自由落体运动
知识点：自由落体运动
一、自由落体运动
1．轻重不同的物体下落快慢的研究
现实生活中人们看到物体下落快慢不同是由于空气阻力的影响，如果没有空气阻力，所有物体下落的快慢都一样．
2．自由落体运动
(1)定义：物体只在重力作用下从静止开始下落的运动．
(2)物体的下落可看作自由落体运动的条件：空气阻力的作用比较小，可以忽略．
二、自由落体加速度
1．定义：在同一地点，一切物体自由下落的加速度都相同，这个加速度叫作自由落体加速度，也叫作重力加速度，通常用g表示．
2．方向：竖直向下．
3．大小
(1)在地球表面不同的地方，g的大小一般是不同的(选填“不同”或“相同”)，g值随纬度的增大而逐渐增大．
(2)一般取值：g＝9.8 m/s2或g＝10 m/s2.
三、自由落体运动的规律
1．自由落体运动的性质：
自由落体运动是初速度为0的匀加速直线运动．
2．匀变速直线运动的基本公式及其推论都适用于自由落体运动．
3．自由落体的速度、位移与时间的关系式：v＝gt，x＝gt2.
技巧点拨
一、自由落体运动与自由落体加速度
1．自由落体运动
(1)自由落体运动实质上是初速度v0＝0、加速度a＝g的匀加速直线运动，是匀变速直线运动的一个特例．
(2)自由落体是一种理想化模型，这种模型忽略了次要因素——空气阻力，突出了主要因素——重力．实际上，物体下落时由于受空气阻力的作用，并不做自由落体运动．
(3)运动图像：自由落体运动的v－t图像(如图)是一条过原点的倾斜直线，斜率k＝g.
[image: ]
2．自由落体加速度(重力加速度)
(1)方向：总是竖直向下，但不一定垂直地面；
(2)大小：①在同一地点，重力加速度都相同．
②地球上纬度不同的地点重力加速度不同，其大小随纬度的增加而增大，赤道上最小，两极处最大，但各处的重力加速度都接近9.8 m/s2，一般计算中g取9.8 m/s2或10 m/s2.
二、自由落体运动的规律
1．自由落体运动的基本公式
匀变速直线运动规律自由落体运动规律

2．匀变速直线运动的一切推论公式，如平均速度公式、位移差公式、初速度为零的匀变速直线运动的比例式，都适用于自由落体运动．
例题精练
1．（如皋市期中）如图所示，小球甲在真空中做自由落体运动，另一同样的小球乙在油中由静止开始下落，它们都由高度为h1的地方下落到高度为h2的地方。在这两种情况下，下列说法错误的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．甲球的重力势能变化量大	
B．甲球的末机械能大	
C．甲球的平均速度大	
D．甲球的重力平均功率大
【分析】重力做功只与初末位置有关，重力势能变化取决于重力做功。根据除重力以外力其他力做功情况，分析机械能的变化情况，确定末机械能关系；根据位移与时间之比分析平均速度关系。根据运动时间关系和重力做功关系分析重力的平均功率关系。
【解答】解：A、在这两种情况下，小球下落高度相同，由WG＝mgh可知，重力做功相等，则重力势能变化量相等，故A错误；
B、两球初机械能相等。甲球在真空中下落，只有重力做功，其机械能守恒；乙球在油中运动时，阻力对乙球做负功，机械能有损失，则甲球的末机械能大，故B正确；
C、甲球的运动时间短，而两球通过的位移相等，则甲球的平均速度大，故C正确；
D、重力做功相等，甲球的运动时间短，由P＝[image: 菁优网-jyeoo]知甲球的重力平均功率大，故D正确。
本题选错误的，
故选：A。
【点评】解答本题时，要知道重力做功与初末位置有关，与路径无关。要明确机械能守恒的条件：只有重力做功（单个物体），除重力以外其他力做功要引起机械能的变化。
随堂练习
1．（湖北期中）为了制止高楼住户向窗外随意丢弃垃圾的陋习，某同学在自家（二楼）窗子上、下边框安装光电探测装置，利用自由落体运动规律推断丢弃垃圾住户的楼层。重力加速度g取10m/s2，每层楼高3米左右，设他家窗子上、下边框之间的距离为0.9m。某天光电探测装置检测到一下落物件经过该窗口的时间为0.03s，假设丢物住户是从窗口将物件从静止丢下的，估计丢物住户的楼层是（　　）
A．14楼	B．17楼	C．20楼	D．23楼
【分析】物体做自由落体运动，根据位移﹣时间公式得到物件经过该窗口的位移与窗户上沿到物体下落点的距离的关系，从而求得丢物住户的楼层。
【解答】解：设窗户上沿到物体下落点的距离为h，下落时间为t1，则有
  h＝[image: 菁优网-jyeoo]
从下落点到窗户下沿，则有
  h+0.9＝[image: 菁优网-jyeoo]
联立可得h＝44.56m
楼层数约为n＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]≈15，因为该同学家在二楼，所以，丢物住户的楼层是17楼，故ACD错误，B正确。
故选：B。
【点评】解答本题的关键要掌握位移﹣时间公式，并能灵活运用。也可以先求出物体通过窗口的平均速度，得到中点时刻的瞬时速度，再求下落的时间，从而求得下落的高度。
2．（青浦区二模）下列各项中哪些是影响地球表面重力加速度的主要因素（　　）
A．放在地球表面物体的质量和其重力	
B．在地球表面附近做自由落体的物体下落的高度及下落时间	
C．地球的质量和地球半径	
D．太阳的质量和地球离太阳的距离
【分析】地球表面一般认为重力近似等于万有引力，从而求出重力加速度的表达式。
【解答】解：由于物体随地球自转需要的向心力很小，一般认为重力近似等于万有引力，在地球表面有[image: 菁优网-jyeoo]，[image: 菁优网-jyeoo]，所以影响地球表面重力加速度的主要因素是地球的质量和地球半径，故C正确，ABD错误；
故选：C。
【点评】地球表面上的物体所受万有引力可以分解为随地球自转做匀速圆周运动的向心力和所受重力，重力只是万有引力的一个分力。不考虑自转，重力等于万有引力。
3．（岳麓区校级月考）矿井中的升降机以5m/s的速度竖直向上匀速运行，升降机的底部到顶部的高度差为5m，某时刻一螺钉从升降机顶部松脱，落在升降机底板上，以地面为参考系，此螺钉松脱到落在底板过程中的位移是（不计空阻力，g＝10m/s2）（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．0	B．5m	C．10m	D．15m
【分析】根据螺钉和升降机的位移关系列方程即可求解。
【解答】解：设升降机速度为v0，升降机底板到顶部的高度差为h，螺钉从升降机顶部松脱后，做竖直上抛运动，设经时间t落在升降机底板，在这段时间内：
螺钉的位移：x1＝v0t﹣[image: 菁优网-jyeoo]gt2
升降机的位移：x2＝v0t
由位移关系可得：x1+h＝x2
解得：t＝1s
x1＝0
故A正确，BCD错误。
故选：A。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【点评】本题考查了竖直上抛运动的追赶相遇问题，解决此类问题的关键在于找出两物体的时间和位移关系。
4．（雨花区校级模拟）如图所示，两位同学在教学楼上做自由落体实验，甲同学在四楼先将小球A释放，当下落距离为h时，乙同学在三楼将小球B释放，小球B释放时间t后，两球恰好同时落地，小球A、B不在同一条竖直线上，不计空气阻力，重力加速度为g，则下列说法中正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．甲同学释放点离地高度为[image: 菁优网-jyeoo]+h	
B．甲同学释放点离地高度为[image: 菁优网-jyeoo]gt2+[image: 菁优网-jyeoo]+h	
C．若两位同学均各上一层楼重做以上实验，两小球仍能同时落地	
D．若两位同学均各下一层楼重做以上实验，小球A先落地
【分析】（1）AB做自由落体运动，根据h＝[image: 菁优网-jyeoo]求得下降h所需时间，即可求得A球落地所需总时间，根据位移﹣时间公式求得下落的高度；
（2）两同学上一层楼或下一层楼可等效看做两同学不动，地平面下降一层楼或上一层楼，根据平抛运动规律和以上分析可知谁先落地。
【解答】解：AB、小球A下落h所需时间为t′，则h＝[image: 菁优网-jyeoo]，解得t[image: 菁优网-jyeoo]，故小球A下落到地面所需时间为tA＝t′+t，下降的高度为[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]gt2+[image: 菁优网-jyeoo]+h，故A错误，B正确；
C、当两位同学均各上一层楼重做以上实验，相当于在以上实验的基础上，假设两同学不动，地平面下降了一层楼。则由自由落体运动规律可知，两球会在空中原来地平面处相遇，相遇时小球A速度大，故A先落地，故C错误；
D、若两位同学均各下一层楼重做以上实验，相当于在以上实验的基础上，假设两同学不动，地平面上升了一层楼，则两小球不能在空中相遇，根据自由落体规律可知小球B先落地，故D错误；
故选：B。
【点评】本题主要考查了自由落体运动，关键是抓住位移时间公式，利用好相差时间△t时，AB下落的时间关系与高度关系即可。
[bookmark: _GoBack]综合练习
一．选择题（共8小题）
1．（辽宁月考）从一高塔上释放一个小铁球，1s后再从同一位置释放另一个小铁球，不计空气阻力，则在两球落地之前（　　）
A．两球之间的距离不断增大，速度之差保持不变	
B．两球之间的距离保持不变，速度之差保持不变	
C．两球之间的距离不断增大，速度之差越来越大	
D．两球之间的距离不断减小，速度之差越来越小
【分析】根据位移时间公式求出两球之间的距离随时间的变化规律，从而判断两球之间的距离变化；根据速度时间公式求出两球速度之差随时间的变化规律，从而确定速度之差的变化．
【解答】解：在第二个小球下落t时，两球的速度之差△v＝g（t+1）﹣gt＝g，可知两球的速度之差保持不变；
两球的距离[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，知两球之间的距离不断增大。故A正确，B、C、D错误。
故选：A。
【点评】解决本题的关键知道自由落体运动是初速度为零，加速度为g的匀加速直线运动，结合运动学公式灵活求解．
2．（丽水月考）一物体从一行星表面某高度处自由下落（不计空气阻力）。自开始下落计时，得到物体离行星表面高度h随时间t变化的图象如图所示，则（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．行星表面重力加速度大小为10m/s2	
B．1s末物体的速度大小为20m/s	
C．物体落到行星表面时的速度大小为20m/s	
D．物体落到行星表面时的速度大小为25m/s
【分析】物体做初速度为零的匀加速直线运动，下落距离h＝[image: 菁优网-jyeoo]可解得下落加速度，落地速v＝gt。
【解答】解：A、设物体下落的加速度为a，物体做初速度为零的匀加速直线运动，从图中可以看出下落高度h＝25m，所用的时间t＝2.5s，由位移时间关系式：h＝[image: 菁优网-jyeoo]解得：a＝8m/s2，故A错误；
B、据a＝gt，可得1s末物体的速度大小为v＝gt＝8×1m/s＝8m/s，故B错误；
CD、物体做初速度为零的匀加速直线运动，由速度时间关系式得：v＝at＝20m/s，故C正确，D错误。
故选：C。
【点评】此题虽然属于万有引力定律的应用，但是完全可以用匀变速直线运动规律解题，不要因为题目属于万有引力定律而限制了解题思路。
3．（汇川区校级月考）一个物体从离地高h处自由落下，经过时间t落地，则它下落[image: 菁优网-jyeoo]时间时，下落的高度为（　　）
A．[image: 菁优网-jyeoo]	B．[image: 菁优网-jyeoo]	C．[image: 菁优网-jyeoo]	D．[image: 菁优网-jyeoo]
【分析】自由落体运动是初速度为零加速度为零g的匀加速直线运动，根据位移与时间关系公式求解。
【解答】解：物体做自由落体运动，t时间内的下落高度为：
h＝[image: 菁优网-jyeoo]
前[image: 菁优网-jyeoo]时间内的下落高度为：
h1＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，故C正确，ABD错误。
故选：C。
【点评】本题关键是明确自由落体运动的运动性质，记住基本公式，基础问题。
4．（浙江期中）如图所示，甲乙两位同学利用自由落体原理测量反应时间。甲同学用手捏住直尺上端，乙同学在直尺下方做捏尺准备，但手不碰到尺，此时两手间的距离为h，重力加速度为g。当甲同学放开直尺时，乙同学“立即”捏住直尺。下列说法中正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．本次实验可测出甲同学的反应时间	
B．本次实验所测的反应时间为[image: 菁优网-jyeoo]	
C．要使测量的反应时间更精确，可适当增大h	
D．记录乙同学准备捏尺时和捏住尺时大拇指下边缘的刻度差值就能算出他的反应时间
【分析】本实验可以测量的是接尺子人的反应时间，乙同学在直尺下方做捏尺准备，但手不碰到尺，直尺下降的时间就是人的反应时间，根据自由落体运动的位移求出反应时间。
【解答】解：A、本实验可以测量的是乙同学的反应时间，乙同学在直尺下方做捏尺准备，但手不碰到尺，直尺下降的时间就是乙同学的反应时间，故A错误。
BD、根据h＝[image: 菁优网-jyeoo]gt2可知，只需要测量直尺下落高度H，故反应时间为[image: 菁优网-jyeoo]，即只需记录乙同学准备捏尺时和捏住尺时大拇指下边缘的刻度就能测出他的反应时间，故B错误，D正确。
C、根据以上分析知与两手之间距离无关，故C错误。
故选：D。
【点评】该题属于自由落体运动的应用，解决本题的关键理解自由落体运动，以及会利用自由落体运动求运动时间。
5．（东湖区校级模拟）如图所示，在水平线OO′某竖直平面内，距地面高度为h，一条长为L（L＜h）的轻绳两端分别系小球A和B，小球A在水平线OO′上，A和B都处于静止状态。现从OO′上另一点静止释放小球1，当小球1下落至与小球B等高位置时，从OO′上静止释放小球A和小球2，小球2在小球1的正上方。则下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．小球1将与小球B同时落地	
B．在小球B下落过程中，球B比球2运动快	
C．h越大，小球A与小球B的落地时间差越大	
D．在小球1落地前，小球1与2之间的距离随时间的增大而增大
【分析】小球1、2以及AB两球均做自由落体运动，由位移公式列出它们的距离与时间关系的表达式即可正确解答。
【解答】解：A、设小球1下落到与B等高的位置时的速度为v，设小球1还需要经过时间t1落地，则：h﹣l＝[image: 菁优网-jyeoo]…①
设B运动的时间为t2，则：h﹣l＝[image: 菁优网-jyeoo]…②
比较①②可知，t1＜t2．故A错误；
B、小球B和小球2同时开始下落，二者在同一时刻速度相同，故在小球B下落过程中，球B和球2运动的一样快，故B错误；
C、设B落地时A的速度为vA，A再经过时间t3落地，则：[image: 菁优网-jyeoo]，l是一个定值时，h越大，vA越大，则小球A与小球B的落地时间差越小。故C错误。
D、1与2两球的距离：△h＝[image: 菁优网-jyeoo]＝vt，可见，两球间的距离随时间的推移，越来越大；故D正确。
故选：D。
【点评】本题主要是考查了自由落体运动，解答本题要知道自由落体运动是初速度为零、加速度为g的匀加速直线运动，满足匀变速直线运动的计算公式。
6．（温州期中）为了估测相机的曝光时间，有位同学提出了下述实验方案：他从墙面前某点，使一个小石子自由落下，对小石子照相得到如图的照片，由于小石子的运动，它在照片上留下一条模糊的径迹AB．已知每块砖的平均厚度约为6cm，且下落起点到A点距离竖直距离约1.8m，从这些信息估算该相机的曝光时间最接近于（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．0.02s	B．0.04s	C．0.08s	D．0.2s
【分析】石子做自由落体运动，它留下径迹AB的对应运动时间即为照相机的曝光时间。由照片可以看出，AB的实际长度为两块砖的厚度。由位移公式分别石子从开始下落到A、B的时间，再求解曝光时间。
【解答】解：石子做自由落体运动，它留下径迹AB的对应运动时间即为照相机的曝光时间。
设开始下落点为O．由照片可以看出，AB长对应两块砖的厚度，即AB的实际长度为：AB＝6×2cm＝0.12m，则OA＝1.5m+5×0.06m＝1.8m，OB＝1.92m，
由OA＝[image: 菁优网-jyeoo]知，
从O到A的时间为：tA＝0.6s
从O到B的时间为：tB＝0.62s
所以曝光时间为：△t＝tB﹣tA＝0.02s。故A正确，BCD错误。
故选：A。
【点评】本题是实际问题，首先要搞清物理情景，明确已知条件与所求曝光时间的关系，原理不难。
7．（杭州期中）小张同学将一小石子从楼上窗户外自由释放，在地面上的另一同学用一架单反照相机正对墙面拍下了小石子落地前的照片．由于小石子的运动，它在照片上留下一条模糊的径迹AC，如图所示．已知照相机使用的光圈（控制进光量的多少）是16，快门（曝光时间）是[image: 菁优网-jyeoo]s，每块砖的平均厚度约为5cm，g取10m/s2．由这些信息可以估算出小石子释放点到B点的高度差约为（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．4m	B．6m	C．8 m	D．10 m
【分析】根据照片上痕迹的长度，可以估测在曝光时间内物体下落的距离，由此可以估算出AC段的平均速度的大小，得到B点的瞬时速度大小，根据速度位移公式求得下落的高度．
【解答】解：由图可以看出，在曝光的时间内，物体下降了大约有三层砖的厚度，即：x＝3d＝3×0.05m＝0.15m，曝光时间为：t＝[image: 菁优网-jyeoo]s，
B点的速度等于AC段的平均速度：[image: 菁优网-jyeoo]，下落的高度h＝[image: 菁优网-jyeoo]，故A正确，BCD错误；
故选：A。
【点评】由于AC的运动时间很短，我们可以用AC段的平均速度来代替B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．（安徽月考）甲、乙两个小球在空中由静止释放，做自由落体运动，两球同时落地，落地时，甲的速度比乙的速度大5m/s，重力加速度g＝10m/s2，不计空气阻力，则下列说法错误的是（　　）
A．甲比乙提前0.5s释放	
B．释放乙球时，甲球的速度为5m/s	
C．甲下落的高度比乙下落的高度多1.25m	
D．两球运动过程中的速度差恒定为5m/s
【分析】两球做自由落体运动，根据自由落体运动的公式h＝[image: 菁优网-jyeoo]gt2分析；
两球运动过程中，加速度相等，速度差恒定。
【解答】解：A、设甲运动的时间为t1、乙运动的时间为t2，则gt1﹣gt2＝5m/s，t1﹣t2＝0.5s，故A正确；
B、释放乙球时，甲球已运动0.5s，此时甲球的速度为v＝gt＝5m/s，故B正确；
C、由于两球同时落时，因此释放乙球时，甲球一定在乙球上方，即甲、乙下落的高度差一定大于1.25m，故C错误；、
D、两球运动后加速度相同，速度增加快慢相同，因此速度差恒定为5m/s，故D正确。
故选：C。
【点评】本题考查了自由落体运动的规律，解题的关键是理解自由落体运动的加速度恒定，做匀加速直线运动。
二．多选题（共21小题）
9．（常州期中）某种“傻瓜”照相机的快门（曝光时间）是固定不变的。某实验者从砖墙前某高处让一小石子自由落下，用该相机拍摄小石子在空中的运动，由于石子的运动，它在照片上留下了一条模糊的径迹，如图中AB段所示，其中A点是模糊径迹的顶点。为估测该照相机的快门（曝光时间），需要知道下列哪些物理量（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．砖块的厚度d	
B．图中的A点到石子释放点的实际高度差h	
C．当地的重力加速度g	
D．此墙的实际高度H
【分析】石子做自由落体运动，求出石子下落到A点与B点时的速度，应用匀变速直线运动的速度﹣时间公式可以求出石子从A运动到B的时间，即照相机快门的曝光时间。
【解答】解：设石子释放点到A的距离为h，砖块的厚度为d，则石子释放点到B的距离为h+2d，
石子做自由落体运动，当地重力加速度为g，由匀变速直线运动的速度﹣位移公式可知，
石子到达A点时的速度：vA＝[image: 菁优网-jyeoo]，
石子到达B点的速度：vB＝[image: 菁优网-jyeoo]，
石子从A运动到B的时间，即照相机的曝光时间：T＝[image: 菁优网-jyeoo]，
知道h、d、g可以求出照相机的曝光时间，不需要知道墙的实际高度H，故ABC正确，D错误。
故选：ABC。
【点评】本题考查了运动学公式的应用，分析清楚石子的运动过程是解题的前提，应用运动学公式即可解题。
10．（深圳期末）如图所示，小球从竖直砖墙某位置静止释放，用频闪照相机在同一底片上多次曝光，得到了图中1、2、3、4、5…所示小球运动过程中每次曝光的位置．连续两次曝光的时间间隔均为T，每块砖的厚度为d．根据图中的信息，下列判断正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．位置“1”是小球释放的初始位置	
B．小球做匀加速直线运动	
C．小球下落的加速度为[image: 菁优网-jyeoo]	
D．小球在位置“3”的速度为[image: 菁优网-jyeoo]
【分析】小球做的匀加速直线运动，根据相机的曝光的时间间隔相同，由匀变速直线运动的规律可以求得．
【解答】解：A、B、C、由图可以知道每两个相邻的点之间的距离差是一样的，小球做匀加速直线运动；由△x＝at2可知，a＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]；
由于时间的间隔相同，所以2点瞬时速度的大小为1、3之间的平均速度的大小，所以V2＝[image: 菁优网-jyeoo]，根据V＝V0+at可知点1的速度大小是V1＝V2﹣at＝[image: 菁优网-jyeoo]﹣[image: 菁优网-jyeoo]•T＝[image: 菁优网-jyeoo]，所以位置“1”不是小球释放的初始位置。故A错误，BC正确；
D、点2、4之间的位移大小为7d，时间间隔为2T，所以位置“3”的瞬时速度等于2、4之间的平均速度，大小为：v3＝[image: 菁优网-jyeoo]，故D正确。
故选：BCD。
【点评】中间时刻的瞬时速度等于这段位移的平均速度的大小，利用这个结论可以很容易的求得物体在某时刻的瞬时速度的大小，对于物理中的一些结论和推论在平时的学习中要掌握住并会用．
11．（涪城区校级期中）一个物体从塔顶上下落，做自由落体运动，在到达地面前最后1s内通过的距离是55m，g取10m/s2．则（　　）
A．物体落地前瞬间速度是50m/s	
B．物体下落时间是6s	
C．物体在第1s内通过的距离是5.5m	
D．塔顶距地面高180m
【分析】自由落体运动做初速度为零，加速度为g的匀加速直线运动，根据最后1s内的位移得出最后1s内的平均速度，根据平均速度的推论求出落地的速度，从而结合速度时间公式求出石块的下落时间，根据速度位移公式求出塔的高度
【解答】解：A、最后1s内的平均速度[image: 菁优网-jyeoo]，
最后1s内的平均速度等于最后1s内中间时刻的瞬时速度，则落地的速度v＝[image: 菁优网-jyeoo]，故A错误；
B、石块下落的时间t＝[image: 菁优网-jyeoo]，故B正确；
C、在第1s内下落的高度为h＝[image: 菁优网-jyeoo]，故C错误；
D、高度为h＝[image: 菁优网-jyeoo]，故D正确
故选：BD。
【点评】解决本题的关键知道自由落体运动的运动规律，结合运动学公式和推论灵活求解，基础题．
12．（福建期中）如图所示，将一小球从竖直砖墙的某位置由静止释放。用频闪照相机在同一底片上多次曝光，得到了图中1、2、3…所示的小球运动过程中每次曝光的位置。已知连续两次曝光的时间间隔均为T，每块砖的厚度均为d。根据图中的信息，下列判断正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．位置1是小球释放的初始位置	
B．小球下落的加速度为[image: 菁优网-jyeoo]	
C．小球在位置3的速度为[image: 菁优网-jyeoo]	
D．小球的下落运动为非匀变速
【分析】要求物体运动的加速度，可以根据△s＝aT2；中间时刻的速度等于该段时间内的中点时刻的速度；初速度为0的匀加速直线运动在连续相等的时间内位移比为1：3：5。
【解答】解：A、初速度为0的匀加速直线运动在连续相等的时间内位移比为1：3：5，而题目中位移比为2：3：4，故位置1不是初始位置，故A错误；
B、由图可知1、2之间的距离为H1＝2d，2、3之间的距离为H2＝3d，3、4之间的距离为H3＝4d，4、5之间的距离为H4＝5d。
由于△H＝H4﹣H3＝H3﹣H2＝H2﹣H1＝d，即在连续相等的时间内物体的位移差等于恒量，故根据△H＝aT2可求解出小球下落的加速度为[image: 菁优网-jyeoo]，故B正确；
C、因为位置“3”所处的时刻是位置“2”和位置“4”所处的时刻的中点时刻，故[image: 菁优网-jyeoo]，故C正确；
D、由图可知在连续相等的时间内物体的位移差等于恒量，能判定小球的下落运动是匀变速直线运动，故D错误。
故选：BC。
【点评】自由落体运动也是匀变速直线运动的一种，匀变速直线运动的规律依然适用；对于运动学方面的一些推论或结论，往往给我们提供了一些解题方法，在今后的学习过程当中要注意积累，并能灵活的运用。
13．（镇雄县校级期末）如图所示黄州青云塔始建于1574年，距今400多年．物理研究小组测量塔高为H，甲同学在塔顶让物体A自由落下，同时乙同学让物体B自塔底以初速度v0竖直上抛，且A、B两物体在同一直线上运动．下面说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．v0＝[image: 菁优网-jyeoo]，两物体在地面相遇	
B．若v0＝[image: 菁优网-jyeoo]，则两物体在地面相遇	
C．若v0＞[image: 菁优网-jyeoo]，两物体相遇时，B正在上升途中	
D．若 [image: 菁优网-jyeoo]＜v0＜[image: 菁优网-jyeoo]，两物体相遇时B物正在空中下落
【分析】先求出b球正好运动到最高点时相遇的初速度，再求出两球正好在落地时相遇的初速度，分情况讨论即可求解
【解答】解：若b球正好运动到最高点时相遇，则有：
B速度减为零所用的时间t＝[image: 菁优网-jyeoo]
sa＝[image: 菁优网-jyeoo]gt2…②，
sb＝[image: 菁优网-jyeoo]…③
由sa+sb＝H…④，
由①②③④解得v0＝[image: 菁优网-jyeoo]
当ab两球恰好在落地时相遇，则有：
t＝[image: 菁优网-jyeoo]
此时A的位移sa＝[image: 菁优网-jyeoo]gt2＝H
解得：v0＝[image: 菁优网-jyeoo]
A、若v0＝[image: 菁优网-jyeoo]，则b球正好运动到最高点时相遇，故A错误；
B、若v0＝[image: 菁优网-jyeoo]，则两物体在地面相遇，故B正确
C、若v0＞[image: 菁优网-jyeoo]，则两物体在b上升途中相遇，故C正确；
D、若[image: 菁优网-jyeoo]，则两物体在b下降途中相遇，故D正确；
故选：BCD。
【点评】解决本题的关键知道两物体在空中相碰，两物体的位移之和等于h，结合物体运动时间的范围，求出初始度的范围
14．（金牛区校级期中）一物体从一行星表面某高度处自由下落（不计阻力）．自开始下落计时，得到物体离行星表面高度h随时间t变化的图象如图所示，则根据题设条件可以计算出（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．行星表面重力加速度的大小	
B．行星的质量	
C．物体落到行星表面时速度的大小	
D．物体受到星球引力的大小
【分析】根据离行星表面的高度落地时间求出行星表面的重力加速度，从而再求出落地的速度．
【解答】解：A、物体离行星表面的高度为25m，落地时间为2.5s，根据h＝[image: 菁优网-jyeoo]gt2，得出时间t，再根据公式v＝gt，求出落地的速度。故A、C正确。
B、由于不知道行星的半径，所以不能求出行星的质量。故B错误。
D、由于不知道物体的质量，所以不能求出物体受到行星的引力大小。故D错误。
故选：AC。
【点评】解决本题的关键根据运动学公式求出行星表面的重力加速度和落地速度．以及知道万有引力等于重力G[image: 菁优网-jyeoo]＝mg，因为不知行星的半径，不能求出中心天体的质量，以及不知物体的质量m，而不能求出引力大小．
15．（抚顺期末）在不同高度同时释放两个铅球（不计空气阻力），则在两球均未落地前两者（　　）
A．在任一时刻具有相同的加速度、位移和速度	
B．落地的时间间隔取决于两石块释放时的高度	
C．在第1s内、第2s内、第3s内位移之比都为1：4：9	
D．两铅球的距离和速度差都越来越大
【分析】不计空气阻力，同时释放两个铅球，则在均未落地前，两个铅球都做自由落体运动，运动情况完全相同．
【解答】解：AD、两个铅球都做自由落体运动，运动情况完全相同，故在任一时刻具有相同的加速度、位移和速度，故A正确，D错误；
B、两个铅球都做自由落体运动，根据[image: 菁优网-jyeoo]，可得t＝[image: 菁优网-jyeoo]，可知落地的时间间隔取决于两铅球释放时的高度，故B正确；
C、初速度为零的匀加速直线运动，在前1s、前2s、前3s、…、前ns的位移之比为1：4：9：…：n2，则在第1s内、第2s内、第3s内位移之比为1：（4﹣1）：（9﹣4）＝1：3：5，在故C错误；
故选：AB。
【点评】本题关键是明确自由落体运动是初速度为零的匀加速直线运动，同一地点，自由落体加速度都相同，与质量无关．
16．（鼓楼区校级期中）如图所示，两端点分别为A、B，长L＝1m的金属细杆在距地面H＝40m处以v0＝10m/s竖直上抛，同时在AB上方略微错开的竖直线上h＝35m处有一可视为质点的小球C由静止释放，不计空气阻力及落地后的运动，g取10m/s2，则可知（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．杆能上升的最大位移为10m	
B．杆从抛出的落地共用时4s	
C．C与杆相遇共用时0.1s	
D．C与A相遇时杆的速度方向向下
【分析】根据初速度，结合速度位移公式求出杆上升的最大位移，根据速度时间公式求出上升的时间，根据位移时间公式求出下降的时间，从而得出杆从抛出到落地的时间；
根据位移关系，结合运动学公式求出开始到相遇的时间，从而求出此时杆和小球的速度，结合位移之差等于L，求出球与杆相遇的时间。
【解答】解：A、杆能上升的最大位移x＝[image: 菁优网-jyeoo]，故A错误；
B、杆上升到最高点的时间t1＝[image: 菁优网-jyeoo]，向下的位移H′＝40+5m＝45m，则下降的时间t2＝[image: 菁优网-jyeoo]，则杆从抛出到落地的时间t＝1s+3s＝4s，故B正确；
CD、设经过t时间相遇，则有：[image: 菁优网-jyeoo]，解得t＝3.4s，此时杆的速度v＝v0﹣gt＝10﹣34m/s＝﹣24m/s，此时杆的速度方向向下，球的速度v′＝gt＝34m/s。设与杆相遇的时间为t′，则有[image: 菁优网-jyeoo]，解得t′＝0.1s，故CD正确；
故选：BCD。
【点评】解决本题的关键掌握处理竖直上抛运动的方法，可以分过程分析求解，也可以全过程进行求解。
17．（九台区校级期中）如图所示，在足够高的空间内，小球位于空心管的正上方h处，空心管长为L，小球的球心与管的轴线重合，并在竖直线上，小球直径小于管的内径，不计空气阻力，则下列判断正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．两者均无初速度同时释放，小球在空中不能穿过管	
B．小球自由下落、管固定不动，小球穿过管的时间[image: 菁优网-jyeoo]	
C．小球自由下落、管固定不动，小球穿过管的时间[image: 菁优网-jyeoo]	
D．两者均无初速度释放，但小球提前△t时间释放，则从释放空心管到小球穿过管的时间[image: 菁优网-jyeoo]
【分析】要使小球穿过空心管，则小球的位移应比空心管的位移多L，根据匀变速直线运动的位移时间公式列式求解小球穿过空心管所用的时间。
【解答】解：A．若两者无初速度同时释放，则在相同时间内下降的高度相同，可知小球在空中不能穿过管，故A正确。
BC．若小球自由下落、管固定不动，小球穿过管的时间是小球到达管的下端与到达管的上端的时间差，[image: 菁优网-jyeoo]，故B错误，C正确。
D．两者均无初速度释放，但小球提前△t时间释放，当△t较小时，根据[image: 菁优网-jyeoo]，可知小球穿过管的时间[image: 菁优网-jyeoo]，故D错误。
故选：AC。
【点评】解决该题的关键是明确知道小球要从空心管穿过需要满足的条件是什么，熟记匀变速直线运动的位移时间公式。
18．（荔城区校级期中）滴水法测重力加速度的过程是这样的：让水龙头的水一滴一滴地滴在其正下方的盘子里，调整水龙头，让前一滴水滴到盘子而听到声音时，后一滴恰好离开水龙头。从第1次听到水击盘声时开始计时，测出n次听到水击盘声的总时间为t，用刻度尺量出水龙头到盘子的高度差为h，即可算出重力加速度。设人耳能区别两个声音的时间间隔为0.1s，声速为340m/s，g取10m/s2，则（　　）
A．水龙头距人耳的距离至少为34m	
B．水龙头距盘子的距离至少为0.05m	
C．重力加速度的计算式为[image: 菁优网-jyeoo]	
D．重力加速度的计算式为[image: 菁优网-jyeoo]
【分析】前一滴水滴到盘子里面听到声音时后一滴水恰好离开水龙头，测出n次听到水击盘的总时间为t，知道两滴水间的时间间隔，根据h＝[image: 菁优网-jyeoo]gt2求出重力加速度。
【解答】解：A、人耳能区分两个声音的最小时间间隔为0.1s，所以两次声音传到人耳的时间差最小为0.1s，设盘子到人耳的距离为x，则[image: 菁优网-jyeoo]+t＝0.1，t为滴水的时间间隔，由于不知道t的具体值，所以无法算出x，故A错误；
B、由于人耳能区别两个声音的时间间隔为0.1s，故水龙头距盘子的距离至少为：h＝[image: 菁优网-jyeoo]gt2＝[image: 菁优网-jyeoo]×10×0.12m＝0.05m，故B正确；
CD、从前一滴水滴到盘子里面听到声音时后一滴水恰好离开水龙头，测出n次听到水击盘的总时间为t，知道两滴水间的时间间隔为△t＝[image: 菁优网-jyeoo]，所以水从水龙头到盘子的时间为t＝[image: 菁优网-jyeoo]，根据 h＝[image: 菁优网-jyeoo] gt2得：g＝[image: 菁优网-jyeoo]，故C错误，D正确。
故选：BD。
【点评】解决本题的关键知道用匀变速直线运动的位移时间公式h＝[image: 菁优网-jyeoo] gt2求出重力加速度。要注意其中时间关系。
19．（昌平区校级期中）两位同学分别在塔的不同高度，用两个轻重不同的球做自由落体运动实验，已知甲球重力是乙球重力的2倍，释放甲球处的高度是释放乙球处高度的2倍，不计空气阻力，则（　　）
A．甲球下落的加速度是乙球的2倍	
B．甲、乙两球下落的加速度相等	
C．甲、乙两球落地时的速度相等	
D．甲、乙两球各落下1 s时的速度相等
【分析】物体做自由落体运动的加速度为g；通过v2＝2gh判断两物体落地时的速度大小；通过v＝gt比较两球各下落1s时的速度大小．
【解答】解：AB、甲乙两物体都做自由落体运动，加速度都为g，故A错误，B正确；
C、根据v2＝2gh，知两球的高度不同，则落地的速度不等，故C错误；
D、根据v＝gt，知经过1s时两球的速度相等，故D正确；
故选：BD。
【点评】解决本题的关键知道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，掌握自由落体运动的速度位移公式v2＝2gh和速度时间公式v＝gt．
20．（双阳区期末）一位同学在某星球上完成自由落体运动实验：让一个质量为2kg的小球从一定的高度自由下落，测得在第5s内的位移是18m，则（　　）
A．物体在2s末的速度是8m/s	
B．物体在第5s内的平均速度是3.6 m/s	
C．物体在第2s内的位移是20m	
D．物体在5s内的位移是50m
【分析】第5s内的位移等于5s内的位移减去4s内的位移，根据自由落体运动的位移时间公式求出星球上的重力加速度。再根据速度时间公式v＝gt，位移时间公式h＝[image: 菁优网-jyeoo]求出速度和位移。
【解答】解：A、第5s内的位移是18m，有：[image: 菁优网-jyeoo]
t1＝5s，t2＝4s
解得：g＝4m/s2。
所以2s末的速度：v＝gt＝8m/s。故A正确。
B、第5s内的平均速度为：[image: 菁优网-jyeoo]．故B错误。
C、t＝2s，t′＝1s，物体在第2s内的位移为：[image: 菁优网-jyeoo]．故C错误。
D、物体在5s内的位移为：x＝[image: 菁优网-jyeoo]．故D正确。
故选：AD。
【点评】解决本题的关键掌握自由落体运动的规律，注意星球上重力加速度和地球的重力加速度不同。
21．（泉港区校级期中）小球从高h处做自由落体运动，经过时间t落地，重力加速度为g，则（　　）
A．小球在落地前[image: 菁优网-jyeoo]t时间内的位移是[image: 菁优网-jyeoo]h	
B．小球下落一半高度时的速度大于[image: 菁优网-jyeoo]	
C．小球前一半时间内的位移比后一半时间内的位移少[image: 菁优网-jyeoo]gt2	
D．小球前一半时间内的平均速度与后一半时间内的平均速度比为1：3
【分析】解答本题需掌握：
对于初速度为零的匀加速直线运动，在连续相等的时间内位移之比为1：3：5：…：（2n﹣1）；
匀加速直线运动的中间时刻速度小于中间位置的速度；
匀变速直线运动的平均速度等于中间时刻的瞬时速度．
【解答】解：A、将时间t分为相等的三份，在连续的三个相等的[image: 菁优网-jyeoo]时间内位移之比为1：3：5，故小球在落地前[image: 菁优网-jyeoo]t时间内的位移是[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，故A错误；
B、小球的平均速度为[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，等于中间时刻的速度，小于中间位置的速度，故小球下落一半高度时的速度大于[image: 菁优网-jyeoo]，故B正确；
C、小球做加速运动，在时间t内的总位移h＝[image: 菁优网-jyeoo]，故前一半时间内的位移不是比后一半时间内的位移少[image: 菁优网-jyeoo]gt2，故C错误；
D、小球前一半时间内的位移与后一半时间内的位移之比为1：3，故小球前一半时间内的平均速度与后一半时间内的平均速度比1：3，故D正确；
故选：BD。
【点评】本题关键是明确自由落体运动的运动性质，知道初速度为零的匀加速直线运动的一些结论，不难．
22．（东莞市校级月考）关于自由落体运动，下列说法中正确的是（　　）
A．它是v0＝0，加速度竖直向下且a＝g的匀加速直线运动	
B．在第1s内、第2s内、第3s内的位移大小之比是1：2：3	
C．在前1s内、前2s内、前3s内的位移大小之比是1：4：9	
D．在第1s末、第2s末、第3s末的速度大小之比是1：2：3
【分析】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，根据匀变速直线运动基本公式即可解题．
【解答】解：A．自由落体运动的初速度等于0，加速度ewingg的匀加速直线运动，故A正确
B、初速度为零的匀加速直线运动，在开始的第1s内、第2s内、第3s内的位移之比是1：3：5，故B错误；
C．根据h＝[image: 菁优网-jyeoo]可知，自由落体运动在1s内、2s内、3s内的位移之比为1：4：9，故C正确；
D．根据自由落体速度公式v＝gt可知在1s末，2s末，3s末的速度比是1：2：3，故D正确；
故选：ACD。
【点评】本题主要考查了自由落体运动的基本规律，根据自由落体运动的特点，结合匀变速直线运动的公式即可求出．难度不大，属于基础题．
23．（荆门期末）A、B两球用长为L的细线相连，现用提着B从一定高处由静止释放，A、B两球落地时间差为△t1，速度差为△v1．若再从稍高处自由释放，两球落地时间差为△t2，速度差为△v2，不计空气阻力，则（　　）
A．△t1＜△t2	B．△t1＞△t2	C．△v1＞△v2	D．△v1＜△v2
【分析】不论站在何处释放，一球落地后，另一球运动的位移总等于绳长L，根据L＝v0t+[image: 菁优网-jyeoo]，求出两球落地的时间差的变化．
【解答】解：A、设细线的长度为L，第一个小球着地后，另一个小球运动的位移为L，在L内运动的时间，即为两球落地的时间差，第一个球着地的速度为另一个小球在位移L内的初速度。
高度越高，落地的速度越大，知高度越高，另一个小球在位移L内的初速度越大，
根据L＝v0t+[image: 菁优网-jyeoo]，初速度越大，时间越短。所以△t1＞△t2．故B正确，A错误。
C、根据△v＝g△t，可知△v1＞△v2
故C正确，D错误
故选：BC。
【点评】解决本题的关键通过一球落地后，另一球运动的位移不变，等于绳子的长度，根据初速度的大小，判断出两球落地的时间差的变化
24．（仙游县校级月考）如图所示，在足够高的空间内，小球位于空心管的正上方h处，空心管长为L，小球的球心与管的轴线重合，并在竖直线上，小球直径小于管的内径，不计空气阻力，则下列判断正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．两者均无初速度同时释放，小球在空中能过空心管	
B．小球自由下落、管固定不动，小球穿过管的时间[image: 菁优网-jyeoo]	
C．小球自由下落、管固定不动，小球穿过管的时间[image: 菁优网-jyeoo]	
D．两者均无初速度释放，但小球提前△t时间释放，则小球穿过管的时间[image: 菁优网-jyeoo]
【分析】根据位移关系可知，要使小球穿过空心管，则小球的位移应比空心管的位移多L，根据匀变速直线运动的位移时间公式列式求解小球穿过空心管所用的时间。
若两者无初速度同时释放，则两者都做自由落体运动，小球在空中不能穿过空心管。
【解答】解：A、若两者无初速度同时释放，则两者都做自由落体运动，在相同时间内下降的高度相同，可知小球在空中不能穿过空心管，故A错误；
BC、若小球自由下落、管固定不动，小球穿过管的时间是小球到达管的下端与到达管的上端的时间差，根据自由落体运动公式可知：[image: 菁优网-jyeoo]，故B错误，C正确；
D、两者均无初速度释放，但小球提前△t时间释放，以管为参考系，小球相对管匀速运动，则有：v＝g△t，L＝vt，可知小球穿过管的时间：[image: 菁优网-jyeoo]，故D正确。
故选：CD。
【点评】此题考查了自由落体运动的规律，解决该题的关键是明确知道小球要从空心管穿过需要满足的条件是什么，熟记匀变速直线运动的位移时间公式。
25．（应县校级期末）某同学在一废弃矿井的井口每隔0.5s由静止释放一个石子，当第7个石子刚开始释放时，第1个石子恰好到达井底，g＝10m/s2，则下列说法正确的是（　　）
A．矿井深度为61.25m	
B．当第1个石子恰好到达井底时，第1个石子与第2个石子之间的距离达到最小值	
C．当第1个石子恰好到达井底时，第3个和第5个石子之间的距离为15m	
D．当第1个石子恰好到达井底时，第4个石子的瞬时速度大小为15m/s
【分析】结合相邻两个球之间的时间间隔求出小球从井口到井底的时间，从而根据位移时间公式求出井的深度。
当第1个小球下落到井底时，通过第3个球下落的时间求出下落的高度，从而得出离井底的高度。
【解答】解：A、由题意可知第1个小球下落到井底用时为t＝（7﹣1）×0.5s＝3s，石子做自由落体运动，根据自由落体运动位移时间可得矿井深度为h＝[image: 菁优网-jyeoo]＝45m，故A错误。
B、根据自由落体运动规律可得，下落石子之间的距离之比为x67：x56：x45：x34：x23：x12＝1：3：5：7：9：11，所以第1个石子与第2个石子之间的距离达到最大值，故B错误。
C、当第1个石子恰好到达井底时，第3个石子下落的时间为2s，第5个石子下落的时间为1s，则两者的距离：h35＝h3﹣h5＝[image: 菁优网-jyeoo]＝15m，故C正确。
D、当第1个石子恰好到达井底时，第4个石子下落的时间为1.5s，第4个石子的瞬时速度为v4＝gt4＝10×1.5m/s＝15m/s，故D正确。
故选：CD。
【点评】解决自由落体运动的题目关键在于明确自由落体中的公式应用，一般情况下，研究由落点开始的运动列出的表达式更简单。
26．（荆门期末）屋檐上水滴的下落过程可以看作自由落体运动，g取10m/s2，则水滴在空中下落过程中（　　）
A．水滴第1秒内下落的距离是5m	
B．水滴第1秒内下落的距离是10m	
C．水滴第1秒末的速度是5m/s	
D．水滴第1秒内的平均速度是5m/s
【分析】（1）根据自由落体运动的位移﹣时间公式求解下落距离。
（2）根据速度﹣时间公式求解末速度。
（3）根据平均速度公式求解第1s内的平均速度。
【解答】解：AB、水滴做自由落体运动，根据位移﹣时间公式可知，h＝[image: 菁优网-jyeoo]＝5m，故A正确，B错误。
C、根据速度﹣时间公式可知，v＝gt＝10m/s，故C错误。
D、根据平均速度公式可知，[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]m/s＝5m/s，故D正确。
故选：AD。
【点评】本题考查了自由落体运动的规律，解题的关键是位移公式、速度公式的灵活运用。
27．（武侯区校级月考）将一物体自某一高度由静止释放，忽略空气阻力，落到地面之前瞬间的速度大小为v。运动过程中（　　）
A．物体在前一半时间和后一半时间发生位移之比为1：2	
B．物体通过前一半位移和后一半位移所用时间之比为1：（[image: 菁优网-jyeoo]﹣1）	
C．物体在位移中点的速度等于[image: 菁优网-jyeoo]v	
D．物体在位移中点的速度等于[image: 菁优网-jyeoo]v
【分析】自由落体运动是初速度为零加速度为零g的匀加速直线运动，根据位移与速度关系公式求解；
匀变速直线运动中，一段位移中点的速度等于根号下初末速度矢量和的一半。
【解答】解：A、根据自由落体运动的位移公式h＝[image: 菁优网-jyeoo]gt2得：前一半时间和后一半时间发生位移之比为：[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，故A错误；
B、物体通过前一半位移和后一半位移所用时间之比为：[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，故B正确；
CD、根据位移﹣速度公式2gh＝v2，物体在位移中点的速度等于[image: 菁优网-jyeoo]v．故C错误，D正确。
故选：BD。
【点评】本题考查应用自由落体运动规律解题的基本能力，牢记位移中点的速度和中间时刻速度的区别。
28．（兴宁区校级期中）在高11.25m的屋檐上，每隔一定的时间有一滴水落下，已知第一滴水落到地面时，第四滴水刚好离开屋檐。设水滴的运动是自由落体运动，g取10m/s2，则（　　）
A．水滴下落过程中第一滴水与第二滴水间的距离保持不变	
B．水滴下落过程中第一滴水相对于第二滴水的速度变大	
C．水滴落地的时间间隔为0.5s	
D．第一滴水滴落地时，第二滴水滴和第三滴水滴间的距离为3.75m
【分析】根据自由落体与运动位移时间公式、速度时间公式分析AB；
根据位移时间公式求出第一滴水运动的时间，第一滴水落到地面时，第四滴水刚好离开屋檐，共有3个滴水间隔；
根据位移时间公式即可求解位移再求位移差。
【解答】解：A、设水滴下落的时间间隔为T，根据自由落体与运动位移速度公式得距离差△h＝[image: 菁优网-jyeoo]＝gtT﹣[image: 菁优网-jyeoo]，距离随时间t不断增大，故A错误：
B、根据速度时间关系知速度之差△v＝gt﹣g（t﹣T）＝gT，为定值，故B错误；
C、第一滴水运动的时间t＝[image: 菁优网-jyeoo]s＝1.5s，所以水滴落下的时间间隔T＝[image: 菁优网-jyeoo]＝0.5s，故C正确；
D、第1滴水滴落地时，第2滴水滴的下落位移为：h′＝[image: 菁优网-jyeoo]g（t﹣T）2＝[image: 菁优网-jyeoo]×10×（1.5﹣0.5）2＝5m；
第三滴水下落的高度h″＝[image: 菁优网-jyeoo]gT2＝[image: 菁优网-jyeoo]×10×0.52＝1.25m；
第二滴水滴和第三滴水滴间的距离为△h＝5﹣1.25m＝3.75m。故D正确；
故选：CD。
【点评】本题考查自由落体的运动规律的应用，解题时注意分析题意，得出水滴下落的过程即中以求解。
29．（平度市校级期中）关于自由落体运动，以下看法正确的是（　　）
A．下落的第一秒和第二秒动量的变化相同	
B．下落的第一秒和第二秒动能的变化量相同	
C．下落的第一个H高度和第二个H高度的过程中动量的变化相同	
D．下落的第一个H高度和第二个H高度的过程中动能的变化量相同
【分析】自由落体运动是初速度为0的匀加速直线运动，加速度为重力加速度，方向竖直向下，恒定不变；
根据匀加速直线运动的规律以及动能和动量定义分析。
【解答】解：A、自由落体运动是初速度为0的匀加速直线运动，加速度为重力加速度，下落的第一秒和第二秒内，动量变化△p＝m△v＝mg△t，运动时间△t相等，则动量变化相同，故A正确；
B、根据位移时间公式h＝[image: 菁优网-jyeoo]，第一秒和第二秒内下落高度不等，根据动能定理可知，动能变化量不等，故B错误；
D、下落的第一个H高度和第二个H高度，重力做功相等，根据动能定理可知，动能的变化量相同，故D正确；
C、下落的第一个H高度和第二个H高度，运动时间不等，根据动量定理可知，mgt＝△p，动量的变化不等，故C错误。
故选：AD。
【点评】本题主要考查了自由落体运动的运动性质和基本规律，自由落体运动是初速度为0的匀加速直线运动，符合初速度为0的匀加速直线运动的一切推论。
三．填空题（共8小题）
30．（渭滨区期末）一物体做自由落体运动，在落地的前一秒内下降35m．它是从　80　m高处自由落下的，下落时间为　4　s（g＝10m/s2）．
【分析】设下落时间为t，则有：最后1s内的位移便是ts内的位移与（t﹣1）s内位移之差．根据[image: 菁优网-jyeoo]，结合位移差为35m求出运动的时间，再根据[image: 菁优网-jyeoo]求出下落的高度．
【解答】解：设下落时间为t，最后1s内的位移便是ts内的位移与（t﹣1）s内位移之差：△s＝[image: 菁优网-jyeoo]
代入数据有：
[image: 菁优网-jyeoo]＝35m
得t＝4s．
下落时的高度：h＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]m＝80m
故答案为：80； 4
【点评】解决本题的关键通过最后1s内的位移便是ts内的位移与（t﹣1）s内位移之差，结合[image: 菁优网-jyeoo]求出运动的时间，从而求出下落的高度．
31．（南昌期末）利用水滴下落可以测出重力加速度g，调节水龙头，让水一滴一滴地流出，在水龙头的正下方放一个盘子，调整盘子的高度，使一水滴刚碰到盘子时，恰好有另一水滴从水龙头开始下落，而空中还有3个正在下落的水滴。测出水龙头到盘子间的距离为h。再用秒表测时间，从第一滴水滴离开水龙头开始计时，到第n滴水滴落到盘中，共用时间为t。
（1）当第一滴水滴落到盘中时，第二滴水滴离开水龙头的距离为　[image: 菁优网-jyeoo]　；
（2）测得的重力加速度g为　[image: 菁优网-jyeoo]　。
【分析】（1）当一滴水碰到盘子时，恰好有另一滴水从水龙头开始下落，而空中还有3个正在下落的水滴，知水滴将h分成时间相等的4份，根据初速度为0的匀加速运动，在相等时间内的位移比为1：3：5：7，求出第二滴水离盘子的高度。
（2）从第一滴水离开水龙头开始，到第N滴水落至盘中，共用时间为t（s），知道两滴水间的时间间隔，根据h＝[image: 菁优网-jyeoo]gt2求出重力加速度。
【解答】解：（1）由题意可知，水滴将h分成时间相等的4份，4份相等时间内位移比为1：3：5：7，
总高度为h，所以第二滴水滴离水龙头的高度为：[image: 菁优网-jyeoo]，
故第二个水滴离开水龙头的距离为[image: 菁优网-jyeoo]。
（2）从第一滴水离开水龙头开始，到第n滴水落至盘中（即n+4滴水离开水龙头），共用时间为t（s），
知道两滴水间的时间间隔为：[image: 菁优网-jyeoo]，
根据[image: 菁优网-jyeoo]得：[image: 菁优网-jyeoo]
解得：g＝[image: 菁优网-jyeoo]
故答案为：[image: 菁优网-jyeoo]，[image: 菁优网-jyeoo]。
【点评】本题关键求出时间间隔，然后根据自由落体运动位移时间公式列式求解，是中档题。
32．（商州区校级期末）一个物体从45m高的地方静止释放，做自由落体运动（g取10m/s2），则物体到达地面时的速度为　30m/s　，物体下落的时间为　3s　，物体下落最后1s内的位移为　25m　．
【分析】物体做自由落体运动，已知位移，根据位移时间关系公式求解时间，再根据速度时间关系公式求解速度，最后根据位移时间关系公式先求解前2s的位移，得到第三秒的位移．
【解答】解：物体做自由落体运动，已知位移，根据位移时间关系公式，有[image: 菁优网-jyeoo]
解得[image: 菁优网-jyeoo]
根据速度时间关系公式，有
v＝gt＝10×3＝30m/s
前2s的位移
[image: 菁优网-jyeoo]
故第3s的位移为h2＝h﹣h1＝45﹣20＝25m
故答案为：30m/s，3s，25m．
【点评】本题关键是明确物体的运动性质，然后根据恰当的运动学公式列式求解．
33．（普陀区校级期中）一矿井深45m，在井口每隔一定时间自由落下一个小球，当第7个小球从井口下落时，第一个小球恰好落至井底，相邻两个小球下落的时间间隔是　0.5s　；这时第3个小球和第5个小球相距　15　m。
【分析】假设两个小球之间的时间间隔为t，从井口到井底共有6个时间间隔即6t，根据自由落体的位移时间关系式可以解出下落的总时间，最后可解得两小球间的时间间隔；再根据位移时间关系解得第3个小球和第5个小球相距多远。
【解答】解：设相邻两个小球下落的时间间隔是t，
[image: 菁优网-jyeoo]
解得：t＝0.5s
设第三个小球用4t时间内下落位移h3，第五个小球用2t时间下落的位移为h5，
[image: 菁优网-jyeoo]
则得 h3＝20m
[image: 菁优网-jyeoo]
则得 h5＝5m
故h3﹣h5＝15m，这时第3个小球和第5个小球相距15m。
故答案为：0.5s；15
【点评】解决自由落体运动的题目关键在于明确自由落体中的公式应用，一般情况下，研究由落点开始的运动列出的表达式最为简单；并且最好尝试一题多解的方法。
34．（金凤区校级期中）一个小球从某一高度做自由落体运动，则它在1s内、2s内、3s内的位移之比为　1：4：9　；在1s末、2s末、3s末的速度之比为　1：2：3　；在第1s内、第2s内、第3s内的平均速度之比为　1：3：5　；在相邻两个1s内的位移之差为　10m　．
【分析】自由落体为初速度为零的匀加速直线运动，由运动学公式可求得位移及速度的关系．
【解答】解：由h＝[image: 菁优网-jyeoo]gt2可得，在1s内、2s内、3s内的位移之比为1：4：9；由v＝gt可得，在1s末、2s末、3s末的速度之比为1：2：3；
由初速度为零的匀变速直线运动规律可知，在第1s内、第2s内、第3s内的位移之比为：1：3：5；故由[image: 菁优网-jyeoo]可得平均速度之比为1：3：5；
在相邻两个1s内的位移之差，则△x＝gT2＝10m
故答案为：1：4：9；1：2：3；1：3：5；10m
【点评】本题考查初速度为零的匀加速直线运动的规律，要注意明确结论的正确应用．
35．（大武口区校级月考）某一物体从某一高处自由下落，第1s内的位移为　5　 m，前3s内的平均速度为　15　m/s．（物体在3秒内没有落到地面）
【分析】物体做自由落体运动，根据位移公式求解位移，根据匀变速直线运动中某段时间的平均速度等于该段时间中间时刻的瞬时速度求解前3s的平均速度．
【解答】解：物体做自由落体运动，第1秒内的位移为：h＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]m＝5m；
匀变速直线运动中某段时间的平均速度等于该段时间中间时刻的瞬时速度，故
前3秒平均速度等于1.5s的瞬时速度，为：v1＝gt＝10×1.5＝15m/s；
故答案为：5；15．
【点评】本题考查了自由落体运动的位移公式、速度公式，同时要明确匀变速直线运动中某段时间的平均速度等于该段时间中间时刻的瞬时速度．
36．（醴陵市校级期中）自由下落的物体经过A、B两点的速度分别是10m/s和20m/s，则A、B点的高度差为　15　m，物体通过A、B两点所用的时间为　1　s（取g＝10m/s2，忽略空气阻力）．
【分析】根据自由落体运动速度位移公式即可求解AB的高度差，根据速度时间公式即可求解物体通过A、B两点所用的时间．
【解答】解：根据[image: 菁优网-jyeoo]得：
h＝[image: 菁优网-jyeoo]
根据vB＝vA+gt得：
t＝[image: 菁优网-jyeoo]
故答案为：15；1
【点评】本题主要考查了自由落体运动基本公式的直接应用，要求同学们能够根据已知条件，选择合适的公式求解，难度不大，属于基础题．
37．（荔湾区校级月考）一物体做自由落体运动，经过3秒物体落地，则它在最后1s内下落的高度是　25　m；物体在下落的第1m内、第2m内、第3m内的平均速度之比是　[image: 菁优网-jyeoo]　。（g取10m/s2）；
【分析】自由落体运动是初速度为0的匀加速直线运动，在开始通过连续相等时间内的位移比为1：3：5：7…，连续相等位移的时间比为1：[image: 菁优网-jyeoo]：[image: 菁优网-jyeoo]，根据[image: 菁优网-jyeoo]求解平均速度。由此分析即可。
【解答】解：根据h＝[image: 菁优网-jyeoo]gt2，3s内的位移为：[image: 菁优网-jyeoo]m
2s内的位移为：[image: 菁优网-jyeoo]m＝20m
所以第3s内的位移为：x＝h3﹣h2＝45m﹣20m＝25m
根据匀变速直线运动的导出公式可知第1m内、第2m内、第3m内的时间之比为：t1：t2：t3＝1：[image: 菁优网-jyeoo]：[image: 菁优网-jyeoo]
根据平均速度公式可得：[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]
故答案为：25，[image: 菁优网-jyeoo]
【点评】解决本题的关键掌握初速度为0的匀加速直线运动的一些特殊推论，在开始通过连续相等时间内的位移比为1：3：5：7…，在开始连续通过相等时间末的速度比为1：2：3：4…
四．计算题（共7小题）
38．（房山区期中）如图所示，小球从竖直砖墙某位置由静止释放，用频闪照相机在同一底片上多次曝光，其中1、2、3、4、5…所示为小球运动过程中每次曝光的位置。连续两次曝光的时间间隔均为T，每块砖的厚度为d。根据图上的信息
（1）分析说明小球下落过程是否是匀变速直线运动；
（2）求出小球在位置“3”的速度大小；
（3）求出小球下落的加速度大小；
（4）分析说明位置“1”是否是小球无初速度释放的位置。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】（1）做匀变速直线运动的物体在相邻相等时间间隔内的位移之差相等，是定值，分析图示小球照片分析答题。
（2）可以用很短时间内的平均速度近似表示瞬时速度，据此求出小球在位置“3”的速度大小。
（3）根据匀变速直线运动的推论△x＝aT2求出小球的加速度。
（4）根据初速度为零的匀变速直线运动的特点分析小球释放的初始位置。
【解答】解：（1）由图示小球照片可知，小球在相邻相等时间间隔T内的位移差是定值，等于d，小球做匀加速直线运动。
（2）小球在位置“3”的速度大小：v3＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]
（3）由图示小球照片可知，小球在相邻相等时间间隔T内的位移差△x＝d，
由匀变速直线运动的推论△x＝aT2可知，小球的加速度：a＝[image: 菁优网-jyeoo]
（4）设小球从释放到运动到位置“3”需要的时间为t，
小球在位置“3”的速度大小：v3＝[image: 菁优网-jyeoo]＝at
解得：t＝3.5T，
小球从位置“1”运动到位置“3”的时间是2T＜t＝3.5T，
因此位置“1”不是小球无初速度释放的位置。
答：（1）小球下落过程是匀变速直线运动；
（2）小球在位置“3”的速度大小是[image: 菁优网-jyeoo]；
（3）小球下落的加速度大小是[image: 菁优网-jyeoo]；
（4）位置“1”不是小球无初速度释放的位置。
【点评】解决本题的关键掌握两个匀变速直线运动的重要推论：在相邻的连续相等时间内的位移之差是一恒量，△x＝aT2；分析清楚小球的运动过程应用匀变速直线运动的推论即可解题。
39．（思南县校级期中）竖直竹竿长9m，它的下端离1m高的窗口上沿1.25m，放手让竹竿自由下落，g取10m/s2。求：
（1）竹竿上端经过窗口上沿时速度为多少？
（2）竹竿通过窗口所需的时间为多少？
【分析】（1）竹竿做自由落体运动，应用匀变速直线运动速度﹣位移公式求出竹竿上端经过窗口上沿时的速度。
（2）求出竹竿下端达到窗口上沿所用时间，求出竹竿上端经过窗口下沿所用时间，然后求出竹竿通过窗口的所需时间。
【解答】解：竹竿做自由落体运动，竹竿的长度L＝9m，
竹竿下端到窗口上沿的距离h＝1.25m，窗口的高度d＝1m；
（1）竹竿上端经过窗口上沿时竹竿下落的距离：
h1＝9m+1.25m＝10.25m
竹竿上端经过窗口上沿时速度：
v＝[image: 菁优网-jyeoo]m/s＝[image: 菁优网-jyeoo]m/s≈14.3m/s
（2）竹竿下端到达窗口上沿需要的时间：
t1＝[image: 菁优网-jyeoo]s＝0.5s
竹竿上端到达窗口下沿需要的时间：
t2＝[image: 菁优网-jyeoo]s＝1.5s
竹竿通过窗口所需的时间：
△t＝t2﹣t1＝1.5s﹣0.5s＝1s
答：（1）竹竿上端经过窗口上沿时速度为14.3m/s；
（2）竹竿通过窗口所需的时间为1s。
【点评】本题考查自由落体规律的应用，要注意分析杆全部通过的含意，明确最后通过时杆经过的总位移．
40．（城关区校级期中）从离地一定距离的某处由静止释放一小球，小球自由下落，在最后1s内的位移为总位移的[image: 菁优网-jyeoo]，空气阻力忽略不计（g＝10m/s2），求：
（1）小球下落的总时间；
（2）下落过程中，小球最后2s内的位移。
【分析】（1）小球做自由落体运动，应用匀变速直线运动的位移﹣时间公式求出下落总时间。
（2）应用匀变速直线运动的位移﹣时间公式求出小球最后2s内的位移。
【解答】解：（1）设总下落高度为h，总下落时间为t，
下落时间t内的位移：[image: 菁优网-jyeoo]
下落时间（t﹣1s）内的位移：
 [image: 菁优网-jyeoo]
代入数据解得：h＝125m，t＝5s
（2）前3s内的下落高度：
h1＝[image: 菁优网-jyeoo]m＝45m
最后2s内的位移：
h2＝h﹣h1＝125m﹣45m＝80m
答：（1）小球下落的总时间是5s；
（2）下落过程中，小球最后2s内的位移是80m。
【点评】本题考查了自由落体运动规律的应用，根据题意分析清楚小球的运动过程是解题的前提，应用运动学公式可以解题。
41．（仁寿县校级月考）物体从离地45m高处由静止开始下落，做自由落体运动，取g＝10m/s2。求：
（1）物体经过多长时间落到地面？
（2）物体落到地面时的速度大小？
（3）物体最后1s下落的距离？
【分析】（1）根据自由落体运动的位移公式h＝[image: 菁优网-jyeoo]gt2求物体下落的时间。
（2）根据自由落体运动的速度公式v＝gt求物体落到地面时的速度大小。
（3）最后1s内通过的高度等于总高度减去（t﹣1）s内下落的高度。
【解答】解：（1）根据h＝[image: 菁优网-jyeoo]gt2得：
  t＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]s＝3s
（2）根据v＝gt得：v＝10×3m/s＝30m/s
（3）前2s通过的高度为：h2＝[image: 菁优网-jyeoo]gt22＝[image: 菁优网-jyeoo]×10×22m＝20m
所以最后1s内通过的高度△h＝h﹣h2＝45m﹣20m＝25m
答：
（1）物体经过3s时间落到地面；
（2）物体落到地面时的速度大小为30m/s；
（3）物体最后1s下落的距离为25m。
【点评】解决本题的关键要掌握自由落体运动的速度﹣时间公式v＝gt和位移﹣时间公式h＝[image: 菁优网-jyeoo]gt2，并能灵活运用。
42．（天心区校级月考）如图所示，长为l（未知）的细线上端固定在O点，下端连着一小球（可视为质点），悬点O距地面的高度H＝5.4m，开始时将小球提到O点由静止释放，小球经时间t（未知）自由下落到使细线被拉直的位置后，在很短的时间（可忽略）内将细线拉断，拉断后瞬间小球速度为细线刚被拉直瞬间速度的一半，再经过时间t小球落到地面，不计空气阻力，取g＝10m/s2，求：
（1）细线的长度l；
（2）小球从O点由静止释放到落地的总时间。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】（1）小球先自由下落，根据位移﹣时间公式求出小球下落l时所用时间，由速度﹣位移公式求出下落l时的速度。根据题意得到细线被拉断后瞬间小球的速度。之后小球做匀加速直线运动，再根据位移﹣时间公式列式，即可求出细线的长度l；
（2）根据自由落体运动的位移公式求小球从O点由静止释放到落地的总时间。
【解答】解：（1）小球自由下落过程，有 l＝[image: 菁优网-jyeoo]，v2＝2gl
得 t＝[image: 菁优网-jyeoo]，v＝[image: 菁优网-jyeoo]
细线被拉断后瞬间小球的速度为 v′＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]
再经时间t小球落地，位移为 l′＝v′t+[image: 菁优网-jyeoo]＝2l
由题图得 l+2l＝H
得 l＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]m＝1.8m
（2）t＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]s＝0.6s
小球从O点由静止释放到落地的总时间为 t总＝2t＝1.2s
答：（1）细线的长度l是1.8m；
（2）小球从O点由静止释放到落地的总时间是1.2s。
【点评】解决本题的关键要理清小球的运动情况，搞清两个过程之间的联系，如速度关系、位移关系，再由运动学公式进行研究。
43．（祁门县校级期中）某自来水管的管口定时滴下水滴，现在管口的正下方放置以金属盘，水滴滴到盘上发出响声，逐渐向上平移金属盘直到看见水滴从管口刚好滴出时，恰好听到水滴滴到盘底的响声，记录盘底的高度x1，再继续上移盘，第二次，第三次看见水从管口滴出同时听到水滴落到盘底的响声，分别测出盘底离地面的高度x2和x3，实验测得x1＝10cm，x2＝45cm，x3＝70cm，g＝10m/s2．求：
（1）相邻水滴滴出的时间间隔；
（2）自来水管的管口离地面的高度。
【分析】（1）水滴做的是自由落体运动，根据△x＝aT2，可以计算时间将的大小；
（2）利用平均速度的关系可以求得第二次时瞬时速度的大小，再计算下降的高度。
【解答】解：（1）设相邻水滴的时间间隔为T，由题：
h12＝x2﹣x1＝45cm﹣10cm＝35cm＝0.35m，h23＝x3﹣x2＝70cm﹣45cm＝25cm＝0.25m，
由匀变速直线运动的导出公式：h12﹣h23＝gT2，
解得：T＝0.1s
（2）利用公式求得：v2＝[image: 菁优网-jyeoo]＝3m/s，
故水管口离第二次小水滴位置的高度：h＝[image: 菁优网-jyeoo]＝0.45m，
因此自来水水管离地面的高度：H＝h+h2＝0.45m+0.45m＝0.9m
答：（1）相邻水滴出的时间间隔为0.1s；
（2）自来水水管口离地面的高度为0.9m。
【点评】本题关键明确自由落体运动的运动性质，然后选择恰当的运动学公式列式求解，基础题。
44．（鼓楼区校级期中）如图所示，离地面足够高处有一竖直空管，管长为l＝0.2m，M、N为空管的上、下两端，空管以恒定的速度向下做匀速直线运动，同时在空管下端距离d＝0.25m处有一小球开始做自由落体运动，取g＝10m/s2。
（1）若经过t1＝0.2s，小球与N端等高，求此时小球的下落高度h与空管的速度大小v0。
（2）若经过t2＝0.5s，小球还在管内，求空管的速度v0要满足什么条件。
（3）若要使小球恰好不从M端离开空管，空管的速度v0的大小为多少？
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】（1）小球做自由落体运动，而管做匀速运动，由位移公式与位置关系即可求出；
（2）小球做自由落体运动，管做匀速运动，由位移公式与位置关系，结合两个临界条件即可求出。
（3）求出空管落地的时间，小球要落入空管内，判断出小球在空管落地的时间内的位移必须满足的条件，根据匀变速直线运动的位移时间公式求出小球的初速度范围。
【解答】解：（1）.小球下落高度h＝[image: 菁优网-jyeoo]，h＝0.2m
当球与N点等高时，则：[image: 菁优网-jyeoo]
得v0＝2.25m/s.
（2）若v0最小时，球恰好运动到与N点等高，则
[image: 菁优网-jyeoo]
得v0＝3m/s，
若v0最大时，球恰好运动到与M点等高，则：
[image: 菁优网-jyeoo]
得v0＝3.4m/s，
故3m/s≤v0≤3.4m/s.
（3）.临界条件，球运动到M处恰好与管共速，
则：
v0＝gt4，
[image: 菁优网-jyeoo]
解得v0＝3m/s.
答：（1）若经过t1＝0.2s，小球与N端等高，此时小球的下落高度h与空管的速度大小为2.25m/s.
（2）若经过t2＝0.5s，小球还在管内，空管的速度v0要满足3m/s≤v0≤3.4m/s.。
（3）若要使小球恰好不从M端离开空管，空管的速度v0的大小为3m/s
【点评】本题考查了匀变速直线运动的规律，关键理清空管和小球的运动情况，抓住相等的量，运用运动学公式灵活求解。
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