
书书书

第一章!运动的描述

"!质点!参考系!!!!!!!!

"教材 #"$【练习与应用】

"!【解析】乒乓球：!研究乒乓球的运动轨迹时，可以把它看成

质点；"研究被球拍击出的乒乓球的旋转时，不能将它看成

质点!战斗机：!研究人员研究战斗机的飞行速度时，可以把

它看成质点；"研究人员观察战斗机飞行姿态、测各项技术

参数时，不能将它看成质点!

不!【解析】“一江春水向东流”是说水相对地面（岸）在运动，“地

球的公转”是说地球相对太阳在运动，“钟表的时针在转动”

是说时针相对钟表表盘在运动，“太阳东升西落”是太阳相对

地面在运动!

地!略

不!时间!位移!!!!!!!

"教材 #"教【练习与应用】

"!【解析】（（）“） 时 时$ 分”指时刻，“） 分”指时间间隔!

（$）“早”指时刻，“这么久”指时间间隔!

（%）“前 % &” “最后 % &” “第 % &内”均指时间间隔，“第 % &

末”指时刻!

不!【解析】“千米”指的是路程，汽车行驶的路线一般不是直线!

地!（（）（'' ()（'' ()（$）相同)不同

【解析】（（）路程是 （'' (，位移大小也是 （'' (!

（$）路程相同都是 ）'' (，因为各跑道上的运动员起点不同，

但终点相同，故跑完全程的位移不相同!

$!程 ()方向由 "指向 指

【解析】由题意可知坐标的变化量 #$+$指,$"+,程 (，

位移大小等于位置坐标变化量的绝对值，所以位移的大小是

程 (，方向由 "指向 指!

指!【解析】（（）%' (-（$）（'.$' &没有行驶-（%）'.（' &驶离出

发点；$'.时' &驶向出发点!

驶!【解析】如表所示!

坐标
原点

抛出点
的坐标

最高点
的坐标

落地点
的坐标

从抛出
点到最
高点的
位移

从最高
点到落
地点的
位移

从抛出
点到落
地点的
位移

地面 % ( ） ( ' 程 ( ,） ( ,% (

抛出点 ' 程 ( ,% ( 程 ( ,） ( ,% (



地!位置变化快慢的描述———速度!!!!!!!!!!!!!!!!

"教材 #不驶【练习与应用】

"!【解析】（（）纸带左端与重物相连!

（$）测量出 %点左右相邻两点间的距离 #$，且 #&+'!'$/

$ &，因为 #&很短，所以 '+#
$

#&
即可表示 %点的瞬时速度!

不!【解析】 （ （） 甲物体有一定的初速度，乙物体从静止开始

运动!

（$）甲物体速度大小不变，乙物体先加速运动，再匀速运动，

最后减速运动!

（%）甲、乙两物体的运动方向都不改变!

地!（（）见解析)（$）$ (0&

【解析】（（）前 （ &平均速度 '（ +速 (0&；前 $ &平均速度 '$ +

） (0&；前 % &平均速度 '% +平 (0&；前 时 &平均速度 '时 +均 (0&；

全程平均速度 '程 +程 (0&；前 （ &的平均速度最接近汽车刚制

动时的瞬时速度，由于减速，所以略小于刚制动时的瞬时

速度!

（$）汽车最后 $ &的平均速度 '+
% (的（ (

$ &
+$ (0&!

$!速度变化快慢的描述———加速度!!!!!!!!!!!!!!!!!

"教材 #地"【练习与应用】

"!$!时均 (0&$)$-（（ (0&$)（-平速 (0&$

【解析】（'' 】(06#$平-） (0&，测试时三车加速度大小分别为

为%+
$平-）
（（-%

(0&$#$-时均 (0&$，为，+
$平!）
（%!$

(0&$#$-（（ (0&$，

为*+
$平-）
（程-程

(0&$#（-平速 (0&$-

不!【解析】7-汽车做匀速直线运动时加速度等于 '，速度不等于

'；；-列车从启动至达到最大速度 程' (0&，速度变化量较大，

但加速时间较长，如经过 $ (9:，则加速度约为 '-时$ (0&$，比

汽车启动时的加速度要小；;-向西行驶的汽车减速时加速度

方向向东；<-汽车从启动加速至达到最大速度的过程中，若

汽车做加速度减小的加速运动，则后一阶段加速度比前一阶

段小，但速度却比前一阶段大-

地!（（）7过程)7、<、；、;)（$）<过程)<、；、;、7)（%）；过

程)；、<、;、7

【解析】（（）先统一单位，<过程中动车的速度 '' +平$ 】(06+

$' (0&，'&+（时时 】(06+时' (0&，由分析可知 7过程中超音速

飞机速度最大，这四个过程速度由大到小的顺序为 7、<、；、;!

（$）7、；、;、<四个过程速度变化量分别为 #'（ +'，#'$ +

（$ (0&,% (0&+速 (0&，#'% +'!''$ (0&,'+'!''$ (0&，#'时 +

时' (0&,$' (0&+$' (0&，则<过程中速度变化量最大，速度变化

量由大到小的顺序为<、；、;、7!



（%）7、；、;、<四个过程的加速度分别为 为（ +
#'（
&（

+'，为$ +
#'$
&$

+

速
%

(0&$ +% (0&$，为% +
#'%
&%

+'!''$
'!$

(0&$ +'!'（ (0&$，为时 +
#'时
&时

+

$'
（''

(0&$ +'!$ (0&$，则；过程加速度最大，加速度由大到小的

顺序为；、<、;、7-

$!'!（均平 (0&$)向西

【解析】取物体运动方向为正方向，则''+$' (0&，'&+'，&+（$' &，则

加速度 为+
'&,''
&

+'
,$'
（$'

(0&$ +,
（
均

(0&$#,'!（均平 (0&$，加速度

大小是 '!（均平 (0&$，方向与运动方向相反，向西!

指!【解析】图线 为 的斜率绝对值最大，则 %物体加速度大小最大!

为%+
$-程
均,$

(0&$ +'-均$程 (0&$，为，+
$-程,$
均,'

(0&$#'-'）% (0&$，为*+

',$
）,'

(0&$ +,'-$程 (0&$，%的加速度最大，为%、为， 与正方向相同，

为*与正方向相反!

复习与提高!!!!!

"教材 #地地

*组

"!（（）不能)（$）能)（%）不能)（时）不能

【解析】（（）观察蚂蚁肢体的分工，蚂蚁的大小和形状不能忽

略，不能看成质点!

（$）测算蚂蚁爬行的路程时，由于路程比蚂蚁大小要大得多，

故蚂蚁的大小和形状可以忽略，可以看成质点!

（%）跳水比赛中裁判员要观察研究运动员的技术动作，运动

员的形状和大小不能忽略，故运动员不能看成质点!

（时）教练要观察运动员的动作，不能忽略运动员的大小和形

状，故不能看成质点!

不!静止)自己

【解析】若运动员以对面运动员为参考系，则他自己是静止

的；若他看到大地迎面而来，则他是以自己为参考系的!

地!【解析】问：这车什么时候开？ （时刻）

答：过一会儿就要开了!（时间间隔）

问：我离开一下，（' (9: 就赶回来，行不？ （时间间隔）

答：你不能晚过车票上的开车时间!（时刻）

$!【解析】同学甲的说法不正确!位移是表示初末位置变化的有

向线段，路程表示路径长度，只有在单向直线运动中，物体的

位移大小才等于其路程!

同学乙的说法不正确!位移和路程都既可以描述直线运动也

可以描述曲线运动!

同学丙的说法是正确的!

同学丁的说法不正确!位移是代表初末位置变化的有向线



段，路程表示路径长度!位移与路程没有必然联系，位移为

零，路程可以不是零!位移是矢量，路程是标量，所以位移和

路程是不一样的!

指!时' 】(06

【解析】设总位移为 $位，则在前一半位移内 位+'（&（，在后一半位

移内位+'$&$，则汽车运动的总时间是 &+&（的&$ +
位
'（

的位
'$
，则汽车在

全程的平均速度是'+
$位
&
+ $位
位
'（

的位
'$

+
$'（'$
'（的'$

+时' 】(06!

驶!%程 (0&$，方向与撞击边框前的速度方向相反

【解析】取球的初速度方向为正方向，则有 '' +（!程 (0&，'，+

,（!% (0&，#&+'!'） &，为+
'，,''
#&

+
,（!%,（!程

'!'）
(0&$ +,%程 (0&$，负

号表示加速度方向与初速度方向相反!

速!【解析】（（）有，飞机的速度很大，但加速度是 '!

（$）有，自行车的速度变化量 #'+时 (0&，加速度 为+$ (0&$；

火车的速度变化量#'+$' (0&，加速度 为+'!$ (0&$；火车的

速度变化量很大，但加速度小!

,组

"!（（）不是)（$）匀速直线运动)（%）$ 次)（时）乌龟

【解析】（（）从图像看出，乌龟和兔子开始运动时 $+'，是在

同一地点出发的，但乌龟先出发，兔子后出发!

（$）在 $,&图像中，乌龟运动的 $,&图线的斜率是不变的，说

明乌龟的运动速度不变，做匀速直线运动!

（%）乌龟和兔子是从同一地点出发的，当位移再次相同时，两

者相遇，从图像看出，在 &$ 和 &时 两时刻，两者位移相等，说明

两者在比赛途中相遇 $ 次!

（时）从图像看出，在 &均 时刻，乌龟已经通过预定位移到达终

点，而兔子还没有，说明乌龟先通过预定位移到达终点!

不!',&图像如图所示，描述略!

地!【解析】（（）物体在第 （ &内向东运动，第 $ &内向东运动，第

% &内向西运动!'.（ &内，速度从零开始均匀增加，（.$ &内

速度均匀减小到零，$.% &内，速度大小从零开始均匀增加!

（$）第 （ &内，为（ +
（
（

(0&$ +（ (0&$，方向向东；第 $ &内，为$ +

',（
（

(0&$ +,（ (0&$，负号表示方向向西；第 % &内， 为% +



,（,'
（

(0&$ +,（ (0&$，负号表示方向向西!

$!'!（$ (0&$，方向水平向左

【解析 】 遮 光 条 通 过 第 一 个 光 电 门 的 速 度 '（ + ,
#&（

+

$!'/（',$

'!$'
(0&+'!（ (0&，遮光条通过第二个光电门的速度

'$ +
,
#&$

+$!'/（',$

'!'程
(0&+'!时 (0&，故滑块的加速度大小 为+

#'
&
+'!%
$!程

(0&$ +'!（$ (0&$，方向水平向左!

指!略!



第二章!匀变速直线运动的研究

"!实验：探究小车速度随时间变化的规律!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
"教材 #地-【练习与应用】

"!【解析】（（）如图所示!

（$）有道理!剪下的纸条的长度表示

'!（ &时间内小车运动的位移的大

小，可近似认为速度'+#$
'!（ &

，'，#$，

纸条长度可认为表示平均速度!

不!（（）（程)（均!%速)（）!'均)（速!时时)$（!（（)$$!程)$%!）速

（$）如图所示!

不!匀变速直线运动的速度与时间的关系!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
"教材 #$"【练习与应用】

"!$程 &

【解析】初速度'' +%均 】(06+（' (0&，加速度 为+'!$ (0&$，末速

度'+程时 】(06+（程 (0&-根据'+''的为&得&+
',''
为

+（程
,（'
'!$

&+$程 &!

不!） (0&，沿列车前进方向

【解析】初速度'' +平$ 】(06+$' (0&，加速度 为+,'!（ (0&$，时间

&+$ (9:+（$' &，根据'+''的为&，得'+） (0&，方向与减速前相同!

地!%!均 (0&，方向向下

【解析】由题意可知，嫦娥三号探测器做初速度为零的匀加速

直线运动，到达月面时的速度 '+为&+（!均 /$!$程 (0&+

%!均 (0&，方向向下!

$!【解析】（（）时 &末速度最大为 $ (0&，平 &末速度最小为 （ (0&-

（$）这三个时刻的速度均为正值，速度方向相同!

（%）时 &末加速度最小为零，平 &末加速度最大为 （ (0&$!

（时）（ &末加速度为正值，平 &末加速度为负值，加速度方向相反!

地!匀变速直线运动的位移与时间的关系!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
"教材 #$驶【练习与应用】

"!%速' ()（均 (0&，方向沿下坡方向

【解析】初速度'' +%均 】(06+（' (0&，加速度 为+'!$ (0&$，时间

&+%' &，根据$+''&的
（
$
为&$，得$+（'/%' (的

（
$
/'-$/%'$ (+%速' (，

根据 '+''的为&，得 '+（' (0&的'-$/%' (0&+（均 (0&!

不!时 (0&$，方向与初速度方向相反)时'!程 (，方向与汽车前进方



向相同

【解析】汽车的初速度'' +（） (0&，时间&+% &，位移$+%均 (!根

据 $+''&的
（
$
为&$，得 为+

$/（$,''&）
&$

+,时 (0&$，负号表示加速度

方向与初速度方向相反!汽车从减速到停止需要的时间为

&-+
',''
为

+
,（）
,时

&+时!程 &>程 &，所以汽车制动后 程 &内的位移与

时!程 &内的位移相同，即为汽车减速到停止的位移!由公式

'$,'$' +$为$得 $+
,'$'
$为

+
,（）$

$/（,时）
(+时'!程 (!

地!【解析】已知两物体的初速度均为零，设两物体的运动时间均

为 &!由运动学公式得
（
$
为（&

$ +$（，
（
$
为$&

$ +$$，则
$（

$$

+

（
$
为（&

$

（
$
为$&

$

+

为（

为$
!由此可知初速度为零时，两物体的位移之比等于它们的

加速度之比!

$!程时!时时 (0&

【解析】第一阶段飞机做初速度为零的匀加速直线运动，第一

阶段加速结束时的速度为 '，根据运动学公式有 '$ +$为（$（，第

二阶段加速结束时的速度为 '&，根据运动学公式有 '$&,'
$ +

$为$$$，解得 '&+程时!时时 (0&!

指!时（!平 (0&$，方向与初速度方向相反（向上）

【解析】初速度 '' +（' (0&，位移 $+（!$ (，末速度 '+'!根据

'$,'$' +$为$，得 为+
'$,'$'
$$

+,时（!平 (0&$，负号表示加速度方向向

上，与飞船降落方向相反!

驶!（程 (0&，方向沿汽车前进方向

【解析】取汽车的初速度方向为正方向，加速度 为+,程 (0&$，

设汽车刚开始刹车时的速度为 ''，由 '$ ,'$' +$为$，得 '' +

$/程!'/$$!槡 程 (0&+（程 (0&!

$!自由落体运动!!!!!!!!
"教材 #指地【练习与应用】

"!【解析】把纸片揉成团以前，橡皮下落得快；而把纸片揉成小

纸团以后，两者几乎同时落地!造成这种现象的原因是纸片

揉成团之前受到的空气阻力大，导致下落加速度小!

不!'!$%平 &

【解析】设拍这两张照片时运动员下落的时间分别是&（ 和&$，由

由,/（+
（
$
0&$（，得 &（ +

$（由,/（）
0槡 + $/（程,%!时）

速!）槡 &+
时
平

&，由 由,

/$+
（
$
0&$$，得 &$ +

$（由,/$）
0槡 + $/（程,（!））

速!）槡 &+
时 槡$
平

&，则手机

连拍的时间间隔为 #&+&$,&（#'!$%平 &!

地!%'!均$程 ()偏大

【解析】设井口到水面的距离为 $，石块下落过程为自由落体运



动，设石块落到水面的时间为 &，则有 $+
（
$

0&$ +
（
$

/速!）/

$!程$ (+%'-均$程 (!由于声音传播需要一定的时间，所以石块自

由下落到水面的时间&->$!程 &，可知估算的结果比实际值偏大!

$!略

指!【解析】方法 （：先利用'+
$
&计算出各时刻的速度'，再利用 0+

',''
&或'$,'$' +$0$求解!

方法 $：利用 #$+0&$ 求解!

方法 %：先利用'+
$
&计算各时刻的速度'，再利用',&图像求解!

驶!【解析】由 /+
（
$
0&$ 得 &+

$/
0槡 ，则 （' 则(刻度处对应的时间

刻度约为 '-（时% &，$' 则(刻度处对应的时间刻度约为 '-$'$ &，

%' 则(刻度处对应的时间刻度约为 '-$时平 &!

复习与提高!!!!!
"教材 #指$

*组

"!不能

【解析】设自行车的运动方向为正方向，则 '' +时 (0&，为 +

,'!$ (0&$，自行车减速为零时通过的位移为 $，由公式 '$,'$' +

$为$，得$+时' (得%' (，所以自行车不能仅靠滑行停在停车线前!

不!$' (

【解析】以初速度方向为正方向，则 '' +程 (0&，为+,'!时 (0&$，由

'+''的为&，得自行车若减速为零所需的时间为 &+（$!程 &，经过

程 &速度还是沿斜坡向上!由公式$+''&的
（
$
为&$，得$+$' (!

地!（（）时程 ()（$）（' (0&)（%）$程 (

【解析】（（）由 '$&+$0/，得 /+时程 (!

（$）设第 $ &末的速度为 '$，由 '$ +0&$，得 '$ +$' (0&，则前

$ &内的平均速度为 '+
'$
$

+（' (0&!

（%）由公式 '&+0&，得钢球下落的总时间是 &+% &，前 $ &内下

落的高度是 /$ +
（
$

0&$$ +$' (，最后 （ &内下落的高度是

#/+/,/$ +$程 (!

$!【解析】（（）

位置 % ， * 1 2
'3（(·&,（） '!均'程 '!）（' '!速速均 （!（平均 （!%速'

由题意可知相邻两计数点的时间间隔是 '!（ &，中间时刻的

瞬时速度等于这段时间的平均速度，'&
$
+'+

$4的$4的（

#&
，'%+

程!''的平!（'
'!$

/（',$ (0&+'!均'程 (0&，'，+
平!（'的速!（'

'!$
/（',$ (0&+

'!）（' (0&，'*+速!（'的（'!）（
'!$

/（',$ (0&+'!速速程 程 (0&，'1+



（'!）（的（$!平'
'!$

/（',$ (0&+（!（平程 程 (0&，'2+
（$!平'的（程!（'

'!$
/

（',$ (0&+（!%速' (0&!

（$）图略!小车做匀变速直线运动，由逐差法得

为+
（$均的$程的$时）,（$%的$$的$（）

速）$ #（!速% (0&$!

指!（（）程程 (0&)（$）时（均-$程 ()（%）%平-均平 &

【解析】（（）以竖直向下为正方向，设打开降落伞时速度为

'（，落地时速度为 '$ +程 (0&，为+,（$ (0&$，运动员打开降落伞

后做匀减速运动，有'$$,'
$
（ +$为$$，$$ +$均程 (,程/$） (+（$程 (，

得 '（ +程程 (0&!

（$）由'$（+$0$（ 得运动员自由下落的距离为$（ +
'$（
$0

+（程（!$程 (，运

动员离开飞机时距地面的高度为 $+$（的$均程 (+时（均!$程 (!

（%）设运动员做自由落体运动的时间为 &（，有 '（ +0&（，

解得&（ +程!程 &，打开伞后匀减速运动的时间&$ +
'$,'（
为 #时!（平 &，

离开飞机后运动的时间 &+&（的&$的$） &+%平!均平 &!

驶!【解析】（（）由 $+
（
$

为&$ 得 $（ A$$ A$% A… +（$ A$$ A%$ A… +

（A时A速 A…!

（$）第 （ &内的位移等于前 （ &内的位移，即 $$ +$（ +
（
$
为·

（（ &） $，第 $ &内的位移等于前 $ &内的位移与前 （ &内的位

移之差，即 $即 +$$,$（ +
（
$
为·（$ &） $,（

$
为·（（ &） $ +（

$
为·

（% &$），第 % &内的位移等于前 % &内的位移与前 $ &内的位

移之差，即 $& +$%,$$ +
（
$
为·（% &） $,（

$
为·（$ &） $ +（

$
为·

（程 &$），依次类推，得 $$ A$即 A$& A…+（A%A程A…!

（%）设 %，、，*是连续相等时间 ）内的位移，设 %，+设4,（，，*+

设4（4+$，%，时，…），则有 设4,（ +'%）的
（
$
为）$，设4 +'，）的

（
$
为）$，故

#设+设4,设4,（ +'，）,'%），又'，+'%的为），故#设+为）$!

,组

"!图略

【解析】初速度'' +%均 】(06+（' (0&，加速度 为（ +'!程 (0&$，时间

&（ +（' &!（' &后的速度为 '+'' 的为（&（ +（（'的'!程/（'） (0&+

（程 (0&!汽车刹车时加速度大小为 为$ +,% (0&$，汽车从刹车到速

度为零所用的时间为 &$，&$ +
','
为$

+程 &，&（ 的&$ +（程 &>（） &，所以

（） &时汽车已经刹车完毕，在 （程.（） &时间内汽车速度为零!

不!$时 (0&

【解析】汽车刹车前的速度 '' +（'） 】(06+%' (0&，安全距离

设+（$' (，反应时间 &' +（ &，设路面干燥刹车时汽车的加速度

大小为 为'，由运动学公式得 设+''&' 的
'$'
$为'

，代入数据解得 为' +



程 (0&$，设在雨天行驶时，汽车刹车时的加速度大小为 为，安

全行驶的最大速度为'，由题意可知 为+
%
程
为' +% (0&$，由运动

学公式得 设+'&'的
'$

$为
，代入数据解得 '+$时 (0&!

地!$均 &)$均 (0&)速） (

【解析】大客车速度为 '（ +（$ (0&，小汽车的加速度为 为 +

（ (0&$，开始两车相距#$+$均 (，设经过时间 &小汽车追上大客

车，则$汽 +$客的#$，$汽 +（
$
为&$，$客 +'（&，得 &+$均 &，追上大客车时

小汽车的速度为'$ +为&+$均 (0&!追上大客车前，两车速度相等时

两车相距最远，#$(+#$的$客-,$汽-，设经过时间&-两车速度相等，则

&-+
'（
为
+（$ &，$汽-+

（
$
为&-$，$客-+'（&-，解得 #$(+速） (!

$!（（）'!$ ()（$）$' (0&)（%）$' (

【解析】（（）设曝光时间内石子的位移为 $，由题意中比例关

系有
时 则(
（'' 则(

+'!） 则(
$

，解得 $+$' 则(+'!$ (!（$）（%）石子在

曝光时间内的平均速度 '+
$
#&

+'!$
'!'（

(0&+$' (0&，此速度等于

曝光时间内中间时刻的瞬时速度，即'+'+0&，下落时间 &+$ &时

#&，可近似将此速度看成是石子到曝光起点时的瞬时速度，根据

'$ +$0/ 得 /+$' (!石子大约是从距窗户 $'米高处落下的!

指!（（）&,&
（速
$'槡)（$）

&
$
)（%） 槡

%',程
（'

&

【解析】子弹匀减速至速度为零的直线运动看成是反方向的

由静止开始的匀加速直线运动，每块木板的厚度设为 ,，

根据 $+
（
$
为&$，得 $',+

（
$
为&$，

,
为
+&$

时'
，

（（）穿过第 （ 块木板后，有 （速,+
（
$
为&$（速，得 &（速 +

（速
$'槡 &，故子

弹穿过第 （ 块木板所用的时间为 &,
（速
$'槡&!

（$）穿过前 （程 块木板，有 程,+
（
$
为&$程，得&程 +

&
$
，故子弹穿过前

（程 块木板所用的时间为 &（程 +&,
&
$

+&
$
!

（%）穿过第 （程 块木板前，有 均,+
（
$
为&$均，得 &均 +

%
（'槡 &，穿过第

（程 块木板的时间 #&+&均,&程 +
槡%',程
（'

&!

驶!（（）$$程 ()程' &)（$）$$ &)$平 &

【解析】（（）汽车通过人工收费通道总用时为 &人工 +
$'（
为

的&停 +

$/（程
（

&的$' &+程' &，总位移为 设人工 +$/
'$（
$为

+$/
（程$

$/（
(+$$程 (!

（$）通过 过C;通道时汽车做匀减速运动和匀加速运动的位

移相等，为 设（ +设% +
'$（,'

$
$

$为
+（程

$,程$

$/（
(+（'' (，匀速运动位移为

设$ +,+（' (，故总位移为 设+设（的设$的设% +$（' (，总用时为 &+$/



'（,'$
为

的,
'$

+$/
（程,程
（

&的
（'
程

&+$$ &!通过人工收费通道与通过

过C;通道的位移差为#设+设人工,设+（程 (，这段距离对于通过 过C;

通道的汽车还需要的时间为&-+#
设

'（
+（程
（程

&+（ &，故汽车通过过C;

通道比通过人工收费通道节省的时间为#&+&人工,&,&-+$平 &!



第三章!相互作用———力

"!重力与弹力!!!!!!!
"教材 #驶"【练习与应用】

"!【解析】（（）用力推静止在水平地面上的物体能够使它运动

起来；把弹簧拉长能使之发生形变!

（$）粉笔放在桌面上，粉笔受到支持力，施力物体是桌子，受

力物体是粉笔!

不!【解析】如图所示!

（（）施力物体：地球)受力物体：火箭)（$）施力物体：人)

受力物体：车)（%）施力物体：工艺品)受力物体：细绳

地!【解析】均匀三角形薄板的重心与几何学上的重心属于同一点!

$!【解析】钢管受到三个力的作用，7（ 是地

面对它的支持力，8是钢管的重力，7$ 是

绳对它的拉力，如图所示!

指!【解析】在一张足够光滑的水平放置的大

桌子上近距离放置两个光滑小球，两小球静止，用手在两个

球之间的桌面上用力按压，如果球向手按压的方向滚动，说

明桌面发生了微小形变!图略

驶!【解析】（（）图略!

（$）图线为直线，可在图线上任取一点，如取弹力为 '!速 为，此

时弹簧的伸长量为 '!'%程 (，可得弹簧的劲度系数为 9+
7
$
+

'!速
'!'%程

为0(#$程-平（ 为0(!

速!略

不!摩擦力!!!!!
"教材 #驶速【练习与应用】

"!【解析】手压着桌面向前移动，手和桌面之间的滑动摩擦力阻

碍手的移动，所以会感受到阻力作用!滑动摩擦力与正压力

成正比，手对桌面压力增大，阻力就会增大!

不!【解析】（（）瓶子不受摩擦力)（$）瓶子受摩擦力，方向沿桌面

向上)（%）瓶子受摩擦力，方向竖直向上)（时）瓶子受摩擦力，

方向与纸条运动方向相同!

地!%程 为)%' 为)'-%)$' 为

【解析】至少用 %程 为的水平推力才能使木箱开始运动，说明木

箱与地板间的最大静摩擦力为 %程 为，根据二力平衡可知，当木

箱匀速运动时，水平推力和滑动摩擦力大小相等，方向相反，



所以木箱所受滑动摩擦力大小 7E+%' 为!木箱在水平地板上，

木箱对地板的压力为 7为+8+（'' 为，根据 7E+!7为 可知，木箱

与地板间的动摩擦因数 !+
7E

7为

+%'
（''

+'!%!用 $' 为的水平推

力推木箱，由于推力 7->7E(推力，故木箱仍静止，木箱受到的静

摩擦力与水平推力平衡，即所受静摩擦力 7-E+$' 为!

$!$' 为

【解析】空雪橇做匀速直线运动时，根据二力平衡可知 7+7E，

7E+!7为，7为+8，得!+'!'$，因此雪橇载重 程'' 为的货物滑行

时受到的摩擦力为 7-E+!7-为+!（8的8-）+$' 为!

地!牛顿第三定律!!!!!!!!
"教材 #速"【练习与应用】

"!【解析】证明：对物体进行受力分析如图所示，

物体受到竖直向下的重力 力0，竖直向上的支

持力 7为!因为物体静止，由二力平衡可知

7为+力0!又因为物体受到的支持力与物体对弹

簧秤的压力 7-为是一对作用力与反作用力，二者等大反向，所以
7为+7-为，所以 7-为+力0，即物体对弹簧秤的压力等于物体的重力!

不!【解析】作用力与反作用力虽然大小相等，方向相反，但是作

用在不同物体上，其作用效果不能抵消，所以它们不是相互

平衡的!

地!【解析】涉及这三个物体之间的作用力和反作用力一共有 时

对，分别是油桶的重力和油桶对地球的吸引力，油桶对汽车

的压力和汽车对油桶的支持力，汽车的重力和汽车对地球的

吸引力，汽车对地面的压力和地面对汽车的支持力!

油桶受重力和汽车对油桶的支持力共两个力；汽车受重力、油桶

对汽车的压力和地面对汽车的支持力共三个力；地球受油桶对

它的吸引力、汽车对它的吸引力和汽车对它的压力共三个力!

$!【解析】，木块受重力、桌面对 ，的支持力、%对 ，的压力、水

平方向的拉力、桌面对 ，的摩擦力共 程 个力的作用!

$!力的合成和分解!!!!!!!!!
"教材 #速指【练习与应用】

"!有可能等于 （' 为)（$ 为)） 为

【解析】（' 为的力和 $ 为的力合成，夹角为 'H时合力最大为

（$ 为，夹角为 （）'H时合力最小为 ） 为，故它们的合力能等于

（' 为，但不能等于 程 为和 （程 为!

不!均槡$ 为，方向为南偏西 时程;

【解析】两个力的合力为零，说明两个力等大反向，其中一个向

东的 均 为的力改为向南，则另一个力为向西的 均 为的力，此时

两个力的合力 7+ 均$的均槡
$ 为+均槡$ 为，方向为南偏西 时程;!

地!如图所示!

)



$!%'' 为，方向与竖直方向夹角为 程%;

【解析】首先取一个标度，如用

'!时 则(的线段代表 均' 为的力，

根据题意，竖直向下的 （）' 为

的力 7就用 （!$ 则(长的线段

来代替，一个水平向右的 $时' 为

的分力7（，就用 （!均 则(长的线段来代替，由三角形定则可知，分

力与合力必定要组成一个封闭的三角形，把 （）' 为和 $时' 为的

力的箭头连起来就是第二个分力 7$，再以 7（、7$ 为邻边作出平

行四边形，如图所示!量出 7$ 的长度为 $ 则(，根据所选的标度，

可以计算出 7$ 的大小!所以 7$ +%'' 为，7$ 与 7间夹角为

为，则I&为+'!均，为+程%;!

指!【解析】（（）不正确，7（、7$ 合力的范围为J7（,7$ J&7合&7（的

7$，所以合力有可能大于任一分力，也可能小于任一分力，还

可能与两个分力都相等!（$）正确，由平行四边形知识可知，两

邻边大小不变时，夹角越小，两边所夹的对角线越长!（%）不正

确，假设 为+（）';，7（得7$，则合力 7随着 7$ 的增大而减小，当

7$ 增加到与 7（ 相等时，合力为零，若 7$ 继续增加，则合力 7

会随着 7$ 的增大而增大!

驶!【解析】图略!7$+7则I&%';+程'槡% 为，7<+7&9: %';+程' 为!

速!7（ +8&9: 为)7$ +8则I&为

【解析】将重力8分解为平行斜面向下的力

7（ 和垂直斜面向下的力7$，如图所示!根据

几何关系可解得7（ +8&9: 为，7$ +8则I&为!

指!共点力的平衡!!!!!!!!
"教材 #速教【练习与应用】

"!如图所示

【解析】因为物体在五个共点力的作用

下保持平衡，所以 7$、7%、7时、7程 的合力

7合与 7（ 是平衡力，大小相等，方向相

反!当撤掉7（ 后，其余四个力的合力7合

不变，仍是大小等于7（，方向与7（ 方向相反!

不!
力0
则I&方

，方向沿悬绳向上)力0，推: 方，水平向左

【解析】对足球受力分析，如图所示!足球受到竖直

向下的重力 力0，水平向左的支持力 7为，斜向右上

的拉力7C!由平衡条件知，重力跟支持力的合力与

绳中的拉力平衡，即7C+
力0
则I&方

，7为+力0，推: 方!

地!%' 为

【解析】设 =%段刚被拉断时，=%与竖直

方向的夹角为 为，结点 %的受力如图所

示!根据平衡条件，由几何知识有 则I&为+

力0
7=%

+时
程
，故 &9: 为+

%
程

+
7%，

7=%
，7%，+%' 为!

即当 =%段刚被拉断时，绳 %，的拉力为 %' 为!



$!% 平速速 为

【解析】因箱子处于平衡状态，由共点力的平衡条件可知：平行

于斜面方向7,力0&9: 为,>+'；垂直于斜面方向 于,力0则I&为+'；

其中>+!于；由以上三式解得 7+力0&9: 为的!力0则I&为#% 平速速 为

（0 取（' (0&$），故拉力大小为 % 平速速 为!

指!时' 为)时'槡$ 为

【解析】以铅球为研究对象，将重力按效

果进行分解，分解成垂直于挡板和垂直

于斜面的两个分力，作出力的分解图，如

图!根据几何知识得到 7（ +力0，推: 为+

时' 为，7$ +
力0
则I&为

+时'槡$ 为（0 取 （' (0&$），所以铅球对挡板的

压力大小等于 时' 为，铅球对斜面的压力大小等于 时'槡$ 为!

复习与提高!!!!!
"教材 #-.

*组

"!【解析】（（）力是物体对物体的作用，重力是地球对物体的吸

引造成的，而不是物体本身具有的，地面附近的任何物体都

受重力的作用，施力物体是地球!（$）重力的方向始终是竖直

向下的，无论物体放在什么样的物体上面，方向是不变的!

（%）弹力产生的条件：相互接触、互相挤压产生形变!接触的

物体必须发生弹性形变，才会产生弹力；因为两球之间没有

发生弹性形变，故没有弹力!（时）摩擦力产生的条件：接触面

粗糙；相互接触且挤压；有相对运动或相对运动趋势!可见，

有摩擦力，必有弹力；有弹力，不一定有摩擦力!（程）两物体间

的动摩擦因数是由两物体的材料和接触面的粗糙程度等决

定的，与滑动摩擦力 7E和支持力 7为无关!

不!如图所示

)【解析】梯子共受 时 个力：重力 8，过梯子中心

竖直向下；墙壁支持力 7为%，过梯子顶端水平向

右；地面支持力 7为，，过梯子底端竖直向上；地

面摩擦力 7E，过梯子底端水平向左!

地!【解析】图略!!用弹簧测力计测出一叠白纸

（约 （'' 张，用轻绳系住）的重力 8，则 7为+8；"再用弹簧测力

计测出这叠白纸在水平桌面上匀速直线运动时受到的拉力 7，

则 7>+7!则根据公式计算动摩擦因数!动摩擦因数的计算式

!+
7E

7为

+7
8
!

$!夹角小些省力，推导见解析

【解析】对水桶进行受力分析，作受力分析图如

图所示，水桶在 7（、7$、8的共同作用下处于平

衡状态!由题意知 7（ +7$，设两人手臂夹角为

为，根据共点力的平衡条件和几何知识有 7（ +

7$ +
8

$则I&为
$

，可知 为越小，7（、7$ 越小!即两个



手臂间夹角越小越省力!

指!
7

$&9: 为
$

【解析】设刀背的宽度为 ,，刀的侧面长度为 度，如图甲!将力 7

分解为 7为（、7为$ 两个分力，这两个分力分别与刀的两个侧面

垂直，如图乙，根据对称性，两分力 7为（、7为$ 大小相等，这样，

以 7为（、7为$ 为邻边的平行四边形就是一个菱形!因为菱形的

对角线互相垂直且平分，所以根据三角形相似有

,
$
度
+

7
$
7为（

，由

几何关系得

,
$
度
+&9: 为

$
，则 7为（ +7为$ +

7

$&9: 为
$

!

甲 乙

驶!槡
%
%

(

【解析】画框受到重力8和绳子的拉力7（、7$，三

个力为共点力，已知同一根绳上的力大小相等，

即7（ +7$，受力如图所示!将重力 8分解为沿绳

方向的两个等大的分力，重力8在分力的角平分

线上，且两分力的夹角为越大，分力越大，因而当

绳子拉力达到 7+（' 为的时候，此时绳子最短；有 力0 +

$7则I&为
$
，解得为+（$';，设两个挂钉的间距为 ,，绳子长为 位，则

有&9: 为
$
+

,
$
位
$

，位+
,

&9: 为
$

+槡%
%

(，即绳子最短要槡
%
%

(!

,组

"!均'!均 为)平（!时 为

【解析】建立如图所示的坐标系，对

小球受力分析，把不在坐标轴上的

力沿坐标轴分解，列平衡方程有

）则I&时程;,于&9: %平;+'，）&9: 时程;的

于则I&%平;,力0+'!由以上两式得于+

程''
平

为# 平（!时 为，）+
%''
平 槡$ 为#

均'!均 为!即绳对小球的拉力为均'!均 为，斜面对小球的支持力

为 平（-时 为!

不!（（）（%%!% 为)（均均!平 为)（$）见解析

【解析】（（）对 =点受力分析如图所示，水

平横梁对 =点的拉力 7（，斜梁对 =点的压

力 7$，空调对 =点的压力 7%，根据平衡条



件可知 7（、7$ 的合力与 7% 等大反向!其中 为+程%;，由于有两

个三角形支架固定空调，可知 7% +
8
$
，由受力图结合几何关

系可得 7（ +7%，推: 为+
时''
%

为#（%%-% 为，7$ +
7%

则I&为
+程''

%
为#

（均均-平 为!（$）如果把斜梁加长一点，仍保持连接点 =位置不

变，则 为变小，根据 7（ +
8
$
，推: 为可知，水平横梁对 =点的拉

力变小!根据 7$ +
8

$则I&为
可知，斜梁对 =点的压力也变小!

地!） 为)速 为

【解析】未加 7时，木块 %、，受力平衡，所受静摩擦力等于弹

簧的弹力，弹簧弹力为 7（ +9$+时''/'!'$ 为+） 为；木块 ，与

地面间的最大静摩擦力为 >，(+!8，+'!$程/均' 为+（程 为；木块

%与地面间的最大静摩擦力为 >%( +!8%+'!$程/程' 为+

（$-程 为；施加 7后，对木块 ，有 7的7（>>，(，故木块 ，所受摩

擦力仍为静摩擦力，其大小为 >，+（ 为的） 为+速 为，由于施加 7

后 ，未动，则弹簧形变量不变，木块 %所受摩擦力仍为静摩

擦力且等于弹簧弹力，大小为 >%+） 为!所以力 7作用后木块

%所受摩擦力的大小为 ） 为，，所受摩擦力的大小为 速 为!

$!
$8&9: 为则I&为
则I&$为,&9:$为

【解析】木块匀速下滑过程中，受力分析如图甲所示，由平衡

条件得，平行斜面方向 >+8&9: 为，垂直斜面方向 于+8则I&为，又

>+!于，解得!+，推: 为!

甲 ) 乙

加上力 7后对木块受力分析如图乙所示，把 7、8沿斜面和垂

直斜面方向进行分解，沿斜面方向受力平衡得 >（ 的8&9: 为+

7则I&为，在垂直斜面方向受力平衡得 7为+8则I&为的7&9: 为，又

>（ +!7为，联立解得 7+$8&9: 为则I&为
则I&$为,&9:$为

!

指!【解析】小球受到三个力而平衡，三个

力中重力大小方向都一定，细线拉力方

向一定，大小未知，拉力 7大小方向都

未知，由平衡条件可知，细线的弹力 ）

和外力 7的合力与重力等大反向，如

图所示，可知，外力 7的方向范围是：

竖直方向不能超过 =，，斜向下不能达到 =*!

驶!（（）
时槡%
%

8)
$槡%
%

8)（$） 槡
$（
%

8

【解析】（（）以两小球整体为研究对象，受力分析如图甲!水平方

向7为&9: %';+7向，竖直方向 7为则I&%';+$8，解得 7为 +
时槡%
%

8，7向+



槡$ %
%

8，细线 为、向分别对小球 （和 $的拉力大小为 槡时 %
%

8、 槡
$ %
%

8!

甲 ) 乙

（$）以小球 $ 为研究对象，受力分析如图乙，设 7B与水平方

向之间夹角为 为，水平方向 7B则I&为+7向，竖直方向 7B&9: 为+8，

解得 7B+
槡$（
%

8，细线 B对小球 $ 的拉力大小为槡
$（
%

8!

速!【解析】（（）对于拔河的两个队，甲对乙施加了多大拉力，乙对

甲也同时产生一样大小的拉力!可见，双方之间的拉力并不是

决定胜负的因素!对拔河的两队进行受力分析就可以知道，只

要所受的拉力小于与地面间的最大静摩擦力，就不会被拉动!

因此，增大与地面间的摩擦力就成了胜负的关键!增大摩擦力

有两种方法：增加对地面的压力和增加与地面之间的动摩擦

因数!要求两队队员总体重相同，是为保证两队队员对地面总

压力相同；要求穿“拔河鞋”或平底鞋是因为有鞋跟或有突出

物的鞋会增大与地面之间摩擦力，属于不正当手段!为了公平

起见，竞赛对队员体重和穿鞋做了规定!（$）拔河时，运动员静

止时受到重力 8、水平方向的绳子拉力 7C和地面对运动员的

作用力 7，这三个共点力作用而处于平衡，7的水平分力为静

摩擦力 7E，竖直分力为地面支持力 7为!当绳子上的拉力增大

时，人要不被拉动，要求静摩擦力也增大!由共点力平衡可知，

由于 7为+8是不变的，7与地面的夹角越小，7E就越大!因此，

人要往后倾倒，以获得更大的静摩擦力和拉力!（提示：7与地

面的夹角减小时，运动员与地面的夹角也减小!）



第四章!运动和力的关系

"!牛顿第一定律!!!!!!!!
"教材 #-速【练习与应用】

"!【解析】（（）不能!因为从飞机上投下的炸弹由于惯性，在落

地前还要继续向前飞行，飞机在目标的正上方投炸弹，炸弹

不会击中目标!（$）地球自西向东自转时，地球上的人也随之

一起转动，当人向上跳起时由于惯性，还要保持原来的运动

状态，随地球一起转动，所以人还会落到原地!（%）由于车辆

在行驶过程中速度很大，一旦遇到紧急情况需要急刹车时，

如果不系安全带，由于惯性人会向前运动使头部受到撞击甚

至撞破玻璃飞出车外，造成重大的伤亡事故；如果系上安全

带，在安全带的约束下，可减小急刹车时对人的伤害!（时）物

体向上抛出时，具有向上的速度，由于惯性物体还要向上运

动一段时间，并不是物体受到向上的力!

不!【解析】如果对接斜面没有摩擦力，小球将达到跟原来同样的高

度!减小对接斜面的倾斜角度，小球仍达到同一高度!对接斜面

的倾斜角度越小，小球经过的路程越长!把对接斜面变成水平

面，小球无法达到原来的高度，只能以原速度一直运动下去!

地!【解析】（（）错误)（$）错误)（%）正确)（时）正确

以上事例说明：惯性的大小与物体的速度大小和方向均无

关，只与质量有关，质量大的物体惯性大!

不!实验：探究加速度与力、质量的关系!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
"教材 #教不【练习与应用】

"!【解析】表 % 中的模糊数据分别是 '!均平、'!速时!

表 时)探究加速度与力的关系（条件：力+'!%均 】：）

73为 '!（时 '!（速 '!$时 '!$速 '!%时

为3（(·&,$） '!%速 '!程% '!均平 '!）（ '!速时

表 程)探究加速度与质量的关系（条件：7+'!$速 为）

力3】： '!）均 '!均（ '!时（ '!%均 '!%（

为3（(·&,$） '!%时 '!时） '!平（ '!）（ '!速时

不!（（）'!程（ (0&$)（$）见解析

【 解 析 】 （ （ ） 为 +
（$时的$%）,（$$的$（）

时）$ +

（平!平$的平!$（）/（',$,（均!平'的均!（速）/（',$

时/'!（$ (0&$ +'!程（ (0&$!

（$）如图所示!

结论：在 7一定时，为 和 力成反比!



地!牛顿第二定律!!!!!!!!

"教材 #教-【练习与应用】

"!【解析】这一现象与牛顿第二定律并不矛盾!牛顿第二定律

7+力为 中的 7指的是物体受到的合外力，用力提很重的箱子

时，箱子还受到重力和地面对箱子的支持力，合外力仍为零，

所以提不动它!

不!% 倍

【解析】由牛顿第二定律得 7+力甲 为甲，7+力乙 为乙，所以
力甲

力乙

+

为乙

为甲

+时!程
（!程

+%，即甲车的质量是乙车的 % 倍!

地!（$ 为

【解析】设物体的质量为 力，则由牛顿第二定律得 7（ +力为（，

7$ +力为$，所以 7$ +
7（

为（
为$ +

时
$
/均 为+（$ 为!

$!平槡$ (0&$)方向在 7（、7$ 方向之间与 7（ 的夹角为 时程;

【解析】对物体进行受力分析如图所示，物体

受到的合外力为 7+ 7$
（的7

$
槡 $ +（时槡$ 为，由牛

顿第 二 定 律 可 得 为 + 7
力

+（时槡$
$

(0&$ +

平槡$ (0&$，方向在 7（、7$ 方向之间与拉力 7（ 的夹角为 时程;!

指!'!程 (0&$)方向与运动方向相反

【解析】由牛顿第二定律得 7,7E+力为（，撤去 7后，7E+力为$，解

得 为$ +'!程 (0&$，方向与运动方向相反!

驶!力 0$的为槡
$ )方向见解析

【解析】如图所示，黑色的石块为研

究对象 ，，对其受力分析，如图所

示!其他石块对 ，的作用力为 7，，

所受重力为力0，为 方向水平向右，根

据牛顿第二定律得 7合 +力为!根据平

行四边形定则，其他石块对它的作用力的合力为

7+ （力0） $的（力为）槡
$ +力 0$的为槡

$ !

设 7与竖直方向的夹角为 为，则 ，推: 为+
为
0
!

$!力学单位制!!!!!!!

"教材 #".地【练习与应用】

"!$' 为

【解析】对自行车的运动过程由运动学公式得 $为$+'$,'$'，解

得 为+,'!$ (0&$，由牛顿第二定律得 7阻 +力为 +（'' /

（,'-$） 为+,$' 为-负号表示阻力方向与运动方向相反!

不!$/（'时 为

【解析】由运动学公式得 #'+为&，由牛顿第二定律得 7+力为，



联立解得 7+,$/（'时 为，负号表示阻力方向与运动方向相反!

地!%/（'% 】：

【解析】由运动学公式得 #'+为&，由牛顿第二定律得 力+7
为
，

解得 力+%/（'% 】：!

$!（）!平程 (

【解析】由牛顿第二定律7+力为，得 为+
7
力

+均 (0&$，'' +程时 】(06+

（程 (0&，由运动学公式得$+
'$'
$为

+（程$

$/均
(+（）-平程 (!

指!（ 式+（ 】：·($·&,$

【解析】由 C+7度，7+力为，得 C+力为度，所以 （ 式+（ 】：·($ 0&$!

指!牛顿运动定律的应用!!!!!!!!!!!!

"教材 #".速【练习与应用】

"!
（程
$ 槡

% (0&)
时程
时 槡

% (

【解析】如图两个互成 均';角的力，合

力大小为 7合，根据几何知识有 7合 +

$7（·则I&%';+程'槡% 为，根据牛顿第二

定律知物体产生的加速度为 为+
7合

力
+

程' 槡%
$'

(0&$ +
程
$ 槡

% (0&$，根据速度与时间的关系式可知，物

体 % &末的速度为 '+为&+
（程
$ 槡

% (0&!根据位移与时间的关系

式可知，物体 % &内的位移为 $+
（
$
为&$ +

时程
时 槡

% (!

不!$槡% (0&

【解析】设气囊斜面的倾角为 为!由牛顿第二定律得 力0&9: 为,

7E+力为，为+0&9: 为,
7E

力
!由题意得 &9: 为+

/
设
+%!$
均!程

，由运动学公

式得 '$ +$为设，解得'+$槡% (0&!

地!'!均程

【解析】在水平路面上汽车刹车之后受到的摩擦力是汽车受到

的合外力，由牛顿第二定律有 !力0+力为，则 为+!0，由 '$ ,'$' +

,$为$，可以解得','$' +,$!0$，其中'' +程时 】(06+（程 (0&，!+
'$'
$0$

+

（程$

$'/（平!$#
'!均程，轮胎和路面之间的动摩擦因数是 '!均程!

$!（（）见解析)（$）槡
%
%

0

【解析】（（）以 *为研究对象，对其进行受力分析如图甲所

示!当汽车处于平衡状态时，*所受合力为零，7（、7$ 的合力

与 *的重力等大反向，即 7（、7$ 的合力竖直向上!当汽车向

左加速时，*的合力水平向左，又因 *的重力不变，7（、7$ 的



方向不变，则只可能是 7（ 变大、7$ 变小，只有这样才能使 *

在竖直方向上合力仍然为零，水平合力向左!

甲 )))) 乙

（$）当汽车向左运动的加速度达到某一值时，%对 *的力变

为零，此时对 *受力分析如图乙!根据几何关系可知 ，对 *

的力与竖直方向夹角为 %';，则水平方向 7（&9: %';+力为，竖直

方向 7（则I&%';+力0，联立解得 为+槡
%
%
0!

驶!超重和失重!!!!!!!

"教材 #""不【练习与应用】

"!【解析】放手前，由于水对瓶壁有压强，会对小孔处产生压力，

所以会有水流喷出，而放手后，瓶中的水处于完全失重状态，

不会对小孔处产生压力，所以不会有水喷出!

不!【解析】运动员从跳下到弹性绳刚好伸直时，只受重力做自由

落体运动，此过程运动员加速度为 0，运动员处于完全失重状

态；弹性绳伸直后，弹力逐渐增大，但弹力小于重力，运动员所

受合力竖直向下，加速度向下，此过程运动员处于失重状态；

当弹力等于重力时，运动员所受合力为零，速度达到最大；此

后运动员继续下落，弹性绳继续被拉长，此时弹力大于重力，

运动员所受合力竖直向上，加速度竖直向上，运动员处于超重

状态!综上，从运动员跳下到弹性绳的弹力等于运动员的重

力，此过程运动员一直在加速，加速度始终竖直向下，处于失

重状态；从弹性绳的弹力等于运动员的重力到速度减为零，运

动员所受合力向上，加速度竖直向上，运动员处于超重状态!

地!时程 为

【解析】根据牛顿第二定律有 7为,力0+力为，代入数据得 7为+

时程 为!

$!零)（ %程程 为

【解析】当座舱下落到距地面 程' (处时，整个系统处于完全

失重状态，人对座舱没有压力!对系统下落过程进行分析，设

自由下落高度为 /（，减速下落高度为 /$，由运动学公式得

$0/（ +'
$ +$为/$，解得 为+（平!（ (0&$，对减速下落过程中的人

进行分析，由牛顿第二定律得 7为,力0+力为，解得 7为#（ %程程 为

（0 取（' (0&$），即座舱落到离地面 （程 (处时，人对座舱的压

力为 （ %程程 为-

指!【解析】 方法 （：由公式 7合 +力为 知加速上升过程中 8（ ,

力0+力为，减速上升过程中 力0,8$ +力为，联立解得 为+
8（,8$

8（的8$
0!



方法 $：如图所示!

复习与提高!!!!!

"教材 #""地

*组

"!【解析】质量是惯性大小唯一的量度，惯性表现为外力改变物

体运动状态的难易程度!因为汽车与公路之间的动摩擦因数

没变，所以汽车刹车时的加速度相同!初速度越大，制动时间

就会越长!

不!（!' 为或 平!' 为

【解析】若将其中一个力加倍，加速度方向不变，说明变化的

这一个力比较大，开始时 力为（ +7（,7$，后来 力为$ +$7（,7$，代

入数据，解得7（ +$!程 为，7$ +（!' 为!若将其中一个力加倍，加

速度方向改为反向，说明变化的这一个力比较小，开始时

力为（ +7$,7（，后来 力为$ +$7（,7$，代入数据，解得 7（ +程!程 为，

7$ +平!' 为!所以另一个力大小为 （!' 为或 平-' 为!

地!$!程 &

【解析】上升至最高点前，小球所受的重力、阻力方向都竖直向

下，根据牛顿第二定律有 力0的>+力为（，小球的加速度大小为

为（ +
力0的>
力

+（$ (0&$，方向竖直向下!小球初速度 '' +均 (0&，方

向与加速度方向相反，设小球上升到最高点所需时间为 &（，那

么&（ +
''
为（

+'-程 &，小球上升高度为 /（ +
'$'
$为（

+（-程 (，此时小球距

地面的高度 由+/（的/' +（!程 (的（时-程 (+（均 (!到最高点后，小

球向下做初速度为零的匀加速直线运动，加速度大小为 为$ +

力0,>
力

+） (0&$，设下落时间为 &$，则有 由+
为$&

$
$

$
，解得 &$ +$ &，总

时间为 &+&（的&$ +$!程 &!

$!）!平/（'时 】：

【解析】飞船和空间站整体的加速度 为 +#'
#&

+'!'程
程

(0&$ +

'!'（ (0&$，由牛顿第二定律得 7+（D的力船）为，则空间站的质

量 D+7
为
,力船 +）!平/（'时 】：!

指!不正确!

【解析】根据公式 $+
7
$力

（&（的&$），由于力的单位是 】：·(0&$，

时间的单位是 &，质量的单位是 】：，故等号右边的单位是

】：· (0&$·&
】：

+(0&；等号左边的单位是 (；即等号左右单位

不同，故等式不成立!

驶!【解析】（（）（$）物体受拉力向上运动过程中，物体受拉力 7、



重力 力0 和沿斜面向下的摩擦力 >，设物体向上做匀加速运动

的加速度大小为 为（，根据牛顿第二定律有 7,力0&9: 为,

>+力为（，因 >+!于，于+力0则I&为，解得 为（ +（!均 (0&$!撤去拉力7

后物体沿斜面向上做匀减速直线运动，设运动的加速度大小

为 为$，则根据牛顿第二定律，有 力0&9: 为的!力0则I&为+力为$，解得

为$ +）!时 (0&$!物体速度减至零后，将沿斜面匀加速下滑，设

物体下滑的加速度大小为 为%，根据牛顿第二定律有 力0&9: 为,

!力0则I&为+力为%，解得 为% +%!均 (0&$!所以物体从静止开始一

共经历 % 个匀变速直线运动的过程，第一阶段物体以大小为

（!均 (0&$ 的加速度沿斜面向上做匀加速直线运动；第二阶段

物体以大小为 ）!时 (0&$ 的加速度沿斜面向上做匀减速直线

运动；第三阶段物体以大小为 %!均 (0&$ 的加速度沿斜面向下

做匀加速直线运动!

速!【解析】（（）可行!因为两小车的运动是等时的，由 $+
（
$
为&$

可得，
为（

为$

+
$（

$$
!所以比较加速度只需要比较位移 $即可!

（$）分析表中数据可得到结论：在实验误差允许的范围内，当

小车质量保持不变时，加速度与合外力成正比!由于 $，7，又

因 为，$，说明 为，7!（%）!在两个槽码盘中放入槽码，并使两

槽码盘（含槽码）质量相同，且远小于小车的质量，两小车质

量不同!连接小车的细线跨过定滑轮与槽码盘相连!"同时

改变两小车的质量，进行多次实验!

-!【解析】雨滴开始下落时，只受重力作用，加速度为重力加速

度，随着速度的增加，空气阻力逐渐增大，7合 +力0,>，故合力

逐渐减小，根据 7合 +力为 可知加速度逐渐减小，当空气阻力增

大到与重力相等时，加速度为零，此后，速度不再增大，所以，

雨滴先做加速度逐渐减小的加速运动，当速

度增加到 时 (0&时，雨滴开始做匀速直线运

动直至落地!

定性画出的雨滴下落过程的 ',&图像如图所示!

教!【解析】（（）设弹簧原长为 位'，#$为刻度尺上的两个长刻度线

之间的距离，当弹簧下端悬吊 '!速 为的重物时，9（$*,

位'）+力（0，当弹簧下端悬吊 （!' 为的重物时，9（$',位'）+力$0，

解得 9·$#$+'!（ 为，当指针指在最上面长刻度线时，9（$上,

位'）+力上 0，解得 9·%#$+（!' 为,力上 0，力上 0+'!）程 为-由以上

推理可知，当指针指在长刻度线上时，与之对应的弹簧拉力，

从上到下为 '-）程 为、'-速' 为、'-速程 为、（-'' 为、（-'程 为、（-（ 为、

（-（程 为-当悬挂 （-' 为重物沿竖直方向加速或减速时，若指针

指在 '-）程 为刻度线上有 7'!）程,力0+力为（，为（ +,（!程 (0&$，若指

针指在 '!速' 为刻度线上有 7'!速',力0+力为$，为$ +,（!' (0&$，若

指针指在 '!速程 为刻度线上有 7'!速程,力0+力为%，为% +,'!程 (0&$，

若指针指在 （!'' 为刻度线上有 7（!'',力0+力为时，为时 +'，若指针

指在 （!'程 为刻度线上有7（!'程,力0+力为程，为程 +'!程 (0&$，若指针指

在 （!（' 为刻度线上有7（!（',力0+力为均，为均 +（!' (0&$，若指针指在



（!（程 为刻度线上有7（!（程,力0+力为平，为平 +（!程 (0&$!作图略!

（$）如图所示是测定水平方向运动

物体的加速度的仪器装置原理图：

水平光滑杆%，固定在待测系统上，

杆上套一质量为 力的滑块，滑块两侧分别与劲度系数为 9的

弹簧相连，两弹簧的另一端与固定壁相连，弹簧处于自然长

度!滑块下端有一指针!待测系统静止时指针 "位于刻度尺的

中点处!当系统在水平方向加速运动时，指针会偏离刻度尺中

点!刻度标注原理：例如当系统向右加速时，指针向左偏离刻

度尺中点的距离为 $，则 $9$+力为$，解得 为$+
$9$
力

!

,组

"!$0)'

【解析】当剪断细绳的瞬间，弹簧的弹力还保持不变，所以 ，

仍然处于平衡状态，9$+力0，其加速度为 '!对 %来说，绳子的

拉力消失，有 9$的力0+力为，解得 %的加速度为 为+$0!

不!（（）为（）$ (0&$)方向竖直向下)（$）为$）'!均 (0&$)方向水平

向左

【解析】（（）若要使弹簧拉动物块，则 7弹 ）!7为，解得 7为&

时 为!物块所受重力 力0+程 为，当木箱沿竖直方向运动时，力0,

7为+力为（，解得 为（）$ (0&$，加速度方向竖直向下!

（$）当木箱沿水平方向运动时有 !力0,7弹&力为$，解得 为$）

'!均 (0&$，加速度方向水平向左!

地!【解析】考虑最高车速'、最长反应时间&及最小动摩擦因数!

的极限情况下，根据牛顿第二定律，汽车在湿沥青与混凝土

路面上刹车时的加速度 为 +
,>
力

+
,!力0
力

+,!0 +,'!%$ /

（' (0&$ +,%!$ (0&$，反应距离 设（ +''&+%%!%%/'!均 (+$' (!

制动距离 设$ +
'$,'$'
$为

+',%%!%%$

$/（,%!$）
(#（平时 (，刹车距离 设+设（的设$ +

$' (的（平时 (+（速时 (，即汽车在湿沥青与混凝土路面上的安全

距离为 （速时 (!同理可求得汽车在干沥青与混凝土路面上的安

全距离为 （（% (，在干碎石路面上的安全距离为 （'' (!

$!'!平） 则(

【解析】行李在传送带上加速，设加速度大小为 为，则 为+
7E

力
+

!0+时 (0&$，行李在传送带上做匀加速直线运动，设加速的时间

为&，则&+
'
为
+'!'均$ 程 &，则在传送带上留下的痕迹长度为 #$+

'&,
（
$
为&$#'!''平 ） (+'-平） 则(!

指!【解析】测量步骤：测出照片中的悬点到圆珠笔中心位置的距

离 $和照片中圆珠笔中心位置到竖直扶手的水平距离 <!细

绳与竖直扶手的夹角设为 为，细绳对圆珠笔的拉力为 7，对圆

珠笔受力分析，水平方向 7&9: 为+力为，竖直方向 7则I&为+力0，

解得 为+0，推: 为+
0<

$$,<槡
$
，方向水平向左!



驶!'.$ &内加速度大小为 （ (0&$，$.） &内加速度逐渐增大，方向始

终向右

【解析】7%、7，的大小虽随时间而变化，但 7合 +7%的7，+（' 为

不变，故开始一段时间内 %、，共同做匀加速运动，%、，分离

前，对整体有 7%的7，+（力%的力，）为，设 %、，间的弹力为 7%，，对

，有7，的7%，+力，为，由于加速度 为 恒定，则随着 &的增大，7，

增大，弹力 7%，逐渐减小，当 %、，恰好分离时，%、，间的弹力

为零，即7%，+'，联立解得 为+（ (0&$，&+$ &!'.$ &内物体 %、

，有共同加速度，加速度大小为 （ (0&$，方向向右，$.） &内，

物体 ，的加速度逐渐增大，方向始终向右!

速!（（）$' 为)（$）（$速 为)（%）'!% (

【解析】（（）已知 !（ +'!%，!$ +'!$程，铁箱的质量 D+$!程 】：，

木块的质量 力+'!程 】：，对木块，在竖直方向，由木块恰好与

铁箱相对静止得 力0+7E+!$7为，则 7为+
力0
!$

+ 程
'!$程

为+$' 为!

（$）对木块，在水平方向有 7为+力为，得 为+时' (0&$，对铁箱和

木块整体有 7,!（（D的力）0+（D的力）为，故水平拉力 7+

（D的力）（为的!（0）+（$速 为!

（%）撤去拉力7时，铁箱和木块的速度均为'+均 (0&，因 !（得!$，

以后木块相对铁箱滑动!木块加速度 为$ +!$0+$!程 (0&$，铁箱加

速度 为（ +
!（（D的力）0,!$力0

D
+%!（ (0&$，铁箱减速到速度为零的时

间为&' +
'
为（

#（!速 &得（ &，故木块到达铁箱右端时，铁箱未能停止!

则经&+（ &木块比铁箱向右多移动距离 位，位 即铁箱长度!则有

位+（'&,
（
$
为$&

$）,（'&,
（
$
为（&

$）+
（
$
（为（,为$）&

$!解得 位+'!% (!


