


,� �-#��	���
8	����

       
 01

                                                   
 

第一单元　运动的描述　匀变速直线运动

第1讲　运动的描述 001
第2讲　匀变速直线运动的规律与应用 004
第3讲　自由落体运动与竖直上抛运动　多过程问题 006
专题一 直线运动中的图像问题

 

009
题型一 常规图像问题 009
题型二 非常规图像问题 010

专题二 追及、相遇问题 011
题型一 追及、相遇问题 011
题型二 图像中的追及、相遇问题 012

实验一　测量做直线运动物体的瞬时速度（加速度） 013

       
 02

                                   
 

第二单元　相互作用——力

第4讲　重力　弹力　摩擦力 017
 

增分微课1　摩擦力的突变问题 020
第5讲　力的合成与分解 022
第6讲　牛顿第三定律　共点力的平衡 024
专题三 动态平衡问题、平衡中的临界和极值问题 026

题型一 动态平衡问题 026
题型二 平衡中的临界和极值问题 028

 

增分微课2　“死结”和“活结”　“动杆”和“定杆”模型 028
实验二　探究弹簧弹力与形变量的关系 030
实验三　探究两个互成角度的力的合成规律 034

       
 03

                                   
 

第三单元　运动与力的关系

第7讲　牛顿第一定律、牛顿第二定律 038
第8讲　牛顿第二定律的基本应用 040

 

增分微课3　等时圆模型 043
专题四 牛顿第二定律的综合应用 044

题型一 动力学中的图像问题 044
题型二 动力学中的连接体问题 045
题型三 动力学中的临界和极值问题 046

专题五
 

 “传送带”模型中的动力学问题 047
题型一 水平传送带模型 048
题型二 倾斜传送带模型 049

专题六
 

 “滑块—木板”模型中的动力学问题 050
题型一 平面上的板块问题 050

※题型二 斜面上的板块问题 051
实验四　探究加速度与物体受力、物体质量的关系 051

物理建模

1.等时圆模型 043

2.“滑块—木板”模型中的动力学问题 050

3.圆锥摆类问题 068

4.双星、多星问题 084

5.“滑块—斜（曲）面”模型 115

6.“滑块—弹簧”模型 116

7.“子弹打木块”模型 117

8.等效思想在电场中的应用 161

9.解决带电粒子在有界磁场中的临界问题的三种

方法 198

10.变质量气体问题 258

解答规范

1.动力学中的两类基本问题 041

2.动能定理在单向多过程问题中的应用 093

3.能量与动量观点的综合应用 120

4.带电粒子在一般组合场中的运动 204

5.动量定理在电磁感应中的应用 222



    
    

 
 

04
              
              

 
 

第四单元　曲线运动

第9讲　曲线运动　运动的合成与分解 055

第10讲　平抛运动 058

第11讲　斜抛运动　抛体运动中的临界问题 061

实验五　探究平抛运动的特点 063

第12讲　圆周运动 066
 

增分微课4　圆锥摆类问题 068

专题七 圆周运动的临界问题 070

题型一 水平面内圆周运动的临界问题 070

题型二 竖直面内圆周运动的临界问题 071

※题型三 斜面上圆周运动的临界问题 072
 

增分微课5　平抛运动与圆周运动的综合问题 073

实验六　探究向心力大小与半径、角速度、质量的关系

075

    
    

 
 

05
                     

                     
 
 

第五单元　万有引力与宇宙航行

第13讲　万有引力定律及其应用 078

第14讲　人造卫星　宇宙速度 081

专题八 卫星变轨问题 双星、多星问题 083

题型一 卫星变轨和对接问题 083

题型二 双星、多星问题 084

题型三 天体的追及相遇问题 085

    
    

 
 

06
             

             
 
 

第六单元　机械能

第15讲　功、功率 086
 

增分微课6　变力做功的分析与计算 089

第16讲　动能定理及其应用 090

专题九 应用动能定理解决多过程问题 093

题型一 动能定理在单向多过程问题中的应用 093

题型二 
 

动能定理在往复运动问题中的应用 094

第17讲　机械能守恒定律及其应用 095
 

增分微课7　含弹簧系统的机械能守恒问题 097

第18讲　功能关系　能量守恒定律 099

专题十 动力学和能量观点的综合应用 102

题型一 传送带模型综合问题 102

题型二 用动力学和能量观点解决多过程多运动组

合问题 103

实验七　验证机械能守恒定律 103

    
    

 
 

07
            

            
 
 

第七单元　动量

第19讲　动量定理及其应用 107

第20讲　动量守恒定律及其应用 110

第21讲　碰撞　反冲现象 112

专题十一 “滑块—斜(曲)面”模型和“滑块—弹簧”模型115

题型一 “滑块—斜(曲)面”模型 115

题型二 “滑块—弹簧”模型 116

专题十二 “子弹打木块”模型和“滑块—木板”模型 117

题型一 “子弹打木块”模型 117

题型二 “滑块—木板”模型 118

专题十三 力学三大观点的综合应用 119

题型一 动力学与动量观点的综合应用 119

题型二 能量与动量观点的综合应用 120

题型三 力学三大观点的综合应用 120

实验八　验证动量守恒定律 121

    
    

 
 

08
                    

                    
 
 

第八单元　机械振动与机械波

第22讲　机械振动 125

实验九　用单摆测量重力加速度 129

第23讲　机械波 132

    
    

 
 

09
             

             
 
 

第九单元　静电场

第24讲　静电场中力的性质 138
 

增分微课8　非点电荷的电场强度叠加 142

第25讲　静电场中能的性质 144

专题十四 静电场中的图像问题 148

题型一 v-t图像 148

题型二 E-x图像 149

题型三 φ-x图像 150

题型四 Ep-x图像、Ek-x图像 150

第26讲　电容器　带电粒子在电场中的直线运动 151

实验十　观察电容器的充、放电现象 154

第27讲　带电粒子在电场中的偏转 157

※专题十五 带电粒子在交变电场中的运动 159

题型一 带电粒子在交变电场中的直线运动159

题型二 带电粒子在交变电场中的偏转 160

专题十六 带电粒子在电场中运动的综合问题 161

题型一 电场中功能关系的综合应用 161

题型二 等效思想在电场中的应用 161

题型三 电场中能量、动量的综合问题 162



    
    

 
 

10
              
              

 
 

第十单元　恒定电流

第28讲　电路及其应用 164

第29讲　闭合电路的欧姆定律 168

专题十七 电学实验基础 172

题型一 
 

基本仪器的使用与读数 172

题型二 测量电路与控制电路的设计 173

题型三 实验器材的选取与实物图的连接 174

专题十八 测量电阻的其他几种方法 175

题型一 差值法 175

题型二 等效替代法 176

题型三 半偏法 177

题型四 电桥法 178

实验十一
 

　测量金属丝的电阻率 179

实验十二　用多用电表测量电学中的物理量 182

实验十三　测量电源的电动势和内阻 186
    

    
 
 

11
             

             
 
 

第十一单元　磁场

第30讲　磁场及其对电流的作用 190

第31讲　磁场对运动电荷(带电体)的作用 194

专题十九 磁场中的“动态圆”模型 198

题型一 解决带电粒子在有界磁场中的临界问题

的三种方法 198

题型二 磁聚焦与磁发散 200

专题二十 洛伦兹力与现代科技 200

题型一 电场与磁场组合的应用实例 200

题型二 电场与磁场叠加的应用实例 202

专题二十一 带电粒子在组合场中的运动 204

题型一 带电粒子在一般组合场中的运动 204

题型二 带电粒子在交变组合场中的运动 206

专题二十二 带电粒子在叠加场和立体空间中的运动 206

题型一 
 

带电粒子在叠加场中的运动 206

题型二 带电粒子在立体空间中的运动 207
 

增分微课9　配速法处理叠加场中的摆线类问题 208

    
    

 
 

12
                

                
 
 

第十二单元　电磁感应

第32讲　电磁感应现象　楞次定律

实验十四　探究影响感应电流方向的因素 210

第33讲　法拉第电磁感应定律　自感和涡流 214

专题二十三 电磁感应中的电路和图像问题 217

题型一 电磁感应中的电路问题 217

题型二 电磁感应中的图像问题 218

专题二十四 电磁感应中的动力学和能量问题 219

题型一 电磁感应中的动力学问题 219

题型二 电磁感应中的能量问题 221

专题二十五 动量观点在电磁感应中的应用 222

题型一 动量定理在电磁感应中的应用 222

题型二 动量守恒定律在电磁感应中的应用223

    
    

 
 

13
                        

                        
 
 第十三单元　交变电流　电磁振荡与

电磁波　传感器

第34讲　交变电流的产生及描述 224
第35讲　变压器　远距离输电

实验十五　探究变压器原、副线圈电压与匝数的关系

226

 

增分微课10　用等效法处理变压器问题 231
第36讲　电磁振荡与电磁波　传感器

 

实验十六　利用传感器制作简单的自动控制装置 233

   
 

   
 14

                         
 第十四单元　光学

第37讲　光的折射和全反射 237
第38讲　光的波动性 240
第39讲　光学实验 244

   
 

   
 15
                         
 第十五单元　热学

第40讲　分子动理论　内能 250
第41讲　固体、液体和气体 254
专题二十六 气体实验定律的综合应用 258

题型一 变质量气体问题 258
题型二 关联气体问题 260

第42讲　气体实验定律与热力学定律综合问题 261
第43讲　热学实验 264

   
 

   
 16

                               
 第十六单元　近代物理

第44讲　光电效应 268
第45讲　波粒二象性　物质波　原子结构与玻尔理论

271
第46讲　原子核 275

听课手册知识梳理答案　[P279~P282]         作业手册 [单独成册P339~P520]
参考答案（听课手册） [单独成册P284~P338] 参考答案（作业手册） [单独成册P522~P600]



第
一
单
元

听
课
手
册

 

课程标准 核心考点

 1.了解近代实验科学产生的背景,认识实验对物理学发展的推

动作用

 2.经历质点模型的建构过程,了解质点的含义.知道将物体抽象

为质点的条件,能将特定实际情境中的物体抽象为质点.体会建构

物理模型的思维方式,认识物理模型在探索自然规律中的作用

 3.理解位移、速度和加速度.通过实验,探究匀变速直线运动的

特点,能用公式、图像等方法描述匀变速直线运动,理解匀变速直线

运动的规律,能运用其解决实际问题,体会科学思维中的抽象方法

和物理问题研究中的极限方法

 4.通过实验认识自由落体运动规律.结合物理学史的相关内容,

认识物理实验与科学推理在物理学研究中的作用

参考系、质点

位移、速度和加速度

匀变速直线运动及其公式、图像

实验:测量做直线运动物体的瞬时速度

第1讲　运动的描述

考点一　质点、参考系、时间与位移

1.质点

(1)质点是用来代替物体的      的点,
质点是一种理想化模型.
(2)把物体看作质点的条件:物体的大小、形状

等因素对所研究的问题的影响可以    
  .或当 物 体 上 各 部 分 的 运 动 状 态 都

    时,任何一点的运动情况都能代表物

体的运动.
2.参考系

在描述物体运动时,用来作为参考的物体.通常

以    为参考系.
3.时间与位移

(1)时间间隔与时刻(如图所示)

(2)位移与路程

位移 路程

定义

位移 表 示 物 体 的 位

置变化,可用由初位

置指向     
的有向线段表示

路 程 是 物 体

      的

长度

标矢性

位移是    ,方
向 由 初 位 置 指

向     

路程是    ,没
有方向

运算规则
矢量 的 平 行 四 边 形

定则
标量的代数运算

联系
在单向直线运动中,位移的大小等于路程;
其他情况下,位移    路程

【辨别明理】

1.只有质 量 和 体 积 都 很 小 的 物 体 才 能 看 作

质点. ( )

2.参考系必须选择静止不动的物体. ( )

3.描述物体的运动情况时,选择不同的参考系

不会影响其结果. ( )

4.做直线运动的物体,其位移的大小一定等于

路程. ( )001



全
品
选
考
复
习
方
案
　
物
理
　
基
础
版

例1 某次速度滑冰500米比赛在标准400米

椭圆形冰道上进行.在速度滑冰男子500米决

赛中,某运动员的成绩是34秒95.该运动员最

终凭借这一成绩以0.02秒的优势战胜对手.下
列说法正确的是 ( )

A.该运动员在本次比赛中的位移是500米

B.比赛用时34秒95,“34秒95”指的是时刻

C.以自己为参考系,该运动员感觉终点线迎

面而来

D.研究该运动员在弯道处的技术动作时,该
运动员可以被看成质点

[反思感悟]  
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

 
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

 
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
例2 [2026·福建龙岩开学考]某篮球运动员

在原地拍球,球从1.5
 

m高处落下,又被地板弹

回,在离地1
 

m处被接住.则球通过的路程和位

移的大小分别是 ( )

A.2.5
 

m,2.5
 

m B.2.5
 

m,0.5
 

m
C.1.5

 

m,1
 

m D.1.5
 

m,0.5
 

m
[反思感悟]  

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
 

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
 

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

考点二　平均速度、瞬时速度

1.平均速度与瞬时速度

平均速度 瞬时速度

定义

物体 在 某 一 段 时 间

内完 成 的    
与所用时间之比

物体 在     
或经 过     
时的速度

定义式 v=
Δx
Δt
(Δx为位移) v=

Δx
Δt
(Δt趋于零)

标矢性

矢量,平均速度方向

与物体    方

向相同

矢量,瞬时速度方向

与 物 体 运 动 方 向 相

同,沿 其 运 动 轨 迹

    方向

实际应用
物理实验中通过光电门测速,把遮光条通

过光电门的平均速度视为瞬时速度

2.平均速率与瞬时速率

(1)瞬时速率:      的大小,简称速率.
(2)平均速率:物体运动的    与通过这段

路程所用时间的比值.
【辨别明理】

1.瞬时速度的方向就是物体在该时刻或该位

置的运动方向. ( )

2.一个物体在一段时间内的平均速度为0,平

均速率也一定为0. ( )

例3 某赛车手在一次野外训练中,利用地图计

算出的出发地和目的地的直线距离为9
 

km,从
出发地到目的地用时为5

 

min,赛车上的里程表

显示的里程数增加了15
 

km,当他经过某路标

时,车内速度计的示数为150
 

km/h,下列说法

正确的是 ( )

A.在整个过程中赛车手的瞬时速度一直是

108
 

km/h
B.在 整 个 过 程 中 赛 车 手 的 平 均 速 度 是

180
 

km/h
C.在 整 个 过 程 中 赛 车 手 的 平 均 速 率 是

108
 

km/h
D.赛 车 手 经 过 该 路 标 时 的 瞬 时 速 率 是

150
 

km/h
[反思感悟]  
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例4 如图所示,气垫导轨上装有两个光电计时

装置A 与B,A、B 间距离为L=30
 

cm.为了测

量滑块的加速度,在滑块上安装了一个宽度为

d=1
 

cm的遮光条,现让滑块以某一加速度通

过A、B,记录遮光条通过A、B 的时间分别为

0.010
 

s、0.005
 

s,滑块从A 到B 所用时间为

0.200
 

s,则下列说法正确的是 ( )

A.滑块通过A 的速度大

小为1
 

cm/s
B.滑块通过B 的速度大小为2

 

cm/s
C.滑块的加速度大小为5

 

m/s2

D.滑块在A、B 间的平均速度大小为3
 

m/s
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考点三　加速度

1.定义:物体        和发生这一变

化所用时间之比.

2.定义式:a=ΔvΔt
,单位:m/s2.

3.方向:与    的方向一致,由    
的方向决定,而与v0、v 的方向    (选填

“有关”或“无关”),是矢量.
4.物理意义:描述物体速度      的物

理量.
5.速度、速度的变化量和加速度的对比

速度v 速度的变化量Δv 加速度a

物理

意义

表 示 运 动

的 快 慢 和

方 向,是

状态量

表示速度变化的

大 小 和 方 向,是
过程量

表示 速 度 变

化的 快 慢 和

方向,即速度

的变化率,是
状态量

公式 v=
x
t

Δv=v-v0 a=
Δv
Δt

决定

因素

由 物 体 的

运 动 状 态

决定

由Δv=
 

aΔt知,
Δv 由 a 和 Δt
决定

由 a =
F
m

知,a 由 F
和m 决定

关系
三者的大小无必然联系,v 很大时,Δv 可以很

小,甚至为0,a可大可小

【辨别明理】

1.物体的速度很大,加速度一定不为零.( )

2.物体的速度为零,加速度可能很大. ( )

3.甲的加速度a甲=2
 

m/s2,乙的加速度a乙=

-3
 

m/s2,a甲>a乙. ( )

4.物体的加速度增大,速度一定增大. ( )

例5
 

(多选)甲、乙两个物体沿同一直线向同一

方向运动时,取物体的初速度方向为正,甲的加

速度恒为2
 

m/s2,乙的加速度恒为-3
 

m/s2,则
下列说法中正确的是 ( )

A.两物体都做加速直线运动,乙的速度变

化快

B.每经过1
 

s,甲的速度增加2
 

m/s
C.乙做减速直线运动,它的速度变化率大

D.甲的加速度比乙的加速度大

[反思感悟]  
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

 
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
例6 (多选)一个物体做变速直线运动,物体的

加速度(方向不变)大小从某一值逐渐减小到

零,则在此过程中,关于该物体的运动情况的说

法可能正确的是 ( )

A.物体速度不断增大,加速度减小到零时,物
体速度最大

B.物体速度不断减小,加速度减小到零时,物
体速度为零

C.物体速度减小到零后,反向加速再匀速

D.物体速度不断增大,然后逐渐减小

[反思感悟]  
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

 
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

 
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

例7 (多选)一物体做加速度不变的直线运动,

某时刻该物体速度的大小为4
 

m/s,2
 

s后该物

体速度的大小为8
 

m/s.在这2
 

s内该物体

的  ( )

A.速度变化量的大小可能大于8
 

m/s
B.速度变化量的大小可能小于4

 

m/s
C.加速度的大小可能大于4

 

m/s2

D.加速度的大小可能等于2
 

m/s2

[反思感悟]  
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

 
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
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第2讲　匀变速直线运动的规律与应用

考点一　匀变速直线运动的基本规律及其应用

1.匀变速直线运动

(1)匀变速直线运动:沿着一条直线且    
不变的运动.
(2)如图所示,匀变速直线运动的v-t图线是一

条倾斜的直线.

2.匀变速直线运动的基本规律

(1)速度与时间的关系式:v=    .
(2)位移与时间的关系式:x=    .
(3)速度与位移的关系式:    =2ax.
3.匀变速直线运动的公式选用技巧

题目中所涉及的

物理量

没有涉及的

物理量
适宜选用公式

v0、v、a、t x v=v0+at

v0、a、t、x v x=v0t+
1
2at

2

v0、v、a、x t v2-v0
2=2ax

注意:通常以初速度v0 的方向为正方向;当

v0=0时,一般以加速度a 的方向为正方向.速
度、加速度、位移的方向与正方向相同时取正,
相反时取负.
【辨别明理】

1.匀变速直线运动的加速度是均匀变化的.( )

2.匀变速直线运动的速度是均匀变化的.( )

3.匀变速直线运动中,经过相同的时间,速度

变化量相同. ( )

4.在匀变速直线运动中,中间时刻的速度一定

小于该段时间内位移中点的速度. ( )

例1 以18
 

m/s的速度行驶的汽车,制动后做

匀减速直线运动,在3
 

s内前进36
 

m,则汽车在

5
 

s内的位移为 ( )

A.50
 

m B.45
 

m
C.40.5

 

m D.40
 

m

例2 一辆沿平直公路匀速行驶的汽车,突然以

1
 

m/s2 的加速度加速行驶,经12
 

s发生的位移

为180
 

m,求:
(1)汽车原来匀速行驶时的速度大小;
(2)汽车加速后第10

 

s末的速度大小;
(3)开始加速后,汽车在前3

 

s内的位移大小;
(4)开始加速后,汽车在第3

 

s内的位移大小.

例3 (多选)在足够长的光滑固定斜面上,有一

物体以10
 

m/s的初速度沿斜面向上运动,物体

的加速度大小始终为5
 

m/s2、方向沿斜面向下,

当物体的位移大小为7.5
 

m时,下列说法正确

的是 ( )

A.物体运动时间可能为1
 

s
B.物体运动时间可能为3

 

s

C.物体运动时间可能为(2+ 7)
 

s

D.物体此时的速度大小一定为5
 

m/s

两类特殊的匀减速直线运动

刹车类

特点为匀减速到速度为零后即停止运动,
加速度a突然消失,求解时要注意确定其

实际运动时间.如果问题涉及最后阶段

(到停止运动)的运动,可把该阶段看成反

向的初速度为零、加速度不变的匀加速直

线运动

双向

运动类

如沿光滑斜面上滑的小球,到最高点后仍

能以原加速度匀加速下滑,全过程加速度

大小、方向均不变,求解时可对全过程列

式,但必须注意x、v、a 等矢量的正负号

及物理意义
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考点二　匀变速直线运动的推论及其应用

1.匀变速直线运动的三个常用推论

(1)两 个 连 续 相 同 时 间 内 的 位 移 差:Δx=
    .xm-xn=    aT2.

(2)中间时刻速度:vt
2
=    =v.

 

(3)位移中点速度:vx
2
=

 

    .
 

2.初速度为零的匀加速直线运动的五个重要

比例式

(1)T 末、2T 末、3T 末、…、nT 末的瞬时速度

之比v1∶v2∶v3∶…∶vn=    .
(2)前T 内、前2T 内、前3T 内、…、前nT 内的位

移之比x1∶x2∶x3∶…∶xn=      .
(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xⅠ∶xⅡ∶xⅢ∶…∶
xn=      .
(4)前x内、前2x内、前3x内、…、前nx内的时间

之比t1∶t2∶t3∶…∶tn=       .
(5)第1个x 内、第2个x 内、第3个x 内、…、
第n 个x 内的时间之比tⅠ∶tⅡ∶tⅢ∶…∶
tn=          .
3.解决匀变速直线运动的六种方法

例4 一辆无人送货车正在做匀加速直线运动.
某时刻起开始计时,在第一个4

 

s内位移为

9.6
 

m,第二个4
 

s内位移为16
 

m,下面说法正

确的是 ( )

A.计时时刻送货车的速度为0
B.送货车的加速度大小为1.6

 

m/s2

C.送 货 车 在 第 1 个 4
 

s 末 的 速 度 大 小

为3.2
 

m/s
D.送货车在第2个4

 

s内的平均速度大小

为3.6
 

m/s
例5 [2024·山东卷]如图所示,固定的光滑斜

面上有一木板,其下端与斜面上A 点距离为L.
木板由静止释放,若木板长度为L,通过A 点

的时间间隔为Δt1;若木板长度为2L,通过A
点的时间间隔为Δt2.Δt2∶Δt1 为 ( )

A.(3-1)∶(2-1)

B.(3- 2)∶(2-1)

C.(3+1)∶(2+1)

D.(3+ 2)∶(2+1)

例6 物体以一定的初速度从斜面底端A 点冲

上固定的光滑斜面,斜面总长度为xAC,物体到

达斜面最高点C 时速度恰好为零,如图所示,

已知物体向上运动到距斜面底端
3
4xAC 处的B

点时,所用时间为t,求
物体从B 滑到C 所用的

时间.(本题可尝试用多

种方法解答)
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第3讲　自由落体运动与竖直上抛运动　多过程问题

考点一　自由落体运动

1.自由 落 体 运 动:物 体 只 受     ,从

    开始下落.
2.运动特点:初速度为    ,加速度为

    的匀加速直线运动.
3.基本规律:
(1)速度与时间的关系式:v=    .
(2)位移与时间的关系式:h=    .
(3)速度与位移的关系式:v2=    .
4.自由落体运动是初速度为零的匀加速直线

运动,故初速度为零的匀加速直线运动的规律、
比例关系及推论等都适用.
【辨别明理】

1.物体从某高度处由静止下落一定做自由落

体运动. ( )

2.做自由落体运动的物体相等时间内速度变

化量相同. ( )

3.做自由落体运动的物体相邻的1
 

s内位移差

约为9.8
 

m. ( )

例1 [2025·湖北十堰多校5月适应性考试]
一无人机在空中悬停,某时刻从机身底部无初

速度地释放一金属小球,小球落地前1
 

s内下落

的距离是无人机底部距地面高度的
11
36.

若不计

空气阻力,重力加速度g 取10
  

m/s2,则小球着

地时速度大小为 ( )

A.60
  

m/s B.58
  

m/s
C.54

  

m/s D.50
  

m/s
[反思感悟]  

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
 

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
 

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
例2

 

如图所示,木杆长5
 

m,上端固定在某一

点,由静止放开后让它自由落下(不计空气阻

力),木杆通过悬点正下方20
 

m处的圆筒AB,
圆筒AB 长为5

 

m,g 取10
 

m/s2,求:

(1)木杆通过圆筒的上端A 所用的时间t1;
(2)木杆通过圆筒AB 所用的时间t2.

例3
  

科技馆中的一个展品如图所示,在较暗处

有一个不断地均匀滴水的水龙头,在一种特殊

的闪光灯的照射下,若调节闪光时间间隔使其

正好与水滴从A 下落到B 的时间相同,可以看

到一种奇特的现象,水滴似乎不再下落,而是像

固定在图中的A、B、C、D 四个位置不动.对出

现的 这 种 现 象,下 列 描 述 正 确 的 是 (g 取

10
 

m/s2) ( )

A.水滴在下落过程中通过相邻两点之间的时

间间隔满足tAB<tBC<tCD

B.闪光的时间间隔是
2
10

 

s

C.水滴在相邻两点间的平均速度满足vAB∶

vBC∶vCD=1∶4∶9
D.水滴在各点的速度满足vB∶vC∶vD=1∶
3∶5

[反思感悟]  
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

 
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋006
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考点二　竖直上抛运动

1.竖直上抛运动的基本规律

(1)运动特点:初速度方向竖直向上,加速度

为g,上升阶段做匀减速运动,下降阶段 做

    运动.
(2)基本规律

①速度与时间的关系式:    ;

②位移与时间的关系式:x=v0t-
1
2gt

2.

2.竖直上抛运动的特性(如图所示)

(1)对称性

①时间对称:物体上升过程中从A→C
所用时间tAC 和下降过程中从C→A 所

用时间tCA 相等,同理tAB=tBA.

②速度对称:物体上升过程经过A 点的

速度与下降过程经过A 点的速度大小相等.
(2)多解性:当物体经过抛出点上方某个位置

时,可能处于上升阶段,也可能处于下降阶段,

造成多解,在解决问题时要注意这个特性.

3.竖直上抛运动研究方法

分段法
(1)上升阶段:a=g 的匀减速直线运动

(2)下降阶段:自由落体运动

全程法

(1)初速度v0 向上、加速度为-g 的匀变速

直线运动,v=v0-gt,h=v0t-
1
2gt

2(以竖

直向上为正方向)
(2)若v>0,物体上升;若v<0,物体下落

(3)若h>0,物体在抛出点上方;若h<0,
物体在抛出点下方

【辨别明理】

1.物体做竖直上抛运动,速度为负值时,位移

也为负值. ( )

2.做竖直上抛运动的物体,在上升过程中,速

度变化量方向是竖直向下的. ( )

例4 (多选)为研究抛体运动的规律,小池同学

将一个物体从某位置以v0=10
 

m/s的初速度

竖直向上抛出,设抛出瞬间为t=0时刻(不计

空气阻力,g 取10
 

m/s2),则下列说法正确的

是 ( )

A.t=1
 

s时物体恰好到达最高点

B.从t=0到t=2
 

s,物体经过的路程为20
 

m

C.物体运动到与出发点相距5
 

m时对应的时

刻可能是t=3
 

s

D.物体在第一个0.5
 

s内与第三个0.5
 

s内的

位移大小之比为3∶1
[反思感悟]  

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
 

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
例5 (多选)在塔顶边缘将一物体竖直向上抛

出,抛出点为A,物体上升的最大高度为20
 

m.
不计空气阻力,g 取10

 

m/s2,设塔足够高,则物

体位移大小为10
 

m时,物体运动的时间可能

为 ( )

A.(2- 2)
 

s B.(2+ 2)
 

s

C.(2+ 6)
 

s D. 6
 

s
[反思感悟]  

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
 

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

考点三　多过程问题

1.匀变速直线运动多过程问题是指一个物体

的运动包含几个阶段,各阶段的运动性质不同,
满足不同的运动规律.
2.解题关键:交接处的速度是连接各阶段运动

的纽带.
3.解题的一般步骤

(1)准确选取研究对象,根据题意画出物体在各

阶段运动的示意图,直观呈现物体运动的全

过程. 007
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(2)明确物体在各阶段的运动性质,找出题目给

定的已知量、待求未知量,设出中间量,确定过

程衔接点的物理量.
(3)合理选择运动学公式,列出物体在各阶段的

运动方程及物体各阶段间的关联方程.

例6 [2025·安徽卷]汽车由静止开始沿直线

从甲站开往乙站,先做加速度大小为a 的匀加

速运动,位移大小为x;接着在t时间内做匀速

运动;最后做加速度大小也为a的匀减速运动,

到达乙站时速度恰好为0.已知甲、乙两站之间

的距离为8x,则 ( )

A.x=118at
2

B.x=116at
2

C.x=18at
2

D.x=12at
2

[反思感悟]  
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

 
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

 
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
例7 [教材题改编]ETC是不停车电子收费系

统的简称.最近,某市对某ETC通道的通行车

速进行提速,车通过ETC通道的流程如图所

示.为简便计算,假设汽车以v0=28
 

m/s的速

度朝收费站沿直线匀速行驶,如过ETC通道,

需要在收费站中心线前d=10
 

m处正好匀减

速至v1=5
 

m/s,匀速通过中心线后,再匀加速

至v0 正常行驶.设汽车匀加速和匀减速过程中

的加速度大小均为1
 

m/s2,忽略汽车车身长度.
(1)汽车过ETC通道时,求从开始减速到恢复

正常行驶过程中所需要的时间;

(2)汽车过ETC通道时,求从开始减速到恢复

正常行驶过程中的位移大小;

(3)提速后汽车以v2=10
 

m/s的速度通过匀速

行驶区间,其他条件不变,求汽车提速后过

ETC通道过程中比提速前节省的时间.(结果

保留两位小数)
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专题一　直线运动中的图像问题

题型一　常规图像问题

根据图像中横、纵坐标轴所代表的物理量,明确

该图像是位移—时间图像(x-t图像),还是速

度—时间图像(v-t图像),或是加速度—时间图

像(a-t图像),这是解读运动图像信息的前提.

图像 x-t图像 v-t图像 a-t图像

图像

实例

图线

含义

图线①表示质

点向正方向做

匀速直线运动

(斜 率 表 示 速

度v)

图线①表示质

点做匀加速直

线 运 动(斜 率

表示加速度a)

图 线 ① 表 示

质 点 做 加 速

度 增 大 的

运动

图线②表示质

点静止

图线②表示质

点做匀速直线

运动

图 线 ② 表 示

质 点 做 匀 变

速直线运动

图线③表示质

点向负方向做

匀速直线运动

图线③表示质

点做匀减速直

线运动

图 线 ③ 表 示

质 点 做 加 速

度 减 小 的

运动

图点

含义

交点④表示此

时 三 个 质 点

相遇

交点④表示此

时三个质点有

相同的速度

交 点 ④ 表 示

此 时 三 个 质

点 有 相 同 的

加速度

点⑤表示t1 时

刻质点位移为

x1(图 中 阴 影

部分的面积没

有意义)

点⑤表示t1 时

刻质点速度为

v1(图 中 阴 影

部分面积表示

质点 在0~t1
时 间 内 的 位

移)

点 ⑤ 表 示t1
时 刻 质 点 加

速度为a1(图
中 阴 影 部 分

面 积 表 示 质

点在0~t1 时

间 内 的 速 度

变化量)

例1
 

[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 C D
[反思感悟]  

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
 

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
例2 [2025·福建卷]在2024年巴黎奥运会

上,我国游泳运动员创造了男子百米自由泳新

的世界纪录.在此次比赛中,运动员起跳后于t0
时刻入水.入水后的运动过程可近似分为三个

阶段:t0~t1 段 的 前 程 游 为 匀 减 速 直 线 运

动,t1~t2 段为匀速游,t2~t3 段的冲刺游为匀

加速直线运动;速率v 随时间t变化的图像如

图所 示.已 知t0=0.9
 

s,t1=10.4
 

s,t2=
44.4

 

s,t3=46.4
 

s,求该运动在

(1)t0~t1 段的平均速度大小;
(2)t2~t3 段的加速度大小;
(3)t2~t3 段的位移大小.
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例3 (多选)[2023·湖北卷]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=32t0
时,P 的运动速度与t=12t0

时相同

[反思感悟]  
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

 
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
例4 一质点的位移—时间图像如图所示,能正

确表示该质点的速度v 与时间t关系的图像是

图中的 ( )

    

    

[反思感悟]  
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

 
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

 
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

图像间的相互转化一般流程

(1)解决图像转换类问题的一般流程:

(2)要注意应用解析法和排除法,两者结合提高选择

题图像类题型的解题准确率和速度.

题型二　非常规图像问题

对于非常规运动图像,可由运动学公式推导出

两个物理量间的函数关系,来分析图像的斜率、
截距、面积的含义.

1.函数法解决
x
t-t图像

由x=v0t+
1
2at

2 可得
x
t=v0+

1
2at

,截距b为

初速度v0,图像的斜率k为
1
2a
,如图甲所示.

 
2.函数法解决v2-x图像

由v2-v0
2=2ax 可知v2=v0

2+2ax,截距b为

v0
2,图像斜率k为2a,如图乙所示.

3.其他非常规图像

图像

种类
a-x 图像 1

v-x 图像
x
t2-
1
t

图像

示例

解题

关键

公式依据:
v2 - v0

2 =
2ax →ax =
v2-v0

2

2
面积 意 义:速
度 平 方 变 化

量 的 一 半

v2-v0
2

2  

公 式 依

据:
 

t=
x
v

面积 意 义:运
动时间(t)

公式依据:
x = v0t +
1
2at

2→
x
t2 =

v0

t+
1
2a

斜率意义:初速

度v0

纵截距意义:加
速 度 的 一 半

a
2  
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例5 为检测某新能源动力车的刹车性能,现在

平直公路上做刹车实验,如图所示是动力车在

刹车过程中位移和时间的比值
x
t

与t之间的关

系图像,下列说法正确的是 ( )

A.动 力 车 的 初 速 度 为

10
 

m/s
B.刹车过程动力车的加速度

大小为0.5
 

m/s2

C.刹车过程持续的时间为8
 

s
D.从开始刹车时计时,经过8

 

s,动力车的位移

为40
 

m

例6 [2026·河北定州中学开学考]给某物体

一个初速度,使其沿直线运动,运动过程中的

v2-x 关系如图所示,下列说法正确的是 ( )

A.物体做变加速直线运动

B.物体运动的初速度大小为16
 

m/s
C.物体运动的加速度大小为2

 

m/s2

D.物体通过8
 

m的位移所用的时间为4
 

s

专题二　追及、相遇问题

题型一　追及、相遇问题

追及与相遇问题的实质是研究两个物体的时空

关系,只要满足两个物体在同时到达同一地点,
即说明两个物体相遇.
1.分析思路

可概括为“一个临界条件”和“两个等量关系”.
(1)一个临界条件:速度相等.它往往是物体间

能否追上或两者距离最大、最小的临界条件,也
是分析、判断问题的切入点;
(2)两个等量关系:时间等量关系和位移等量关

系.通过画草图找出两物体的位移关系是解题

的突破口.
2.常用分析方法

(1)
 

情境分析法:抓住“两物体能否同时到达空

间同一位置”这一关键,认真审题,挖掘题目中

的隐含条件,建立物体运动关系的情境图.
(2)二次函数法:设运动时间为t,根据条件列方

程,得到关于二者之间的距离Δx 与时间t的二

次函数关系,Δx=0时,表示两者相遇.
①若Δ>0,即有两个解,说明可以相遇两次;

②若Δ=0,一个解,说明刚好追上或相遇;

③若Δ<0,无解,说明追不上或不能相遇.

当t=-b
2a

时,函数有极值,代表两者距离的最

大或最小值.
(3)图像分析法:将两者的速度—时间图像在同

一坐标系中画出,然后利用图像分析求解.

(4)变换参考系法:一般情况下,我们习惯于选

地面为参考系,但有时研究两个以上相对运动

物体间运动时,如果能巧妙选取合适的参考系,
会简化解题过程,起到化繁为简的效果.
特别注意:若被追赶的物体做匀减速直线运动,
一定要注意判断被追上前该物体是否已经停止

运动.
例1 某一长直的赛道上,一辆赛车前方200

 

m处

有一安全车正以10
 

m/s的速度匀速前进,这时赛

车从静止出发以2
 

m/s2 的加速度追赶.求:
(1)赛车出发3

 

s末的瞬时速度大小;
(2)赛车追上安全车所需的时间及追上时的速

度大小;
(3)追上之前两车间的最大距离.
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【拓展】 若当赛车刚追上安全车时,赛车手立即

刹车,使赛车以4
 

m/s2 的加速度做匀减速直线

运动,则两车再经过多长时间第二次相遇? (设
赛车可以从安全车旁经过而不相碰,用情景分

析法和图像法两种方法解题)

例2 在水平轨道上有两列火车A 和B 相距为

x,A 车在后面做初速度为v0、加速度大小为2a
的匀减速直线运动,同时B 车做初速度为零、
加速度为a 的匀加速直线运动,两车运动方向

相同.要使两车不相撞(未相遇),A 车的初速度

v0 应满足什么条件? (尝试用多种方法进行

求解)

题型二　图像中的追及、相遇问题

1.x-t图像、v-t图像中的追及相遇问题:
(1)利用图像中斜率、面积、交点的含义进行定

性分析或定量计算.
(2)有时将运动图像还原成物体的实际运动情

况更便于理解.
2.利用v-t图像分析追及相遇问题:在有些追

及相遇情景中可根据两个物体的运动状态作出

v-t图像,再通过图像分析计算得出结果,这样

更直观、简捷.
3.若为x-t图像,注意交点的意义,图像相交

即代表两物体相遇;若为a-t图像,可转化为

v-t图像进行分析.
例3 (多选)甲、乙两质点沿同一直线运动,其中

甲做匀变速直线运动,乙以大小为5
 

m/s速度

做匀速直线运动,在t=
3

 

s时,两质点相遇,他们

的位置随时间变化及相遇

时切线数据如图所示,在

0~3
 

s时间内,下列判断

正确的是 ( )

A.相遇时甲质点的速度大小为3
 

m/s
B.甲质点的初速度大小为7

 

m/s
C.甲质点的加速度大小为2

 

m/s2

D.在t=1.5
 

s时,甲、乙两质点相距最远

[反思感悟]  
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

 
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

 
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
例4 (多选)赛龙舟是端午节的传统活动.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
[反思感悟]  

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
 

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
 

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
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实验一　测量做直线运动物体的瞬时速度（加速度）

一、实验目的

1.练习正确使用打点计时器,学会利用打下点

的纸带研究物体的运动.
2.测量匀变速直线运动的瞬时速度和加速度.
(Δx=aT2 或v-t图像).
二、实验原理

1.利用纸带判断物体运动性质的方法

(1)沿直线运动的物体,若任意相等时间内的位

移相等,则物体做      运动.
(2)①沿直线运动的物体在连续相等时间T 内

的位移分别为x1、x2、x3、x4、…,若Δx=x2-
x1=x3-x2=x4-x3=…,且对任意时间间隔

T 均成立,则说明物体在做      运动,

且Δx=aT2.
②利用“平均速度法”确定多个点的瞬时速度,

作出物体运动的v-t图像,若图像是一条倾斜

的直线,则物体做      运动.
2.由纸带计算瞬时速度和加速度

(1)“中间点”的瞬时速度:如图甲中的n 点.n
点的瞬时速度vn=        .

(2)利用纸带求物体加速度的两种方法

①逐差法:所测数据全部得到利用,精确度

较高.

a1=
x4-x1

3T2 ,a2=
x5-x2

3T2 ,a3=
x6-x3

3T2 ⇒a=

a1+a2+a3

3 =        .

②图像法:利用vn=
xn+xn+1

2T
求出打各点时物

体的瞬时速度,然后作出v-t图像,用v-t图像

的斜率求物体运动的加速度.
三、实验器材

电火花计时器(或电磁打点计时器)、一端附有

滑轮的长木板、小车、纸带、细绳、槽码、刻度尺、
导线、交流电源、    .
四、实验步骤

1.仪器安装

(1)把附有滑轮的长木板放在实验桌上,并使滑

轮伸出桌面,把打点计时器固定在长木板上没

有滑轮的一端,连接好电路.
(2)把一条细绳的一端拴在小车上,细绳跨过滑

轮,下端挂上合适的槽码,纸带穿过打点计时

器,并将纸带的一端固定在小车的后面.实验装

置如图所示,放手后,看小车能否在木板上平稳

地    滑行.

2.测量与记录

(1)把小车停在靠近打点计时器处,先  
  ,后    ,让小车拖着纸带运动,打点

计时器就在纸带上打下一系列的点.随后立即

关闭电源,换上新纸带,重复三次.
(2)从三条纸带中选择一条比较理想的,舍掉开

头一些比较密集的点,从后边便于测量的点开

始确定计数点.为了计算方便和减小误差,通常

用连续打点五次的时间作为时间单位,即T=
5×0.02

 

s=0.1
 

s.如图所示,正确使用毫米刻

度尺测量并计算每相邻两计数点之间的距离.

(3)利用一段时间内的平均速度等于这段时间

中间时刻的瞬时速度,求得打计数点1、2、3、4、
5时小车的瞬时速度.
(4)增减所挂槽码数,或在小车上放置重物,再
做两次实验.
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五、数据处理

1.由实验数据得出v-t图像

根据表格中的v、t数据,在平面直角坐标系中

仔细描点,作一条直线,使同一次实验得到的各

点尽量落到这条直线上,落不到直线上的点应

均匀分布在直线的两侧,偏离直线太远的点可

舍去不要.如图所示,这条直线就是本次实验的

v-t图像,它是一条倾斜的直

线.因此小车做匀加速直线

运动,加速度就是v-t图像的

斜率.
2.公式法

若x2-x1=x3-x2=x4-x3=…,则小车做匀

变 速 直 线 运 动, 加 速 度 a =
(x4+x5+x6)-(x1+x2+x3)

9T2 .

六、误差分析

1.纸带运动时摩擦力不均匀,打点不稳定引起

误差.
2.计数点间距测量有偶然误差.
3.作图有误差.
七、注意事项

1.平行:纸带、细绳要与长木板平行.
2.两先两后:实验中应先接通电源,后让小车

运动;实验完毕应先断开电源,后取下纸带.
3.防止碰撞:在到达长木板末端前应让小车停

止运动,防止槽码落地及小车与滑轮相撞.
4.减小误差:小车的加速度应适当大些,可以减

小长度测量的相对误差,加速度大小以能在约

50
 

cm的纸带上清楚地取出6~7个计数点为宜.
5.小车从靠近打点计时器位置释放.
例1 图中的甲、乙是高中物理实验中常用的两

种打点计时器,请回答下面的问题:
(1)图乙是      (选填“电磁打点计时

器”或 “电 火 花 计 时 器”),电 源 采 用 的 是

      (选填“交流8
 

V”“交流220
 

V”或
“四节蓄电池”).

(2)某同学在“探究小车速度随时间变化的规

律”的实验中,关于轨道末端滑轮高度的调节正

确的是    .

  
    A     B     C
(3)该同学用打点计时器记录了被小车拖动的

纸带的运动情况,在纸带上确定出A、B、C、D、
E、F、G 共7个计数点,相邻两点间的距离如图

丙所示,每两个相邻的计数点之间还有4个点

未画出,电源频率为50
 

Hz.
①试根据纸带上各个计数点间的距离,计算出

打下F 点时小车的瞬时速度,并填入下表中;
(结果保留三位有效数字)

速度 vB vC vD vE vF

数值(m/s)0.400 0.479 0.560 0.640    

②将B、C、D、E、F 对应的瞬时速度标在图丁

所示的直角坐标系中,并画出小车的瞬时速度

随时间变化的关系图线;

③由 速 度—时 间 图 像 可 得 小 车 的 加 速 度

为      .(结果保留两位小数)
[反思感悟]  

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
 

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
014



第
一
单
元

听
课
手
册

例2 [2025·北京卷]利用打点计时器研究匀

变速直线运动的规律,实验装置如图甲所示.

(1)按照图甲安装好器材,下列实验步骤正确的

操作顺序为    (填各实验步骤前的字母).
A.释放小车

B.接通打点计时器的电源

C.调整滑轮位置,使细线与木板平行

(2)实验中打出的一条纸带如图乙所示,A、B、

C 为依次选取的三个计数点(相邻计数点间有

4个点未画出),可以判断纸带的    (填
“左端”或“右端”)与小车相连.

(3)图乙中相邻计数点间的时间间隔为T,则打

B 点时小车的速度v=    .

(4)某同学用打点计时器来研究圆周运动.如图

丙所示,将纸带的一端固定在圆盘边缘处的 M
点,另一端穿过打点计时器.实验时圆盘从静止

开始转动,选取部分纸带如图丁所示.相邻计数

点间的 时 间 间 隔 为0.10
 

s,圆 盘 半 径 R=
0.10

 

m.则这部分纸带通过打点计时器的加速

度大小为    
 

m/s2;打点计时器打B 点时

圆盘 上 M 点 的 向 心 加 速 度 大 小 为   
 

 

m/s2.(结果均保留两位有效数字)

[反思感悟]  
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

 
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

 
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

关于测量速度的其他方法

创新角度 实验装置图 创新解读

实验原理

的创新
 

1.滑块在斜面上靠重力沿斜面向下的分力

与摩擦力的合力获得加速度

2.挡光片经过光电门的平均速度作为滑块

速度

3.平均速度的大小与挡光片的长度有关

1.物块在斜面上靠重力沿斜面向下的分力

与摩擦力的合力获得加速度

2.由纸带确定物块的加速度

3.结合牛顿第二定律求动摩擦因数

实验器材

的创新

1.用滴水针头替代打点计时器打纸带

2.小车在水平桌面上因摩擦做匀减速运动
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(续表)

创新角度 实验装置图 创新解读

实验过程

的创新

  

1.铁球靠重力产生加速度

2.铁球从 A 到B 的时间可由数字毫秒表

读出

3.铁球的加速度由
x
t-t图像分析得出

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、长度不同的矩形挡光片、光

电计时器.
实验步骤如下:

①如图甲所示,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,如图乙

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中位置相同,令滑块由静止开始下

滑,重复步骤②、③;

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

丙所示.

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 丙 可 求 得,vA =       

cm/s,a=        cm/s2.(结果均保

留3位有效数字)

例4 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,如图甲所示.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,图乙记录了桌面上连续的6个水滴的

位置.(已知滴水计时器每30
 

s内共滴下45个

小水滴)

(1)由图乙可知,小车在桌面上是      
(选填“从右向左”或“从左向右”)运动的.
(2)该小组同学根据图乙的数据判断出小车做

匀变速运动.小车运动到图乙中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)

[反思感悟]  
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

 
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
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