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书书书

前 言

在多年的物理教学中，经常听到学生说: 物理难学，习题难解。
笔者对此进行了全面的分析和研究，最终得出结论:在智力相同的情

况下，教师的教法或学生的学法将直接影响学生的学习效果。
本书是在新课标理念的指导下，依据学生的认知特点和心理需

求，结合物理模型及模型教学法，精心策划编写，旨在让读者走出学

物理的困境，相信一定会为广大读者提供帮助。
本书注重实效性，突出教师的教和学生的学。书中问题的提出

和例题选取凸显构建和运用物理模型，注重知识性、趣味性和生活性
于一体。在解题思路上重在体现新课标，使学生加深理解物理概念
和物理规律，启迪思维，提高分析问题和解决问题的能力，努力培养

和提高学生的科学素养。
本书既是同步辅导书，也是考试指导书，同时也是学生学好物理

的好向导和年轻物理教师教学的好帮手。
由于编写水平有限，加之时间仓促，疏忽和不足在所难免，敬请

读者批评指正。

作 者

2018 年 6 月
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第一章 运动的描述 匀变速直线运动

第一讲 描述运动的基本概念

【考点导悟】

一、机械运动
一个物体相对于另一个物体位置的改变叫机械运动，简称运动。包括平

动、转动和振动等运动形式。
二、参考系
俗称参照物，它是为了研究物体的运动而假定不动的那个物体。对同一个

物体而言，选择的参考系不同，得到的运动情况可能不同，通常以地面为参考系

来研究物体的运动。
三、质点
1.质点: 是用来代替物体的只有质量没有形状和大小的点，它是一个理想
化的物理模型。

2.把物体当成质点的条件: 只考虑物体的平动或物体本身的大小和形状，
对研究的问题没有影响或可以忽略不计，就可以把它看成质点。
四、时刻和时间
时刻指的是某一瞬时，在时间轴上对应的是一个点，是状态量。如 1 秒末、

3 秒初，而 1 秒末与 2 秒初对应的是同一个时刻。而时间是两个时刻之间的间
隔，在时间轴上对应的是一段线段，是过程量。如 2 秒内、第 4 秒内、3 分钟等。
五、位移和路程
位移是指质点位置的变化，是矢量，其方向由初始位置指向末位置。
路程则是指质点运动轨迹的长度，只有大小，没有方向，是标量。
走过相同的位移，路程总是大于等于位移大小。
六、速度和速率
速度是描述物体运动快慢的物理量，有下面几种情况:

1.平均速度
1
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表示物体平均快慢程度，数值上等于位移与完成这一位移所用时间的

比值。

公式 v = s
t ，平均速度是矢量，在直线运动中，速度方向与位移方向相同。

2.瞬时速度
是指物体经过某一位置或某一时刻的速度。

当 Δt→0，v = Δx
Δt
，在 x-t 图像中等于该时刻对应图线的斜率。斜率的正、负

表示瞬时速度的方向。
3.瞬时速率
瞬时速度的大小，是标量。
4.平均速率
是指物体运动的路程与所用时间的比值，即单位时间内完成的路程，是

标量。
注意:通常所说的速度既可能是平均速度，也可能是瞬时速度，要根据题目

中上下文的意思进行判断。
七、加速度
加速度是表示物体速度改变快慢的物理量，数值上等于单位时间内的速度

变化量，加速度大，表示速度改变快; 加速度小，表示速度改变慢。特别强调
三点:

1.加速度意义
不是反映运动快慢的，也不是反映速度变化大小的，而是反映速度变化的

快慢，即单位时间内速度的改变量，也称速度的变化率。
2.加速度的表达式

定义式为 a = Δx
Δt
，其决定式是 a = F

m，说明加速度的大小由物体受到的合力

和物体的质量共同决定，加速度的方向由合力的方向决定。
3.矢量性
加速度有大小，有方向，其方向与方向一致，是由合外力方向决定的，而跟

速度方向没有必然联系。
4.对加速度、速度符号关系的理解
由于加速度、速度均为矢量，正、负代表两个相反的方向。因此，加速度与

速度同号，代表同向，表示加速运动; 加速度与速度异号，代表反向，表示减速

运动。
八、极限思维方法
1.定义

2
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如果把一个复杂连续的物理全过程分成若干个小过程，那么，选取每一个

小过程的极限来进行分析，其结果必然代表了所要讨论的物理过程，从而能使

求解过程简单、直观，这就是极限思维方法。
应注意的是: 极限思维法只能用于在选定区间内所研究的物理量连续、单

调变化的情况。
2.常见类型
用极限思维法，可求瞬时速度和瞬时加速度。如:

( 1) 公式 v = Δx
Δt中
，当 Δt→0 时，v是瞬时速度。

( 2) 公式 v = Δv
Δt中
，当 Δt→0 时，a是瞬时加速度。

3.解题思路
( 1) 选取研究过程的一段极小的位移 Δx( 或 Δv) 。
( 2) 本段位移( 或速度变化量) 对应的时间可视为极短时间 Δt。

( 3) 用定义式 v = Δx
Δt
( 或 a = Δv

Δt
) 求解。

【活题精析】

【例 1】 ( 多选题) 甲、乙、丙三人各乘一个热气球，甲看到楼房匀速上升，
乙看到甲匀速上升，甲看到丙匀速上升，丙看到乙匀速下降。那么，从地面上
看，甲、乙、丙的运动情况可能是( ) 。

A.甲、乙匀速下降，v乙 ＞ v甲，丙停在空中
B.甲、乙匀速下降，v乙 ＞ v甲，丙匀速上升
C.甲、乙匀速下降，v乙 ＞ v甲，丙匀速下降，且 v丙 ＞ v甲
D.以上说法均不对
［分析与解］

同一物体的运动，选取不同的参考系，得出的运动性质不同，所以巧选参考

系，可以使问题的解答大为简化。本题中，楼房和地面相当于同一参考系，所
以，甲是匀速下降。乙看到甲匀速上升，说明乙匀速下降，且 v乙 ＞ v甲。甲看到
丙匀速上升，丙有三种可能: ①丙静止; ②丙匀速上升; ③丙匀速下降，且
v丙 ＜ v甲。丙看到乙匀速下降，丙也有三种可能: ①丙静止; ②丙匀速上升; ③丙
匀速下降，且v丙 ＜ v乙。经上述分析，A、B选项均有可能。
答案: A、B
【例 2】 如图 1-1 所示，物体沿两个半径为 R的圆弧由 A到 C，则它的位移
和路程分别为( ) 。
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A. 5π2 R，由 A指向 C; ■10R

图 1-1

B. 5π2 R，由 A指向 C; 5π2 R

■C. 10R，由 A指向 C; 5π2 R

■D. 10R，由 C指向 A; 5π2 R

［分析与解］

位移不同于路程，位移是由始末位置决定的，因此，物体由 A到 C 的位移是

A到 C 的有向线段，故其方向是由 A 指向 C，位移大小为: ( 3R) 2 + ( R)■ 2

■= 10R，又物体运动的路程等于 πR + 3
4 × 2πR = 5πR2 ，故只有选项 C正确。

答案: C
【例 3】 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
的运动情况不可能是( ) 。

A.速度不断增大，到加速度为零时，速度达到最大，而后做匀速直线运动
B.速度不断减小，到加速度为零时，物体运动停止
C.速度不断减小到零，然后向相反方向做匀加速运动，而后物体做匀速直

线运动

D.速度不断减小，到加速度为零时，速度减小到最小，而后物体做匀速直线
运动

［分析与解］

加速度与速度没有直接关系，因此分析时不要认为加速度随速度的变化而

变化。做变速直线运动的物体可以是加速，也可以是减速，加速度不断减小到
零，表明物体速度变化的越来越慢至速度不变，故选项 A、B、D均有可能，C选项
不可能。
答案: C
【例 4】 气垫导轨上滑块经过光电门时，其上的遮光条将光遮住，电子计

时器可自动记录遮光时间 Δt。测得遮光条的宽度为 Δx，用ΔxΔt近似代表滑块通

过光电门时的瞬时速度。为使ΔxΔt更接近瞬时速度
，下面措施正确的是( ) 。

A.换用宽度更窄的遮光条
B.提高测量遮光条宽度的精确度
C.使滑块的释放点更靠近光电门
D.增大气垫导轨与水平面的夹角

4
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［分析与解］

根据 v = Δx
Δt
，当 Δt→0 时，ΔxΔt可看成物体的瞬时速度

，Δx 越小，Δt 也就越

小，ΔxΔt越接近瞬时速度
，故选项 A正确。

答案: A
点拨:

提高测量遮光条宽度的精确度，只能提高测量平均速度的准确度。而使滑
块的释放点更靠近光电门或增大气垫导轨与水平面间的夹角，都不能保证从根

本上使平均速度更接近瞬时速度。

图 1-2

【例 5】 如图 1-2 所示，图 A是高速公路上用超声波测速仪测量车速的示
意图，测速仪发出并接收超声波脉冲信号。根据发出和接收的信号间的时间
差，测出被测物体的速度。图 B中 P1、P2 是测速仪发出的超声波信号，n1、n2 分

别是 P1、P2 由汽车反射回来的信号，设测速仪匀速扫描，P1、P2 之间的时间间隔

Δt = 1. 0s，超声波在空气中传播速度是 v = 340m /s，若汽车是匀速行驶的，则根
据图 B 可知，汽车在接收到 P1、P2 两个信号之间的时间内前进的距离是多少

米? 汽车的速度是多少 m/s?
［分析与解］

先做出示意图 1-3:

图 1-3

通过信号的发射与车接收信号的情况，容易求出车两次接收信号的时刻，

进而求出车在这两个时刻之间运动的距离和运动的时间，再根据速度公式求车

运动的速度。
由图 B可求发出信号 P1 到车接收 P1 时间间隔 Δt1 = 0. 4s，发出信号 P2 到

5
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车接收 P2 时间间隔 Δt2 = 0. 3s。以第一次发射超声波信号为计时起点，则车第

一次接收到信号的时刻是 t1 =
Δt1
2 ，第二次接收到信号的时刻是 t2 = Δt +

Δt2
2 ，于

是车在两次接收信号之间向前运动的时间为 t = t2 - t1 = 0. 95s，在这段时间内车
向前运动的路程是:

s =
Δt1
2 v -

Δt2
2 v = 0. 4 - 0. 3

2 × 340 = 17m。因此，汽车匀速运动的速度是:

v = s
t = 17

0. 95 = 17. 9m /s

点拨:

这是一道生活实际问题，它将车的运动与信号的传播通过时间有机联系起

来，读者抓住信号与车之间的时刻、时间的关系，是解决问题的关键。

第二讲 匀变速直线运动的规律

【考点导悟】

一、匀变速直线运动
1.概念
是加速度恒定的直线运动。
2.匀变速直线运动的规律
( 1) 速度公式: v = v0 + at

( 2) 位移公式: x = v0 t +
1
2 at2

( 3) 速度-位移关系式: v2 - v20 = 2ax
3.匀变速直线运动的重要推论

( 1) 平均速度: v =
v0 + v
2 = v t

2

即一段时间内的平均速度等于这段时间内初值与末值和的一半，也等于中

间时刻的瞬时速度。
( 2) 任意两个连续相等的时间间隔( T) 内，位移之差是一恒量
即 Δx = x2 - x1 = x3 - x2 =… = xn - xn - 1 = aT2

( 3) 初速度为零的匀加速直线运动中的几个重要推论
①1T末，2T末，3T末……瞬时速度之比为:
v1 ∶ v2 ∶ v3 ∶…∶ vn = 1∶ 2∶ 3∶…∶ n

6
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②1T内，2T内，3T内……位移之比为:
x1 ∶ x2 ∶ x3 ∶…∶ xn = 1

2 ∶ 22 ∶ 32 ∶…∶ n2

③第 1 个 T内，第 2 个 T内，第 3 个 T内……第 n个 T内的位移之比为:
x1 ∶ x2 ∶ x3 ∶…∶ xn = 1∶ 3∶ 5∶…∶ ( 2n - 1)
④通过连续相等的位移所用时间之比为:

t1 ∶ t2 ∶ t3 ∶…∶ tn = 1∶ (■2 - 1) ∶ (■ ■3 - 2) ∶…∶ (■n - n■ - 1)
二、区分两种匀减速运动
1.生活中的刹车问题
实际刹车问题是匀减速到速度为零后即停止运动的问题，加速度突然消

失，求解时要注意确定其实际运动时间。如果涉及停止运动，可把这一阶段看
作是初速度为零的匀加速直线运动。

2.双向匀变速运动
当运动物体受到不变的恒力作用做匀减速运动时，必有当速度减为零还

继续减速，实际上是反向的匀加速运动，但由于在整个过程中加速度大小、方
向均不变，因此可把这样的物理过程看成是单纯的匀减速运动。通常取初速
度 v0 ＞ 0、a ＜ 0 代入公式进行全程一次处理，但要特别注意 x、v、a 这三个矢量
的正、负号及其物理意义。
三、处理问题常用的方法
1.基本公式法

是指运用速度公式 v = v0 + at、位移公式 x = v0 t +
1
2 at2、速度-位移关系式

v2 - v20 = 2ax直接求解物理问题。运用基本公式应该注意题目中的条件，已知什
么，求什么，各个物理量的符号，恰当选择公式，以方便求解，最后对结果进行分

析和讨论。
2.平均速度法

平均速度v = x
t ，x = vt对任何性质的运动都适用，而v =

v0 + v
2 只对匀变速直

线运动才适用。
3.中间时刻速度法
v = v t

2
只适用于匀变速直线运动，在某些题目中使用它可以大大简化运算

过程。
4.逆向思维法
这种方法是把运动过程的“末态”作为“初态”的反向研究问题的方法。如

物体做加速运动可看成反向的减速运动;物体做减速运动可看成反向的加速运

动，尤其是后者末速度为零的情况，可使问题大大简化。
7
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5.比例法
对初速度为零的匀加速直线运动( 或末速度为零的匀减速直线运动) ，可直

接利用初速度为零的匀加速直线运动的比例关系求解。
6.图像法
应用 v-t图像，可把较复杂的问题转变为直观的、简单的数学问题处理。用

图像法解决问题可避免烦琐的数学计算。
7.推论法
对匀变速直线运动的问题，如果出现连续相等的时间间隔 t问题，应用推论

Δx = at2 往往很简捷。

【活题精析】

【例 1】 物体以一定的初速度冲上固定的光滑的斜面，到达斜面最高点 C

时速度恰为零，如图 1-4 所示。已知物体运动到斜面长度 3
4 处的 B 点时，所用

时间为 t，求物体从 B滑到 C所用的时间。

图 1-4

［分析与解］

因物体做匀变速直线运动且末速度为零，故可用运动学

公式求解，也可应用推论进行分析和计算。
方法一:比例法。
由推论 x1 ∶ x2 ∶ x3 ∶…∶ xn = 1∶ 3∶ 5∶…∶ ( 2n - 1)

而 xBC ∶ xBA =
AC
4 ∶ 3AC4 = 1∶ 3

可知，通过 AB的时间为 t，故通过 BC的时间也为 t。
方法二:逆向思维法。
物体沿斜面向上做匀减速运动，可看成沿斜面向下做匀加速直线运动。设

从 B到 C的时间为 t'

由于 xBC = BC = 1
2 at'2，xAC = AC = 1

2 a( t + t') 2

又 xBC =
1
4 xAC，联立解得: t' = t，即从 B运动到 C的时间为 t。

图 1-5

【例 2】 如图 1-5 所示，小球沿足够长的斜面向上做
匀减速运动，依次经 a、b、c、d 到达最高点 e。已知 ab = bd
= 6m，bc = 1m，小球从 a 到 c 和从 c 到 d 所用的时间都是
2s，设小球经 b、c时的速度分别为 vb、vc，则( ) 。

A. vb ■= 10m /s B. vc = 3m /s

8
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C. de = 3m D.从 d到 e所用时间为 4s
［分析与解］

本题条件给的数据较多，正确理解和灵活使用推论是解决此题的关键。首
先从小球沿斜面向上做匀减速直线运动，又从 a到 c和从 c到 d所用时间相等，

可知 c点为 a到 d 的时间中点，由推论知 vc =
ad
2T = 6 + 6

2 × 2m /s = 3m /s，选项 B 正

确;因 ac = ab + bc = 7m，cd = bd - bc = 5m，由公式 Δx = at2 得 Δx = ac - cd = at2 得

a = 0. 5m /s2，由 v2b - v2c = 2axbc得 vb ■= 10m /s，故选项 A 正确;因 c 为最高点，速

度为零，故 tce =
vc
a = 3

0. 5 s = 6s，故从 d 到 e 所用的时间 tde = 6s - 2s = 4s，又

xde =
1
2 at2 = 1

2 × 0. 5 × 42 = 4m，故选项 C错误，选项 D正确。

答案: A、B、D
【例 3】 一物体在与初速度相反的恒力作用下做匀减速直线运动，已知

v0 = 20m /s，加速度大小为a = 5m /s2。求:
( 1) 物体经过多长时间才能回到出发点。
( 2) 从开始运动计时，6s末物体的速度是多大。
［分析与解］

由于物体受恒力作用，因此物体始终以同一加速度做变速直线运动，虽然

运动速度方向可能与原来相反，但全程可做一次性处理，把它看成是一个单纯

的匀减速直线运动。规定 v0 方向为正方向，则 a = - 5m /s2。
( 1) 设经时间 t1 回到出发点，则此过程中位移 x = 0，由公式 x = v0 t +

1
2 at2 得:

t1 = 8s
( 2) 由匀变速直线运动的速度公式:
v = v0 + at，并将数值:
v0 = 20m /s、a = - 5m /s2、t = 6s代入公式，可求出 6s末物体的瞬时速度:
v = 20 + ( - 5) × 6m /s = - 10m /s
其中“-”号表示 6s末物体的速度方向与初速度方向相反。
点拨:

本节公式较多，习题运算量较大，灵活运用推论是快速解决问题的关键，有

时题设条件不足，需要灵活使用已给的条件，当然灵活运用公式、灵活使用条
件，首先要正确理解公式及公式中符号的意义。
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第三讲 自由落体和竖直上抛运动

【考点导悟】

一、自由落体运动
1.定义
物体在只受重力的作用下，由静止开始下落的运动。
特点是:初速度 v0 = 0，加速度 a = g( 通常 g取 9. 8m /s2，在粗略计算中 g 取

10m /s2 ) 。
2.规律公式
( 1) 速度公式: v = gt

( 2) 位移公式: h = 1
2 gt2

( 3) 速度-位移关系式: v2 = 2gh
二、竖直上抛运动
1.定义
物体在只受重力作用下，以一定的初速度竖直向上抛出后所做的运动。
v0≠0，加速度 a = - g( 通常 g取 9. 8m /s2，在粗略计算中 g取 10m /s2 ) 。
2.规律
( 1) 速度公式: v = v0 - gt

( 2) 位移-时间公式: h = v0 t -
1
2 gt2

( 3) 速度-位移关系式: v2 - v20 = - 2gh

( 4) 上升的最大高度: hmax =
v20
2g

( 5) 达到最大高度所用时间: t =
v0
g

三、竖直上抛运动的特征规律

图 1-6

1.时间对称性
如图 1-6所示，一物体以初速度 v0 竖直上抛，设 A、B为上升过程中

的任意两点，C为最高点，则物体上升过程中从 A→B所用时间和下降过
程中从 B→A所用时间相等，即 tAB = tBA。同理，tAC = tCA，tBC = tCB。

2.速度对称性
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