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【高一物理  典题训练 04】 

自由落体与竖直上抛  答案详解 

 

【题型 1】自由落体运动规律的应用 

自由落体运动的本质为初速度为 0，加速度为 g 的匀变速直线运动，所有匀变速直线运动的规律公式

均适用。 

 

[典例 1]一根轻质细线将 2 个薄铁垫圈 A、B 连接起来，一同学用手固定 B，此时 A、B 间距

为 3L，A 距地面为 L，如图所示．由静止释放 A、B，不计空气阻力，从开始释放到 A 落地

历时 t1，A 落地前瞬间速率为 v1，从 A 落地到 B 落在 A 上历时 t2，B 落在 A 上前瞬间速率为

v2，则（    ） 

A．t1 > t2              B．t1＝t2 

C．v1∶v2＝1∶2        D．v1∶v2＝1∶3 

 

【答案】BC 

【解析】由静止同时释放 A、B，AB 均做自由落体运动，二者在每时每刻的加速度与末速度相同，故二者

相对静止，图示中的绳子可直接去掉。由释放到落地为止，A 运动的位移为 L，B 运动的位移为

4L。根据初速度为 0 的匀变速直线运动的比例关系可知，A、B 落地的时间之比为 1 : 2，所以 t1 = 

t2，故 A 错误，B 正确；根据比例关系，A、B 落地瞬间速率之比 v1 : v2=1 : 2，故 C 正确 D 错误。 

【考点】自由落体运动规律，匀变速直线运动的比例关系。 

 

[典例 2]取一根长 2 m 左右的细线，5 个铁垫圈和一个金属盘．在线的一端系上第一个垫

圈，隔 12 cm 再系一个，以后垫圈之间的距离分别为 36 cm、60 cm、84 cm，如图 1 所示，

站在椅子上，向上提起线的另一端，让线自由垂下，且第一个垫圈紧靠放在地面上的金

属盘内．松手后开始计时，若不计空气阻力，则第 2、3、4、5 各垫圈（    ） 

A．落到盘上的声音时间间隔越来越大 

B．落到盘上的声音时间间隔相等 

C．依次落到盘上的速率关系为 1∶ 2∶ 3∶2 

D．依次落到盘上的时间关系为 1∶( 2－1)∶( 3－ 2)∶(2－ 3) 

 

【答案】B 

【解析】C、D，5 个铁垫圈同时做自由落体运动，下降的位移之比为 1：3：5：7．可以看成一个铁垫圈

自由下落，经过位移之比为 1：3：5：7．因为初速度为零的匀加速直线运动在相等时间内的位移

之比为 1：3：5：7，知各垫圈落到盘中的时间间隔相等。故 C、D 错误。 

A、B，因为各垫圈落到盘中的时间间隔相等，则各垫圈依次落到盘中的时间比为 1：2：3：4．故

B 正确，A 错误。 

【考点】自由落体运动规律，匀变速直线运动的比例关系。 
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[典例 3]一矿井深 125 m，在井口每隔一定时间自由落下一个小球。当第 11 个小球刚从井口开始下落时，

第 1 个小球恰好到达井底．则相邻两小球开始下落的时间间隔为______s，这时第 3 个小球和第 5 个小球相

距______ m(g 取 10 m/s2)。 

 

【答案】0.5；35 

【解析】对于运动规律相同的多体运动问题，可看成一个物体的运动。 

设相邻小球开始下落的时间间隔为 T，则第 1 个小球从井口落至井底的时间 t = 10T。 

由题意知 2 2
1 1

(10 )
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h gt g T  ，
2 2 125
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
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第 3 个小球下落时间 t3 = 8T = 4s，第 5 个小球下落时间 t5 = 6T = 3s， 

由 2
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2
h gt 得 2

3 3
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h gt ， 2

5 5

1

2
h gt ， 2 2
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10 7 35

2 2 2
h h h gt gt m         。 

【考点】自由落体运动规律，多体运动的等效。 

 

[典例 4]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里听到声音时，后一滴恰离开水龙头．测出 n 次听到水击盘声的总时间 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 0.1 s，

已知声速为 340 m/s，则（    ） 

A．重力加速度的计算式为
2

2

2hn

t
               B．重力加速度的计算式为

2

2

2 ( 1)h n

t


 

C．水龙头距人耳的距离至少为 34 m          D．水龙头距盘子的距离至少为 34 m 

 

【答案】B 

【解析】A、B，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，故两滴水间的时间间隔为
1

t
t

n
 


，所以水从水龙头到盘子的时间为

1

t

n 
，由

2
1

2
h gt 得

2

2

2 ( 1)h n
g

t


 ，故 A 错误，B 正确； 

C、D，由于声音在传播过程中，声源处的声音间隔与接收处相同；同时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 2 2
1 1

10 0.1 0.05
2 2

h gt m m     。C、D 错误。 

【考点】自由落体运动规律，多体运动问题。 

 

 

【题型 2】竖直上抛运动规律的应用 

(1)对于竖直上抛运动问题，注意整体法与分段法的使用。 

(2)竖直上抛运动的对称性与多解性为其重要特点。 

(3)在解决多体运动时注意把握运动过程与临界条件。 
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[典例 5]将一小球竖直上抛，如果小球到达最高点前的最后一秒和离开最高点后的第一秒时间内通过的路

程分别为 x1 和 x2，速度变化量的大小分别为△v1和△v2，假设小球所受空气阻力大小不变，则 x1     x2，

△v1       △v2（填＞、＜或＝） 

 

【答案】> ；> 

【解析】小球到达最高点前的最后一秒的加速度
1

mg f
a

m


 ，采取逆向思维，位移的大小 2

1 1

1

2
x a t ， 

小球离开最高点后的第一秒时间内加速度
1

mg f
a

m


 ，位移大小 2

2 2

1

2
x a t 。显然 a1＞a2。 

由于所用时间相等，则 x1＞x2。根据 v at  同理有△v1 > △v2。 

【考点】竖直上抛运动规律，逆向思维法的应用。 

 

[典例 6]如图所示，A、B 两棒长均为 L＝1 m，A 的下端和 B 的上端相距 s＝20 m，若 A、

B 同时运动，A 做自由落体运动，B 做竖直上抛运动，初速度 v0＝40 m/s.求： 

(1) A、B 两棒何时相遇；(2)从相遇开始到分离所需的时间。 

 

【答案】0.5s；0.05s 

【解析】(1) A、B 两棒相向运动，走过的位移之和为 s，设经过时间 t1 两棒相遇， 

由 2 2

1 0 1 1

1 1
( )

2 2
s gt v t gt   ，得

1

0

0.5
s

t s
v

  。 

(2) A、B 两棒由相遇到相离，走过的位移之和为 s + 2L，设经过时间 t2 两棒分离， 

由 2 2

2 0 2 2

1 1
2 ( )

2 2
s L gt v t gt    ，解得：

2

0

2
0.55

s L
t s

v


  。 

所以两棒从相遇开始到分离所需的时间
2 1

0.05t t t s    。 

【考点】竖直上抛运动规律，多体相向相离运动问题。 

 

[典例 7]某人以接近于竖直方向从地面朝天空连续开枪，子弹出枪口速度为 30m/s，每隔 1s 发射一颗子弹，

假设子弹在空中不相撞，则子弹所能上升的最大高度为            m；在发射 6 颗子弹以后，所发射的

任意一颗子弹在空中可遇到          颗子弹从它旁边擦过。（g 取 10m/s2，空气阻力不计） 

 

【答案】45；10 

【解析】由 v2 = 2gh 可得：子弹能上升的最大高度为
2 2

30
45

2 2 10

v
h m m

g
  


； 

由 v = gt 可得，子弹到达最高点的时间 t = v/g = 3s；则每颗子弹在空中运行时间为 2×3 = 6s； 

因每隔 1s 发射一颗子弹，故发射第 6 颗子弹时，空中有 5 颗子弹，此后空中一直稳定 5 颗子弹； 

而此后子弹在下落时，还会遇上 5 颗子弹，故任意一颗子弹在空中会遇到 10 颗子弹从它旁边擦过； 

【考点】竖直上抛运动规律，竖直上抛运动的对称性，多体运动问题。 
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[典例 8]将小球 A 以初速度 vA=40 m/s 竖直向上抛出，经过一段时间 Δt 后，又以初速度 vB=30m/s 将小球 B

从同一点竖直向上抛出，为了使两个小球能在空中相遇，试分析 Δt 应满足的条件。 

 

【答案】2s＜Δt＜8s 

【解析】设 A、B 两球在空中运动的时间分别为 tA、tB， 

由竖直上抛运动的速度时间关系式与对称性，可得： A

A

2
8

v
t s

g
  ， B

B

2
6

v
t s

g
  。 

考虑 Δt 的上限，即 A 球就要落回地面时才抛出 B 球，则 B 球会在地面上方与 A 球迎面相碰， 

故应有：Δt ＜ tA；考虑 Δt 的下限，即 B 球抛出后快回到地面时，被 A 球追上相碰，故应有：Δt

＞tA - tB；综上所述，即可得：2s＜Δt＜8s。 

【考点】竖直上抛运动规律，竖直上抛运动的对称性，多体运动问题。 

 


