最远距离是多大？

解析：这是一道典型的追及问题，属于单方向直线运动问题，有以下多种解法.

解法一：用公式法求解

汽车开动后速度由零开始增大，而自行车速度是定值. 当汽车的速度还小于自行车的速度

时，两者的距离将越来越大.而汽车的速度一旦增大到超过自行车速度时，两车的距离就将缩小.

因此两者速度相等时两车距离最大（以上分析紧紧抓住了“速度关系”和“位移关系”）.

由 v汽＝at＝v自

∴ t＝ v自
a ＝

6m/s
3m/s2 ＝2（s）

驻s＝v自t－ 1
2

at2＝6×2－ 1
2
×3×22＝6（m）
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v自

t

6

0

v（m/s）
v汽

t（s）

解法二：用数学求极值方法来求解

设汽车在追上自行车之前经时间 t时两车距离最远.

∵ 驻s＝s1－s2＝v自t－ 1
2

at2

∴ 驻s＝6t－ 1
2
×3t2

由二次函数求极值的条件知，t＝ -b
2a ＝2（s）时，驻s最大.

∴ 驻s＝6t－ 1
2
×3t2＝6×2－ 1

2
×3×22＝6（m）

解法三：用相对运动求解

选匀速运动的自行车为参考系，则从运动开始到相距最远的这段时间内，相对此参考系的各

个物理量为：

初速度 v0＝v汽初－v自＝0－6＝－6（m/s）

末速度 v t＝v汽末－v自＝6－6＝0

加速度 a＝a汽－a自＝3－0＝3（m/s2）

∴相距最远 s＝ v2

t－v2

0

2a ＝ -62

2×3
＝－6（m）（负号表示汽车落后）

解法四：用图象法求解

画自行车和汽车的 v－t图象，如图所示，由于图线与坐标轴所包围面积表示位移的大小，所
以由图可看出：在相遇之前，在 t时刻两车速度相等时，自行车的位移（图中矩形面积）与汽车的
位移（三角形面积）之差（阴影部分）最大，所以由图得时间 t为：

t＝v自/a＝ 6m/s
3m/s2 ＝2（s）

驻s＝vt－ 1
2

at2＝6×2－ 1
2
×3×22＝6（m）

上述四种解法中，解法一注重对运动过程的分析，抓住两车间距离有极限值时速度应相等的

关键条件应用公式求解；解法二中由位移关系得到一元二次方程，然后利用根的判别式求方程各

系数间的关系，这也是中学物理中常用的数学方法；解法三通过巧妙地选取参考系，使两车关系

变得简明；解法四利用 v－t图象分析，可使两车运动关系直观明了.

解完题之后，我们再看汽车的运动.汽车开始运动 1s末的速度是 3m/s，2s末的速度 6m/s，3s
末的速度是 9m/s，4s 末的速度是 12m/s……则汽车前 4s 的平均速度是 6m/s . 则v軃＝6m/s＝

1
2
×3×42

4s ＝v2＝ 0＋12m/s
２

（v2是第 2秒末，即前 4s中间时刻的速度）；汽车在第 1s内的位移是
3
2

m，第 2s内的位移是 9
2

m，第 3s内的位移是 15
2

m，第 4s内的位移是 21
2

m……则 9
2

m－ 3
2

m＝

8
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15
2

m－ 9
2

m＝ 21
2

m－ 15
2

m＝3m. 即每经历连续相等的时间，增大的位移相

等，且等于 at2.

例题 5：一跳水运动员从离水面 10m高的跳台上向上跳起，举起双臂直

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）.从离开跳台到手触到水面，他可用于完成空中动作的时间是

多少秒？

解析：这是一道复方向直线运动问题，分不同的时间段也有多种解答方

法.以跳台面为坐标原点，向上为正方向建立坐标系，如右图所示.因为初时

刻重心距离台面的高度等于手入水时重心距离水面的高度，所以关键是要

能把运动员的实际运动概括成质点模型，将重心作为研究对象.

解法一：取起跳的时刻为初态，上升到最高点的时刻为终态.这一过程中重心作竖直上抛运

动，设重心升高为 h1，初速度为 v1，上升所需时间为 t1，根据已知条件和匀减速运动规律可得

h1＝
1
2

g t2

1

将数据（h1＝0.45m）代入得 t1＝0.3s.

从最高点到手入水的过程中，重心作自由落体运动.设运动时间为 t2，根据已知条件和匀加速

运动规律可得

h2＝
1
2

g t2

2

代入数据（h2＝10.45m）可得 t2＝1.4s.

因此跳水运动员用来完成空中动作的时间为 t＝t1＋t2＝1.7s.

解法二：重心运动的初态同上，终态为重心下落到与跳台等高度处.这一过程中，重心初态速

率 v1等于终态速率 v2，设运动时间为 t3，根据已知条件和匀减速运动规律可得

h3＝v1 t3－ 1
2

g t2

3

代入数据（h3＝0，v1＝ 2gh1姨 ＝3m/s）可得 t3＝0.6s.

从跳台到手入水的过程中，重心作竖直下抛运动.初速度为 v2，设运动时间为 t4，根据已知条

件和匀加速运动规律可得

h4＝v2 t4＋ 1
2

g t2

4

代入数据（h4＝10m，v2＝v1＝3m/s）解得 t4＝1.1s.

运动员用来完成空中动作的时间为 t＝t3＋t4＝1.7s.

解法三：重心运动的初态同上，终态为手入水的时刻.设运动的总时间为 t，根据已知条件和
匀减速运动规律可得

0.45

-10

0

h（m）
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乙

甲
P

Q
O t1

v（m/s）

t（s）

h5＝v1t－ 1
2

g t2

代入数据（h5＝-10m，v1＝3m/s）解得 t＝1.7s，即为运动员用来完成空中动作的时间.

通过解答本题我们可以看到：选取不同的时间段公式中的初速度 v 不相同，位移 h也不相
同，分别出现了大于 0、等于 0、小于 0等情况.

例题 6：甲乙两车在公路上沿同一方向作直线运动，它们的

v－t图象如图所示.两图象在 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，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'＝ 1
2

t1，d＝ 1
4

S C. t'＝ 1
2

t1，d＝ 1
2

S D. t'＝ 1
2

t1，d＝ 3
4

S

解析：这是一道关于物体运动的追及问题，用图象的形式呈现在考生面前比较新颖.从图象

来看，甲和乙分别作匀速直线运动和初速度为零的匀加速直线运动.设甲经过 t秒追上乙，乙的
加速度为 a，根据已知条件和运动规律得：

at1t＝ 1
2

at2＋d

整理得

1
2

at2－at1t＋d＝0

解之得

t＝ at1± a2 t2

1 -2ad姨
a

“已知此后两车相遇两次”，说明方程有实数根.所以

a2 t2

1 -2ad≥0

整理得

a t2

1 -2d逸0

解之得

d臆 1
2

a t2

1

若 t＝t'＝ 1
2

t1，则 d＝ 3
4

S.说明组合 D正确，与“且第一次相遇的时刻为 t'”相吻合，故选择 D；

若 t＝t'＝t1，则 d＝S.说明组合 A正确，但从时刻顺序上看，这是第二次相遇的时刻，所以不选 A.

针对性练习（三）

1.匀变速直线运动可以有这样三种定义：
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