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专题 01 匀变速直线运动的推论

【必备知识】

1．匀变速直线运动的平均速度、中间时刻速度和位移中点速度

(1)平均速度和中间时刻速度公式： v ＝v t
2
＝

v0＋v
2

，即做匀变速直线运动的物体

在任意一段时间 t 内的平均速度等于这段时间的中间时刻的瞬时速度，还等于这段时

间初、末速度矢量和的一半。

(2)位移中点的瞬时速度公式：vx
2
＝

v20＋v2

2
，即在匀变速直线运动中，某段位

移的中点位置的瞬时速度等于这段位移的初、末速度的“方均根”值。

2．位移差公式Δx＝aT2

(1)匀变速直线运动中，任意两个连续相等的时间间隔 T 内，位移差是一个常量，

即Δx＝xⅡ－xⅠ＝aT2。

若第 n 个 T 内的位移为 xn，第 m 个 T 内的位移为 xm，则 xm－xn＝(m－n)aT2。

(2)应用

①判断物体是否做匀变速直线运动

如果Δx＝x2－x1＝x3－x2＝…＝xn－xn－1＝aT2 成立，则 a 为一恒量，说明物体做匀

变速直线运动。

②求加速度

利用Δx＝aT2，可求得 a＝Δx
T2

。

拓展：逐差法求加速度

如图所示的纸带，按时间顺序取 0、1、2、3、4、5、6 七个计数点，测量相邻两

计数点之间的距离分别是 x1、x2、x3、x4、x5、x6，T 为相邻两计数点间的时间间隔，

由Δx＝aT2 可得 x4－x1＝3a1T2，x5－x2＝3a2T2，x6－x3＝3a3T2，则物体运动的加速

度 a＝1
3
(a1＋a2＋a3)＝

x4＋x5＋x6－x1＋x2＋x3
9T2

。
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说明：若将纸带看成 x1～x3 和 x4～x6 两段，可由Δx＝aT2 直接得到上式，这种方

法称为两段法。

3．初速度为零的匀加速直线运动的比例关系

(1)按时间等分(设相等的时间间隔为 T)

①1T 末、2T 末、3T 末、…、nT 末瞬时速度之比

由 v＝at 可推得：v1∶v2∶v3∶…∶vn＝1∶2∶3∶…∶n。

②1T 内、2T 内、3T 内、…、nT 内位移之比

由 x＝1
2
at2 可推得：x1∶x2∶x3∶…∶xn＝12∶22∶32∶…∶n2。

③第一个 T 内、第二个 T 内、第三个 T 内、…、第 N 个 T 内的位移之比

由 xⅠ＝x1，xⅡ＝x2－x1，xⅢ＝x3－x2，…可推得：

xⅠ∶xⅡ∶xⅢ∶…∶xN＝1∶3∶5∶…∶(2N－1)。

(2)按位移等分(设相等的位移为 x0)

①通过 x0、2x0、3x0、…、nx0 所用时间之比

由 x＝1
2
at2 可得 t＝ 2x

a
，所以可推得：t1∶t2∶t3∶…∶tn＝1∶ 2∶ 3∶…∶ n。

②通过第一个 x0、第二个 x0、第三个 x0、…、第 N 个 x0 所用时间之比

由 tⅠ＝t1，tⅡ＝t2－t1，tⅢ＝t3－t2，…可推得：tⅠ∶tⅡ∶tⅢ∶…∶tN＝1∶( 2－1)∶( 3

－ 2)∶…∶( N－ N－1)。

③x0 末、2x0 末、3x0 末、…、nx0 末的瞬时速度之比

由 v2＝2ax 可得 v＝ 2ax，所以可推得：v1∶v2∶v3∶…∶vn＝1∶ 2∶ 3∶…∶ n。

【核心考点精准练】

考向一： v 、v t
2
和vx

2

【例 1】空客 A380 大型客机在最大重量的状态下起飞时，需要滑跑距离约为 3000

m，着陆距离大约为 2000 m。设起飞滑跑和着陆时都是匀变速直线运动，起飞时速度

是着陆速度的 1.5 倍，则起飞滑跑时间和着陆滑跑时间之比是( )

A．3∶2 B．1∶1

C．1∶2 D．2∶1
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考向二：推论Δx＝aT2 的应用

【例 2】一列火车做匀加速直线运动，从某时刻开始计时，第 1 min 内火车前进了

240 m，第 6 min 内火车前进了 1140 m，则该火车的加速度为( )

A．0.01 m/s2 B．0.03 m/s2

C．0.05 m/s2 D．0.1 m/s2

考向三：初速度为零的匀加速直线运动的比例关系

【例 3】个物体从静止开始做匀加速直线运动，它在第 1 s 内与第 2 s 内的位移之

比为 x1∶x2，在走完第 1 m 时与走完第 2 m 时的速度之比为 v1∶v2。以下说法正确的

是( )

A．x1∶x2＝1∶3，v1∶v2＝1∶2

B．x1∶x2＝1∶3，v1∶v2＝1∶ 2

C．x1∶x2＝1∶4，v1∶v2＝1∶2

D．x1∶x2＝1∶4，v1∶v2＝1∶ 2

【过关练】

一、单选题

1．一个从静止开始做匀加速直线运动的物体，从开始运动起，连续通过三段位移的时间分别是 1

s、2 s、3 s，这三段位移的长度之比和这三段位移上的平均速度之比分别是（ ）

A．1∶ 22∶ 32，1：2：3 B．1∶ 23∶ 33，1∶ 22∶ 32

C．1：2：3，1：1：1 D．1：3：5，1：2：3

2．做匀减速直线运动的物体经 3s 停止，若物体第 1s 内的位移大小为 10m，则最后 1s 内的位移

大小为（ ）

A．8m B．2m C．1m D．3m

3．一个做匀加速直线运动的物体，通过 A点的瞬时速度是 v1，通过 B点的瞬时速度是 v2，那么

它通过 A、B中点的瞬时速度是（ ）

A． 1 2

2
v v

B． 2 1

2
v v

C．
2 2
2 1

2
v v D．

2 2
2 1

2
v v

4．如图所示是“测量做直线运动物体的瞬时速度”实验中打出的一条纸带，相邻计数点间的时间间

隔为 T，则打下 C点时物体的速度可表示为（ ）
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A． 2 1

2
s s
T


B． 2 1s s
T


C． 2 1

2
s s
T


D． 2 1s s
T


5．小球被竖直向上抛出，如图所示为小球向上做匀减速直线运动时的频闪照片，频闪仪每隔0.05s

闪光一次，测得 ac长为 23cm， af 长为34cm，下列说法正确的是（ ）

A．bc长为13cm B．小球通过 f 点时的速度大小为0.6m / s

C．小球通过d 点时的速度大小为 2.2m / s D．小球的加速度大小为 212m / s

6．一小球沿固定斜面匀加速下滑，依次经过 A、B、C三点．已知 A、B两点间的距离为 6m，B、

C两点间的距离为10m，小球经过 AB和 BC两段位移所用的时间均为 2s，则小球经过 B点时的

速度大小和加速度大小分别为（ ）

A． 4m s， 21m s B． 3m s， 21m s

C．2m s， 22m s D．1m s， 22m s

7．汽车在公路上做匀加速直线运动，在某段位移 x内的平均速度为 1v ，在接下来的位移 x内的平

均速度为 2v ，则汽车的加速度为（ ）

A．
 

 
1 2 2 1

2 1

2v v v v
x v v




B．
 
 

1 2 2 1

2 12
v v v v
x v v




C．
 

 
1 2 2 1

2 1

2v v v v
x v v




D．
 
 

1 2 2 1

2 12
v v v v
x v v




8．高抛发球是乒乓球发球的一种，由我国吉林省运动员刘玉成于 1964 年发明，后成为风靡世界

乒乓球坛的一项发球技术。将乒乓球离手向上的运动视为匀减速直线运动，该向上运动过程的时

间为3t。设乒乓球离开手后第一个 t时间内的位移为 1
x ，最后一个 t时间内的位移为 2

x ，则 1 2:x x 为

（ ）
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A．3:1 B．5:1 C．7 :1 D．9 :1

9．2023 年成都大运会乒乓球比赛在高新体育中心举行，来自湖北工业大学的选手周凯击败来自

西南大学的选手徐瑛彬，获得男子乒乓球单打冠军。乒乓球赛场上高抛发球是一种典型的发球方

式，若将乒乓球离开手向上的运动视为竖直方向上的匀减速直线运动，且向上运动的时间为 t。

设乒乓球离开手后向上运动第一个
5
t
时间内的位移为 1

x ，最后一个
5
t
时间内的位移为 2

x ，则 2 1:x x

为（ ）

A．1：9 B．11：1 C．9：1 D．1：5

10．图示是无轨小火车，已知小火车由 5 节长度均为 2m 的车厢组成，车厢间的空隙不计，小明

站在地面上保持静止，且与第一节车厢头部对齐，火车从静止开始启动做 a=0.2m/s2的匀加速直

线运动，下列说法正确的是（ ）

A．第 1、2、3 节车厢经过小明的时间之比是 1：2：3

B．第 1、2、3 节车厢尾分别经过小明时的速度之比是 1：2：3

C．第 3 节车厢经过小明的时间是2 15 s

D．第 5 节车厢尾经过小明瞬间的速度是 2m/s

11．随着科技的发展，无人机送快递成为新的探究热点。若某次试验时无人机从地面竖直向上匀

加速起飞过程的位置—时间（ x t ）图像如图所示，则下列说法正确的是（ ）
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A． 1 2 3: : 1: 3 : 5x x x 

B． 0t 时刻无人机的瞬时速度大小
1

0

xv
t



C． 1 3 23 3x x x 

D． 2 1
2
0

x xa
t




12．如图所示为港珠澳大桥上连续四段长均为 110m 的等跨钢箱梁桥，桥墩所在的位置依次标记

为 a、b、c、d 、e，若汽车从 a点由静止开始做匀加速直线运动，通过 ab段的时间为 t，则（ ）

A．通过 cd 段的时间为 3t B．通过 de段的时间为  2 2 t

C． ac段的平均速度小于b点的瞬时速度 D． ac段的平均速度大于b点的瞬时速度

13．伽利略在研究自由落体运动规律时，采用了先“转换变通”再“合理外推”的巧妙方法。模型如

图所示，让一个黄铜小球（可视为质点）从阻力很小、倾角为 的斜槽上的最高点 A由静止滚下，

若在斜槽上取 A、B、C、D、E五个等间距的点，则（ ）

A．AC段的平均速度大小与 CE段的平均速度大小之比为  : 2 1 :1AC CEv v  

B．小球通过 B、C、D、E点所用的时间之比为 1：4：9：16

C．小球通过 C点的瞬时速度等于 AE段的平均速度
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D．小球通过 B、C、D、E点时的速度大小之比为 1：2：3：4

14．做匀加速直线运动的物体先后经过 A、B两点的速度分别是 v和7v，经历的时间为 T，则下

列各项中正确的是（ ）

A．经过 AB中点时的速度是 4v B．经过 AB中间时刻的速度是5v

C．前半程的速度增加了 4v D．前
2
T
时间的位移与后时间的位移之比为 1：3

15．一个做匀减速直线运动的物体，先后通过 A、B两点时的速度分别是 vA、vB，所经历的时间

为 t，经过的位移是 s。则当物体经过
2
t
时间和

2
s
位移的瞬时速度分别为（ ）

A． ,
2 2

A B A Bv v v v 
B．

2 2

,
2 2

A B A Bv v v v 

C．
2 2

,
2 2

A B A Bv v v v  D．
2 2

,
2 2

A B A Bv v v v 

二、多选题

16．在某次冰壶比赛中，一冰壶以初速度 v垂直边界进入三个完全相同矩形区域（如图所示）做

匀减速运动，且刚要离开第三个矩形区域时速度恰好减为零。冰壶可能看作质点，则冰壶依次进

入每个矩形区域时的速度之比和穿过每个矩形区域所用的时间之比正确的是（ ）

A． 1 2 3: : ( 3 2) : ( 2 1) :1t t t   

B． 1 2 3: : 1: 2 : 3t t t 

C． 1 2 3: : 9 : 4 :1v v v 

D． 1 2 3: : 3 : 2 :1v v v 

17．四个水球可以挡住一颗子弹！央视“国家地理”频道播出的一挡节目真实地呈现了该过程，其

实验示意图如图所示。四个完全相同的装满水的薄皮气球水平固定排列，子弹射入水球中并沿水

平线做匀变速直线运动，恰好能穿出第 4 号水球。球皮对子弹的阻力忽略不计，子弹视为质点。

下列说法正确的是（ ）
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A．子弹经过每个水球的过程中速度变化量均相同

B．子弹穿出第 2 号水球时的速度等于穿过四个水球的平均速度

C．子弹穿过每个水球所用时间依次为 t1、t2、t3、t4，则 t1+t2+t3=t4

D．子弹穿过每个水球所用时间依次为 t1、t2、t3、t4，，则
31

2 4

tt
t t


18．神舟飞船返回地面时，在距离地面 1m 处启动着陆反推发动机，使飞船匀减速竖直下落，接

触地面时的速度几乎为零。将最后 1m 长的距离分成相等的两段，下列说法正确的是（ ）

A．飞船依次通过两段的平均速度之比为1: ( 2 )1

B．飞船依次通过两段的平均速度之比为 2 :1

C．飞船依次通过两段的速度变化量之比为 ( 2 1) :1

D．飞船依次通过两段的速度变化量之比为 2 :1

三、实验题

19．某同学利用图甲所示的实验装置探究小车速度随时间的变化规律。实验中，打点计时器打出

的纸带如图乙所示（图中相邻两计数点间有 4 个计时点未画出），交流电频率为50Hz。

（1）关于本实验，下列说法中正确的是 。

A．先接通电源，再释放纸带

B．先释放纸带，再接通电源

C．纸带上计时点越密集的部分表示小车的加速度越小

D．实验时，图乙纸带的左端与小车相连

（2）打下 B点时小车的速度为 m/s。小车运动的加速度大小为 2m/s 。（结果均保留

两位有效数字）

20．如图所示为某实验小组研究匀变速直线运动所得的一条纸带，选取纸带上点迹清晰的部分进

行研究，且每 5 个点取一个计数点，已知所用电源的频率为50Hz，则可知相邻两计数点间的时

间间隔Δt  s，若测得计数点 0、1 之间的距离为1.10cm，计数点 3、4 之间的距离为
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5.30cm，则可求得加速度 a 2m / s 。

四、解答题

21．如图所示为冬奥会冰壶项目的赛道示意图，一运动员将冰壶从 A以初速度 0v 掷出做匀减速直

线运动，恰好能停在 D点，B、C为途中两点且将 AD连线三等分，冰壶可视为质点。求：

（1）冰壶在 A、B、C三点的速度大小之比；

（2）冰壶在 AB中点的速度大小。

22．频闪摄影是研究变速运动常用的实验手段。在暗室中，照相机的快门处于常开状态，频闪仪

每隔一定时间发出一次短暂的强烈闪光，照亮运动的物体，于是胶片上记录了物体在几个闪光时

刻的位置。如图是小球与某高度自由下落时的频闪照片示意图，频闪仪每隔 0.04s 闪光一次。已

知小球在竖直方向上做初速度为 0，加速度为 g的匀加速直线运动。经测量，照片小球距离起始

小球的距离满足： 1 2 3: : 1: 4 : 9x x x  。

（1）试着写出 3 4 5: :x x x  __________；

（2）对照片上的 n个小球，请根据你知道的运动学公式求解 31 2 1: : : :n nx x x x x      ？

（3）对于普遍的匀变速直线运动，你发现了什么规律？请用文字描述你的发现。



物理

物理 10

专题 01 匀变速直线运动的推论

【必备知识】

1．匀变速直线运动的平均速度、中间时刻速度和位移中点速度

(1)平均速度和中间时刻速度公式： v ＝v t
2
＝

v0＋v
2

，即做匀变速直线运动的物体

在任意一段时间 t 内的平均速度等于这段时间的中间时刻的瞬时速度，还等于这段时

间初、末速度矢量和的一半。

(2)位移中点的瞬时速度公式：vx
2
＝

v20＋v2

2
，即在匀变速直线运动中，某段位

移的中点位置的瞬时速度等于这段位移的初、末速度的“方均根”值。

2．位移差公式Δx＝aT2

(1)匀变速直线运动中，任意两个连续相等的时间间隔 T 内，位移差是一个常量，

即Δx＝xⅡ－xⅠ＝aT2。

若第 n 个 T 内的位移为 xn，第 m 个 T 内的位移为 xm，则 xm－xn＝(m－n)aT2。

(2)应用

①判断物体是否做匀变速直线运动

如果Δx＝x2－x1＝x3－x2＝…＝xn－xn－1＝aT2 成立，则 a 为一恒量，说明物体做匀

变速直线运动。

②求加速度

利用Δx＝aT2，可求得 a＝Δx
T2

。

拓展：逐差法求加速度

如图所示的纸带，按时间顺序取 0、1、2、3、4、5、6 七个计数点，测量相邻两

计数点之间的距离分别是 x1、x2、x3、x4、x5、x6，T 为相邻两计数点间的时间间隔，

由Δx＝aT2 可得 x4－x1＝3a1T2，x5－x2＝3a2T2，x6－x3＝3a3T2，则物体运动的加速

度 a＝1
3
(a1＋a2＋a3)＝

x4＋x5＋x6－x1＋x2＋x3
9T2

。
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说明：若将纸带看成 x1～x3 和 x4～x6 两段，可由Δx＝aT2 直接得到上式，这种方

法称为两段法。

3．初速度为零的匀加速直线运动的比例关系

(1)按时间等分(设相等的时间间隔为 T)

①1T 末、2T 末、3T 末、…、nT 末瞬时速度之比

由 v＝at 可推得：v1∶v2∶v3∶…∶vn＝1∶2∶3∶…∶n。

②1T 内、2T 内、3T 内、…、nT 内位移之比

由 x＝1
2
at2 可推得：x1∶x2∶x3∶…∶xn＝12∶22∶32∶…∶n2。

③第一个 T 内、第二个 T 内、第三个 T 内、…、第 N 个 T 内的位移之比

由 xⅠ＝x1，xⅡ＝x2－x1，xⅢ＝x3－x2，…可推得：

xⅠ∶xⅡ∶xⅢ∶…∶xN＝1∶3∶5∶…∶(2N－1)。

(2)按位移等分(设相等的位移为 x0)

①通过 x0、2x0、3x0、…、nx0 所用时间之比

由 x＝1
2
at2 可得 t＝ 2x

a
，所以可推得：t1∶t2∶t3∶…∶tn＝1∶ 2∶ 3∶…∶ n。

②通过第一个 x0、第二个 x0、第三个 x0、…、第 N 个 x0 所用时间之比

由 tⅠ＝t1，tⅡ＝t2－t1，tⅢ＝t3－t2，…可推得：tⅠ∶tⅡ∶tⅢ∶…∶tN＝1∶( 2－1)∶( 3

－ 2)∶…∶( N－ N－1)。

③x0 末、2x0 末、3x0 末、…、nx0 末的瞬时速度之比

由 v2＝2ax 可得 v＝ 2ax，所以可推得：v1∶v2∶v3∶…∶vn＝1∶ 2∶ 3∶…∶ n。

【核心考点精准练】

考向一： v 、v t
2
和vx

2

【例 1】空客 A380 大型客机在最大重量的状态下起飞时，需要滑跑距离约为 3000

m，着陆距离大约为 2000 m。设起飞滑跑和着陆时都是匀变速直线运动，起飞时速度

是着陆速度的 1.5 倍，则起飞滑跑时间和着陆滑跑时间之比是( )

A．3∶2 B．1∶1

C．1∶2 D．2∶1
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【答案】B

【解析】设着陆速度为 v，则起飞速度 v0＝1.5v

起飞时间 t1＝
x1
v0
2

＝
2x1
v0

＝
6000 m
1.5v

＝
4000 m

v

着陆时间 t2＝
x2
v
2

＝
2x2
v

＝
4000 m

v

故 t1∶t2＝1∶1。

考向二：推论Δx＝aT2 的应用

【例 2】一列火车做匀加速直线运动，从某时刻开始计时，第 1 min 内火车前进了

240 m，第 6 min 内火车前进了 1140 m，则该火车的加速度为( )

A．0.01 m/s2 B．0.03 m/s2

C．0.05 m/s2 D．0.1 m/s2

【答案】C

【解析】对于匀变速直线运动有Δx＝aT2。此题中 T＝60 s，x1＝240 m，x6＝1140

m，所以 a＝
x6－x1
5T2

＝0.05 m/s2。故 C 正确。

考向三：初速度为零的匀加速直线运动的比例关系

【例 3】个物体从静止开始做匀加速直线运动，它在第 1 s 内与第 2 s 内的位移之

比为 x1∶x2，在走完第 1 m 时与走完第 2 m 时的速度之比为 v1∶v2。以下说法正确的

是( )

A．x1∶x2＝1∶3，v1∶v2＝1∶2

B．x1∶x2＝1∶3，v1∶v2＝1∶ 2

C．x1∶x2＝1∶4，v1∶v2＝1∶2

D．x1∶x2＝1∶4，v1∶v2＝1∶ 2

【答案】B

【解析】由初速度为零的匀加速直线运动的比例关系知，x1∶x2＝1∶3，走完第 1
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m 与走完第 2 m 时的速度之比 v1∶v2＝1∶ 2，B 正确。

【过关练】

一、单选题

1．一个从静止开始做匀加速直线运动的物体，从开始运动起，连续通过三段位移的时间分别是 1

s、2 s、3 s，这三段位移的长度之比和这三段位移上的平均速度之比分别是（ ）

A．1∶ 22∶ 32，1：2：3 B．1∶ 23∶ 33，1∶ 22∶ 32

C．1：2：3，1：1：1 D．1：3：5，1：2：3

【答案】B

【详解】从静止开始做匀加速直线运动的物体，从开始运动起，连续在相邻的 1s 内的位移之比为

1：3：5：7：9：11……，因连续通过三段位移的时间分别是 1 s、2 s、3 s，则这三段位移的长度

之比

1：(3+5)：(7+9+11)=1：8：27=1∶ 23∶ 33

根据
xv
t

 可得三段位移上的平均速度之比

1∶ 22∶ 32

故选 B。

2．做匀减速直线运动的物体经 3s 停止，若物体第 1s 内的位移大小为 10m，则最后 1s 内的位移

大小为（ ）

A．8m B．2m C．1m D．3m

【答案】B

【详解】

采用逆向思维，物体做初速度为零的匀加速直线运动，在连续相等时间内的位移之比等于 1：3：

5，由于第 1s 内的位移大小为 10m，故最后 1s 内的位移大小为

1
110 m 2m
5

x   

故选 B。

3．一个做匀加速直线运动的物体，通过 A点的瞬时速度是 v1，通过 B点的瞬时速度是 v2，那么

它通过 A、B中点的瞬时速度是（ ）

A． 1 2

2
v v

B． 2 1

2
v v

C．
2 2
2 1

2
v v D．

2 2
2 1

2
v v

【答案】D

【详解】根据
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2 2
0 2v v ax 

则对前半程有

2 2
1 2

2
xv v a  

中

对后半程有

2 2
2 =2

2
xv v a 

中

两式联立可得

2 2
1 2=
2

v vv 
中

故选 D。

4．如图所示是“测量做直线运动物体的瞬时速度”实验中打出的一条纸带，相邻计数点间的时间间

隔为 T，则打下 C点时物体的速度可表示为（ ）

A． 2 1

2
s s
T


B． 2 1s s
T


C． 2 1

2
s s
T


D． 2 1s s
T


【答案】C

【详解】由匀变速直线运动某过程中间时刻的瞬时速度等于该过程平均速度可得

1 2

2C
S Sv
T




故选 C。

5．小球被竖直向上抛出，如图所示为小球向上做匀减速直线运动时的频闪照片，频闪仪每隔0.05s

闪光一次，测得 ac长为 23cm， af 长为34cm，下列说法正确的是（ ）

A．bc长为13cm B．小球通过 f 点时的速度大小为0.6m / s

C．小球通过d 点时的速度大小为 2.2m / s D．小球的加速度大小为 212m / s

【答案】D
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