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前 言
在高中物理学习和高考物理复习备考过程中,总会出现这样一种情况：你为了学好

物理,投入了大量时间和精力,理解了基本概念,也掌握了基本规律,且做了大量的例题

习题,但现实总是很残酷———考试成绩和预期差了一大截。当你痛下决心,继续努力,

却发现你的努力总是收效甚微,越努力越给你带来痛苦;久而久之,物理成了你的心理

阴影。

为什么会出现这样的情况呢? 笔者认为,高中物理的基本概念规律并不难理解和

掌握,教材中所安排的例题、习题也符合大部分同学的认知水平,课本编写的目的就是

让学生学会。因此,物理学不好的根本原因,出在课本之外的环节上。

在学习过程中,我们不可避免要用到教辅资料。但是现有的某些教辅资料存在着

以下问题：

(1)质量良莠不齐。不可否认,有些教辅资料的确很出色,但某些教辅资料也确实
粗制滥造,错误百出。

(2)难度不合适。某些教辅资料盲目追求高难度大题量,高一、高二的资料中编入
了大量的高考压轴题,超越了大部分学生的认知水平和能力。

(3)编纂随意。某些教辅资料中充斥着超纲的,远离高考方向的偏、难、繁、旧的
试题。

(4)绑架了课堂、培养教师惰性。不少教师把教辅资料当教案,对资料中的习题“拿
来主义”,抛弃了原有的教学计划,而以教辅资料全面取而代之。某些教辅资料提供着

劣质的“方便”,却剥夺了教师教学的独立自主性,也养成了教师对教辅资料的依赖性。

(5)缺乏统一性和规划性。题目不分类,且题目重复性高,老师讲过哪些题型,学生
练过哪些题型,根本没有形成印象。某些教辅资料引导教师学生大做无用功,浪费了时

间,却造成了“你很努力,但物理还是学不会”的现实。

(6)缺乏核心思想。“授人以鱼不如授人以渔”,某些教辅资料提供的只是公式和题
目,没有原创性的核心观点,只是一本知识和公式总结,只是一本习题集;教师和学生从

这些教辅资料当中,并没有得到任何主动提高学习效率的思想观点,没有得到任何新的

学习方法。
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综上所述,我们得到一个结论：核心思想、核心学习方法是一本好的教辅资料的决
定性条件。

在长期的教学实践中,笔者一直在思考一个问题———如何用最少的努力,获得最好
的成绩?

笔者给出了一个答案———情景归类复习。

说到这里,不知道你有没有发现———在高中物理的学习过程中,各章节的知识点纷
繁复杂,物理概念、规律、方法也各不相同,但它们所要解决的物理问题情景过程是一致
的。物理的例题、习题成千上万、浩如烟海,然而,高中物理主干知识———力学、电学中
涉及的宏观物体或微观粒子的运动问题,根据研究对象的多少、物理过程多少来划分,

只有几种基本问题情景而已,即：单一物体单(状态)过程;单一物体多(状态)过程;多个
物体单(状态)过程;多个物体多(状态)过程。若能在理解物理概念、掌握物理规律的基
础上,进一步掌握这几种基本问题情景分析问题、解决问题的方法,也就能够以不变应
万变了。“料敌制先,只攻破绽,任尔等千变万化,我自以无招胜有招,高考之时恃之以
应对自如。”岂不快哉?

针对这一规律,笔者所总结出的一整套行之有效的复习方法———情景归类复习法。

本书编写的基本思路是：首先归纳各章节的基本内容,然后归纳章节的问题类型,所呈
现给学生的例题、习题不再是单个的、孤立的,而是按物理情景过程分类,形成了一个层
层递进的统一体。讲一个题,会一类题;掌握一种方法,形成独立解决所有问题的能力。

本书编写过程中参考了很多资料,在此不再一一罗列,一并向各位同仁致谢!
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第一讲 直 线 运 动
概念规律

  一、 匀变速直线运动
(一) 匀变速直线运动的基本公式
速度公式：vt=v0+at
位移公式：x=v0t+12at2(此公式由匀变速直线运动中的速度-时间图象推导而来)
速度和位移公式的推论为：v2t-v20 =2ax
(二) 匀变速直线运动的重要特点

中间时刻的瞬时速度：vt2 =
x
t =

v0+vt
2

位移中点的瞬时速度：vx2 =
v20+v2t
2

相邻相等时间间隔内的位移的差值为一常数：s2-s1=aT2(这个结论可以作为匀变速
直线运动的判别式使用)
  二、 匀变速直线运动的两种图象

(1)x-t图象是一条抛物线,某点斜率表示对应时刻物体的速度。
(2)v-t图象是一条倾斜直线,斜率表示物体运动的加速度,图线与时间轴所围面积表

示物体运动的位移。
(3)运动图象与运动轨迹：
①x-t图象和v-t图象描述的都是直线运动,而不是曲线运动。
②x-t图象和v-t图象不表示物体运动的轨迹。

方法技巧

  一、 匀变速直线运动规律的应用
(一) 匀变速直线运动常用的五种解题方法
对于刹车类匀减速运动问题要特别注意：要首先判断刹车时间,比较在题目所给时间

内车是否已停下。
追及类问题分析法：对两物体追赶或两物体叠放相对运动分析时,关键是分别画出各

自的运动过程草图;必要时可以画出运动速度-时间图象;列式时关键是先找出两组关系
式：① 位移关系式;② 速度关系式。
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有往返的匀减速运动全过程处理法：物体做匀减速直线运动,减速为零后再反向加速
运动,如果整个过程加速度恒定,则可对整个过程直接应用矢量式,此时要注意各矢量的方
向(即正负号)。例如：竖直上抛运动;以一定初速度沿光滑斜面上滑物体的运动。

(二) 运用运动学图象解题
一看轴：首先弄清纵、横坐标的含义(位移、速度、加速度等)。
二看线：看清图线的形状,对应相应的规律。比如x-t图若为倾斜直线,则为匀速直线

运动;v-t图若为倾斜直线,则为匀变速直线运动。
三看斜率：x-t图斜率表示速度;v-t图斜率表示加速度。
四看点：明确图线与横、纵轴交点的意义。两个图线交点的意义,x-t图交点表示相遇,

v-t图交点表示速度相等。
五看面积：v-t图线和时间轴围成的面积表示位移。
六看象限：v-t图线和时间轴围成的面积在时间轴上方为正,在时间轴下方为负。

题型示例

例1 某同学使用打点计时器测量当地的重力加速度。
(1)请完成以下主要实验步骤：按图1-1-1(a)安装实验器材并连接电源;竖直提起系

起有重物的纸带,使重物    (填“靠近”或“远离”)计时器下端;      ,
      ,使重物自由下落;关闭电源,取出纸带;换新纸带重复实验。

(2)图1-1-1(b)和(c)是实验获得的两条纸带,应选取    (填“b”或“c”)来计算
重力加速度。在实验操作和数据处理都正确的情况下,得到的结果仍小于当地重力加速度,
主要原因是空气阻力和    。

图1-1-1

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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[答案] (1)靠近,先接通电源,再释放纸带;(2)b,纸带与打点计时器间的阻力
[解析] (1)由实验装置示意图可知,需要通过打点计时器在纸带上打下若干点,来研

究重物的下落运动,因此开始时,重物要靠近打点计时器,以确保有限长度的纸带能够用来
打点的有效部分足够长,所以需要先接通电源,再释放纸带。

(2)对照两条纸带发现,纸带b点迹间隔逐渐变大,而纸带c点迹间隔先逐渐变大后逐
渐变小,说明c对应重物运动先加速,后减速,与自由落体全运动特征不符,因此应选用纸带
b。自由落体运动的前提是物体只在重力作用下所做的运动,而现实实验中,重物在下落过
程中还受到空气阻力作用,以及纸带在穿过打点计时器的过程中,受到摩擦阻力的作用。

例2 某探究小组为了研究小车在桌面上的直线运动,用自制“滴水计时器”计量时间。
实验前,将该计时器固定在小车旁,如图1-1-2(a)所示。实验时,保持桌面水平,用手轻推
一下小车。在小车运动过程中,滴水计时器等时间间隔地滴下小水滴,图1-1-2(b)记录了
桌面上连续的6个水滴的位置。(已知滴水计时器每30s内共滴下46个小水滴)

图1-1-2
(1)由图(b)可知,小车在桌面上是      (填“从右向左”或“从左向右”)运

动的。
(2)该小组同学根据图(b)的数据判断出小车做匀变速运动。小车运动到图(b)中A

点位置时的速度大小为    m/s,加速度大小为    m/s2。(结果均保留2位有效
数字)

[答案] (1)从右向左;(2)0.19,0.037
[解析] (1)根据题意,小车受到阻力做减速运动,由图(b),从右向左水滴间距逐渐减

小,所以小车从右向左运动。
(2)已知滴水计时器30s内共滴下46个水滴,所以相邻两水滴的时间间隔为Δt=

30s
45 =

2
3s,所以小车A点的速度为vA =

(0.117+0.133)m2Δt =0.19m/s。

逐差法求加速度a=
(x5+x4)-(x2+x1)

6Δt2 =0.037m/s2。
例3 某同学研究在固定斜面上运动物体的平均速度、瞬时速度和加速度之间的关系。

使用的器材有斜面、滑块、长度不同的挡光片、光电计时器。
实验步骤如下：
① 如图1-1-3(a),将光电门固定在斜面下端附近：将一挡光片安装在滑块上,记下挡光
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图1-1-3

片前端相对于斜面的位置,令滑块从斜面上方由静止开始下滑;
② 当滑块上的挡光片经过光电门时,用光电计时器测得光线被挡光片遮住的时间Δt;
③ 用Δs表示挡光片沿运动方向的长度(如图1-1-3(b)所示),v-表示滑块在挡光片遮

住光线的Δt时间内的平均速度大小,求出v-;
④ 将另一挡光片换到滑块上,使滑块上的挡光片前端与①中的位置相同,令滑块由静

止开始下滑,重复步骤②③;
⑤ 多次重复步骤④;
⑥ 利用实验中得到的数据作出v--Δt图,如图(c)所示。
完成下列填空：
(1)用a表示滑块下滑的加速度大小,用vA 表示挡光片前端到达光电门时滑块的瞬时

速度大小,则v-与vA,a和Δt的关系式为v-=    。
(2)由图1-1-3(c)可求得vA=    cm/s,a=    cm/s2。(结果保留3位有

效数字)
[答案] (1)v-=vA+a2Δt;(2)52.1,16.3
[解析] (1)Δt时间段的初速度为vA,根据匀变速直线运动的规律：vB=vA+aΔt。
又根据匀变速直线运动,一段时间中点的速度等于这段平均速度且等于这段时间初末

速度之和的平均值,即v-=vB+vA2 =2vA+aΔt2 =vA+aΔt2 。

 图1-1-4

(2)由v-=vA+aΔt2 可知,该图象在纵轴上的截距为vA =52.1cm/s,该图象的斜率为
a
2,所以a=16.3cm/s2。

例4 某兴趣小组利用自由落体运动测定重力加速度,实
验装置如图1-1-4所示。倾斜的球槽中放有若干个小铁球,
闭合开关K,电磁铁吸住第1个小球。手动敲击弹性金属片
M,M与触头瞬间分开,第1个小球开始下落,M 迅速恢复,
电磁铁又吸住第2个小球。当第1个小球撞击 M时,M 与触
头分开,第2个小球开始下落,……。这样,就可测出多个小
球下落的总时间。
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(1)在实验中,下列做法正确的有    。
A. 电路中的电源只能选用交流电源
B.实验前应将 M调整到电磁铁的正下方
C.用直尺测量电磁铁下端到 M的竖直距离作为小球下落的高度
D.手动敲击 M的同时按下秒表开始计时
(2)实验测得小球下落的高度H=1.980m,10个小球下落的总时间T=6.5s。可求出

重力加速度g=     m/s2。(结果保留2位有效数字)
(3)在不增加实验器材的情况下,请提出减小实验误差的两个办法。
(4)某同学考虑到电磁铁在每次断电后需要时间Δt磁性才消失,因此,每个小球的实

际下落时间与它的测量时间相差Δt,这导致实验误差。为此,他分别取高度H1 和H2,测量
n个小球下落的总时间T1 和T2。他是否可以利用这两组数据消除Δt对实验结果的影响?
请推导说明。

[答案] (1)BD;(2)9.4;
(3)增加小球下落的高度;多次重复实验,结果取平均值(其他答案只要合理也可);
(4)由H1 = 12g

T1
n -Δt（ ）2和H2= 12g T2n -Δt（ ）2,可得g=2n2( H1- H2)2

(T1-T2)2

,因此可以消去Δt的影响。
例5 一质点做速度逐渐增大的匀加速直线运动,在时间间隔t内位移为s,动能变为

原来的9倍。该质点的加速度为(  )
A.2st2     B.

s
t2     C.

3s
2t2     D.

4s
t2

[答案] A
[解析] 设初速度为v1,末速度为v2,根据题意可得9·12mv21=

1
2mv22,解得v2=3v1,根

据v=v0+at,可得3v1=v1+at,解得v1=at2,代入s=v1t+
1
2at2,可得a=

s
t2
,故A正确。

考点：匀变速直线运动规律的应用。

 图1-1-5

例6 一摩托车由静止开始在平直的公路上行驶,其运动
过程的v-t图象如图1-1-5所示,求：

(1)摩托车在0～20s这段时间的加速度大小a;
(2)摩托车在0～75s这段时间的平均速度大小v-。
[答案] (1)1.5m/s2;(2)20m/s
[解析] (1)由图知,在0～20s内做匀加速运动,根据

a=ΔvΔt,可求加速度a=1.5m/s2;
(2)根据v-t图象与时间轴围成的面积表示位移,可求在0～75s时间内位移为x=

1500m,所以平均速度为v=xt =20m/s。
例7 要求摩托车由静止开始在尽量短的时间内走完一段直道,然后驶入一段半圆形

的弯道,但在弯道上行驶时车速不能太快,以免因离心作用而偏出车道。求摩托车在直道上
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行驶所用的最短时间。有关数据见表1-1-1。某同学是这样解的：要使摩托车所用时间最
短,应先由静止加速到最大速度v1 =40m/s,然后再减速到v2 =20m/s。

t1 =v1a1 =
…; t2 =v1-v2a2 = …; t=t1+t2

表1-1-1

启动加速度a1 4m/s2

制动加速度a2 8m/s2

直道最大速度v1 40m/s

弯道最大速度v2 20m/s
直道长度s 218m

  你认为这位同学的解法是否合理? 若合理,请完成计算;若不合理,请说明理由,并用你
自己的方法算出正确结果。

[答案] 不合理。t=11s
[解析] 按这位同学的解法可得t1=v1a1 =10s,t2=

v1-v2
a2 =2.5s,所以加速距离s1

=v12t1=200m,s2=
v1+v2
2 t2=75m,总位移s1+s2=275m>s。故不合理。

由上可知摩托车不能达到最大速度v2,设满足条件的最大速度为v,则

v2
2a1+

v2-v22
2a2 =s

解得v=36m/s。
又t1=v1a1=9s,t2=

v-v2
a2 =2s,因此所用的最短时间t=t1+t2=11s。

提示：运动学这一章的特点是公式繁多,在复习中,应仔细分析各类公式的特点及其使
用条件,正确选用公式可以取得事半功倍的效果。

 图1-1-6

例8 (多选题)甲、乙两车在平直公路上同向行驶,其v-t图象如
图1-1-6所示。已知两车在t=3s时并排行驶,则(  )

A. 在t=1s时,甲车在乙车后
B.在t=0时,甲车在乙车前7.5m
C.两车另一次并排行驶的时刻是t=2s
D.甲、乙车两次并排行驶的位置之间沿公路方向的距离为40m
[答案] BD
[解析] 根据v-t图,甲、乙都沿正方向运动。t=3s时,甲、乙相遇,v甲=30m/s,v乙=

25m/s,由位移和v-t图面积对应关系,0～3s内位移x甲=12×3×30m=45m,x乙=
1
2×

3×(10+25)m=52.5m。故t=0时,甲乙相距Δx1=x乙-x甲=7.5m,即甲在乙前方
7.5m,B选项正确。

0～1s内,x'甲= 12×1×10m=5m,x'乙=
1
2×1×(10+15)m=12.5m,Δx2=
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x'乙-x'甲=7.5m,说明甲、乙第一次相遇。A,C错误。
甲、乙两次相遇地点之间的距离为x=x甲 -x'甲=45m-5m=40m,所以D选项

正确。

专题训练

  一、 常见物理情景与过程
(一) 单一物体单过程
                            

 图1-1-7

1.如图1-1-7所示,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

Δx
Δt

更接近瞬时速度,正确的措施是(  )
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

 图1-1-8

2.如图1-1-8,为测量作匀加速直线运动小车的加速度,将宽度均为b
的挡光片A,B固定在小车上,测得二者间距为d。

(1)当小车匀加速经过光电门时,测得两挡光片先后经过的时间Δt1 和
Δt2,则小车加速度a=          。

(2)(多选题)为减小实验误差,可采取的方法是(  )
A. 增大两挡光片宽度b B.减小两挡光片宽度b
C.增大两挡光片间距d D.减小两挡光片间距d
3.一物体作匀加速直线运动,通过一段位移Δx所用的时间为t1,紧接着通过下一段位

移Δx所用的时间为t2。则物体运动的加速度为(  )
A.2Δx(t1-t2)t1t2(t1+t2) B.Δx(t1-t2)t1t2(t1+t2)
C.2Δx(t1+t2)t1t2(t1-t2) D.Δx(t1+t2)t1t2(t1-t2)

 图1-1-9

4. 同学们利用如图1-1-9所示方法估测反应时间。首先,甲同学捏
住直尺上端,使直尺保持竖直状态,直尺零刻度线位于乙同学的两指之
间。当乙看见甲放开直尺时,立即用手指捏直尺,若捏住位置的刻度读数
为x,则乙同学的反应时间为    (重力加速度为g)。

基于上述原理,某同学用直尺制作测量反应时间的工具,若测量范围
为0～0.4s,则所用直尺的长度至少为     cm(g取10m/s2);若
以相等时间间隔在该直尺的另一面标记出表示反应时间的刻度线,则每
个时间间隔在直尺上对应的长度是     的(选填“相等”或“不相
等”)。
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 图1-1-10

5. 现用频闪照相方法来研究物块的变速运动。在一小物块
沿斜面向下运动的过程中,用频闪相机拍摄的不同时刻物块的位
置如图1-1-10所示。拍摄时频闪频率是10Hz;通过斜面上固
定的刻度尺读取的5个连续影像间的距离依次为x1,x2,x3,
x4。已知斜面顶端的高度和斜面的长度数据如表1-1-2所示。
重力加速度大小g=9.80m/s2。

表1-1-2 单位：cm
x1 x2 x3 x4 h s
10.76 15.05 19.34 23.65 48.00 80.00

  根据表中数据,完成下列填空：
(1)物块的加速度a=    m/s2(保留3位有效数字)。
(2)因为                             可知斜面

是粗糙的。
6. 质点做直线运动的位移x与时间t的关系为x =5t+t2 (各物理量均采用国际单

位),则该质点(  )
A. 第1s内的位移是5m B.前2s内的平均速度是6m/s
C.任意相邻的1s内位移差都是1m D.任意1s内的速度增量都是2m/s
7.(多选题)某物体以30m/s的初速度竖直上抛,不计空气阻力,g取10m/s2。5s内

物体的(  )
A. 路程为65m B.位移大小为25m,方向向上
C.速度改变量的大小为10m/s D.平均速度大小为13m/s,方向向上
8.物体做匀加速直线运动,相继经过两段距离为16m的路程,第一段用时4s,第二段

用时2s,则物体的加速度是(  )
A. 23m/s2 B. 43m/s2 C.89m/s2 D.169m/s2
(二) 单一物体多过程
9. 甲、乙两人同时同地出发骑自行车做直线运动,前1小时内的位移-时间图象如图

1-1-11所示,下列表述正确的是(  )
A.0.2～0.5小时内,甲的加速度比乙大 B.0.2～0.5小时内,甲的速度比乙大
C.0.6～0.8小时内,甲的位移比乙小 D.0.8小时内,甲、乙骑车的路程相等

 图1-1-11
      

图1-1-12
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10. 图1-1-12是物体做直线运动的v-t图象,由图可知,该物体(  )

图1-1-13

A. 第1s内和第3s内的运动方向相反
B.第3s内和第4s内的加速度相同
C.第1s内和第4s内的位移大小不等
D.0～2s内和0～4s内的平均速度大小相等
11.(多选题)如图1-1-13所示,以8m/s匀速行驶的汽

车即将通过路口,绿灯还有2s将熄灭,此时汽车距离停车线
18m。该车加速时最大加速度大小为2m/s2,减速时最大加
速度大小为5m/s2。此路段允许行驶的最大速度为12.5m/s,
下列说法中正确的有(  )

A. 如果立即做匀加速运动,在绿灯熄灭前汽车可能通过停车线
B.如果立即做匀加速运动,在绿灯熄灭前通过停车线汽车一定超速
C.如果立即做匀减速运动,在绿灯熄灭前汽车一定不能通过停车线
D.如果距停车线5m处减速,汽车能停在停车线处
(三) 多个物体单过程
12. 甲乙两运动员在训练交接棒的过程中发现：甲经短距离加速后能保持9m/s的速

度跑完全程：乙从起跑后到接棒前的运动是匀加速的,为了确定乙起跑的时机,需在接力区
前适当的位置设置标记,在某次练习中,甲在接力区前S0 =13.5m处作了标记,并以V =
9m/s的速度跑到此标记时向乙发出起跑口令,乙在接力区的前端听到口令时起跑,并恰好
在速度达到与甲相同时被甲追上,完成交接棒,已知接力区的长度为L=20m。

求：(1)此次练习中乙在接棒前的加速度a。
(2)在完成交接棒时乙离接力区末端的距离。
(四) 多个物体多过程
13. 甲乙两辆汽车都从静止出发做加速直线运动,加速度方向一直不变。在第一段时

间间隔内,两辆汽车的加速度大小不变,汽车乙的加速度大小是甲的2倍;在接下来的相同
时间间隔内,汽车甲的加速度大小增加为原来的2倍,汽车乙的加速度大小减小为原来的一
半。求甲乙两车各自在这两段时间间隔内走过的总路程之比。
14.(多选题)两辆游戏赛车a,b在两条平行的直车道上行驶。t=0时两车都在同一计

时线处,此时比赛开始。它们在四次比赛中的v-t图如图1-1-14所示。哪些图对应的比赛
中,有一辆赛车追上了另一辆(  )

图1-1-14
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