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高考物理真题是极佳的练习题

———《基础2000题》*使用说明书

  对于历年高考全国卷和省市地方卷的所

有试题,老严是从头到尾反复做题,每每有如

和高手过招,虽有妙招巧解但仍不自觉地感叹

真题的精妙。为了满足不同层次高三学生的

用书需求,老严历经三年有余的精心准备和打

磨,在不断地研究和甄选过程中,挖掘每一道

真题背后隐含的考点,这些年里与清华大学出

版社首席策划汪操有过无数次的讨论与交流,

终于铸成本书。本书可以帮助同学们在高三

物理的备考上实现“自主学习,自我检查,自主

总结,自我提升”的“四自”目标。现就《基础

2000题》,做如下六点使用说明:
 

一、
 

考点与题型全面覆盖。近十年的高考

物理真题对考点和题型的覆盖率只有50%~

60%,为了覆盖更多的考点和题型,我们针对

近60年的全国卷以及地方卷的真题进行了全

面筛选,分类和细化了每个章节的考点和题

型,把考点和题型的覆盖率提高到90%以上,

这就能帮助同学们在高三总复习中更加高效

地使用物理真题。

二、
 

章节内容精细分类。《基础2000题》

将每一个章节的内容按照专题知识点、解题方

法等进行分类,一些常考的题型甚至细化到二

级分类。在使用本书的过程中,同学们不仅可

以获得相应的知识和解题技巧,更能将每个章

节的考点及考题类型了然于胸。这有助于提

升同学们的自主学习和自主检查的能力。

三、
 

组织构建思维体系框架。每章前均

有一个本章的知识点和题型框架图,涵盖主要

考点、考题类型以及重要结论,同学们可以以

此为主干自主学习,并根据个人的实际学习情

况进行拓展,构建属于自己的物理学习体系,

有利于自主总结和自我提升。

四、
 

整体难度为中等。全书的整体难度

以中等为主( 和 )、简单为辅( ),同时

为了兼顾更多的考点和考题类型,加入了少数

的难题( 和 ),更加有利于实现

自我提升。

五、
 

拔高提升必备姊妹篇。做题不在多,

而在于精,近十余年来高考物理都以基础考查

为主。在这十余年中,高相似度的题在当年高

考物 理 试 卷 中 所 占 比 例 基 本 上 在70%~

80%,在2018年、2019年的全国卷中甚至超

过90%。所以,当同学们搞定《基础2000题》

中某一章节或模块的时候,必定酣畅淋漓,若

仍觉得不过瘾,建议使用《高考物理真题库》中
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* 为行文简洁,本书中以《基础2000题》《决胜800题》作为《2024新高考物理真题全刷:
 

基础2000题》《2024新高考物理真题全刷:
 

决胜800
题》的简称使用。
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与该章节对应的分册,或者使用本书的姊妹

篇———难度更高一级的《决胜800题》。《基础

2000题》帮你保八稳九,《决胜800题》助你冲

击100分以上。

六、
 

解析详细且配全书免费视频。高考

物理的内容很广,需要找到合适的解题思路

和方法。若找不到合适的解题思路和方法,

经常很难下手。基于此,我们给每道真题都

配置了答案详解,并且给全书的真题都附配

了免费视频讲解。当你看答案详解还觉得困

难时,可以观看该题的免费视频讲解,里面有

关于该题的考点分析和解题引导。
 

使用《基础2000题》应巧学善思炼精艺。

做高考真题,每做一题都要思考一下,看看这

里有没有“机关”和“陷阱”。如果做错了,不妨

用颜色笔将该题题号标记出来,这样有利于查

缺补漏,每次模拟考试前翻一遍错题,必定是

大有裨益。在纠错中学习是最快的提升通道!

做高考物理真题的好处有很多,可以自我检

查,寻找不足;
 

还可以感受高考物理真题的风

格,做到有备无患,熟到信手拈来;
 

等等。所

以说,高考物理真题是极佳的练习题。
  

最后,感谢各位学生和老师的选择和支

持,书中也许还有不足和瑕疵,欢迎指正,我们

感谢每一条帮助我们改进的意见和建议。
  

预祝各位同学在高考中取得称心如意的

成绩,顺利进入为之努力奋斗的心仪大学,开

启人生新的旅途!

严正林

2023年6月于郑州
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1.
 

等时间性
 

(以T 为时间单位)
(1)

 

T 末、2T 末、…、nT 末瞬时速度之比为(v-t∶v=at)
v1∶v2∶…∶vn=1∶2∶…∶n;

(2)
 

T 内、2T 内、…、nT 内位移之比为 x-t∶x=
1
2at

2  
x1∶x2∶…∶xn=1

2∶22∶…∶n2=1∶4∶…∶n2;
(3)

 

第一个T 内、第二个T 内、…、第n 个T 内的位移之比为(Sn=xn-xn-1)
S1∶S2∶…∶Sn=1

2∶(22-12)∶…∶[n2-(n-1)2]=1∶3∶…∶(2n-1)。
2.

 

等位移性
 

(以x 为单位)
(1)

 

x 末、2x 末、…、nx 末瞬时速度之比为(v-x∶v2t=2ax)

v1∶v2∶…∶vn= 1∶ 2∶…∶ n;

(2)
 

通过x、2x、…、nx 所用时间之比为 x-t∶x=
1
2at

2  
t1∶t2∶…∶tn= 1∶ 2∶…∶ n;
(3)

 

通过第一个x、第二个x、…、第n 个x 所用时间之比为(Δtn=tn-tn-1)

Δt1∶Δt2∶…∶Δtn= 1∶(2- 1)∶…∶(n- n-1)。



1.1
 

运动学的基础概念

【1】(2022·浙江1月卷· )下列说法正确的

是(  )。

A.
 

研究甲图中排球运动员扣球动作时,排球

可以看成质点

B.
 

研 究 乙 图 中 乒 乓 球 运 动 员 的 发 球 技 术

时,乒乓球不能看成质点

C.
 

研究丙图中羽毛球运动员回击羽毛球动作

时,羽毛球大小可以忽略

D.
 

研究丁图中体操运动员的平衡 木 动 作

时,运动员身体各部分的速度可视为相同

【2】(2020·浙江1月卷· )如图所示,新中

国成立70周年阅兵式上,国产武装直升机

排列并保持“70”字样编队从天安门上空整

齐飞过。甲、乙是编队中的两架直升机,则

(  )。

A.
 

以甲为参考系,乙是运动的

B.
 

以乙为参考系,甲是运动的

C.
 

以甲为参考系,坐在观众席上的观众都是

静止的

D.
 

以乙为参考系,“70”字样编队中所有直升

机都是静止的

【3】(2018·浙江4月卷· )某驾驶员使用定

速巡航,在高速公路上以时速110公里行驶了

200公里。其中“时速110公里”“行驶200公

里”分别是指(  )。

A.
 

速度、位移

B.
 

速度、路程

C.
 

速率、位移

D.
 

速率、路程

【4】(2006·江苏理综卷· )下列情况中的

速度,属于平均速度的是(  )。

A.
 

百米赛跑的运动员冲过终点线时的速度为

9.5
 

m/s

B.
 

由于堵车,汽车在通过隧道过程中的速度

仅为1.2
 

m/s

C.
 

返回地球的太空舱落到太平洋水面时的速

度为8
 

m/s

D.
 

子弹射到墙上时的速度为800
 

m/s

【5】(2015·浙江卷· )

如图所示,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
Δx
Δt

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,下列措施正确的是(  )。

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
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  第1章 直线运动

1.2
 

单体单过程———公式法
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  匀变速直线运动的“5+1+1”公式

5

名称 公式内容 特征

v-t vt=v0+at 缺“x”

x-t

x=v0t+
1
2at

2 缺“vt”

x=vtt-
1
2at

2 缺“v0”

x=
v0+vt

2
·t 缺“a”

v-x v2t-v
2
0=2ax 缺“t”

1 平均速度 x
t =v-=vt

2
=
v0+vt

2

1
等时间

位移差

连续:
 

Δx=aT2,

不连续:
 

xm-xn=(m-n)aT
2

注:
 

由静止开始的匀加速直线运动规律参考章前知识点总结。

 
【6】(2013·广东卷· )某航母跑道长

200
 

m。飞机在航母上滑行的最大加速度为

6
 

m/s2,起飞需要的最低速度为50
 

m/s。那

么,飞机在滑行前,需要借助弹射系统获得的

最小初速度为(  )。

A.
 

5
 

m/s B.
 

10
 

m/s

C.
 

15
 

m/s D.
 

20
 

m/s
【7】(2019·海南卷· )汽车在平直公路上

以20
 

m/s的速度匀速行驶。前方突遇险情,司

机紧急刹车,汽车做匀减速运动,加速度大小为

8
 

m/s2。从开始刹车到汽车停止,汽车运动的距

离为(  )。

A.
 

10
 

m B.
 

20
 

m C.
 

25
 

m D.
 

50
 

m
【8】(2006·四川卷· )2006年我国自行研

制的“袅龙”战机04架在四川某地试飞成功。

假设该战机起飞前从静止开始做匀加速直线

运动,达到起飞速度v所需时间为t,则起飞前

的运动距离为(  )。

A.
 1
2vt B.

 

vt

C.
 

2vt D.
 

不能确定

【9】(2011·天津卷· )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 制 单 位),则 该 质 点

(  )。

A.
 

第1
 

s内的位移是5
 

m

B.
 

前2
 

s内的平均速度是6
 

m/s

C.
 

任意相邻的1
 

s内位移差都是1
 

m

D.
 

任意1
 

s内的速度增量都是2
 

m/s
【10】(2019·新课标Ⅰ卷· )如图所

示,篮球架下的运动员原地垂直起跳扣篮,离

地后重心上升的最大高度为 H。上升第一个

H
4

所用的时间为t1,第四个H
4

所用的时间为

t2。不计空气阻力,则
t2
t1

满足(  )。

A.
 

1<
t2
t1
<2

B.
 

2<
t2
t1
<3

C.
 

3<
t2
t1
<4

D.
 

4<
t2
t1
<5

【11】(2000·上海卷· )两木块自左向右

运动,现用高速摄影机在同一底片上多次曝

光,记录下木块每次曝光时的位置,如图所

示,连续两次曝光的时间间隔是相等的,由

图可知(  )。
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A.
 

在时刻t2以及时刻t5两木块速度相同

B.
 

在时刻t1两木块速度相同

C.
 

在时刻t3 和时刻t4 之间某瞬间两木块速

度相同

D.
 

在时刻t4和时刻t5 之间某瞬间两木块速

度相同

【12】(1999·上海卷· )为了测定某辆轿

车在平直路上启动时的加速度(轿车启动时的

运动可近似看作匀加速运动),某人拍摄了一

张在同一底片上多次曝光的照片(如图所示)。

如果拍摄时每隔2
 

s曝光一次,轿车车身总长为

4.5
 

m,那么这辆轿车的加速度约为(  )。

A.
 

1
 

m/s2 B.
 

2
 

m/s2

C.
 

3
 

m/s2 D.
 

4
 

m/s2

【13】(2016·上海卷· )物体做匀加速直

线运动,相继经过两段距离均为16
 

m 的路

程,第一段用时4
 

s,第二段用时2
 

s,则物体的

加速度是(  )。

A.
 2
3

 

m/s2 B.
 4
3

 

m/s2

C.
 8
9

 

m/s2 D.
 16
9

 

m/s2

【14】(2023·山东卷· )如图所示,电动

公交车做匀减速直线运动进站,连续经过R、

S、T 三 点,已 知 ST 间 的 距 离 是RS 的 两

倍,RS 段的平均速度是10
 

m/s,ST 段的平均

速度是5
 

m/s,则公交车经过T 点时的瞬时速

度为(  )。

A.
 

3
 

m/s

B.
 

2
 

m/s
C.

 

1
 

m/s

D.
 

0.5
 

m/s
【15】(1996·全国卷· )(多选题)一物体

做匀变 速 直 线 运 动,某 时 刻 速 度 的 大 小 为

4
 

m/s,1
 

s后速度的大小变为10
 

m/s。在这

1
 

s内该物体的(  )。 

A.
 

位移的大小可能小于4
 

m

B.
 

位移的大小可能大于10
 

m

C.
 

加速度的大小可能小于4
 

m/s2

D.
 

加速度的大小可能大于10
 

m/s2

【16】(2008·全国Ⅰ卷· )已知O、A、

B、C 为同一直线上的四点。AB 间的距离为

l1,BC 间的距离为l2,一物体自O 点由静止

出发,沿此直线做匀加速运动,依次经过 A、

B、C 三点。已知物体通过AB 段与BC 段所

用的时间相等。求O 与A 的距离。

1.3
 

几种运动的图像

【17】(2023·全国甲卷· )一小车沿直线

运动,从t=0开始由静止匀加速至t=t1 时

刻,此后做匀减速运动,到t=t2 时刻速度降

为零,在下列小车位移x 与时间t的关系曲线

中,可能正确的是(  )。

A.
   

B.
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  第1章 直线运动

C.
   

D.

【18】(2009·安徽卷· )大 爆 炸 理 论 认

为,我们的宇宙起源于137亿年前的一次大爆

炸。除开始瞬间外,在演化至今的大部分时间

内,宇宙基本上是匀速膨胀的。20世纪末,对

IA型超新星的观测显示,宇宙正在加速膨胀。

面对这个出人意料的发现,宇宙学家探究其背

后的原因,提出宇宙的大部分可能由暗能量组

成,它们的排斥作用导致宇宙在近段天文时期

内开始加速膨胀。如果真是这样,则标志宇宙

大小的宇宙半径R 和宇宙年龄t的关系,大致

是下面哪个图像? (  )。

A.
    

B.

C.
    

D.

【19】(1980·全国卷· )物体竖直上抛后

又落向地面,设向上的速度为正,则它在整个

运动过程中速度v跟时间t的关系是(  )。

A.
    

B.

C.
    

D.

【20】(2017·浙江11月卷· )杂技运动

在 训 练 时 的 照 片 如 图 所

示,有一小球自由落下,落到

水平桌面后反弹,如此数次

落下和反弹。若规定竖直向

下 为 正 方 向,碰 撞 时 间 不

计,空气阻力不计,则下列v-t
图像中正确的是(  )。

A.
    

B.

C.
    

D.

1.4
 “x-t”图像
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“x-t”图像(位移-时间图)

适用对象 直线运动

斜率
大小 速度v的大小

正负 速度v的方向

两图线交点 两物体相遇

 
【21】(2012·上海卷· )质点做直线运

动,其x-t关系图像如图所示,质点在0~20
 

s
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内 的 平 均 速 度 大 小 为

     m/s,质点在

     时的瞬时速

度等于它在6~20
 

s内

的平均速度。

【22】(2015·广东卷· )甲、乙两人同时

同地出发骑自行车

做直线运动,前1
 

h
内的位移-时间图像

如图所示。下列表

述正确的是(  )。

A.
 

0.2~0.5
 

h内,甲的加速度比乙的大

B.
 

0.2~0.5
 

h内,甲的速度比乙的大

C.
 

0.6~0.8
 

h内,甲的位移比乙的小

D.
 

0.8
 

h内,甲、乙骑行的路程相等

【23】(2013·新课标Ⅰ卷· )(多选题)如

图所示,直线a 和曲线b
分别是在平直公路上行驶

的汽车a 和b的位置-时间

(x-t)图像,由图可知(  )。

A.
 

在时刻t1,a 车追上b车

B.
 

在时刻t2,a、b两辆车运动方向相反

C.
 

在t1到t2这段时间内,b车的速率先减少

后增加

D.
 

在t1到t2这段时间内,b车的速率一直比

a 车的大

【24】(2018·新课标Ⅲ卷· )(多选题)甲、

乙两辆车在同一平直公路上同向运动,甲车做

匀加速直线运动,乙车做匀

速直线运动。甲、乙两辆车

的位置x 随时间t变化的

图像如图所示。下列说法

正确的是(  )。

A.
 

在t1时刻两辆车速度相等

B.
 

从0到t1时间内,两辆车走过的路程相等

C.
 

从t1到t2时间内,两辆车走过的路程相等

D.
 

在t1 到t2 时间内的某时刻,两辆车速度

相等

1.5
 “v-t”图像
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“v-t”图像(速度-时间图)

适用对象 直线运动

斜率
大小 加速度a 的大小

正负 加速度a 的方向

面积

大小 位移x 的大小

正负 位移x 的方向

绝对值之和为路程s

两图线交点 两物体速度相同

图线靠近t轴速度减小,远离t轴速度增加

 
【25】(2022·河北卷· )科学训练可以提

升运动成绩,某短跑运动员科学训练前后百米

全程测试中,速度v 与时间t 的关系图像如

图所示。由图像可知(  )。

A.
 

0~t1时间内,训练

后运动员的平均加

速度大

B.
 

0~t2 时间内,训练

前、后运动员跑过

的距离相等

C.
 

t2~t3 时间内,训练后运动员的平均速

度小

D.
 

t3时刻后,运动员训练前做减速运动,训练

后做加速运动
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  第1章 直线运动

【26】(2017·浙江4月卷· )汽车以10
 

m/s
的速度在马路上匀速行驶,驾驶员发现正前方

15
 

m处的斑马线上有行人,于是刹车礼让,汽

车恰好停在斑马线前。

假设驾驶员的反应时

间为0.5
 

s,汽车运动的

v-t图像如图所示,则

汽车的加速度大小为(  )。

A.
 

20
 

m/s2 B.
 

6
 

m/s2

C.
 

5
 

m/s2 D.
 

4
 

m/s2

【27】(2014·大纲卷· )一质点沿x 轴做直

线运动,其v-t图像如图所示。质点在t=0
时位于x=5

 

m处,开始沿x 轴正向运动。当

t=8
 

s时,质点在x 轴上的位置为(  )。

A.
 

x=3
 

m

B.
 

x=8
 

m

C.
 

x=9
 

m

D.
 

x=14
 

m
【28】(2010·天津卷· )质点做直线运动

的v-t图像如图所示,规定向右为正方向,则该

质点在前8
 

s内平均速度的大小和方向分别为

(  )。

A.
 

0.25
 

m/s,向右 B.
 

0.25
 

m/s,向左

C.
 

1
 

m/s,向右 D.
 

1
 

m/s,向左

【29】(2014·广东卷· )如图所示是物体

做直线运动的v-t 图像。由图可知,该物体

(  )。

A.
 

第1
 

s内和第3
 

s内的运动方向相反

B.
 

第3
 

s内和第4
 

s内的加速度相同

C.
 

第1
 

s内和第4
 

s内的位移大小不等

D.
 

0~2
 

s内和0~4
 

s内的平均速度大小相等

【30】(2014·天津卷· )质点做直线运动

的速度-时间图像如图所示,该质点(  )。

A.
 

在第1
 

s末速度

方向发生了改变

B.
 

在第2
 

s末加速度

方向发生了改变

C.
 

在前2
 

s内发生的位移为零

D.
 

第3
 

s末和第5
 

s末的位置相同

【31】(2013·四川卷· )(多选题)甲、乙

两物体在t=0时刻经过同一位置沿x 轴运

动,其v-t图像如图所示,则(  )。

A.
 

甲、乙在t=0到t=1
 

s之间沿同一方向

运动

B.
 

乙在t=0到t=7
 

s之间的位移为零

C.
 

甲在t=0到t=4
 

s之间做往复运动

D.
 

甲、乙在t=6
 

s时的加速度方向相同

【32】(2013·大纲卷· )(多选题)将甲、

乙两小球先后以同样的速度在距地面不同高

度 处 竖 直 向 上 抛

出,抛出时间相隔

2
 

s,它 们 运 动 的

v-t图像 分 别 如

图 直 线 甲、乙 所

示,则(  )。
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A.
 

t=2
 

s时,两小球高度相差一定为40
 

m

B.
 

t=4
 

s时,两小球相对于各自抛出点的位

移相等

C.
 

两小球从抛出至落到地面所用的时间间隔

相等

D.
 

甲球从抛出至达到最高点的时间间隔与乙

球的相等

【33】(2014·新课标Ⅱ卷· )甲、乙两汽车

在一平直公路上同向行

驶。在t=0到t=t1的

时 间 内,它 们 的 v-t
图像如图所示。在这段

时间内(  )。

A.
 

汽车甲的平均速度比乙的大

B.
 

汽车乙的平均速度等于
v1+v2
2

C.
 

甲、乙两汽车的位移相同

D.
 

汽车甲的加速度大小逐渐减小,汽车乙的

加速度大小逐渐增大

【34】(2006·广东卷· )a、b两物体从同

一位置沿同一直线运动,它们的v-t 图像如

图所示,下列正确的是(  )。

A.
 

a、b 加速时,物体a
的加速度大于物体

b的加速度

B.
 

20
 

s时,a、b 两物体

相距最远

C.
 

60
 

s时,物体a 在物体b的前方

D.
 

40
 

s时,a、b两物体速度相等,相距200
 

m
【35】(2015·福建卷· )一辆摩托车由静止

开始在平直的公路上行驶,其运动过程的v-t
图像如图所示。求:

 

(1)
 

摩托车在0~20
 

s这段时间的加速度大

小a;
 

(2)
 

摩托车在0~75
 

s这段时间的平均速度

大小。

1.6
 

另类图像

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍 􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍

“a-t”图像(加速度-时间图)

面积
大小 速度变化量Δv的大小

正负 速度变化量Δv的方向

“v-x”图像(速度-位移图)

由v2t-v
2
0=2ax 可知,匀加速时相同位移内速度增量

减小,故图线斜率减小,反之增加

 
【36】(2013·海南卷· )一物体做直线运

动,其加速度随时间变化的

a-t图像如图所示。下列v-

t图像中可能正确描述此物

体运动的是(  )。

A.
   

B.

C.
   

D.
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  第1章 直线运动

【37】(2023·湖北卷· )(多选题)t=0
时刻,质点 P 从原点由静止开始做直线运

动,其加速度a 随时间t按图所示的正弦曲线

变化,周期为2t0。在0~3t0 时间内,下列说

法正确的是(  )。

A.
 

t=2t0时,P 回到原点

B.
 

t=2t0时,P 的运动速度最小

C.
 

t=t0时,P 到原点的距离最远

D.
 

t=
3
2t0

时,P 的运动速度与t=
1
2t0

时

相同

【38】(2016·江苏卷· )小球从一定高度

处由静止下落,与地面碰撞后回到原高度再次

下落,重复上述运动。取小球的落地点为原点

建立坐标系,竖直向上为正方向。下列速度v
和位置x 的关系图像中,能描述该过程的是

(  )。

A.
    

B.

C.
    

D.

【39】(2014·江苏卷· )一辆汽车从静止

开始做匀加速直线运动,然后刹车做匀减速直

线运动,直到停止。下列速度v和位移x 的关

系图像中能描述该过程的是(  )。

A.
    

B.

C.
    

D.

1.7
 

自由落体运动

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍 􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍

自由

落体

运动

条件 ①只受重力;
 

②静止释放

运动

规律

名称 公式内容

v-t vt=gt

x-t h=
1
2gt2

v-x v2t=2gh
当g=10m/s2 时,第1

 

s内位移为5
 

m

 
【40】(2007·广东理基卷· )关于自由落

体运动,下列说法正确的是(  )。

A.
 

物体竖直向下的运动就是自由落体运动

B.
 

加速度等于重力加速度的运动就是自由落

体运动

C.
 

在自由落体运动过程中,不同质量的物体

运动规律相同

D.
 

物体做自由落体运动的位移与时间成反比

【41】(2018·海南卷· )一攀岩者以1
 

m/s
的速度匀速向上攀登,途中碰落了岩壁上的石

块,石块自由下落。3
 

s后攀岩者听到石块落

地的声音,此时他离地面的高度约为(  )。

A.
 

10
 

m B.
 

30
 

m C.
 

50
 

m D.
 

70
 

m
【42】(2015·山东卷· )距地面高5

 

m

􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋

9



的水平直轨道上的A、B 两点相距2
 

m,在B
点用细线悬挂一小球,离地高度为h,如图所

示。小车始终以4
 

m/s的速度沿轨道匀速运

动,经过A 点时将随车携带的小球由轨道高

度自由卸下,小车运动到 B 点时细线被轧

断,最后两球同时落地。

不计空气阻力,重力加速

度g 取10
 

m/s2,可求得

h 等于(  )。

A.
 

1.25
 

m B.
 

2.25
 

m

C.
 

3.75
 

m D.
 

4.75
 

m

1.8
 

竖直上抛运动

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍 􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍

自由

落体

运动

条件 ①只受重力;
 

②初速度竖直向上

运动

规律

名称 公式内容

v-t vt=v0-gt

x-t h=v0t-
1
2gt2

v-x v2t-v
2
0=-2gh

分段法

注意上升与下落过程具有对称性;

上升时间t=
v0
g
,上升最大高度h=

v20
2g

全程法 公式用矢量式,注意规定正方向

 
【43】(2017·上海等级卷· )物体以25

 

m/s
的初速度做竖直上抛运动,经过    s到

达最高点,它在第3
 

s内的位移为    m。 

(重力加速度g 取10
 

m/s2)

【44】(2008·上海卷· )(多选题)某物体

以30
 

m/s的初速度竖直上抛,不计空气阻力,重

力加速度g取10
 

m/s2。
 

5
 

s内物体的(  )。

A.
 

路程为65
 

m

B.
 

位移大小为25
 

m,方向向上

C.
 

速度改变量的大小为10
 

m/s

D.
 

平均速度大小为13
 

m/s,方向向上

【45】(2014·上海卷· )在离地高h 处沿

竖直方向同时向上和向下抛出两个小球,它们

的初速度大小均为v,不计空气阻力,重力加

速度为g,两球落地的时间差为(  )。

A.
 2v
g

B.
 v
g

C.
 2h
v D.

 h
v

【46】(2004·广东卷· )一杂技演员用一

只手抛球。他每隔0.4
 

s抛出一球,接到球便立

即把球抛出,已知除抛、接球的时刻外,空中总

有四个球,将球的运动看作竖直方向的运动,球

到达的最大高度是(  )。(高度从抛球点算

起,重力加速度g取10
 

m/s2)

A.
 

1.6
 

m B.
 

2.4
 

m

C.
 

3.2
 

m D.
 

4.0
 

m

1.9
 

多过程运动问题

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍 􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍

  在直线类运动问题中,此类问题常用

速度-时间(“v-t”)图像来处理。

 
【47】(2014·上海卷· )如图所示,两光

滑斜面在B 处连接,小球由A 处静止释放,经

过B、C 两点时速度大小分

别为3
 

m/s和4
 

m/s,AB=

BC。设小球经过B 点前后

速度大小不变,则小球在AB、BC 段的加速度

大小之比为     ,小球由A 运动到C
的过程中平均速率为     m/s。

【48】(2015·江苏卷· )如图所示,某“闯

关游戏”的笔直通道上每隔8
 

m 设有一个关

卡,各关卡同步放行和关闭,放行和关闭的时
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  第1章 直线运动

间分别为5
 

s和2
 

s。关卡刚放行时,一同学立

即在关卡1处以加速度2
 

m/s2由静止加速到

2
 

m/s,然后匀速向前,则最先挡住他前进的关

卡是(  )。

A.
 

关卡2 B.
 

关卡3 C.
 

关卡4 D.
 

关卡5
【49】(2018·浙江4月卷· )如图所

示,竖井中的升降机可将地下深处的矿石快速

运送到地面。某一竖井的深度为104
 

m,升降

机运行的最大速度为

8
 

m/s,加速度大小不

超过1
 

m/s2。假定升

降机到井口的速度为

0,则将矿石从井底提

升到井口的最短时间是(  )。

A.
 

13
 

s B.
 

16
 

s C.
 

21
 

s D.
 

26
 

s
【50】(2011·新课标卷· )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

两倍;
 

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两倍,汽车乙的加速

度大小减小为原来的一半。求甲、乙两辆车各

自在这两段时间间隔内走过的总路程之比。

1.10
 

构建运动模型问题

【51】(2022·全国甲卷· )长为l的高速

列车在平直轨道上正常行驶,速率为v0,要通

过前方一长为L 的隧道,当列车的任一部分

处于隧道内时,列车速率都不允许超过v(v<
 

v0)。已知列车加速和减速时加速度的大小分

别为a 和2a,则列车从减速开始至回到正常

行驶速率v0所用时间至少为(  )。

A.
 v0-v
2a +

L+l
v     B.

 v0-v
a +

L+2l
v

C.
 3v0-v  
2a +

L+l
v     D.

 3v0-v  
a +

L+2l
v

【52】(2000·上海卷· )一架飞机水平匀

速地在某同学头顶飞过,当他听到飞机的发动

机声从头顶正上方传来时,发现飞机在他前上

方约与地面成60°角的方向上,由此可估算出

此飞机的速度约为声速的     。

【53】(1999·上海卷· )天文学家观测表

明,几乎所有远处的恒星(或星系)都在以各自

的速度 背 离 我 们 而 运 动,离 我 们 越 远 的 星

体,背离我们运动的速度(称为退行速度)越

大;
 

也就是说,宇宙在膨胀,不同星体的退行

速度v和它们离我们的距离r成正比,即v=

Hr,式中 H 为一常量,称为哈勃常数,已由天

文观察测定。为解释上述现象,有人提出一种

理论,认为宇宙是从一个大爆炸的火球开始形

成的。假设大爆炸后各星体即以不同的速度

向外匀速运动,并设想我们就位于其中心,则

速度越大的星体现在离我们越远。这一结果

与上述天文观测一致。

由上述理论和天文观测结果,可估算宇宙

􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋

11



年龄T,其计算式为T=     。根据近

期观测,哈勃常数 H=3×10-2 米/(秒·光

年),其中光年是光在一年中行进的距离,由此

估算宇宙的年龄约为   年。

1.11
 

追击及相遇问题

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍
􀪍 􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
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  1.
 

相遇的条件:
 

两物体满足“同时”

“同地”。

2.常见解法:
 

公式法和图像法(推荐)。

3.两物体相距最近或最远的条件:
 

两

物体共速时。

提醒:
 

解题时注意作出两物体的运动

过程图。

 
【54】(1986·全国卷· )汽车甲沿着平直

的公路以速度v0做匀速直线运动。当它路过

某处的同时,该处有一辆汽车乙开始做初速度

为0的匀加速直线运动去追赶甲车。根据上

述的已知条件(  )。

A.
 

可求出乙车追上甲车时乙车的速度

B.
 

可求出乙车追上甲车时乙车所走的路程

C.
 

可求出乙车从开始启动到追上甲车时所用

的时间

D.
 

不能求出上述三者中任何一个

【55】(1955·全国卷· )从同一地点用相

等的初速度v0=50
 

m/s先后竖直向上抛出两

块石头,第二块比第一块晚抛出2
 

s。则第一

块石头抛出后,经过     s,两块石头在

空中相碰。(重力加速度g 取10
 

m/s2)

【56】(1992·全国卷· )两辆完全相同的

汽车沿水平直路一前一后匀速行驶,速度均为

v0,若前车突然以恒定的加速度刹车,在它刚

停住时,后车以前车刹车时的加速度开始刹

车。已知前车在刹车过程中所行驶的距离为

s,若要保证两辆车在上述情况中不相撞,则两

辆车 在 匀 速 行 驶 时 保 持 的 距 离 至 少 应 为

(  )。

A.
 

s B.
 

2s C.
 

3s D.
 

4s
【57】(2008·海南卷· )(多选题)t=0
时,甲、乙两汽车从相邻70

 

km的两地开始相

向行驶,它们的v-t图像如图所示。忽略汽车

掉头 所 需 时 间。

下列对汽车运动

状况的描述正确

的是(  )。

A.
 

在第1
 

h末,乙车改变运动方向

B.
 

在第2
 

h末,甲、乙两辆车相距10
 

km

C.
 

在前4
 

h内,乙车运动加速度的大小总比

甲车的大

D.
 

在第4
 

h末,甲、乙两辆车相遇

【58】(2007·宁夏卷· )甲、乙两辆汽车

在平直的公路上沿同一方向做直线运动,t=0
时刻同时经过公路旁的同一路标。在描述两

辆车运动的v-t图像中(如图所示),直线a、b
分别 描 述 了 甲、乙

两辆车 在0~20
 

s
内的运动情况。关

于两辆车之间的位

置关系,下列说法中正确的是(  )。

A.
 

在0~10
 

s内两辆车逐渐靠近

B.
 

在10~20
 

s内两辆车逐渐远离

C.
 

在5~15
 

s内两辆车位移相等

D.
 

在t=10
 

s时两辆车在公路上相遇
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  第1章 直线运动

【59】(2007·海南卷· )(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时两辆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图像如图所示。

哪些图对应的比赛中,一辆赛车追上了另一

辆? (  )。

A. B.

C. D.

【60】(2009·海南卷· )(多选题)甲、乙

两辆车在一平直道路上同向运动,其v-t图像

如图所示,图中△OPQ 和

△OQT 的 面 积 分 别 为s1
和s2(s1<s2)。初始时,甲

车在乙车前方s0 处。则下

列说法正确的是(  )。

A.
 

若s0=s1+s2,两辆车不会相遇

B.
 

若s0<s1,两辆车相遇2次

C.
 

若s0=s1,两辆车相遇1次

D.
 

若s0=s2,两辆车相遇1次

【61】(2016·新课标Ⅰ卷· )(多选题)

甲、乙两辆车在平直公

路上同向行驶,其v-t
图像如图所示。已知

两辆车在t=3
 

s时并

排行驶,则(  )。

A.
 

在t=1
 

s时,甲车在乙车后

B.
 

在t=0时,甲车在乙车前7.5
 

m

C.
 

两辆车另一次并排行驶的时刻是t=2
 

s

D.
 

甲、乙两辆车两次并排行驶的位置之间沿

公路方向的距离为40
 

m
【62】(2018·新课标Ⅱ卷· )(多选题)

甲、乙 两 汽 车 在 同 一 条 平 直 公 路 上 同 向 运

动,其v-t 图像分别如图

中甲、乙两条曲线所示。

已知两辆车在t2 时刻并

排行驶。下列说法正 确

的是(  )。

A.
 

两辆车在t1时刻也并排行驶

B.
 

t1时刻甲车在后,乙车在前

C.
 

甲车的加速度大小先增大后减小

D.
 

乙车的加速度大小先减小后增大

【63】(2021·广东卷· )(多选题)赛龙舟

是端午节的传统习俗。下列v-t和s-t图像描

述了五条相同的龙舟从同一起点线同时出发、

沿长直河道划向同一终点线的运动全过程,其

中能反映龙舟甲与其他龙舟在途中出现船头

并齐的有(  )。

A.
 

 
 

 B.
 

C.
  

  D.
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【64】(1956·全国卷· )甲、乙两物体,由

同一地点,向同一方向,以同样的加速度做匀

加速运动,其初速度皆为零。甲物体运动了

2
 

s后,乙物体才开始运动。问乙物体开始运

动后经过多长时间,甲、乙两物体间的距离恰

是乙物体开始运动时两物体间距离的两倍?

【65】(2008·四川卷· )A、B 两辆汽车

在笔直的公路上同向行驶。当B 车在A 车前

84
 

m处时,B 车速度为4
 

m/s,且正以2
 

m/s2

的加速度做匀加速运动;
 

经过一段时间后,B
车加速度突然变为零。A 车一直以20

 

m/s的

速度做匀速运动。经过12
 

s后两辆车相遇。

问B 车加速行驶的时间是多少?

【66】(2007·全国Ⅰ卷· )甲、乙两名运

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9
 

m/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

x0=13.5
 

m处作了标记,并以v=9
 

m/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=20
 

m。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。
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第1章 直线运动

1.1 运动学的基础概念

【1】B
 解析:

 

研究甲图中排球运动员扣球动作时,需要研究击球

位置等排球自身的因数,故排球不可以看成质点,A错误。
研究乙图中乒乓球运动员的发球技术时,需要研究击球位

置等乒乓球自身的因数,故乒乓球不能看成质点,B正确。
研究丙图中羽毛球运动员回击羽毛球动作时,需要研究羽

毛球的空中姿势和击球位置等羽毛球自身的因数,羽毛球

大小不可以忽略,C错误。研究丁图中体操运动员的平衡

木动作时,运动员身体各部分有转动和平动,各部分的速度

不可以视为相同,D错误。故选B。
【2】D
 解析:

 

甲和乙相对静 止,所 以 以 甲 为 参 考 系,乙 是 静 止

的,相反以乙为参考系,甲是静止的,AB错误。观众相对

甲有位置变化,所以以甲为参考系,观众是运动的,C错误。
乙和编队中的直升机是相对静止的,因此以乙为参考系,编
队中的直升机都是静止的,D正确。故选D。

【3】D
 解析:

 

“行驶200公里”指的是经过的路程的大小,“时速为

110公里”是指某一时刻的瞬时速度的大小,即瞬 时 速

率,简称速率,故选D。
【4】B
 解析:

 

终点线是一个位置,冲过终点线的速度为瞬时速

度,A错误。汽车通过隧道过程中的速度,指通过隧道这

段位移的速度,与位移相对应,是平均速度,B正确。落到

太平洋水平面时,太平洋的水平面是一个位置,所以此时

的速度为瞬时速度,C错误。子弹射到墙上时的速度,射到

墙上为某个时刻,此速度为瞬时速度,D错误。故选B。
【5】A

 解析:
 

由v=
Δx
Δt

可知,当Δt→0时,Δx
Δt

可看成物体的瞬时

速度,Δx 越小,Δt也就越小,Δx
Δt

更接近瞬时速度,A正确。

提高测量遮光条宽度的精确度,只能起到提高测量平均速

度的准确度,不能使平均速度更接近瞬时速度,B错误。使

滑块的释放点更靠近光电门,滑块通过光电门的速度更

小,时间更长,C错误。增大气垫导轨与水平面的夹角,如
果滑块离光电门近,也不能保证滑块通过光电门的时间

短,D错误。故选A。

1.2 单体单过程———公式法

【6】B
 解析:

 

对飞机的起飞过程,由运动学公式v2-v20=2ax,得

v0=10
 

m/s,故选B。
【7】C
 解析:

 

因汽车做匀减速直线运动到停止,所以由公式0-
v20=-2ax 代入数据得x=25

 

m,故选C。

【8】A
 解析:

 

整个过程中战机做匀加速直线运动,根据匀变速直

线运动的规律可得,全程的平均速度为􀭵v=
0+v
2 =

v
2
,所

以总的位移为x=
v
2t
,故选A。

【9】D

 解析:
 

由位移公式x=v0t+
1
2at

2 和题目所给表达式x=

5t+t2 可知,v0=5
 

m/s,a=2
 

m/s2。第1
 

s内的位移

x1=5t1+t
2
1=(5×1+1

2)
 

m=6
 

m,A错误。前2
 

s内的

位移x2=5t2+t
2
2=(5×2+2

2)
 

m=14
 

m,所以前2
 

s内的

平均速度为􀭵v=
x2
t2
=7

 

m/s,B错误。任意相邻的1
 

s内的

位移差Δx=aT2=2×12
 

m=2
 

m,C错误。任意1
 

s内的

速度增量Δv=aT=2×1
 

m/s=2
 

m/s,D正确。故选D。
【10】C
 解析:

 

若把该运动逆向处理,则可视为初速度为零的匀加

速直线运动,由
 

t=
2x
a

可知,通过连续相等位移所用的

时间之比为1∶(2-1)∶(3- 2)∶(2- 3),故有
t2
t1
=

1
2- 3

=2+ 3≈3.732,故选C。

【11】C

 解析:
 

下面的木块做匀速直线运动,运动的速度v=
4s
t
,上

面的木块在相等时间内的位移差是恒量,可知上面的木块

做匀加速直线运动,匀变速运动某段时间的平均速度等于

中间时刻的瞬时速度,知t3 时刻上面木块的速度v3=
7s
2t
;

 

t4 时刻上面木块的速度v4=
9s
2t
,则在时刻t3 和时刻t4 之

间某瞬间两木块速度相同。故选C。
【12】B
 解析:

 

汽车长度4.5
 

m,在图中占三格,所以一 格 代 表

1.5
 

m。由图像可以看到题目给出了连续相等时间间隔内

的位移,第一段位移有8格,则位移为x1=12
 

m,第二段位

移有13.5格,则位移为x2=20.25
 

m,由连续相等时间间

隔内的位移之差等于aT2,得x2-x1=aT
2,代入数据解

得a≈2
 

m/s2,故选B。
【13】B

 解析:
 

第一段时间内的平均速度为v1=
x
t1
=
16
4

 

m/s=

4
 

m/s,第二段时间内的平均速度为v2=
x
t2
=
16
2

 

m/s=

8
 

m/s,某段时间内的平均速度等于中间时刻的瞬时速度

且两个中间时刻的时间间隔为Δt=(2+1)
 

s=3
 

s,则加速

度a=
v2-v1
Δt =

8-4
3

 

m/s2=
4
3

 

m/s2,故选B。
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【14】C
 解析:

 

由题意可知,电动公交车做匀减速直线运动,设RS
两点间距为x,时间中点位置为A,则ST 两点间距为2x。
设其 时 间 中 点 位 置 为 B 点,又 因 RS 段 的 平 均 速 度 是

10
 

m/s,ST 段的平均速度是5
 

m/s,故有vA=10
 

m/s,vB=

5
 

m/s,又 由t=
x
v-

可 得tST =4tRS,设tRS =t0,则 有

vA-vB

t0
2+2t0

=
vB-vT

2t0
,代入数据解得vT=1

 

m/s。故选C。

【15】AD
 解析:

 

当末速度与初速度方向相同时,v0=4
 

m/s,vt=

10
 

m/s,t=1
 

s,则 加 速 度 a=
vt-v0

t =
10-4
1

 

m/s2=

6
 

m/s2,即加速度的大小为6
 

m/s2,位移x=
vt+v0
2 t=

10+4
2 ×1

 

m=7
 

m,即位移的大小为7
 

m。当末速度与初

速度方向相反时,v0=4
 

m/s,vt=-10
 

m/s,t=1
 

s,则加

速度a=
vt-v0

t =
-10-4
1

 

m/s2=-14
 

m/s2,加速度的大

小为 14
 

m/s2,位 移 x=
vt+v0
2 t=

-10+4
2 ×1

 

m=

-3
 

m,位移的大小为3
 

m。故选AD。

【16】
(3l1-l2)

2

8(l2-l1)

 解析:
 

设物体的加速度为a,到达B 点的速度为vB,通过

AB 段和BC 段所用的时间为t,设O 与A 的距离为l,A 与

B 的距离为l1,B 与C 的距离为l2,则有

l2-l1=at
2,vB=

l1+l2
2t

,v2B=2a(l+l1),

联立上面三个式子可得l=
(3l1-l2)

2

8(l2-l1)
。

1.3 几种运动的图像

【17】D
 解析:

 

因x-t图像的斜率表示速度,由题意可知在0~t1 时

间内小车匀加速故其图像斜率变大,在t1~t2 时间内小车

做匀减速运动故其图像的斜率变小,在0~t2 时间内小车速

度方向没变。故小车的x-t图像的斜率始终为正,故选D。
【18】C
 解析:

 

图像中的纵坐标宇宙半径R 可以看作星球发生的位

移x,因而其切线的斜率就是宇宙半径增加的快慢程度。由题

意知,宇宙加速膨胀,其半径增加的速度越来越大。故选C。
【19】B
 解析:

 

A图表示物体先向上匀减速运动,后向上匀加速运

动,不符合物体的实际运动情况,A错误。B图表示物体先

向上做匀减速直线运动,后向下做匀加速直线运动,加速度

不变,B正确。C图表示物体先向下做匀减速运动,后向上

做匀加速运动,不符合物体的实际运动情况,C错误。D

图表示速度均为正值,表示物体速度方向不变,不符合物体

的实际运动情况,D错误。故选B。
【20】B
 解析:

 

小球既向上运动也向下运动,速度有正有负,可排除

A、C。小球运动过程中除碰撞瞬间,加速度的大小、方向均

不变,可排除A、D(小球落到桌面瞬间反弹,速度方向由向

下瞬间变成向上,D错误),故选B。

1.4 “x-t”图像

【21】0.8,10
 

s和14
 

s
 解析:

 

由x-t图像可知,质点在0~20
 

s内的位移大小为

16
 

m,故 平 均 速 度 为 v- =
x
t =

16
20

 

m/s=0.8
 

m/s。

6~20
 

s内的位移大小为14
 

m,故这一段时间的平均速度

大小 为 v-'=
x
t =

14
20-6

 

m/s=1
 

m/s。由 题 图 可 知

10
 

s和14
 

s的瞬时速度也等于1
 

m/s。
【22】B
 解析:

 

题图为x-t图像,图像的斜率表示速度。根据图像

可知0.2~0.5
 

h内,甲、乙都做匀速直线运动,加速度都为

0,甲的斜率比乙大,所以甲的速度大于乙的速度,A错误B
正确。0.6~0.8

 

h内,甲的位移是-5
 

km,乙的位移是

-3
 

km,甲的位移大于乙的位移,C错误。0.8
 

h内甲、乙
的位移相同,但是路程不一样,D错误。故选B。

【23】BC
 解析:

 

x-t图像的交点表示相遇,由题图可知,t1 时刻之前

b在a后方,故在t1 时刻b车追上a 车,A错误。x-t图像

的斜率表示速度,由于t2 时刻a、b 两图像的斜率符号相

反,故两车运动方向相反,B正确。由b图线的斜率的变化

可知t1 到t2 时间内b 车的速率先减少后反向增加,C
正确。

如图所示,在t3 时刻b图线的斜率与a 图线的相等,此时

两车的速率相等,D错误。故选BC。
【24】CD
 解析:

 

x-t图像某点的切线斜率表示瞬时速度,A错误。

0~t1 时间内,由于甲、乙两辆车的出发点不同,故路程不

同,B错误。t1~t2 时间内,甲、乙两辆车的位移和路程都

相等,大小均为x2-x1,C正确。t1~t2 时间内,甲车的

x-t图像在某一点的切线与乙车的x-t图像平行,此时刻两

辆车速度相等,D正确。故选CD。

1.5 “􀱆-t”图像

【25】D
 解析:

 

v-t图像的斜率表示加速度,图像与坐标轴围成的面
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积表示位移。由题图可知0~t1 时间内实线斜率小于虚线

斜率,故训练后运动员的平均加速度比训练前的小,A错

误。由题图可知0~t2 时间内虚 线 围 成 的 面 积 大 于 实

线,故训练前运动员跑过的距离比训练后的大,B错误。由

题图可知在t2~t3 时间内实线围成的面积大于虚线,故训

练后运动员的位移比训练前的位移大,因平均速度等于位

移与时间的比值,故训练后运动员的平均速度大,C错误。
有v-t图像可知,t3 时刻后,运动员训练前速度减小,做减

速运动,运动员训练后速度增加,做加速运动,D正确。故

选D。
【26】C
 解析:

 

设汽车做匀减速直线运动所用的时间为t,根 据

v-t图像 的 面 积 代 表 物 体 通 过 的 位 移 可 得 15
 

m=

10
 

m/s×0.5
 

s+
0+10

 

m/s
2 t,解得t=2

 

s,所以汽车做匀

减速运动的加速度为a=
Δv
t =

0-10
 

m/s
2

 

s =-5
 

m/s2,
 

则

汽车的加速度大小为5
 

m/s2,故选C。
【27】B
 解析:

 

图像的“面积”大小等于位移大小。图像在t轴上方

的“面积”代表位移为正,图像在t轴下方的“面积”代表位

移为 负,故 8
 

s 内 质 点 的 位 移 x =
2×(2+4)

2
 

m-

1×(2+4)
2

 

m=3
 

m。由于质点在t=0时位于x=5
 

m

处,故当t=8
 

s时,质点在x 轴上的位置为x=(5+3)
 

m=
8

 

m处,故选B。
【28】B

 解析:
 

由题图得前8
 

s内的位移为x=
1
2×3×2

 

m+
1
2×

5×(-2)
 

m=-2
 

m,则平均速度􀭵v=
x
t =

-2
8

 

m/s=

-0.25
 

m/s,负号表示方向向左,故选B。
【29】B
 解析:

 

因为第1
 

s内和第3
 

s内的图线的纵坐标均为正

值,即运动方向相同,A错误。第3
 

s内和第4
 

s内的图线

的斜率相同,所以加速度相同,B正确。第1
 

s内和第4
 

s
内的图线与横坐标围成的面积大小相等,故位移大小相

等,C错误。0~2
 

s内和0~4
 

s内的图线与横坐标围成的

面积大小相同,但所用的时间分别为2
 

s和4
 

s,不相等,所
以平均速度大小不相等,D错误。故选B。

【30】D
 解析:

 

由v-t图像可以看出前2
 

s内速度都为正值,说明速

度的方向没有改变,A错误。1~3
 

s内图线为一直线,说明

质点的加速度不变,B错误。v-t图像中图线与t轴包围的

面积 表 示 质 点 运 动 的 位 移,在 前2
 

s内 发 生 的 位 移 为

2
 

m,3~5
 

s内合位移为0,表示第3
 

s末和第5
 

s末的位置

相同,C错误,D正确。故选D。
【31】BD
 解析:

 

在t=0到t=1
 

s,甲沿正方向运动,而乙先沿负方向

运动,再沿正方向运动,A错误。在t=0到t=7
 

s,乙在t
上方所围面积与下方所围面积相等,则t=0到t=7

 

s的位

移为零,B正确。甲在t=0到t=4
 

s之间速度是正值,则
甲沿正方向运动,C错误。甲、乙在t=6

 

s时的加速度方向

与正方向相反,D正确。故选BD。
【32】BD
 解析:

 

t=2
 

s时,两小球运动的位移相差40
 

m,但两小球是

从距地面不同高度处竖直向上抛出的,无法判断两小球的

高度差,A错误。根据v-t图像中图线与t轴包围的面积

表示位移可求出4
 

s时两小球的位移都是40
 

m,B正确。
两小球是从距地面不同高度处竖直向上抛出的,落地的时

间不确定,C错误。两小球竖直向上运动的初速度相同,由

t=
v0
g

知两小球到达最高点所用的时间相等,D正确。故

选BD。
【33】A
 解析:

 

因为v-t图像与坐标轴所围的面积表示物体的位

移,因此在0~t1 时间内,汽车甲的位移大于汽车乙的位

移,根据􀭵v=
x
t

可知,汽车甲的平均速度大于汽车乙的平均

速度,A正确C错误。因为汽车乙做非匀变速运动,故不

能用􀭵v=
v1+v2
2

计算平均速度,B错误。图线切线的斜率

表示物体运动的加速度,据题图可知,甲、乙两汽车的加速

度均逐渐减小,D错误。故选A。
【34】C
 解析:

 

在v-t图像中切线的斜率表示加速度,加速度向右上

方倾斜,加速度为正;
 

向右下方倾斜,加速度为负。所以,a

物体的加速度a1=
Δv
Δt=

40-10
20

 

m/s2=1.5
 

m/s2,b物体

的加速度a2=
Δv
Δt=

40
20

 

m/s2=2
 

m/s2,A错误。a、b两物

体从同一位置沿同一方向做直线运动,到40
 

s末之前a 的

速度一直大于b的速度,a、b之间的间距逐渐增大,40
 

s之

后a 的速度小于b 的速度,b 开始追赶a 物体,间距 减

小,所以40
 

s末两物体相距最远,B错误。根据所围图形的

面积表示位移,由题图可以看出60
 

s内a 的位移大于b的

位移,即a在b前面,C正确。由题图可知,t=40
 

s时,a、b

两物体速度相等,相距Δx=
10+40
2 ×20

 

m+20×40
 

m-

1
2×20×40

 

m=900
 

m,D错误。故选C。

【35】(1)
 

1.5
 

m/s2;
 

(2)
 

20
 

m/s

 解析:
 

(1)
 

加速度 a=
vt-v0

t
,由v-t图像并代入数据得

a=1.5
 

m/s2。
(2)

 

设20
 

s时速度为vm,

则0~20
 

s的位移s1=
0+vm
2 t1,

20~45
 

s的位移s2=vmt2,
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45~75
 

s的位移s3=
vm+0
2 t3,

0~75
 

s这段时间的总位移s=s1+s2+s3,

0~75
 

s这段时间的平均速度v=
s

t1+t2+t3
,

代入数据得v=20
 

m/s。

1.6 另类图像

【36】D

 解析:
 

在0~
T
2

时间内,加速度恒定,物体从静止开始做匀

加速直线运动。在
T
2~T 时间内,加速度恒定为零,物体

做匀速直线运动。在 T~
3T
2

时 间 内,加 速 度 恒 定 但 反

向,物体做匀减速直线运动,根据Δv=aΔt,
3T
2

时刻物体速

度为零。在
3T
2~2T

时间内,加速度恒定,物体做反方向的

匀加速直线运动。故选D。
【37】BD
 解析:

 

由a-t图像可知,质点以2t0 为周期,以0~2t0 内的

运动为参考,做周期性运动,因a-t图像的面积表示速度的

变化量 Δv,由 题 意 可 知 质 点 由 静 止 出 发,由 图 可 知 在

0~2t0 时间内,即在2t0 时刻之前,图像的面积始终为正,故
质点的速度一直为正,即0~2t0 时间(一个周期)内,质点一

直向前运动,3t0 时距原点最远,AC错误。在0~2t0 时间

内,a-t图像的面积之和为0,故Δv=0,因质点由静止出

发,故在2t0 时刻,质点的速度为0,B正确。由a-t图像可

知,
t0
2~

3
2t0

内面积之和为0,故速度的变化量为零,即
t0
2

时刻的速度与
3
2t0

时刻相同,D正确。故选BD。

【38】A
 解析:

 

由题意可知,小球在下落的过程中速度方向向下,与
正方向相反,为负值,CD错误。由小球与地面碰撞后做竖

直上抛运动,此时位移的数值就代表小球的位置x,加速度

a=-g,由匀减速直线运动规律可得v2-v20=-2gx,变

形得v2=v20-2gx,其中v0 为做竖直上抛运动的初速

度,是定值,由数学知识可知v-x 图像是开口向x 轴负方

向的抛物线一部分,A正确B错误。故选A。
【39】A
 解析:

 

方法一:
 

当汽车做匀加速直线运动时,由匀加速直线

运动规律可知v2=2a1x,结合数学知识可知匀加速阶段的

v-x 图像应为开口向x 轴正方向的抛物线的一部分,CD错

误。当汽车做匀减速直线运动时,由匀加速直线运动规律

可知v2-v20=-2a2x,变形得v2=v20-2a2x,结合数学

知识可知匀减速阶段的v-x 图像应为开口向x 轴负方向的

抛物线的一部分,A正确B错误。故选A。
方法二:

 

由匀加速直线运动规律可知,相同的位移内速度

的增量减小,故v-x 图像的斜率减小,CD错误。同理匀减

速阶段,相同的位移内速度的减小量增大,故v-x 图像的斜

率变大,A正确B错误。故选A。

1.7 自由落体运动

【40】C
 解析:

 

自由落体运动是物体仅在重力作用下由静止开始的

落体运动,加速度a=g,故选C。
【41】C

 解析:
 

石 块 自 由 下 落,3
 

s内 下 落 的 高 度 h=
1
2gt2=

45
 

m,
 

3
 

s内攀岩者匀速上升的高度h'=vt=3
 

m,此时他

离地面的高度为 H=h+h'=48
 

m,对比选项,最为接近

50
 

m,故选C。
【42】A

 解析:
 

小车从 A 点运动到B 点所用的时间t0=
2
4

 

s=

0.5
 

s,两 小 球 都 做 自 由 落 体 运 动,则 有5
 

m=
1
2gt2,

h=
1
2g(t-t0)

2,联立解得h=1.25
 

m,故选A。

1.8 竖直上抛运动

【43】2.5,0
 解析:

 

物体以25
 

m/s的初速度做竖直上抛运动到最高点

的过程中有t=
v0
g
=2.5

 

s,根据竖直上抛运动的对称性可

知,第3
 

s内的位移为0。
【44】AB

 解析:
 

物体上升阶段时间t1=
v0
g
=3

 

s,上升位移h1=

v20
2g
=45

 

m,下降阶段2
 

s内相对于最高点下降高度h2=

1
2gt2=20

 

m,所以5
 

s内路程为65
 

m,A正确。由A项可

知,物体上升总高度为45
 

m,下降阶段2
 

s内相对于最高点

下降 高 度 为 20
 

m,所 以 相 对 于 抛 出 点 的 位 移 大 小 为

25
 

m,方向向上,B正 确。由 公 式a=
Δv
Δt

得 Δv=aΔt=

gΔt=50
 

m/s,C错误。5
 

s末速度vt=v0-gt=-20
 

m/s,
 

平均速度􀭵v=
v0+vt

2 =5
 

m/s,D错误。故选AB。

【45】A
 解析:

 

竖直上抛与竖直下抛的两个小球开始离地高度相

同、初速度大小相同,则两球落地的时间差等于竖直上抛小

球从上抛到落回抛出点的时间,即Δt=
2v
g
,故选A。

【46】C
 解析:

 

刚好接到球时,空中还有三个球,由竖直上抛运动的

对称性,每个球上升到最高点所用的时间均为0.8
 

s,则

h=
1
2gt2=

1
2×10×0.8

2
 

m=3.2
 

m,故选C。
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1.9 多过程运动问题

【47】9∶7,2.1
 解析:

 

小球由A 点运动到B 点有v2B=2a1xAB,由B 点运

动到 C 点 有v2C -v2B =2a2xBC,且 xAB =xBC,解 得

a1∶a2=9∶7。小球由A 点运动到C 点的过程中,平均速

率为􀭵v=
xAB+xBC

t1+t2
=

xAB+xBC

xAB

vB

2

+
xBC

vB+vC

2

=2.1
 

m/s。

【48】C
 解析:

 

该同学从关卡1出发做初速度为零的匀加速直线运

动,由v=at1=2
 

m/s,易知t1=1
 

s,在这1
 

s内他跑了x=
1
2at

2=1
 

m,从1
 

s末起,他将做匀速直线运动,此时离关

卡关闭还剩4
 

s,他能跑2
 

m/s×4
 

s=8
 

m。因此,他能顺利

通过关卡2,A错误。而7
 

s末时他跑了1
 

m+2
 

m/s×
6

 

s=13
 

m,还 未 到 关 卡3,而12
 

s末 时 他 跑 了1
 

m+
2

 

m/s×11
 

s=23
 

m,还未到关卡4,离关卡4还有1
 

m,仅
需0.5

 

s<2
 

s,到达关卡4时关卡4处于关闭状态,故不能

通过关卡4,BD错误,C正确。故选C。
【49】C
 解析:

 

升降机先做加速运动,后做匀速运动,最后做减速运

动,在加速阶段,所需时间t1=
v
a =8

 

s,通过的位移为

x1=
v2

2a=32
 

m,在减速阶段与加速阶段相同,在匀速阶段

所需时间为t2=
x-2x1

v =5
 

s,则将矿石从井底提升到井

口的最短时间为t=2t1+t2=21
 

s,故选C。
【50】5∶7
 解析:

 

设汽车甲在第一段时间间隔末(时刻t0)的速度为

v,第一段时间间隔内行驶的路程为s1,加速度为a;
 

在第二

段时间间隔内行驶的路程为s2,由运动学公式得v=at0 ①,

s1=
1
2at

2
0

 ②,s2=vt0+
1
2
(2a)t20 ③。

设汽车乙在第一段时间间隔末(时刻t0)的速度为v',第一

段时间间隔内行驶的路程为s'1,在第二段时间间隔内行驶

的路程为s'2,由运动学公式得
 

v'=2at0 ④,s'1=
1
2
(2a)t20⑤,

s'2=v't0+
1
2at

2
0

 ⑥。

设汽车甲、乙的总路程分别为s、s',则有

s=s1 +
 

s2⑦,s'=s'1 +
 

s'2⑧,
联立以上各式解得s∶s'

 

=
 

5∶7。

1.10 构建运动模型问题

【51】C
 解析:

 

由题意可知,列车的任一部分处于隧道内时,列车速

率都不允许超过v(v
 

<
 

v0),故列车进隧道前必须减速;
 

当车头进入隧道时,车速恰好为v,设列车减速到v 的时间

为t1,由匀减速直线运动规律可得v=v0-2at1。车头进

入隧道到车尾离开隧道,列车做匀速直线运动,设匀速过程

的时间为t2,则有L+l=vt2。当列车车尾出隧道需立即

加速到v0,设列车由v加速到v0 的时间为t3,由匀加速直

线运动规律可得v0=v+at3,联立以上各式解得列车从减

速开 始 至 回 到 正 常 行 驶 速 率v0 所 用 时 间 至 少 为t=
3(v0-v)
2a +

L+l
v
。故选C。

【52】
3
3

 解析:
 

如图所示,∠OBA=60°,在△OAB 中,设声音从飞

机传到人耳的时间为t,OA=v声t,AB=v飞机t,由图可知

tan
 

60°=
OA
AB=

v声t
v飞机t=

v声

v飞机
= 3,故v飞机=

3
3v声。

【53】
1
H
,1010

 解析:
 

由题意可知,可以认为宇宙中的所有星系均从同一

点同时向外做匀速直线运动,由于各自的速度不同,所以星

系间的距离都在增大,以地球为参考系,所有星系以不同的

速度均在匀速远离,则由s=vt可得r=vT。所以,宇宙年

龄T=
r
v =

r
Hr=

1
H
,若哈勃常数 H=3×10-2 米/(秒·

光年),则T=
1
H=10

10 年。

1.11 追击及相遇问题

【54】A
 解析:

 

根据题意,从汽车乙开始追赶汽车甲直到追上,两者

运动距离相等,即s甲=s乙=s,经历时间t甲=t乙=t。那

么,根据匀速直线运动公式对甲车应有s=v0t①,根据匀

加速直线运动公式对乙车有s=
1
2at

2②,vt=at③,联立

①②式可得at=2v0,代入③式得vt=2v0,则根据已知条

件可求出乙车追上甲车时乙车的速度应为2v0。因a 不

知,无法求出路程和时间。若采取作v-t图像的方法,则上

述结论就比较容易通过图线看出。如图所示,图中当乙车

追上甲车时,路程应相等,即从图中图线上看面积s甲 和

s乙,显然三角形高vt 等于长方形高v0 的2倍,由于加速

度a未知,乙图线斜率不定,a 越小,t越大,s也越大,也就
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是追赶时间和路程就越大,故选A。

【55】6
 解析:

 

设第一块石头运动的时间为t,则第二块石头运动的时

间为t-2,两块石头在空中相遇时的高度为h,根据匀变速

直线运动的位移公式可得h=v0t-
1
2gt2,h=v0(t-2)-

1
2g(t-2)2,联立两式代入数据解得t=6

 

s。

【56】B
 解析:

 

两辆完全相同的汽车,刹车时加速度相同,刹车位移

也相同,设加速度大小为a,前车刹车的时间为t,则t=

Δv
a =

v0
a
,刹车的位移s=

v20
2a
。在此时间内,后车做匀速运

动,位移为x=v0t=
v20
a
,所以x=2s。此后后车刹车,刹车

位移也为s。要保持两辆车在上述情况中不相撞,则两辆

车在匀速行驶时保持的距离至少应为Δx=x+s-s=x=
2s,故选B。

【57】BC
 解析:

 

在第1
 

h末,乙车速度仍为-30
 

km/h,并未改变方

向,A错误。前2
 

h内:
 

s甲=
1
2×2×30

 

km=30
 

km,s乙=

1
2×2×30

 

km=30
 

km,所以甲、乙两辆车相距Δs=L-

(s甲+s乙)=70
 

km-(30
 

km+30
 

km)=10
 

km,B正确。
前4

 

h内,乙车两段斜线的斜率均比甲车一段斜线的斜率

大,即乙的加速度总比甲的加速度大,C正确。在第2~4
 

h

内:
 

s甲'=
30+60
2 ×2

 

km=90
 

km,而s乙'=
1
2×60×2

 

km=

60
 

km,并由B项知第4
 

h末两辆车相距 ΔL'=90
 

km-
10

 

km-60
 

km=20
 

km,D错误。故选BC。
【58】C
 解 析:

 

由 题 图 知 乙 车 做 匀 减 速 运 动,初 速 度 v乙 =

10
 

m/s,加速度大小a乙 =0.5
 

m/s2;
 

甲 做 匀 速 直 线 运

动,速度v甲=5
 

m/s。当t=10
 

s时v甲=v乙,甲、乙两辆

车距离最大,所以0~10
 

s内两辆车越来越远,10~15
 

s内

两辆车距离越来越小,t=20
 

s时,两辆车距离为零,再次相

遇,AD错误。因5~15
 

s时间内v甲=􀭵v乙,所以两辆车位

移相等,C正确。故选C。
【59】AC
 解析:

 

题图A中,a做匀速直线运动,b做初速度为零的匀

加速直线运动,t=20
 

s时,sb=sa,b车追上a 车,A正确。
题图B中,a、b均做匀速直线运动,vb>va,a 车不可能追

上b车,B错误。题图C中,a做匀减速运动,b做匀加速直

线运动,因v0a=10
 

m/s,v0b=5
 

m/s,故开始运动时a在b

前,t=20
 

s时,sa=sb,两辆车再次相遇,b追上a,C正确。
题图D中,b做匀速直线运动,a 先做初速度为零的匀加速

直线运动,t=10
 

s时,b速度达到最大,之后开始做匀减速

运动,t=15
 

s后做匀速运动,由于t=12.5
 

s时va=vb,

sb>sa,故a不可能追上b,D错误。故选AC。
【60】ABC
 解析:

 

由题中的v-t图像可知甲的加速度a1 比乙的加速度

a2 大,且在T 时刻两车速度相等,在0~T 时间内乙车比

甲车向前多走了s1。
若s0=

 

s1+s2>s1,因间距过大,当两车速度相等时,甲车

在乙车前方s2 处,乙车还没有追上甲车,此后甲车加速度

大,甲车速度大于乙车速度,不可能追上,A正确。若s0<
s1,当两车速度相等时,乙车已超过甲车,即共速之前两者

已经相遇一次,共速后因甲车加速度大,甲车速度大于乙车

速度,甲车会追上乙车,相遇第二次,第二次相遇之后,因甲

车速度大于乙车,故此后乙车追不上甲车,B正确。若s0=
s1,当两车速度相等时,两车恰好相遇,之后因甲车速度大

于乙车,不会再相遇,C正确。若s0=s2(s2 >s1),因间距

过大,故当两车速度相等时,甲车在乙车前方d=s2-s1
处,乙车还没有追上甲车,此后甲车加速度大,甲车速度大

于乙车速度,不可能追上,D错误。故选ABC。
【61】BD
 解析:

 

甲、乙都沿正方向运动。t=3
 

s时并排行驶,v甲=
30

 

m/s,v乙=25
 

m/s,由v-t图像可知:
 

0~3
 

s内甲车位移

x甲=
1
2×3×30

 

m=45
 

m,乙车位移x乙=
1
2×3×

(10+

25)
 

m=52.5
 

m。当t=0时,甲、乙两辆车相距 Δx1=
x乙-x甲=7.5

 

m,即t=0时,甲车在乙车前方7.5
 

m,B正

确。0~1
 

s内甲车位移x甲'=
1
2×1×10

 

m=5
 

m,乙车位

移x乙'=
1
2×1×

(10+15)
 

m=12.5
 

m,Δx2=x乙'-x甲'=

7.5
 

m=Δx1,说明甲、乙在t=1
 

s时第一次相遇,AC错

误。甲、乙两辆车两次相遇地点之间的距离为x=x甲 -
x甲'=45

 

m-5
 

m=40
 

m,D正确。故选BD。
【62】BD
 解析:

 

v-t图像中图像与横轴所围的面积代表运动走过的

位移,两辆车在t2 时刻并排行驶,利用逆向思维且由图像

可知在t1~t2 之间S甲>S乙,即x甲>x乙,则t1 时刻甲车

在后,乙车在前,A 错误,B正确。图像的斜率表示加速

度,所以甲车的加速度先减小后增大,乙车的加速度也是先

减小后增大,C错误,D正确。故选BD。
【63】BD
 解析:

 

A图是速度时间图像,由图可知,甲的速度一直大于

乙的速度,所以中途不可能出现甲乙船头并齐,A错误。B
图是速度时间图像,由图可知,开始丙的速度大,后来甲的

速度大,速度图像中图像与横轴围成的面积表示位移,由
图可以判断在中途甲、丙位移会相同,所以在中途甲丙船头

会并齐,B正确。C图是位移时间图像,由图可知,丁一直

运动在甲的前面,所以中途不可能出现甲丁船头并齐,C错
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6 答案详解



误。D图位移时间图像,交点表示相遇,所以甲戌在中途船

头会齐,D正确。故选BD。
【64】1

 

s
 解析:

 

设两物体的加速度均为a,乙运动时间为t乙=t,则
甲运动时间为t甲 =t+2,初速度为0,由题可知,甲运动

t1=2
 

s的位移是x甲1=
1
2at21=2a,两物体间距离的两倍

d=2x甲1=4a。
当乙运动后,甲、乙的间距随时间的关系为L=x甲-x乙=
1
2at2甲-

1
2at

2
乙,得L=(2t+2)a。当L=d,即4a=(2t+

2)a时,解得
 

t=1
 

s。
【65】6

 

s
 解析:

 

设A 车的速度为vA,B 车加速行驶时间为t,两辆车

在t0 时相遇,则有sA=vAt0
 ①,

sB=vBt+
1
2at

2+(vB+at)(t0-t)
 

②。

式中,t0 =12
 

s,sA、sB 分别为
 

A、B 两辆车相遇前行驶的路

程。依题意有sA=sB+s
 

③,s=84
 

m。

由①②③式得t2-2t0t+
2[(vA-vB)t0-s]

a =0,

代入题给数据:
 

vA=20
 

m/s,vB=4
 

m/s,a
 

=2
 

m/s2,

有t2-24t+108=0,式中t的单位为s,
解得t1=6

 

s,t2=18
 

s(舍去)。
因此,B 车加速行驶的时间为6

 

s。
【66】(1)

 

3
 

m/s2;
 

(2)
 

6.5
 

m
 解析:

 

(1)
 

在甲发出口令后,甲、乙达到共同速度所用的时

间为t=
v
a

 

①。

设在这段时间内甲、乙的位移分别为x1 和x2,则
 

x2=
1
2at

2
 

②,x1=vt
 

③,x1=x2+x0 ④。

联立①②③④式,解得a=
v2

2x0
,代入数值得a=3

 

m/s2。

(2)
 

在 这 段 时 间 内,乙 在 接 力 区 的 位 移 为 x2=
v2

2a=

13.5
 

m。完成 交 接 棒 时,乙 与 接 力 区 末 端 的 距 离 为

d=L-x2=6.5
 

m。

第2章 相互作用

2.1 四个性质力基础

【67】B
 解析:

 

以P 为研究对象,水平方向P 受到绳的拉力和桌面

对P 的摩擦力的作用,拉力的施力物体是绳,摩擦力的施

力物体是桌面,故选B。
【68】D
 解析:

 

由题意可知,水管口持续有水流出而过一段时间桶

会翻转一次,说明主要原因是欹器乘装的水不断增多,使欹

器与水整体的重心上移,当水量到达一定量之后,重心偏离

中心转轴,导致水桶不能稳定平衡,发生翻转。故选D。
【69】C
 解析:

 

未提上面的木块之前,劲度系数为k2 的弹簧上弹力

为(m1+m2)g,压缩量为x2=
(m1+m2)g

k2
。当上面的木

块刚离开上面的弹簧时,劲度系数为k2 的弹簧上弹力为

m2g,压缩量为x2'=
m2g
k2

,所以下面木块向上移动的距离

为Δx=x2-x2'=
m1g
k2

。故选C。

【70】A
 解析:

 

对运动员进行受力分析可知,地面对手臂的支持力

F1、F2 方向竖直向上,两个力的合力与人的重力平衡,有

F1=F2=
G
2
,与θ 无关,由力的相互性可知,运动员单手

对地面的正压力为
G
2
,与θ无关,A正确,B错误。当θ不

同时,运动员受到的合力始终为零,运动员与地面之间的相

互作用力总是大小相等,CD错误。故选A。
【71】A
 解析:

 

三种情况都是点与点接触,圆球所受弹力的方向都

是垂直于圆球的切面指向球心,即沿半径指向球心,如图所

示,弹力的方向与重心的位置无关,所以三种情况下支点的

支持力相同,故选A。

【72】C
 解析:

 

静摩擦力的方向可能与物体的运动方向相反,也可

能与物体的运动方向相同,比如在平直公路上行驶的汽

车,车厢地板上随汽车一起运动的物体,在启动过程中所受

静摩擦力与运动方向相同,在减速过程中,静摩擦力方向与

运动方向相反,AB错误。静摩擦力的方向可能与运动方

向垂直,比如手里竖直拿支笔,水平移动,C正确。静止物

体所受静摩擦力不一定为零,当静止物体相对接触物体有

相对运动趋势时,也会受到静摩擦力,D错误。故选C。
【73】BD
 解析:

 

若A 是主动轮,要出现图中传送带下方绷紧状态,A
轮应带动B 轮沿顺时针方向旋转;

 

同理若B 是主动轮,要
出现图中传送带下方绷紧状态,B 轮应带动A 轮沿逆时针

方向旋转,A错误,B正确。若要出现图中传送带上方绷紧

状态,传送带下方松弛状态,可以是C 作为主动轮带动D
轮沿逆时针方向旋转;

 

也可以是 D 作为主动轮带动C 轮

沿顺时针方向旋转,C错误,D正确。故选BD。
【74】μmg
 解析:

 

木料在翻倒以前对水平桌面的压力不变,压力仍为

FN=mg,滑动摩擦力与接触面的面积大小无关,所以滑动

摩擦力大小不变,始终为Ff=μmg。
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