2020年初高中物理衔接教材专题讲座
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学习目标：
1、理解匀变速直线运动的速度与时间的关系的公式，并且简单进行有关计算。
2、理解匀变速直线运动的位移与时间的关系的公式，并且简单进行有关计算。
3、理解自由落体运动和竖直上抛运动的规律，并且能简单分析一些问题。
二、学习要点：
1、匀变速直线运动的速度与时间的关系；
2、匀变速直线运动的位移与时间的关系；
3、自由落体运动规律；
4、竖直上抛运动规律。
衔接点1    匀变速直线运动

【基础知识梳理】
变速直线运动的基本公式

(1)速度公式：v＝v0＋at.

(2)位移公式：x＝v0t＋
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(3)位移速度关系式：v2－v＝2ax.

名师点睛：

1． 速度时间公式v＝v0＋at、位移时间公式
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、位移速度公式v2－v＝2ax，是匀变速直线运动的三个基本公式，是解决匀变速直线运动的基石．

2． 三个公式中的物理量x、a、v0、v均为矢量(三个公式称为矢量式)，在应用时，一般以初速度方向为正方向，凡是与v0方向相同的x、a、v均为正值，反之为负值．当v0＝0时，一般以a的方向为正方向．这样就可将矢量运算转化为代数运算，使问题简化．

3． 如果一个物体的运动包含几个阶段，就要分段分析，各段交接处的速度往往是联系各段的纽带．

【典例引路剖析】
【例题1】一辆中巴车从静止开始以2m/s2的加速度做匀加速直线运动，经过10s后达到最大速度，开始做匀速直线运动；又经过4s，发现前方有乘客，立即改做匀减速直线运动，经过8s速度减为零。求：
(1)中巴车运动的最大速度；
(2)中巴车减速过程的加速度大小。
【答案】  （1）20m/s（2）2.5m/s2
【解析】(1)中巴车运动的最大速度
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中巴车减速过程的加速度
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，即加速度大小
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【例题2】一物体以[image: image6.png]vy, =10m/s



的初速度、[image: image7.png]2m/s>



的加速度做匀加速直线运动时.求前3s的位移是多少？第5s发生的位移是多少？
【答案】  39,19
[image: image8.png]SRBGEAAHIBAEIATURER] 35 POAHZR . REHBNEAL,
255 PRSRBRIESS SsSEVE ,?%‘, e

B 35 PO Y, = vots + 2083 = 10 X3+ 1x2x 3*m = 39m
3 55 MM ET 55 RHEBRIE 45 AT
B

x

(vots +2atZ) = (vety + 2atz) = 19m




【变式训练】
1、电动汽车不排放污染空气的有害气体，具有很好的发展前景．某辆电动汽车在一次刹车测试中，初速度为
[image: image9.wmf]18m/s

，经过
[image: image10.wmf]3s

汽车停止运动．若将该过程视为匀减速直线运动，则这段时间内电动汽车加速度的大小为（    ）
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【答案】  B
【解析】汽车做匀减速直线运动，由
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，B正确．
2、物体做匀加速直线运动，其加速度的大小为2 m/s2，那么，在任一秒内(       )
A. 物体的加速度一定等于物体速度的2倍
B. 物体的初速度一定比前一秒的末速度大2 m/s
C. 物体的末速度一定比初速度大2 m/s
D. 物体的末速度一定比前一秒的初速度大2 m/s
【答案】  C
【解析】物体做匀加速直线运动，加速度大小为2m/s2，可知任一秒内末速度比初速度大2m/s，而不是加速度是物体速度的2倍，故A错误，C正确；物体的初速度与前一秒内末速度相同，故B错误；物体在任一秒内的末速度比前1s内的初速度大4m/s，故D错误。所以C正确，ABD错误。
3、一架喷气式飞机由静止开始在水平跑到上滑行，经过时间t=10s达到起飞速度v=80m/s，假设在此过程中，飞机做匀加速直线运动．求：
（1）飞机在跑道上的加速度大小；
（2）飞机达到起飞速度需要在跑道上滑行的距离．
【答案】  （1）8m/s2，（2）400m．
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衔接点2   自由落体运动
【基础知识梳理】
由落体运动

(1)条件：物体只受重力，从静止开始下落．

(2)运动性质：初速度v0＝0，加速度为重力加速度g的匀加速直线运动．

(3)基本规律

①速度公式：v＝gt.

②位移公式：h＝
[image: image19.wmf]2
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③速度位移关系式：v2＝2gh.

名师点睛：

自由落体运动实质：初速度为零、加速度为g的匀加速直线运动．
【典例引路剖析】
【例题1】自由下落的物体，它下落全程
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的高度所用的时间和下落全程所用的时间的比值为(　　)
A. 1∶2    B. 
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【答案】  D
【解析】根据自由落体的运动规律有
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，故A、B、C错误，D正确；故选D.
【点睛】解决本题的关键知道自由落体运动是初速度为零的匀加速直线运动，掌握匀变速直线运动的运动学公式，并能灵活运用．学科@网
【例题2】从离地面80m的空中自由落下一个小球，不计空气阻力，g取10 m/s2，求：
（1）经过多长时间落到地面？
（2）自开始下落计时，在第1s内的位移大小、最后1s内的位移大小。
【答案】  （1）4s（2）5m；35m
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【变式训练】
1、物体自楼顶处自由落下(不计空气阻力，落到地面的速度为v。在此过程中，物体从楼顶落到楼高一半处所经历的时间为
A. 
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【答案】  D
【解析】物体自楼顶处自由落下(不计空气阻力)，落到地面的速度为v，则
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设物体从楼顶落到楼高一半处的速度为
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，物体从楼顶落到楼高一半处所经历的时间为
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联立解得： 
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故D项正确。
2、（多选）7月份到9月份，是广东省台风多发的季节，每次在台风来临前，都要及时检查一下家里阳台窗台上的物品。若一常规生活小区4楼阳台，有一质量为0.5千克的花盆，从静止开始自由下落。则：
A. 花盆经过约2.0s到达地面
B. 花盆经过约1.4s到达地面
C. 花盆落地时速度大小约为[image: image38.png]14m/s




D. 花盆落地时速度大小约为[image: image39.png]20m/s




【答案】  BC
【解析】一常规生活小区4楼阳台离地高度大约为h=10m，由[image: image40.png]gt



，得
[image: image41.png]


，故A错误，B正确；则花盆落地时速度大小约为
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，故C正确，D错误；选BC.
3、反应时间是指人们从发现情况到采取相应行动所经历的时间。如图所示，某男生用一把直尺利用自由落体运动规律粗略估算某女生的反应时间，男生竖直握住直尺的上端，并把直尺下端的零刻度线对准女生手的“虎口”，当女生看到直尺开始下落时迅速用手握紧尺子，测试发现“虎口”握在L=19.60cm的刻度线上，g取9.80m/s2。求：
[image: image43.png]



（1）该女生的反应时间t；
（2）女生的手刚要握住尺子时尺子的速度大小v。
【答案】  （1）0.2s   （2）1.96m/s
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点睛：本题主要考查了自由落体运动公式，关键知道在反应时间内尺子做自由落体运动，结合位移时间公式进行求解。
衔接点3 
竖直上抛运动
【基础知识梳理】
竖直上抛运动

（1）条件：物体只受重力，初速度不为0，且方向竖直向上．
(2)运动特点：加速度为g，上升阶段做匀减速直线运动，下降阶段做自由落体运动．

(3)基本规律

①速度公式：v＝v0－gt.

②位移公式：h＝v0t－
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③速度位移关系式：v2－v＝－2gh.

④上升的最大高度：
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⑤上升到最高点所用时间：
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名师点睛：
1、竖直上抛运动的研究方法

竖直上抛运动的实质是加速度恒为g的匀变速运动，处理时可采用两种方法：
(1)分段法：将全程分为两个阶段，即上升过程的匀减速阶段和下降过程的自由落体阶段．

(2)全程法：将全过程视为初速度为v0、加速度为a＝－g的匀变速直线运动，必须注意物理量的矢量性．习惯上取v0的方向为正方向，则v>0时，物体正在上升；v<0时，物体正在下降；h>0时，物体在抛出点上方；h<0时，物体在抛出点下方．

2、  竖直上抛运动的对称性

如图所示，物体以初速度v0竖直上抛，A、B为途中的任意两点，C为最高点，则

[image: image48.png]



(1)时间对称性：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)速度对称性：物体上升过程经过A点与下降过程经过A点的速度大小相等，方向相反．
【典例引路剖析】
【例题1】从地面竖直上抛一物体A，同时在离地面某一高度处有另一物体B自由落下，两物体在空中同时到达同一高度时速率都为v，则下列说法中正确的是(    )
A. 物体A向上抛出的初速度和物体B落地时速度的大小相等
B. 物体A、B在空中运动的时间相等
C. 物体A能上升的最大高度和B开始下落的高度相同
D. 相遇时，A上升的距离和B下落的距离之比为3∶1
【答案】  ACD
【解析】设地面为零势能面，由题意知，相遇时两物体机械能相同，而每个物体机械能都是守恒的，故物体A向上抛出的初速度和物体B落地时速度的大小相等，故A正确；根据竖直上抛运动的对称性可得，物体A、B在空中运动的时间不相等，上抛的物体A运动时间是自由落体B物体运动时间的2倍，故B错误；根据机械能守恒得，并且两物体机械能相等，故物体A能上升的最大高度和B开始下落的高度相同，故C正确；相遇时A上升的时间和B下降相同，可知对于自由下降的B球来讲，相遇时刻为全部运动时间的中间时刻，根据初速度为零的匀加速运动的规律可得，两段相等时间的位移之比为1：3，故D正确；故选ACD。
【例题2】在离地高h处，沿竖直方向同时向上和向下抛出两个小球，小球的初速度大小均为v，不计空气阻力，两球落地的时间差为(    )
A. 2v/g    B. v/g    C. 2h/v    D. h/v
【答案】  A
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【变式训练】
1、自地面将物体竖直上抛，初速度大小为20 m/s，当它的位移为15m时，经历的时间和运动速度分别为(g取10m/s²，不计空阻力，选取竖直向上为正方向)
A. 1s，10m/s    B. 2s，15 m/s    C. 3s，10m/s    D. 4s，-15 m/s
【答案】  A
【解析】由[image: image50.png]1
h=v,t-—gt
ot =59



，得t=1s，或t=3s。当t=1s时，由[image: image51.png]v, =v,-gt=20-10=10m/s



。当t=3s时由[image: image52.png]v, =v,-gt=20-30= -10m/s



。综上分析，A正确。学科@网
2、气球以10m/s的速度匀速竖直上升,它上升到15m高处时,一重物由气球里掉落,则下列说法错误的是(不计空气阻力, g=10m/s2)：（   ）
A. 重物要经过3s才能落到地面
B. 重物上升的最大高度是15m
C. 到达地面时的速度是20m/s
D. 2s末重物再次回到原抛出点
【答案】  B
【解析】重物由气球里掉落后继续上升，继续上升的高度
[image: image53.wmf]22

1

10

5

2210

v

hmm

g

===

´


继续上升的时间： 
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上升的最大高度
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     故B错误。
下降所用时间与最大高度间关系为
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从掉落到落地用时： 
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      故A正确。
到达地面时的速度： 
[image: image59.wmf]22
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      故C正确。
从掉落处上升与落回掉落处具有对称性，重物再次回到原抛出点的时间为
[image: image60.wmf]1
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点睛：重物从气球掉落，由于惯性，做竖直上抛运动。竖直上抛运动可分段分析也可整体分析。
3、甲物体自高处自由落下，同时乙物体自地面以初速度v0竖直上抛，不计空气阻力，若甲、乙同时着地，则甲物体原来距地面的高度是：（    ）
A. 
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【答案】  A
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点睛：本题关键是根据竖直上抛运动的对称性得到运动时间，然后根据自由落体的位移公式求高度。
【提升练习】
1、电动汽车不排放污染空气的有害气体，具有很好的发展前景．某辆电动汽车在一次刹车测试中，初速度为
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，经过
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汽车停止运动．若将该过程视为匀减速直线运动，则这段时间内电动汽车加速度的大小为（    ）
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A. 
[image: image69.wmf]2

3m/s

    B. 
[image: image70.wmf]2

6m/s

    C. 
[image: image71.wmf]2

15m/s

    D. 
[image: image72.wmf]2

18m/s


【答案】  B
【解析】汽车做匀减速直线运动，由
[image: image73.wmf]0

t

vvat

=+

得
[image: image74.wmf]2

01836m/s

aa

=-Þ=

，B正确．
2、汽车在水平面上刹车做匀变速直线运动，其位移和时间的关系是
[image: image75.wmf]2
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（m），则他在3s内的平均速度为
A. 6m/s    B. 8m/s    C. 10m/s    D. 12m/s
【答案】  B
【解析】由位移与时间的关系可知， 
[image: image76.wmf]2
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，则由v=v0+at可知，汽车在2s末即静止；故3s内的位移2s内的位移，故x=3s内汽车的位移
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，则汽车的平均速度
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，故B正确，ACD错误；
故选B。
【点睛】需要对比数学中抛物线函数式的相关知识进行求解，把物理的知识与数学相关知识灵活应用。
3、以4 m/s在水平面上做直线运动的小车，如果在运动方向上获得2 m/s2不变的加速度，几秒后它的速度将增大到10 m/s
A. 5 s    B. 2s    C. 3 s    D. 8 s
【答案】  C
【解析】根据匀变速直线运动的速度时间关系[image: image79.png]


可得汽车加速的时间为：
[image: image80.png]


，故选项C正确，ABD错误。
点睛：本题考查匀变速直线运动的速度时间关系，掌握关系式是解决问题的关键。
4、火车的速度为
[image: image81.wmf]8m/s

，关闭发动机后前进
[image: image82.wmf]70m

时速度减为
[image: image83.wmf]6m/s

．若再经过
[image: image84.wmf]50s

 ，火车又前进的距离为（    ）
A. 
[image: image85.wmf]50m


B. 
[image: image86.wmf]120m


C. 
[image: image87.wmf]90m


D. 
[image: image88.wmf]160m


【答案】  C
[image: image89.png]



5、在平直公路上，汽车以
[image: image90.wmf]15m/s

的速度做匀速直线运动，从某时刻开始刹车，在阻力作用下，汽车以
[image: image91.wmf]2

2m/s

的加速度做匀减速直线运动，则刹车后
[image: image92.wmf]10s

内汽车的位移大小为（    ）
A. 
[image: image93.wmf]50m

    B. 
[image: image94.wmf]56.25m

    C. 
[image: image95.wmf]75m

    D. 
[image: image96.wmf]150m


【答案】  B
【解析】开始刹车时的初速度
[image: image97.wmf]0
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，减速过程中加速度大小为
[image: image98.wmf]2
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，则速度减为零的时间为： 
[image: image99.wmf]0
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，因此汽车
[image: image100.wmf]10s

内的位移即为7.5s内的位移，根据速度位移公式： 

[image: image101.wmf]22
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，解得： 
[image: image102.wmf](
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，故B正确，ACD错误。
6、一石块从高度为H处自由下落，当速度达到落地速度的一半时，此时距地面高度等于
A. 
[image: image103.wmf]4

H

    B. 
[image: image104.wmf]2

H

    C. 
[image: image105.wmf]3
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    D. 
[image: image106.wmf]2
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【答案】  C
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7、—个小石子从离地某—高度处由静止自由落下，某摄影爱好者恰好拍到了它下落的一段轨迹AB．该爱好者用直尺量出轨迹的长度．如图所示．己知曝光时为l/1000s．照片与实物的比例为1：2．则小石子出发点离A点距离约为（  ）
[image: image108.png]



A. 10m    B. 20m    C. 40m    D. 80m
【答案】  D
【解析】由图可知AB的长度为
[image: image109.wmf]2

cm

，即
[image: image110.wmf]0.02

m

，照片中像长度为物体实际长度的
[image: image111.wmf]1:2

，所以实际长度为： 
[image: image112.wmf]0.04
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曝光时间为
[image: image113.wmf]1
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，所以AB段的平均速度的大小为
[image: image114.wmf]0.04

/40/

0.001

x

vmsms

t

===


由自由落体的速度位移的关系式
[image: image115.wmf]2
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可得， 
[image: image116.wmf]22
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，所以D正确。
点睛：由于AB的运动时间很短，我们可以用AB段的平均速度来代替A点的瞬时速度，由此再来计算下降的高度就很容易了，通过本题一定要掌握这种近似的方法。
8、（多选）物体从静止开始作匀加速直线运动，第[image: image117.png]


秒的位移为[image: image118.png]3m



，则（    ）
A. 第[image: image119.png]


秒内的平均速度是[image: image120.png]1m/s




B. 物体的加速度是[image: image121.png]1.2m/s>




C. 前[image: image122.png]


秒内的位移是[image: image123.png]5.4m




D. [image: image124.png]3s



末的速度是[image: image125.png]3.6m/s




【答案】  BCD
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9、（多选）汽车自[image: image127.png]


点从静止开始在平直公路上做匀加速直线运动，途中依次经过[image: image128.png]


、[image: image129.png]


两根电线杆所经历的时间为[image: image130.png]6S



，已知[image: image131.png]


、[image: image132.png]


电线杆相距[image: image133.png]60m



，车经过电线杆[image: image134.png]


时的速度是[image: image135.png]15m/s



，则下列结论中错误的是（    ）
A. 经过[image: image136.png]


杆时的速度是[image: image137.png]5m/s




B. 车的加速度是[image: image138.png]1.5m/s2




C. [image: image139.png]


、[image: image140.png]


间的距离是[image: image141.png]7.5m




D. 车从出发到[image: image142.png]


所用的时间是[image: image143.png]5s




【答案】  BD
【解析】A．根据匀变速直线运动的平均速度公式[image: image144.png]K
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XPQ _

2
tpg



，所以有[image: image145.png]@_vp+15




，则[image: image146.png]5m/s
vp =



，故A正确；
B．根据加速度的定义[image: image147.png]”Q—”P 15-5_5
tg 6

a=

m/s > 1.5m/s?



，故B错误；
C．根据速度位移关系有[image: image148.png]


，故C正确；
D．根据速度公式有[image: image149.png]


，[image: image150.png]Yo 15
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，故D错误．
本题选择错误的，故选：BD
10、（多选）从水平地面竖直上抛一小石块，经过4s石块落回抛出点，重力加速度g=10m/s2，不计空气阻力，则（    ）
A. 石块上升的最大高度为20m
B. 石块上升的最大高度为40m
C. 石块的抛出速度的大小为20m/s
D. 石块的抛出速度的大小为10m/s
【答案】  AC
【解析】从地面竖直上抛一石块，4s末落回抛出点，小球做竖直上抛运动，根据对称性特点，上升时间和下降时间均为：t＝2s；根据速度时间关系公式，小球抛出时的速度大小为：v=gt=20m/s小球上升的最大高度：[image: image151.png]v+0
= t=
2

—x2=20m



，选项AC正确，BD错误；故选AC.
点睛：本题关键是明确小球的运动规律和受力情况，注意上抛运动的对称性，上升和下降时间相等；此题也可以全程考虑．学科@网
11、某市规定，汽车在学校门前马路上的行驶速度不得超过
[image: image152.wmf]40/

kmh

。一辆汽车在校门前马路上遇紧急情况刹车，由于车轮抱死，滑行时在马路上留下一道笔直的车痕。交警测量了车痕的长度为
[image: image153.wmf]9

m

，又从监控上确定了该车刹车时到停止的时间为
[image: image154.wmf]1.5

s

，刹车过程可看成匀减速运动。请帮交警计算该车刹车前的速度，并判断该车是否违章超速。
【答案】  12m/s  该车超速
[image: image155.png]Cigifl aax:L;z, B v=12m/s
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12、从某一高度由静止释放一个小球，已知最后2s内小球的位移比最初2s内多10m，不计空气阻力，取g＝10m/s2，试求：
（1）小球开始下落最初2s内的位移大小；
（2）小球第2s内的平均速度；
（3）小球下落的总高度。
【答案】  （1）20m；（2）15m/s；（3）31.25m；
【解析】（1）小球开始下落最初2s的位移大小
[image: image156.wmf]2
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（2）第2s内的位移
[image: image157.wmf]22
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小球第2s内的平均速度
[image: image158.wmf]15
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（3）设下落总时间为t
最后2s内位移
[image: image159.wmf]2
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解得t=2.5s
下落的总高度
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