
2025 版《慧谷文化-新亮剑》高中物理：第

一章 直线运动

第一章 直线运动

核心素养 考点内容 高考真题 备考建议

物理观念
参考系、质点、位移、
速度、加速度、匀变
速直线运动

科学思维
匀变速直线运动规律、
运动图像

科学探究 研究匀变速直线运动

科学态度与责
任

超速行车、高空抛物
的危害

2023 全国甲 T16(运动图像)

2023 山东 T6(匀变速运动规律)

2023 浙江 T4(加速度平均速度)

2023 辽宁 T3(v-t 图像)

2023 广东 T3(v-t 与 a-t 图像)

2022全国甲 T15(匀变速运动规
律)

2022全国乙 T22(匀变速运动实
验)

2022 辽宁 T7(匀变速运动规律)

2022 河北 T1(运动图像)

2022 湖北 T6(匀变速运动规律)

高考主要考查匀变速
直线运动规律及非常
规运动图像等。复习过
程中要把握公式、规律
的来龙去脉,明确相似
概念的区别与联系。加
强“图像法”、“逆向
思维法”、“纸带法”

等解题方法的训练,要
善于分析物体的运动
过程,画出物体运动过
程示意图

第 1 讲　运动的描述



对应学生用书 P1

考点一　质点与参考系　路程与位移

1.质点

(1)用来代替物体的有①　　　　的点叫作质点。 

(2)在研究问题时,如果物体的②　　　　和③　　　　对所研究问题的影响可以忽略,就可以把物
体看作质点。 

(3)质点是一种理想化模型,实际并不存在。

2.参考系

(1)参考系可以是运动的物体,也可以是静止的物体。

(2)比较两物体的运动情况时,必须选④　　　参考系。 

(3)选取不同的物体作为参考系,对同一物体运动的描述可能⑤　　　　。通常以⑥　　　　为参
考系。 

3.坐标系:为了定量地描述物体的位置及位置变化,需要在参考系上建立适当的坐标系。

4.位移与路程

物理量位移 x 路程 s

区别
沿曲线
由 A 运
动到 B

由 A 到 B 的有向线段表示物体的位移 曲线 AB 的长度为物体的路程

物理

意义
表示物体空间位置变化的大小和方向 表示物体运动轨迹的长度

区别

性质

(1)是⑦　　　,有大小和方向 

(2)位移的方向为从物体的初位置指向末
位置

(3)位移的大小为有向线段的长度

(4)遵循平行四边形定则

(1)是⑧　　　　,只有大小,没有方
向 

(2)路程的大小为物体运动轨迹的
长度

(3)遵循算术运算法则



联系
(1)在⑨　　　　运动中,位移的大小等于路程 

(2)在其他情况下,位移的大小⑩　　于路程 

　　答案　①质量　②形状　③大小　④同一　⑤不同　⑥地面　⑦矢量　⑧标量　⑨单向直线　
⑩小

　　1.运动员踢足球的不同部位,会使球产生不同的运动。足球运动中常说的“香蕉球”是球在

空中旋转,整体运动径迹类似香蕉型弧线的一种运动(如图所示)。在研究如何才能踢出香蕉球时:

(1)能把足球看作质点吗?

(2)研究什么样的问题可以把足球看作质点?

　　答案　(1)在研究如何才能踢出香蕉球时,足球的大小、形状不可忽略,不能把足球看作质点。　

(2)研究足球的飞行轨迹时,可以把足球看作质点。(答案合理即可)

　　2.将近 1000 年前,宋代诗人陈与义乘着小船在风和日丽的春日出游时作了一首诗:飞花两岸

照船红,百里榆堤半日风。卧看满天云不动,不知云与我俱东(如图所示)。诗人艺术性地表达了他

对运动相对性的理解。

(1)诗中描述了什么物体的运动?

(2)“卧看满天云不动,不知云与我俱东”分别是以什么物体为参考系的?

　　答案　(1)花、云、船、“我”。　(2)“云不动”是以船为参考系,“云与我俱东”是以地面

为参考系。



角度 1　质点　参考系

1.质点是一种理想化的物理模型,实际并不存在。

2.物体能否被看成质点是由所研究问题的性质决定的,并不能仅由物体的大小和形状来判断。

3.质点不同于几何“点”,是忽略了物体的大小和形状的有质量的点,而几何中的“点”仅仅表示

空间中的某一位置。

4.对参考系“两性”的认识

(1)任意性:参考系的选取原则上是任意的,但是为了研究方便通常选地面为参考系。

(2)同一性:比较不同物体的运动必须选同一参考系。

 (改编)(多选)中国海监 46 船(甲)和中国海监 49 船(乙),在某领海内开展例行维权巡航。甲、

乙两船并排行驶,甲船上的船员看见小岛向东移,乙船内的船员发现甲船没有动。以下说法中正确

的是(　　)。

A.研究甲船与乙船绕岛的运动时,两船均不能视为质点

B.研究甲船与乙船绕岛的运动时,两船均可以视为质点

C.以岛为参考系,甲船向西运动,乙船向东运动

D.以岛为参考系,甲、乙两船以相等的速度都向西运动

　　答案　BD

解析　研究两船绕岛的运动,两船均可以视为质点,B 项正确,A 项错误。甲船上的船员看见岛

向东移,则以小岛为参考系,甲船向西运动;乙船上的船员发现甲船没有动,则甲、乙两船的速度大小、

方向均相同,即甲、乙两船以相等的速度都向西运动,D 项正确,C 项错误。

对参考系的两点提醒

1.由于运动描述的相对性,凡是提到物体的运动,都应该明确参考系。

2.对于复杂运动的物体,应选取能最简单描述物体运动情况的物体为参考系。

角度 2　时间与时刻



 对于如图所示的时间轴,下列关于时刻和时间间隔的说法正确的是(　　)。

A.t2表示时刻,称为第 2 s 末或第 3 s 初,也可以称为 2 s 内

B.t2~t3表示时间间隔,称为第 3 s 内

C.t0~t2表示时间间隔,称为最初 2 s 内或第 2 s 内

D.tn-1~tn表示时间间隔,称为第(n-1) s 内

　　答案　B

解析　第 n s末等于第(n+1) s初,指的是时刻;n s内不等于第 n s内,n s内指的是从 0至 n s

末共 n s 的时间,而第 n s 内指的是从(n-1) s 末至 n s 末共 1 s 的时间。只有 B 项正确。

时间与时刻的理解

　　如图,“第 2 s 末”和“2 s 末”都与时间轴上 t=2 s 那一点相对应,指的是时刻;“2 s 内”是

从计时开始到 2 s 末的时间间隔,时间间隔为 2 s;“第 2 s 内”是第 1 s 末或者说第 2 s 初到第 2 

s 末的时间间隔,时间间隔为 1 s。

角度 3　位移与路程

位移和路程的“两点”区别

1.决定因素不同:位移由始、末位置决定,路程由实际的运动路径决定。

2.运算法则不同:位移应用矢量的平行四边形定则运算,路程应用标量的代数运算。



 (2022 年辽宁卷)如图所示,桥式起重机主要由可移动“桥架”、“小车”和固定“轨道”三

部分组成。在某次作业中,桥架沿轨道单向移动了 8 m,小车在桥架上单向移动了 6 m。该次作业中

小车相对地面的位移大小为(　　)。

　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 

A.6 m B.8 m C.10 m D.14 m

　　答案　C

解析　位移为矢量,该次作业中小车相对地面的位移大小 x= 𝑥1
2 + 𝑥2

2=10 m,C 项正确。

考点二　速度

物理量平均速度平均速率瞬时速度

物理

意义

描述物体在一段时间(或一
段位移)内①　　　改变的
平均快慢及方向 

描述物体沿轨迹
运动的平均快慢

描述物体在某一时刻(或某一位置)的运
动②　　　　及方向 

标矢性 矢量 标量 矢量

大小与

方向

对应一段位移或一段时间

(1)平均速度v=𝛥x
𝛥t

(2)方向与③　　　的方向
相同 

(1)平均速率v=𝛥s
𝛥t

注意:不一定等于
④　　　的大小
 

(2)无方向

(1)当 Δt 很小时,v=𝛥x
𝛥t,物体在 t 时刻的

速度大小叫瞬时速率

(2)方向就是物体⑤　　　的方向 

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时间内的平均速度视为⑥　　　　速
度 



　　答案　①位置　②快慢　③位移　④平均速度　⑤运动　⑥瞬时

　　如图,同学们在学校运动场上进行跑步比赛。

某同学在标准的 400 m 跑道上跑了一圈,所用时间为 42 s,该同学的平均速度是多大?

　　答案　零。因他跑一圈的位移为零,故这段时间内他的平均速度为零。

角度 1　平均速度与瞬时速度

1.平均速度与瞬时速度的区别及联系

(1)区别:平均速度是过程量,表示物体在某段位移或某段时间内的平均运动快慢程度;瞬时速度是

状态量,表示物体在某一位置或某一时刻运动的快慢程度。

(2)联系:瞬时速度是运动时间 Δt→0 时的平均速度。

2.平均速度与瞬时速度的判断方法与技巧

(1)判断是否为瞬时速度,关键是看该速度是否对应“位置”或“时刻”。

(2)求平均速度要找准“位移”和发生这段位移所用的“时间”。

 (2023 年浙江 6 月卷)图为“玉兔二号”巡视器在月球上从 O 处行走到 B 处的照片,轨迹 OA

段是直线,AB 段是曲线,巡视器质量为 135 kg,则巡视器(　　)。



A.受到月球的引力大小为 1350 N

B.在 AB 段运动时一定有加速度

C.在 OA 段与 AB 段的平均速度方向相同

D.从 O 到 B 的位移大小等于 OAB 轨迹长度

　　答案　B

解析　在月球上的重力加速度 g小于地球表面重力加速度,故质量为 135 kg的巡视器受到月

球的引力小于 1350 N,A 项错误;巡视器在 AB 段运动时做曲线运动,速度方向一定改变,一定有加速

度,B 项正确;平均速度的方向与位移方向相同,由题图可知 OA 段与 AB 段位移方向不同,故平均速度

方向不相同,C 项错误;根据位移的定义可知从 O 到 B 的位移大小等于 OB 连线的长度,D 项错误。

 

平均速度与瞬时速度的关系

1.对于匀速直线运动,瞬时速度与平均速度相等。

2.计算平均速度时应注意:平均速度的大小与物体的运动过程有关,求解平均速度时必须明确是哪

一段位移或哪一段时间内的平均速度。

角度 2　平均速度与平均速率的关系

1.平均速度是位移与时间之比,平均速率是路程与时间之比。

2.一般情况下,平均速率大于平均速度的大小。

3.单向直线运动中,平均速率等于平均速度的大小。

 (2024 届大连质检)一质点沿直线 Ox 方向做变速运动,它与 O 点的距离 x 随时间 t 变化的关

系式为 x=5+2t3 (m),它的速度随时间 t 变化的关系式为 v=6t2 (m/s),该质点在 t=2 s 时的速度大小

和 t=2 s 到 t=3 s 间的平均速度的大小分别为(　　)。

A.12 m/s　39 m/s

B.24 m/s　38 m/s

C.12 m/s　19.5 m/s



D.24 m/s　13 m/s

　　答案　B

解析　质点在 t=2 s 时的速度 v=6t2=24 m/s。t=2 s 时,x2=21 m;t=3 s 时,x3=59 m,根据平均速

度𝑣=Δ𝑥
Δ𝑡得 2 s~3 s 内平均速度的大小𝑣=

𝑥3-𝑥2
Δ𝑡 =38 m/s,B 项正确。

测量速度的三种方法

方法阐述

根据
−
v=𝛥x

𝛥t,当时间很短时,平均速度可近似认为等于瞬时速度。本方法是将物体

通过光电门时的平均速度认为近似等于物体通过光电门中间位置时的瞬时速度

物体做匀变速直线运动,某段时间内中间时刻的瞬时速度等于这段时间的平

均速度,由此测量瞬时速度

(1)发出和接收超声波的时间差为 t,反射波运动的时间为1
2t,确定运动物体在

两次反射超声波时到测速仪的距离 x1、x2,则 Δx=x2-x1;

(2)根据记录确定两次反射超声波的时间间隔 Δt;

(3)由 v=
𝛥x
𝛥t 求物体运动的速度



角度 1　传感器测速

 (2024 届陕西质检)(多选)一段高速公路限速 120 km/h,为监控车辆是否超速,设置了一些“电

子警察”系统,其工作原理如图所示:路面下埋设两个传感器线圈 A 和 B(距离为 L),当有车辆经过线

圈正上方时,传感器能向数据采集器发出一个电信号;若有一辆汽车(在本题中可看作质点)经过该

路段,两传感器先后向数据采集器发送信号,时间间隔为 Δt,经微型计算机处理后得出该车的速度。

若超速,则计算机将控制架设在路面上方的照相机 C 对汽车拍照,留下违章证据。根据以上信息,下

列说法正确的是(　　)。

A.计算汽车速度的表达式为 v=
𝐿

Δ𝑡

B.计算汽车速度的表达式为 v=
2𝐿
Δ𝑡

C.若 L=8 m,Δt=0.2 s,则照相机将会拍照

D.若 L=8 m,Δt=0.3 s,则照相机将会拍照

　　答案　AC

解析　计算汽车速度的原理是利用短时间内的平均速度来代替瞬时速度,故汽车速度的表达

式为 v=
𝐿

Δ𝑡,A 项正确,B 项错误;若 L=8 m,Δt=0.2 s,则汽车的速度 v=
𝐿

Δ𝑡=40 m/s=144 km/h>120 

km/h,超速,照相机将会拍照,C 项正确;若 L=8 m,Δt=0.3 s,则汽车的速度 v=
𝐿

Δ𝑡=96 km/h<120 km/h,未

超速,照相机不会拍照,D 项错误。

用极限法求瞬时速度



由平均速度
−
v=𝛥x

𝛥t可知,当 Δt→0 时,平均速度就可以认为是某一时刻或某一位置的瞬时速度。

测出物体在微小时间 Δt 内发生的微小位移 Δx,就可求出瞬时速度,这样瞬时速度的测量便可转

化为微小时间 Δt 和微小位移 Δx 的测量。

角度 2　超声波测速

 巡警驾驶一辆警车在一段平直的高速公路上以某一速度巡航,他想知道车内速度仪表指示

的速度是否准确。当他准备穿越公路正前方山崖下的隧道时,他通过车载超声波系统向前方发射

了两个超声波脉冲,超声波系统显示的图形如图所示,其中 A 为发射的超声波脉冲,B 为接收到的超

声波脉冲。已知一个超声波脉冲持续的时间很短,声音在空气中的传播速度为 336 m/s。求:

(1)警车行驶的速度大小 v1。

(2)山崖第一次反射超声波的时刻 t。(结果保留 4 位有效数字)

　　答案　(1)24 m/s　(2)2.679 s

解析　由题图知,t0=0时刻,警车第一次发射超声波脉冲,经t1=5 s接收到返回的超声波信号;又

经过 Δt=10 s 警车第二次发射超声波脉冲,经 t2=3 s 接收到返回的超声波信号。

(1)设空气中声速为 v2,则 v2=336 m/s。第一次发射超声波脉冲时车与隧道口的距离为 x1,第二

次发射超声波脉冲时车与隧道口的距离为 x2,则有

2x1 -v1t1 =v2t1　

2x2 -v1t2 =v2t2

又 x1-x2 =v1(Δt+t1)

解得 v1=24 m/s。



(2)由(1)得 x1=900 m

依题意有 x1=v2t

解得 t≈2.679 s。

考点三　加速度

1.定义式:a=Δ𝑣
Δ𝑡;单位:①　　　　。 

2.物理意义:描述②　　　　的快慢。 

3.决定因素:a 不是由 v、Δt、Δv 决定的,而是由𝐹
𝑚决定的。

4.方向:与 Δv 的方向一致,由③　　　　的方向决定,而与 v0、v 的方向无关。 

　　答案　①m/s2　②速度变化　③合力

1.图 1:Δv=v2-v1,Δv 的方向与 v1的方向　相同　。 

图 2:Δv=v1-v2,Δv 的方向与 v1的方向　相反　。(均选填“相同”或“相反”) 

　　2.在 v-t 图像中,图线的　斜率　反映加速度的大小。如图所示,对应图线 b 的物体的加速度

a2=
Δ𝑣
Δ𝑡,对应图线 a 的物体的加速度 a1　>　a2。 



角度 1　加速度的理解

三个概念的比较

比较

项目
速度 速度变化量 加速度

物理

意义

描述物体运动快慢和方向的物
理量,是状态量

描述物体速度改变的物理量,是
过程量

描述物体速度变化快慢的物理量,
是状态量

定义

式
v=

𝛥x
𝛥t Δv=v-v 0 a=

𝛥v
𝛥t=

v-v0
t

决定

因素
v 的大小由 v 0、a、Δt 决定

Δv 由 v 与 v 0进行矢量运算得出,

由 Δv=aΔt 知 Δv 由 a 与 Δt 决

定

a 不是由 v、t、Δv 决定的,而是

由 F
m决定的

方向 与运动方向一致 由 v-v 0或 a 的方向决定
与 Δv 的方向一致,由 F 的方向
决定,而与 v 0、v 的方向无关



 (2024届本溪质检)(多选)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,物体做匀减速直线运动,而后物体运动停止

C.速度不断减小到零,然后向相反方向做加速运动,最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

 

　　答案　ACD

解析　如果物体的初速度与加速度方向相同,在加速度逐渐减小的过程中,物体速度不断增大,

当加速度为零时,速度达到最大,以后做匀速运动,A 项正确;如果物体的初速度与加速度方向相反,

在加速度逐渐减小的过程中,物体的速度也逐渐减小,当加速度为零时,若物体的速度没减小到零,

则以后以较小的速度做匀速运动,若速度减为零,而加速度没减为零,则物体将反向加速,加速度为

零后,再做反向的匀速直线运动,C、D 两项正确,B 项错误。

角度 2　加速度的计算

1.a=
Δ𝑣
Δ𝑡(定义式),当 Δt→0 时,a 为瞬时加速度。

2.a=
𝐹
𝑚(决定式),加速度的大小由物体受到的合力 F 和物体的质量 m 共同决定。

3.a 的方向由合力 F 的方向决定。



 如图所示,子弹和足球的初速度均为 v1=10 m/s,方向向右。设它们与木板作用的时间都是

0.1 s。

(1)子弹击穿木板后速度大小变为 7 m/s,求子弹击穿木板时加速度的大小及方向。

(2)足球与木板作用后反向弹回的速度大小为 7 m/s,求足球与木板碰撞反弹时的加速度大小及方

向。

　　答案　(1)30 m/s2,方向与初速度方向相反　(2)170 m/s2,方向与初速度方向相反

解析　(1)设子弹初速度方向为正方向,则子弹的初速度 v1=10 m/s,末速度 v3=7 m/s,根据加速

度的定义知,此过程中子弹的加速度 a1=
7−10

0.1  m/s2=-30 m/s2,负号表示加速度的方向与初速度的方

向相反。

(2)设足球初速度方向为正方向,则足球的初速度 v1=10 m/s,末速度 v3=-7 m/s,根据加速度的定

义知,此过程中足球的加速度a2=
-7-10

0.1  m/s2=-170 m/s2,负号表示加速度的方向与初速度的方向相反。

 

1.速度的变化量 Δv=v2-v1为矢量式。对同一条直线上矢量的运算,选定正方向后,将 v1(初速度)与

v2(末速度)用正、负号表示,从而转化为代数运算。

2.速度的变化量 Δv 的方向与 a 的方向相同。



1.(改编)(多选)如图所示,某人从 A点出发,先以 2 m/s的速度向东走了 40 s到达 B点,接着以 3 m/s

的速度向北走了 20 s,到达 C 点。则关于此人在这 60 s 内的平均速率和平均速度的说法正确的是

(　　)。

A.平均速率为7
3 m/s

B.平均速率为5
3 m/s

C.平均速度大小为7
3 m/s

D.平均速度大小为5
3 m/s

　　答案　AD

解析　由题意可知 s1=sAB=v1t1=2×40 m=80 m,s2=sBC=v2t2=3×20 m=60 m,人在 60 s内走过的路

程 s=s1+s2=80 m+60 m=140 m,位移大小 s'= 𝑠1
2 + 𝑠2

2= 802 + 602 m=100 m,所以平均速率 v1=
𝑠
𝑡=

140
60  

m/s=
7
3 m/s,A 项正确,B 项错误;平均速度大小 v2=

𝑠'
𝑡=

100
60  m/s=

5
3 m/s,D 项正确,C 项错误。

2. 在 2021年东京奥运会男子 100 m半决赛中,我国选手以 9秒 83的成绩打破亚洲纪录!

与他同组参赛的意大利选手也以 9 秒 84 的成绩刷新了欧洲纪录。在此次比赛中,下列说法正确的

是(　　)。

A.起跑时我国选手的速率一定大于意大利选手的

B.到达终点时我国选手的瞬时速度一定大于意大利选手的

C.起跑过程中我国选手的加速度一定大于意大利选手的

D.全程中我国选手的平均速度一定大于意大利选手的

　　答案　D



解析　由题意可知 100 m 赛跑中我国选手所用时间小于意大利选手的,故全程中我国选手的

平均速度一定大于意大利选手的,D 项正确;不能判断起跑时、到达终点时两人的瞬时速度大小,也

不能判断起跑过程中两人加速度的大小,A、B、C 三项错误。

3. 港珠澳大桥是世界最长的跨海大桥,为香港、澳门、珠海三地提供了一条快捷通道。

港珠澳大桥的一段平直部分如图所示,一辆小汽车在该路面上从 A 点沿直线运动到 C 点所用的时

间为 t,B 为 AC 段的中点,小汽车在 AB 段运动的平均速度为 v,在 BC 段运动的平均速度为 2v。求小

汽车在 AC 段运动的平均速度大小。

　　答案　4𝑣
3

解析　设 AC 段长度为 x,则小汽车在 AB 段运动的时间 t1=
𝑥
2
𝑣
,在 BC 段运动的时间 t2=

𝑥
2

2𝑣
,小汽车

在 AC 段的平均速度大小
−
v=

𝑥
𝑡1 + 𝑡2

解得
−
v=4𝑣

3 。

见《高效训练》P1

　　　　　　　　　　　　　

1.(改编)下列选项中,研究对象能看成质点的是(　　)。

图 1　　 图 2



图 3　　 图 4

A.图 1 中“神舟十五号”载人飞船与中国空间站核心舱径向端口对接

B.图 2 中观察跳水运动员的入水姿态时

C.计算图 3 中从北京西站开往武汉站的高铁列车行驶的时间时

D.图 4 中古代航海导航时的司南

　　答案　C

解析　“神舟十五号”载人飞船与中国空间站核心舱径向端口对接时,要将两者的舱门对接

并锁牢,两者均不能视为质点,A项错误;观察跳水运动员的入水姿态时,运动员不能视为质点,B项错

误;北京西站到武汉站的路程远大于一列高铁列车的长度,计算一列高铁列车从北京西站开往武汉

站的行驶时间时,该高铁列车可视为质点,C 项正确;导航时的司南相当于磁针,具有 N、S 两极,不能

视为质点,D 项错误。

2.(2024 届广州质检)(多选)“枫叶落秋风,片片枫叶转。”离地 10 m 的枫树树梢上的一片枫叶在

萧瑟的秋风中缓慢飘落到地面,完成了它最后叶落归根的使命。若枫叶下落时间为 5 s,则下列说法

正确的是(　　)。

A.枫叶下落过程中的平均速度一定是 2 m/s

B.枫叶下落过程中的平均速度可能大于 2 m/s

C.枫叶刚着地时的瞬时速度一定等于 2 m/s

D.枫叶刚着地时的瞬时速度可能等于 1 m/s

　　答案　BD

解析　枫叶在秋风的吹动下通常不会沿直线下落到地面,也就是说枫叶的位移大小可能大于

10 m,由于枫叶的下落时间为5 s,由平均速度的定义式𝑣=Δ𝑥
Δ𝑡可知,A项错误,B项正确;枫叶的下落是难

以确定的变速运动,它运动的速度可能会时大时小,C 项错误,D 项正确。

3.(2024 届长沙质检)粗糙水平桌面上,小球正在做匀减速直线运动,用照相机对着小球每隔 0.1 s

拍照一次,得到一幅频闪照片,用刻度尺量得照片上小球各位置如图所示,已知照片与实物的比例

为 1∶10,则(　　)。

A.图中对应的小球在通过 8 cm 距离内的平均速度是 0.2 m/s



B.图中对应的小球在通过 8 cm 距离内的平均速度是 1.6 m/s

C.图中对应的小球通过 6 cm 处的瞬时速度是 2.5 m/s

D.图中对应的小球通过 6 cm 处的瞬时速度是 2 m/s

　　答案　D

解析　照相机每隔 0.1 s 拍照一次,所以图中对应小球通过 8 cm 距离所用的时间 t=0.4 s;照

片与实物的比例为 1∶10,所以图中 8 cm 对应的实际位移 x=80 cm=0.8 m,则小球在通过图中 8 cm

距离内的平均速度𝑣=
𝑥
𝑡=2 m/s,A、B 两项错误。图中对应小球通过 6 cm 处的瞬时速度可用图中

3.5 cm 到 7.5 cm 这一段的平均速度表示,图中 3.5 cm 到 7.5 cm 这一段对应的实际位移 x'=40 

cm=0.4 m,所用时间t'=0.2 s,所以小球通过图中6 cm处的瞬时速度v'=
0.4
0.2 m/s=2 m/s,C项错误,D

项正确。

4.(改编)我国绕月探测卫星“嫦娥五号”由“长征三号甲”运载火箭成功送入太空,“嫦娥五号”

卫星在飞向 380000 km 外的月球的漫长旅途中,需要进行一系列高度复杂且充满风险的操作,即进

行 3 次绕地球变轨,然后进入地月转移轨道,再进行 3 次绕月球变轨运动,最后降落在月球表面。

“嫦娥五号”升空的路线图如图所示,下列说法正确的是(　　)。

A.图中描述卫星绕地球运行情境的 3 个椭圆轨道都是以地球为参考系的

B.图中描述卫星绕月球运行情境的 3 个椭圆轨道都是以卫星为参考系的

C.图中描述卫星运行情境的所有轨道都是以地球为参考系的

D.图中描述卫星运行情境的所有轨道都是以太阳为参考系的

　　答案　A

解析　从题图中可看出,“嫦娥五号”绕地球运行的 3 个椭圆轨道,地球的位置没有发生变化,

绕月球运行的 3 个椭圆轨道,月球的位置没有发生变化,因此描述卫星绕地球运行情境的 3 个椭圆

轨道是以地球为参考系的,描述卫星绕月球运行情境的 3 个椭圆轨道是以月球为参考系的,A 项正

确。



5. (多选)网约车的出现,为老百姓出行提供了更多样的选择,解决了打车难的问题。一网

约车结算单的截屏图片如图所示,结算单上方为导航地图,下方为一些与行程有关的数据,下列说

法正确的是(　　)。

A.研究汽车在导航地图中的位置时,可以把汽车看作质点

B.数据中 35 分钟表示的是某个时刻

C.数据中 31.1 公里表示的是此次行程的位移大小

D.数据中 31.1 公里表示的是此次行程的路程

　　答案　AD

解析　研究汽车在导航地图中的位置时,汽车的大小和形状可忽略不计,可以把汽车看作质

点,A 项正确;数据中 35 分钟表示的是时间间隔,B 项错误;数据中 31.1 公里表示的是此次行程的路

程,C 项错误,D 项正确。

6.(教材习题改编)为了测定气垫导轨上滑块的加速度,滑块上安装了宽度 d=3.0 mm 的遮光板。如

图所示,滑块在牵引力作用下先后匀加速通过两个光电门,配套的数字毫秒计记录了遮光板通过第

一个光电门的时间 Δt1=0.030 s,通过第二个光电门经过的时间 Δt2=0.010 s,遮光板从开始遮住

第一个光电门到开始遮住第二个光电门经过的时间 Δt=3.0 s,则滑块的加速度约为(　　)。

　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 



A.0.067 m/s2       B.0.67 m/s2

C.0.02 m/s2         D.0.2 m/s2

　　答案　A

解析　遮光板两次挡住光电门时的速度分别为 v1=
𝑑

Δ𝑡1
=

0.003
0.030 m/s=0.1 m/s,v2=

𝑑
Δ𝑡2

=
0.003
0.010

m/s=0.3 m/s,则加速度 a=
𝑣2-𝑣1

Δ𝑡 ≈0.067 m/s2,A 项正确。

7.(多选)如图 1 所示,t=0 时,一小球以初速度 v0沿光滑的长直斜面向上运动,小球运动的 v-t 图像

如图 2 所示。下列判断正确的是(　　)。

A.在 t1=1 s 和 t2=3 s 时小球的速度相同

B.在 t=2 s 时小球的加速度为零

C.小球沿斜面上滑过程中的平均速度大小为 1.5 m/s

D.小球沿斜面下滑过程中的加速度大小为 1.5 m/s2

　　答案　CD

解析　t1=1 s 和 t2=3 s 时小球的速度大小相等、方向相反,A 项错误;t=2 s 时小球的速度为零,

加速度不为零,B项错误;小球做匀变速直线运动,初速度大小 v0=3 m/s,上滑过程末速度为零,故平均

速度大小𝑣=
𝑣0
2 =1.5 m/s,C 项正确;小球沿斜面上滑与下滑过程中的加速度均为 a=

Δ𝑣
Δ𝑡=

3
2 m/s

2=1.5 

m/s2,方向沿斜面向下,D 项正确。

8.(2024 届德阳质检)测速仪能够测量运动物体的瞬时速率,其测量精度较高,广泛应用于交通管理

等领域。如图所示,测速仪向汽车发射一束激光,经反射后被接收装置接收。只要测出从发射到接

收所经历的时间,便可得到测速仪到汽车的距离。在测量时,测速仪在 Δt=0.1 s 内分别发射两束

激光,对汽车进行两次这样的测量,得到距离 s1=10 m、s2=7.5 m。已知测速仪高 l=6 m,则汽车的速

度大小为(　　)。



　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 

A.80 m/s             B.45 m/s  C.35 m/s           D.25 m/s

　　答案　C

解析　汽车在 Δt 时间内运动的距离 Δx= 𝑠1
2-𝑙2- 𝑠2

2-𝑙2=3.5 m,则车速 v=
Δ𝑥
Δ𝑡=35 m/s,C 项正

确。

9.(2024 届荆州调研)(多选)沿直线做匀变速运动的一列火车和一辆汽车的速度分别为 v1 和 v2,v1、

v2在各个时刻的大小如表所示,从表中数据可以看出(　　)。

t/s 0 1 2 3 4

v1/(m·s-1) 18.0 17.5 17.0 16.5 16.0

v2/(m·s-1) 9.8 11.0 12.2 13.4 14.6

A.火车的速度变化较慢            B.汽车的加速度较小

C.火车的位移在减小            D.汽车的位移在增加

　　答案　AD

解析　从表格中可得火车的加速度 a 火=
Δ𝑣火
Δ𝑡火

=-0.5 m/s2,汽车的加速度 a 汽=
Δ𝑣汽
Δ𝑡汽

=1.2 m/s2,故火

车的加速度较小,火车的速度变化较慢,A项正确,B项错误;由于汽车和火车的速度一直为正值,速度

方向不变,则位移都在增加,C 项错误,D 项正确。

10.一动车每节车厢的长度 L=25 m,整车长度 s=250 m。在某次乘务员相对车厢以 v=2 m/s 的速度

通过两节车厢的过程中,全车恰好匀速通过一座大桥(如图),车上显示的速度v0=144 km/h,则该大桥

的长度约为(　　)。

A.750 m           B.1000 m   C.1050 m        D.1250 m



　　答案　A

解析　乘务员通过两节车厢的时间 t=
2𝐿
𝑣 =25 s,设大桥的长度为 x,根据题意有 s+x=v0t,代入数

据解得 x=750 m,A 项正确。

11.(2024 届宁波质检)(多选)一速度传感器的工作原理图如图 1 所示,在这个系统中 B 为一个能发

射超声波的固定装置。工作时 B 向被测物体发出超声波脉冲,脉冲被运动的物体反射后又被 B 接

收到。从 B 发射超声波开始计时,经时间 Δt0再次发射超声波脉冲,图 2 是连续两次发射的超声波

的位移—时间图像,则下列说法正确的是(　　)。

A.超声波的速度 v 声=
2𝑥1
𝑡1

B.超声波的速度 v 声=
2𝑥2
𝑡2

C.物体的平均速度
-
𝑣=

2(x2-x1)
t2-t1 + 2𝛥t0

D.物体的平均速度
-
v=

2(𝑥2-𝑥1)
𝑡2-𝑡1 + Δ𝑡0

　　答案　AD

解析　超声波的速度 v 声=
2𝑥1
𝑡1

,A 项正确,B 项错误;由题图 2 可以得出物体运动 x2-x1距离所用

时间为𝑡2- Δ𝑡0
2 +Δt0-

𝑡1
2 ,所以物体的平均速度𝑣=

𝑥2-𝑥1
𝑡2- Δ𝑡0

2 + Δ𝑡0-𝑡1
2
=

2(𝑥2-𝑥1)
𝑡2-𝑡1 + Δ𝑡0

,C 项错误,D 项正确。

第 2 讲　匀变速直线运动规律

对应学生用书 P7

考点一　匀变速直线运动规律及应用



匀变速直线运动及三个基本公式

定义 物体在一条直线上且①　　　　不变的运动 

分类

(1)匀加速直线运动:a 与 v②　　　 

(2)匀减速直线运动:a 与 v③　　　 

规律

(1)速度公式:v=④　　　 

(2)位移公式:x=⑤　　　 

(3)速度—位移关系式:v2-v0
2=⑥　　　 

　　答案　①加速度　②同向　③反向　④v0+at   ⑤v0t+
1
2at

2　⑥2ax

1.匀变速直线运动的 v-t 图像,是一条　倾斜直　线,速度的变化 Δv 与发生这一速度变化所

需时间 Δt 成　正　比。 

2.图中 Δt=Δt',对应的速度变化量不相等,且逐渐　减小　,可见:物体做加速度　减小　的　

加速　运动。 



3.在 v-t 图像中,图线与时间轴所围的“面积”表示　位移　。 

角度 1　匀变速直线运动的理解

1.特点

(1)加速度 a 恒定不变。

(2)速度随时间均匀变化。

2.分类

(1)匀加速直线运动:a 与 v 同向,物体的速度随时间均匀增大。

(2)匀减速直线运动:a 与 v 反向,物体的速度随时间均匀减小。

 (教材习题改编)(多选)关于匀变速直线运动中加速度的正负,下列说法中正确的是(　　)。

A.匀加速直线运动中,加速度一定是正值



B.匀减速直线运动中,加速度一定是负值

C.在匀加速直线运动中,加速度也有可能取负值

D.在规定了初速度方向为正方向的前提下,匀加速直线运动的加速度取正值

　　答案　CD

解析　加速度的正负取决于正方向的选取,加速度方向与规定的正方向相同时加速度为正值,

反之为负值,所以无论是匀加速直线运动还是匀减速直线运动,加速度都有可能是正值,也有可能

是负值,A、B 两项错误,C 项正确;当规定初速度方向为正方向时,匀加速直线运动中的加速度与速度

方向相同,故取正值,D 项正确。

角度 2　匀变速直线运动规律

1.匀变速直线运动基本公式

已知量 未知量 适宜选用的公式

v0、v、a、t x 速度公式:v=v0+at

v0、a、t、x v 位移公式:x=v0t+
1
2at2

v0、v、a、x t 速度位移关系式:v2-𝑣0
2=2ax

2.运动学公式中正、负号的规定

通常选取初速度的方向为正方向,与初速度同向的矢量取正值,相反则取负值;若v0=0,一般以a的方

向为正方向。

 在高速公路上,有时会发生“追尾”事故——后面的汽车撞上前面的汽车。设某人驾车正以

108 km/h 的速度沿平直高速公路行驶,该车刹车时产生的加速度大小为 5 m/s2,该人的反应时间(从

意识到应该停车到操作刹车的时间)为 0.5 s。计算行驶时的安全车距至少为多少?



　　答案　105 m

解析　汽车原来的速度 v0=108 km/h=30 m/s,在反应时间 t1=0.5 s内,汽车做匀速直线运动的

位移 x1=v0t1=30×0.5 m=15 m

刹车后,汽车做匀减速直线运动,滑行时间 t2=
0 ― 30

-5  s=6 s

汽车刹车后滑行的位移 x2=v0t2+
1
2a𝑡2

2=30×6 m+
1
2×(-5)×62 m=90 m

所以行驶时的安全车距应为 x=x1+x2=15 m+90 m=105 m。

考点二　匀变速直线运动的推论

匀变速直线运动相关规律的选择

x=v0t+
1
2at

2 不涉及末速度,由时间、初速度、加速度求位移时优先考虑此法

x=
v2-v0

2

2a 不涉及时间,由速度、速度加速度求位移时优先考虑此法
求位

移

x=vt=
v + v0

2 t 不涉及加速度,由速度、时间求位移时优先考虑此法



v=v0+at 不涉及位移,由时间、初速度、加速度求速度时优先考虑此法

v=

v0
2 + 2ax

不涉及时间,由位移、初速度、加速度求速度时优先考虑此法
求速

度

v t
2
=v=

x
t 已知位移、时间,可以求解平均速度(中间时刻的瞬时速度)

a=
v-v0

t 不涉及位移,由速度、时间求加速度时优先考虑此法

a=
v2-v0

2

2x 不涉及时间,由速度、位移求加速度时优先考虑此法

a=
𝛥x
T2 纸带类问题(题目中出现等分时间信息)求加速度的依据

求加

速度

由运动学图

像求加速度

如:在 v-t 图像中图线的斜率表示加速度

角度 1　平均速度公式的应用

1.对任何运动,有𝑣=
𝑥
𝑡。

2.对匀变速直线运动,有:

(1)某段时间中间时刻的瞬时速度等于该段时间的平均速度:𝑣=𝑣𝑡
2
=

𝑣0 + v
2 。

(2)中间位置速度:𝑣𝑥
2
= 𝑣0

2 + 𝑣2

2
。

 (2023 年山东卷)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

　　答案　C

解析　设RS间的距离为x,则根据题意有𝑣1=
𝑥
𝑡1
=

𝑣𝑅 + 𝑣𝑆
2 ,𝑣2=

2𝑥
𝑡2
=

𝑣𝑆 + 𝑣𝑇
2 ,可得t2=4t1,vT=vR-10 m/s;

由匀变速直线运动速度与时间的关系有 vT=vR-a∙5t1,则 at1=2 m/s;又𝑣1=vR-a
𝑡1
2 ,解得 vR=11 m/s,vT=1 

m/s,C 项正确。

【延伸思考】在匀变速直线运动中中间时刻的瞬时速度𝑣𝑡
2
与中间位置的瞬时速度𝑣𝑥

2
哪个大?

　　答案　无论是匀加速直线运动还是匀减速直线运动,均有𝑣𝑥
2
>𝑣𝑡

2
。

角度 2　v2-𝑣02=2ax的应用

1.公式特点:该公式不涉及时间。

2.两种特殊情况

(1)当 v0=0 时,v2=2ax。

(2)当 v=0 时,-𝑣0
2=2ax。

 如图所示,物体 A在斜面上由静止匀加速滑下 x1后,又匀减速地在水平面上滑过 x2后停下,测

得 x2=2x1,则物体在斜面上的加速度 a1与在水平面上的加速度 a2的大小关系为(　　)。

A.a1=a2      B.a1=2a2

C.a1=
1
2a2      D.a1=4a2

　　答案　B



解析　物体在斜面上的初速度为零,设末速度为 v,则有 v2-0=2a1x1;同理,在水平面上有

v2-0=2a2x2,可得 a1x1=a2x2,故 a1=2a2,B 项正确。

角度 3　Δx=aT2的应用

1.匀变速直线运动中,在连续相等的时间 T 内的位移之差为一恒定值,即 Δx=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:利用连续相等时间段内的位移差 Δx,可求得 a=
Δ𝑥
𝑇2。

 一质点做匀加速直线运动时,速度变化 Δv 时发生位移 x1,紧接着速度变化同样的 Δv 时发

生位移 x2,则该质点的加速度为(　　)。

　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 

A.(Δv)2 1
𝑥1

+ 1
𝑥2

B.
2(Δ𝑣)2

𝑥2-𝑥1

C.(Δv)2 1
𝑥1

- 1
𝑥2

D.
(Δ𝑣)2

𝑥2-𝑥1

　　答案　D

解析　因质点做匀加速直线运动,加速度不变,所以速度变化量相同,所经历的时间相同,设时

间为 t,则有 Δv=at,x2-x1=at2,联立可得 a=
(Δ𝑣)2

𝑥2-𝑥1
,D 项正确。

考点三　自由落体运动

1.初速度为零的匀变速直线运动的四个常用推论



(1)1T 末,2T 末,3T 末,…,nT 末瞬时速度之比 v1∶v2∶v3∶…∶vn=①　　　　　　　。 

(2)1T 内,2T 内,3T 内,…,nT 内位移之比 xⅠ∶xⅡ∶xⅢ∶…∶xN=②　　　　　　　。 

(3)第一个 T 内,第二个 T 内,第三个 T 内,…,第 n 个 T 内位移之比

x1∶x2∶x3∶…∶xn=③　　　　　　　　　　。 

(4)从静止开始通过连续相等的位移所用时间之比

t1∶t2∶t3∶…∶tn=④　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。 

2.自由落体运动是初速度为 0、加速度为 g 的匀加速直线运动。

　　答案　①1∶2∶3∶…∶n　②12∶22∶32∶…∶n2        ③1∶3∶5∶…∶(2n-1)　④1∶( 2

-1)∶( 3- 2)∶…∶( 𝑛- 𝑛-1)

　　1.有一架照相机,其光圈(进光孔径)随被摄物体的亮度自动调节,而快门(曝光时间)是固定不变

的。为估测这架照相机的曝光时间,实验者从某砖墙前的高处使一个石子自由落下,拍摄石子在空

中的照片如图所示。石子自由下落,它在照片上留下了一条模糊的径迹。已知石子从地面以上 2.5 

m 的高度下落,每块砖的平均厚度为 6 cm,可估算这张照片的曝光时间为　　　　s。 



　　答案　0.02

解析　由 Δt=t2-t1

t2=
2 × (2.5 ― 7 × 0.06)

9.8  s≈0.65 s

t1=
2 × (2.5 ― 9 × 0.06)

9.8  s≈0.63 s

解得 Δt=0.02 s。

　　2.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。小球自由下落时的频闪照片示意图如图所示,频闪仪每隔 0.04 s 闪光一次。照片中的数

字是小球落下的距离,单位是厘米。计算小球落到位置“12.5”时的速度为　　　　m/s,小球下落

的加速度为　　　　m/s2。(结果保留 3 位有效数字) 



　　答案　1.56　9.69

解析　根据某段时间的平均速度等于这段时间中间时刻的瞬时速度,得 v12.5=
19.6 ― 7.1
2 × 0.04 ×10-2 

m/s=1.56 m/s

用逐差法求得加速度 a=
(19.6-7.1)-(7.1-0.8)

(2×0.04)2 ×10-2 m/s2=9.69 m/s2。

角度 1　初速度为零的匀加速直线运动的推论应用

 我国某跳水小将在 2021年东京奥运会女子单人 10 m跳台跳水比赛中,以三跳满分的成绩,惊

艳世界,赢得奥运比赛金牌。若该运动员入水后向下的运动可视为匀减速直线运动,入水后经过 7t

时间速度减为零,则她在入水后的前 2t 内、4t 内、6t 内通过的位移之比为(　　)。

A.3∶2∶1　　　　　 B.7∶5∶3

C.3∶5∶6         D.7∶12∶15

　　答案　C

解析　可将该运动员入水后的运动逆过来看作初速度为零的匀加速直线运动,根据匀加速直

线运动规律可知,连续相等的时间间隔内的位移之比为1∶3∶5∶7∶…,全程时间分成7t,则2t内、

4t 内、6t 内通过的位移之比为(13+11)∶(13+11+9+7)∶(13+11+9+7+5+3)=3∶5∶6,C 项正确。

角度 2　自由落体运动

 如图所示,悬挂的直杆 AB长为 a,在 B端以下 h处有一长为 b的无底圆柱筒 CD,若将悬线剪断,

问:



(1)直杆下端 B 穿过圆柱筒的时间是多少?

(2)整个直杆 AB 穿过圆柱筒的时间是多少?

　　答案　(1)
2(ℎ + 𝑏)

𝑔 -
2ℎ
𝑔

(2)
2(ℎ + 𝑎 + 𝑏)

𝑔 -
2ℎ
𝑔

解析　(1)直杆下端 B 穿过圆柱筒,即从 B 下落到 C 点(自由下落 h)起到 B 下落到 D 点(自由下

落 h+b)止。由 s=
1
2gt

2得 t=
2𝑠
𝑔

则 B 下落到 C 点所需时间 t1=
2ℎ
𝑔 ,B 下落到 D 点所需时间 t2=

2(ℎ + 𝑏)
𝑔

则直杆下端 B 穿过圆柱筒的时间 Δt1=t2-t1=
2(ℎ + 𝑏)

𝑔 -
2ℎ
𝑔 。



(2)整个直杆 AB穿过圆柱筒,即从 B下落到 C点(自由下落 h)起到 A下落到 D点(自由下落 h+a+b)

止。同理可得整个直杆 AB 穿过圆柱筒的时间 Δt2=
2(ℎ + 𝑎 + 𝑏)

𝑔 -
2ℎ
𝑔 。

考点四　竖直上抛运动

1.上升阶段:初速度为 v0、加速度为-g 的匀减速运动。下落阶段:自由落体运动。

2.全过程:竖直上抛运动是一种匀变速直线运动。

　　如图,将一小球从地面上方以一定的初速度竖直上抛,以抛出点为坐标原点,向上为正方向,建

立位移坐标系。

(1)小球在上升过程中,其速度的变化量沿何方向?

(2)当小球的速度为负值时,其位移也为负值吗?

　　答案　(1)竖直向下。

(2)不一定。当小球下落到抛出点上方时位移为正;落到抛出点下方时位移为负。



角度 1　竖直上抛运动

上升阶段:a=g 的匀减速直线运动

分段法

下降阶段:自由落体运动

全程法

初速度 v0向上、加速度 g 向下的匀变速直线运动。

v=v0-gt,h=v0t-
1
2gt

2

(以竖直向上为正方向)

若 v>0,物体上升

若 v<0,物体下落

若 h>0,物体在抛出点上方

若 h<0,物体在抛出点下方

图例

 (2024 届邵阳模拟)(多选)将某物体以 30 m/s 的初速度竖直上抛,不计空气阻力,g=10 m/s2。

则 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

　　答案　AB

解析　解法 1(分阶段法)

物体上升的时间 t 上=
𝑣0
𝑔 =

30
10 s=3 s,物体上升的最大高度 h1=

𝑣0
2

2𝑔=
302

2 × 10 m=45 m。物体从最高点

自由下落 2 s 的高度 h2=
1
2g𝑡下2=

1
2×10×22 m=20 m,运动过程如图所示,则总路程为 65 m,A 项正确。5 

s 末,物体离抛出点的高度为 25 m,即位移的大小为 25 m,方向竖直向上,B 项正确。5 s 末,物体的速

度大小 v=gt 下=10×2 m/s=20 m/s,方向竖直向下,取竖直向上为正方向,则速度改变量

Δv=(-v)-v0=(-20 m/s)-30 m/s=-50 m/s,即速度改变量的大小为 50 m/s,方向竖直向下,C 项错误;平

均速度大小
−
v=ℎ1-ℎ2

𝑡 =
25
5  m/s=5 m/s,方向竖直向上,D 项错误。

解法 2(全过程法)

由竖直上抛运动的规律可知物体经 3 s 到达最大高度 h1=45 m 处。将物体运动的全程视为匀

减速直线运动,则有 v0=30 m/s,a=-g=-10 m/s2,故 5 s 内物体的位移 h=v0t+
1
2at

2=25 m>0,说明物体 5 

s 末在抛出点上方 25 m 处,故路程为 65 m,位移大小为 25 m,方向竖直向上,A、B



两项正确。速度的变化量 Δv=at=-50 m/s,C 项错误。5 s 末,物体的速度 v=v0+at=-20 m/s,所

以平均速度
−
v=

𝑣0 + v
2 =5 m/s>0,方向竖直向上,D 项错误。

 

竖直上抛运动的两种特性

特性 说明

对称

性

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

角度 2　两类匀减速直线运动

问题 说法

刹车类

问题

汽车匀减速到速度为零后立即停止运动,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、加速度大小不变的匀加速直线运动

双向可逆 如果物体先做匀减速直线运动,减速为零后又反向做匀加速直线运动,



类问题
且全过程加速度大小、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

 一列动车组进站做匀减速直线运动,每节车厢长 L=25 m。某人站在站台上 8 号车厢停车线上,

他发现 6号车厢经过他的时间 t0=4 s,车最后停止时第 8号车厢头刚好停在站台上 8号车厢停车线

处。则动车组运行的加速度大小约为(　　)。

A.2 m/s2　　　　　　B.1 m/s2

C.0.5 m/s2        D.0.14 m/s2

　　答案　C

解析　设第 6 号车厢头经过人所在处时车速为 v1,则有𝑣1
2=2a·2L;第 6 号车厢尾经过人所在

处时车速为 v2,则有𝑣2
2=2aL;又 v1-v2=at0,解得 a≈0.5 m/s2,C 项正确。

 (2024 届营口质检)一汽车以某一速度在平直公路上匀速行驶。行驶过程中,司机忽然发现前

方有一警示牌,立即刹车。刹车后,汽车立即做匀减速直线运动,直至停止。已知从刹车开始计时,汽

车在 0~2 s 内的位移大小为 48 m,4 s~6 s 内的位移大小为 3 m。用 v0、a 分别表示汽车匀速行驶

时的速度大小及刹车后的加速度大小,则(　　)。

A.a=
45
8  m/s2,v0=

237
8  m/s

B.a=
32
3  m/s2,v0=

104
3  m/s

C.a=8 m/s2,v0=32 m/s

D.a=6 m/s2,v0=30 m/s

 



　　答案　D

解析　汽车在 0~2 s 内的位移 x1=v0t2-
1
2a𝑡2

2,在 4 s 时的速度 v=v0-at4,则 4 s~6 s 内的位移

x2=vt-
1
2at

2,代入数据解得 v0=29.625 m/s,a=5.625 m/s2;但当 t=6 s 时,可得速度 v6=-4.125 m/s,这说

明在 t=6 s 时汽车已停止运动,因此上面的计算不成立。则 4 s~6 s 内有 0-v2=-2ax2,可得 a=6 

m/s2,v0=30 m/s(另一解 a=
32
3 m/s2,v0=

104
3  m/s,则汽车在 3.25 s 时停止运动,不合题意,故舍去),D 项正

确。

单个多过程直线运动

解答多过程问题的基本思路 解题关键

(1)画:分清各阶段运动过程,画出草图;

(2)找:找出交接处的速度与各段间的位移—

时间关系;

多过程运动的转折点的速度是联系两个运动

过程的纽带,因此,转折点速度的求解往往是解

题的关键



(3)列:列出各运动阶段的运动方程;

(4)解:联立求解,算出结果

角度 1　单向多过程

 (2024 届温州模拟)出租车载客后,从高速公路入口处驶入高速公路,已知出租车从 10 时 10

分 55 秒开始做初速度为零的匀加速直线运动,经过 10 s 时,速度计显示速度为 54 km/h。

(1)求这时出租车离出发点的距离。

(2)出租车继续做匀加速直线运动,当速度计显示速度为 108 km/h 时,出租车开始做匀速直线运动。

10 时 12 分 35 秒时计价器里程表示数应为多少千米?(车启动时,计价器里程表示数为零)

　　答案　(1)75 m　(2)2.7 km

解析　(1)画出出租车运动过程示意图(见思维导航图),呈现运动情境

由题意可知经过 10 s 时,速度计上显示的速度 v1=15 m/s

由速度公式得 a=
𝑣1
𝑡1
=1.5 m/s2
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