

[bookmark: _GoBack]专题：竖直上抛运动
一、单选题



[image: @@@15a3f243-85f2-4c7c-b094-2884b55eb368]1．“笛音雷”是春节期间常放的一种鞭炮，其着火后一段时间内的速度—时间图像如图所示（取竖直向上为正方向），其中时刻为“笛音雷”起飞时刻、段是斜率大小为重力加速度的直线。不计空气阻力，则关于“笛音雷”的运动，下列说法正确的是（　　）

A．“笛音雷”在时刻上升至最高点

B．时间内“笛音雷”做自由落体运动


C．时间内“笛音雷”的平均速度为

[image: @@@eca78e12-1154-48a4-b4f5-0e92b3a5dc38]D．时间内“笛音雷”的加速度向下

2．如图所示，a、b、c三点位于空中同一竖直线上且b为ac中点，小球甲、乙完全相同，甲从a由静止释放的同时，乙从b以速度竖直向上抛出，两球在ab中点发生弹性碰撞。已知重力加速度大小为g，则甲、乙经过c点的时间差为（      ）




A．	B．	C．	D．


3．某次竖直抛出的球在上升的过程中，开始0.4s内上升的高度与最后0.4s内上升的高度之比为，不计空气阻力，重力加速度大小为，最初0.4s中间时刻的速度大小和上升的最大高度分别是（　　）
[image: @@@daabf983-68a3-4698-b860-d52d8c018de6]A．8m/s，5m	B．8m/s，3m
C．4m/s，5m	D．4m/s，3m
4．打弹弓是一款传统游戏，射弹花样繁多，燕子钻天是游戏的一种，如图所示，一表演者将弹丸竖直向上射出后，弹丸上升过程中在最初1s内上升的高度与最后1s内上升的高度之比为9:1，不计空气阻力，重力加速度g=10m/s2，则弹丸在上升过程中最初1s内中间时刻的速度大小和上升的最大高度分别为（　　）
A．45m/s；125m	B．45m/s；75m	C．36m/s；125m	D．36m/s；75m


5．一位杂技演员，用三只球进行抛接球表演，他每隔0.4ｓ抛出一球，接到球便立即把球抛出，将球的运动近似看做是竖直方向的运动，不计空气阻力，球能到达的最大高度是（高度从拋球点算起，取）（　　）




[image: @@@dc3e3d88-ed19-4a74-a010-1ca41af848a0]A．	B．	C．	D．


6．人原地起跳方式是先屈腿下蹲，然后突然蹬地向上加速，重心上升后离地向上运动，如果人起跳过程中，重心上升至离地前，其加速度与重心上升高度关系如图所示，那么人离地后重心上升的最大高度可达（取）（　　）




A．	B．	C．	D．



7．2021年7月28日，在东京奥运会男子双人跳板决赛中，中国选手谢思埸、王宗源获得冠军。如图1所示是他们踏板起跳的精彩瞬间，从离开跳板开始计时，跳水过程中运动员重心的图像如图2所示，不计空气阻力，重力加速度取，运动员的运动轨迹视为直线。则下列说法正确的是（　　）
A．运动员在入水前做的是自由落体运动

B．运动员在时已浮出水面


[image: @@@27a70a51-ad46-492e-89da-5b43947e65a9]C．运动员在内的位移大小为

D．运动员双脚离开跳板后重心上升的高度为

[image: @@@7ea8008a-8bc4-40ee-a819-26da8a5368e6]8．如图所示，鱼儿从水下一定深度由静止以大小为的加速度加速上升至水面，跃出后离水面的最大高度为h。假设鱼儿的整个运动过程为直线运动，不计空气阻力，重力加速度为g，则鱼儿开始时所在的深度为（　　）

A．2h	B．	C．h	D．4h
[image: @@@1e4c3259-349a-4496-981d-ea6c661147c8]二、多选题
9．如图所示的气球下方悬挂一重物，以v0=10 m/s匀速上升，当到达离地高h=175 m处时，悬挂重物的绳子突然断裂。若空气阻力不计，取g=10 m/s2。绳子断裂后，下列有关的说法中正确的是（　　）
A．重物将做自由落体运动，气球仍将匀速上升
B．重物将做竖直上抛运动，气球将竖直加速上升
C．重物需经6 s时间落到地面
D．重物落地的速度为60 m/s



[image: @@@831305ec-a503-4c29-b2f7-9c8440ed217a]10．如图所示，将乙小球从地面上以的初速度竖直向上抛出的同时，将甲小球从乙球的正上方处由静止释放，两小球运动过程中的空气阻力忽略不计。取，两小球可视为质点，下列说法正确的是（  ）
A．两小球在空中不相遇	
B．两小球相遇时甲小球的速度大小为15m/s
C．乙小球在下落过程中与甲小球相遇	
D．乙小球抛出后0.8s时两小球相遇
三、解答题

11．一个重物离地面120m时以10m/s的速度竖直上抛，问从这时算起，，则：
（1）重物还能上升多高？
（2）重物经过多少时间落到地面？
（3）重物着地速度大小为多少？





















12．如图所示，为空心圆管、C可视为质点的小球，长度为，与C在同一竖直线上，之间距离为。零时刻，做自由落体运动，C从地面以初速度开始做竖直上抛运动，。



（1）要使C在落地前穿过，应大于多少；



（2）若，求C从端穿过所用的时间。
[image: @@@bf252cc6-dc80-4fd5-9dda-1d531daf3456]





13．质量为m的皮球从高度为H=1.25m的某点由静止开始下落，落到水平地板上再竖直弹起来，每弹跳一次后皮球上升的高度总等于前一次高度的0.64倍，运动过程中不计空气阻力，不计球与地面接触时间，重力加速度取。


（1）求皮球第一次下落所用时间和落地前瞬间的速度的大小


（2）求皮球第一次弹起时的初速度大小及第二次落地的间隔时间；
（3）若皮球第一次弹起后，每次都在最高点用手竖直向下拍球，使球一直保持在0.8m的高度上下跳动，则每次在最高点时应给球多大的初速度？





















14．如图所示，离水平地面0.6m高度处有两个可视为质点的小球A、B，小球A、B静止在同一条水平线上，现将A球以的初速度竖直向上抛出，后将球也以的初速度竖直向上抛出，不计空气阻力，g取，以水平地面为参考面，求：

（1）A球能到达的最大高度；

（2）A球经抛出到落地所用时间；

（3）A、B两球在空中相遇时的高度。
[image: @@@3feda831-2235-45a6-b35d-71349cdd1266]
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参考答案：
1．D



【详解】A．由图可知，时间内“笛音雷”的速度一直为正值，表明其速度方向始终向上，可知，“笛音雷”在时刻并没有上升至最高点，上升至最高点应该在时刻之后，故A错误；



B．时间内“笛音雷”速度方向向上，图像斜率为一恒定的负值，表明时间内“笛音雷”实际上是在向上做竖直上抛运动，其加速度就是重力加速度，故B错误；









C．将、用直线连起来，该直线代表匀加速直线运动，其平均速度为，而线段与横轴所围的面积大于曲线与横轴所围的面积，该面积表示位移，根据可知，直线代表的匀加速直线运动的平均速度大于曲线代表的变加速直线运动的平均速度，即时间内“笛音雷”的平均速度小于，故C错误；

D．根据上述，时间内“笛音雷”做竖直上抛运动，加速度方向竖直向下，故D正确。
故选D。
2．B
【详解】从开始到两球在ab中点发生弹性碰撞，对甲、乙分别有


，


，
解得




，，，
两球发生弹性碰撞，则有




解得


，
两球碰后运动到c点过程中，对甲、乙分别有


，
解得甲、乙经过c点的时间差为


故选B。
3．A
【详解】将球的竖直上抛运动看成反方向的自由落体运动，由自由落体运动规律得，球最后0.4s内上升高度


则球开始0.4s内上升的高度为


球最初0.4s中间时刻的速度为


球上升的时间为


球上升的最大高度为


故选A。
4．A
【详解】射出的弹丸做竖直上抛运动，可看成自由落体运动的逆运动，由运动学公式



弹丸最后内下落的高度



则最初内下落的高度



最初内中间时刻的速度


弹丸自由下落的时间


弹丸下落的总高度



则弹丸上升的最大高度为。
故选A。
5．B
【详解】任意两球之间的时间间隔为0.4s，三个球之间有三个时间间隔，共1.2s，则每个球上升到最大高度用时间为0.6s，则由逆向思维可知，球能到达的最大高度是


故选B。
6．B


【详解】根据题意，设人刚刚离地时速度为，根据公式整理可得




则图形围成的面积为，人离地后又有


结合图像，联立解得


7．D
【详解】A．运动员离开跳板时有向上的初速度，在入水前做的不是自由落体运动，故A错误；
B．运动员在t=2s时速度减为零，此时人处于水下的最深处，没有浮出水面，故B错误；
C．1s末运动员的速度为


如运动员在1∼2s时间内匀减速到零，则其位移为


由于运动员实际上做的是加速度减小的减速运动，其在1∼2s内的实际位移为此段时间内图线与横轴所围面积，小于3.75m，故C错误；

D．在 0∼s 运动员向上运动，逆向看作自由落体知



可知运动员双脚离开跳板后上升的高度为，故D正确。
故选D。
8．A

【详解】设鱼儿出水瞬间的速度为，鱼儿在水下时，有


鱼儿在水面上时，有


解得


故选A。
9．BD
【详解】AB．绳子断裂后，重物由于惯性继续上升，只受重力作用，重物将做竖直上抛运动；而气球因向上的空气浮力（大小等于气球与重物整体重力大小）大于气球重力，将竖直加速上升，故A错误，B正确；
CD．绳子断裂后重物可继续上升的时间


上升的高度为


故重物离地面的最大高度
H=h+h1=175 m+5 m=180 m
重物从最高处自由下落，落地时间由


解得


落地速度为
vt=gt2=60 m/s
从绳子突然断裂到重物落地共需时间
t=t1+t2=1 s+6 s=7 s
故C错误，D正确。
故选BD。
10．BC
【详解】AD．设两球相遇的时间为t，则有




又


解得


故AD错误；
B．两小球相遇时甲小球的速度大小为


故B正确；
C．乙小球上升到最高点所需时间为


有


即乙小球在下落过程中与甲小球相遇，故C正确。
故选BC。
11．（1）5m；（2）6s；（3）50m/s
【详解】(1)上升阶段，还能上升的最大高度为


(2)上升到最高点时间为


下落阶段物体做自由落体，有


解得


故从绳断开到重物落地的时间为


(3)重物着地时的速度为




12．（1）；（2）


【详解】（1）C在落地前穿过的条件是，圆管落地的瞬间小球与B点相遇，此过程小球的速度为最小值。圆管的落地时间为


解得


此时C恰好与B相遇，则有


解得




即应大于

（2）由上述可知，小球一定在空中穿过圆管，设C遇到A点的时间为，则有



设C遇到B点的时间为，则有



C从A端穿过所用的时间为


解得







13．（1）；；（2）；；（3）
【详解】（1）皮球第一次下落所用时间


落地前瞬间的速度

 
（2）皮球第一次弹起时的高度为
h1=0.64H=0.8m
则弹起时的初速度


第二次落地的间隔时间


（3）若皮球第一次弹起后，每次都在最高点用手竖直向下拍球，使球一直保持在0.8m的高度上下跳动，则落地时的速度应该为v1=5m/s，则由
v12=v02+2gh
可得每次在最高点时应给球的初速度





14．（1）；（2）；（3）
【详解】（1）设小球A竖直上抛的最大高度为h0，由


得


所以A球能到达的最大高度


（2）小球A上升时间，由


得


小球A下落时间，由


得


所以






（3）设球抛出时间，上升高度时与A球相遇，对球



对球


解得


，
所以
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image1.png
V2
V3
Vi
Vs




oleObject46.bin

image46.wmf
20m

=

h


oleObject47.bin

oleObject48.bin

oleObject49.bin

image47.wmf
2

10m/s

g

=


oleObject50.bin

oleObject51.bin

oleObject52.bin

oleObject53.bin

oleObject1.bin

image48.wmf
0

20m/s

v

=


oleObject54.bin

image49.wmf
A


oleObject55.bin

image50.png
co 1™




oleObject56.bin

image51.wmf
2

10m/s

=

g


oleObject57.bin

image52.wmf
1

t


oleObject58.bin

image2.wmf
0

t


image53.wmf
1

v


oleObject59.bin

image54.wmf
2

v


oleObject60.bin

oleObject61.bin

image55.wmf
0

2m/s

v

=


oleObject62.bin

image56.wmf
0.1s


oleObject63.bin

image57.wmf
B


oleObject2.bin

oleObject64.bin

oleObject65.bin

oleObject66.bin

image58.wmf
1

h


oleObject67.bin

image59.wmf
t


oleObject68.bin

image60.wmf
2

h


image61.png




oleObject69.bin

image3.wmf
DE


image62.wmf
04

~

tt


oleObject70.bin

oleObject71.bin

image63.wmf
4

t


oleObject72.bin

oleObject73.bin

oleObject74.bin

oleObject75.bin

oleObject76.bin

oleObject77.bin

oleObject3.bin

oleObject78.bin

oleObject79.bin

oleObject80.bin

image64.wmf
Δ

Δ

x

v

t

=


oleObject81.bin

oleObject82.bin

oleObject83.bin

oleObject84.bin

oleObject85.bin

image65.wmf
2

1

2

hgt

=


image4.wmf
g


oleObject86.bin

image66.wmf
=

vgt

甲


oleObject87.bin

image67.wmf
2

0

1

2

hvtgt

-=-+


oleObject88.bin

image68.wmf
0

=

vvgt

-+

乙


oleObject89.bin

image69.wmf
0

v

t

g

=


oleObject90.bin

image70.wmf
2

0

2

v

h

g

=


oleObject4.bin

oleObject91.bin

image71.wmf
0

=

vv

甲


oleObject92.bin

image72.wmf
=0

v

乙


oleObject93.bin

image73.wmf
+=+

mvmvmvmv

¢¢

甲

乙

甲

乙


oleObject94.bin

image74.wmf
2222

1111

+=+

2222

mvmvmvmv

¢¢

甲

乙

甲

乙


oleObject95.bin

image75.wmf
=0

v

¢

甲


image5.wmf
2

t


oleObject96.bin

image76.wmf
0

=

vv

¢

乙


oleObject97.bin

image77.wmf
2

1

3+

2

hvtgt

¢

=

甲

甲

甲


oleObject98.bin

image78.wmf
2

1

3

2

hvtgt

¢

=+

乙

乙

乙


oleObject99.bin

image79.wmf
0

(31)

=

v

g

tt

-

-

甲

乙


oleObject100.bin

image80.wmf
22

11

11

10(0.4)m0.8m

22

hgt

==´´=


oleObject5.bin

oleObject101.bin

image81.wmf
21

43.2m

hh

==


oleObject102.bin

image82.wmf
3.2

m/s8m/s

0.4

v

==


oleObject103.bin

image83.wmf
0.2s1s

v

t

g

=+=


oleObject104.bin

image84.wmf
2

5m

1

2

hgt

=

=


oleObject105.bin

oleObject106.bin

image6.wmf
34

~

tt


image85.wmf
1s


oleObject107.bin

image86.wmf
2

1

1

101m5m

2

h

=´´=


oleObject108.bin

oleObject109.bin

image87.wmf
21

945m

hh

==


oleObject110.bin

oleObject111.bin

image88.wmf
2

45

m/s45m/s

1

h

v

t

===


oleObject112.bin

oleObject6.bin

image89.wmf
45

0.5s0.5s5s

10

v

t

g

¢

=+=+=


oleObject113.bin

image90.wmf
22

3

11

105m125m

22

hgt

¢

==´´=


oleObject114.bin

image91.wmf
125m


oleObject115.bin

image92.wmf
22

11

100.6m=1.8m

22

hgt

==´´


oleObject116.bin

image93.wmf
v


oleObject117.bin

image7.wmf
01

t~t


image94.wmf
2

2

vax

=


oleObject118.bin

image95.wmf
2

2

v

ax

=


oleObject119.bin

image96.wmf
ax

-


oleObject120.bin

image97.wmf
2

2

v


oleObject121.bin

image98.wmf
2

2

vgh

=


oleObject122.bin

oleObject7.bin

image99.wmf
0.5m

h

=


oleObject123.bin

image100.wmf
11

3

10m/s7.5m/s

4

vgt

==´=


oleObject124.bin

image101.wmf
21

1

3.75m

2

xvt

==


oleObject125.bin

image102.wmf
1

4


oleObject126.bin

image103.wmf
2

2

115

=10m=m

216

2

4

1

hgt

æö

´

ç÷

=

´

èø


oleObject127.bin

image8.wmf
1

2

v


oleObject128.bin

oleObject129.bin

image104.wmf
2

1

2

2

g

vh

=×


oleObject130.bin

oleObject131.bin

image105.wmf
1

2

hh

=


oleObject132.bin

image106.wmf
0

1

1s

v

t

g

==


oleObject133.bin

image107.wmf
2

2

0

1

10

m5m

2210

v

h

g

===

´


image9.png




oleObject134.bin

image108.wmf
2

2

1

2

Hgt

=


oleObject135.bin

image109.wmf
2

2

6s

H

t

g

==


oleObject136.bin

image110.wmf
2

1

2

hgt

=

甲


oleObject137.bin

image111.wmf
2

0

1

2

hvtgt

=-

乙


oleObject138.bin

image112.wmf
hhh

+=

甲

乙


oleObject8.bin

oleObject139.bin

image113.wmf
1.5s

t

=


oleObject140.bin

image114.wmf
15m/s

vgt

==

甲


oleObject141.bin

image115.wmf
0

0.8s

v

t

g

==

上

升


oleObject142.bin

image116.wmf
2

ttt

<<

上

升

上

升


oleObject143.bin

image117.wmf
2

0

1

5m

2

v

h

g

==


oleObject9.bin

oleObject144.bin

image118.wmf
0

1

1s

v

t

g

==


oleObject145.bin

image119.wmf
2

12

1

2

hhgt

+=


oleObject146.bin

image120.wmf
(

)

1

2

2

5s

hh

t

g

+

==


oleObject147.bin

image121.wmf
12

6s

ttt

=+=


oleObject148.bin

image122.wmf
2

50m/s

vgt

==


image10.wmf
0

v


oleObject149.bin

image123.wmf
10.5m/s


oleObject150.bin

image124.wmf
0.05s


oleObject151.bin

oleObject152.bin

oleObject153.bin

oleObject154.bin

oleObject155.bin

image125.wmf
2

min

1

2

vtgtL

-=


oleObject10.bin

oleObject156.bin

image126.wmf
min

10.5m/s

v

=


oleObject157.bin

oleObject158.bin

image127.wmf
10.5m/s


oleObject159.bin

oleObject160.bin

image128.wmf
22

0111

11

22

vtgtgth

æö

-+=

ç÷

èø


oleObject161.bin

oleObject162.bin

image11.wmf
0

v

g


image129.wmf
22

0222

11

22

vtgtgthL

æö

-+=+

ç÷

èø


oleObject163.bin

oleObject164.bin

image130.wmf
21

ttt

D=-


oleObject165.bin

image131.wmf
0.05s

t

D=


oleObject166.bin

image132.wmf
1

0.5s

t

=


oleObject167.bin

image133.wmf
1

5m/s

v

=


oleObject11.bin

oleObject168.bin

image134.wmf
2

4m/s

v

=


oleObject169.bin

image135.wmf
2

0.8s

t

=


oleObject170.bin

image136.wmf
0

3m/s

v

=


oleObject171.bin

image137.wmf
1

221.25

=s=0.5s

10

g

t

H

´

=


oleObject172.bin

image138.wmf
1

1

=5m/s

v

gt

=


image12.wmf
0

(31)

v

g

-


oleObject173.bin

image139.wmf
211

=20.84m/s

vghv

==


oleObject174.bin

image140.wmf
2

2

2

=0.8s

v

g

t

=


oleObject175.bin

image141.wmf
22

01

252100.8m/s3m/s

vvgh

=-=-´´=


oleObject176.bin

image142.wmf
1

0.8m

h

=


oleObject177.bin

image143.wmf
0.6s

t

=


oleObject12.bin

oleObject178.bin

image144.wmf
2

0.7875m

h

=


oleObject179.bin

image145.wmf
2

00

2

vgh

=


oleObject180.bin

image146.wmf
0

0.2m

h

=


oleObject181.bin

oleObject182.bin

image147.wmf
01

vgt

=


oleObject183.bin

image13.wmf
0

(22)

v

g

-


image148.wmf
1

0.2s

t

=


oleObject184.bin

image149.wmf
2

12

1

2

hgt

=


oleObject185.bin

image150.wmf
2

0.4s

t

=


oleObject186.bin

oleObject187.bin

oleObject188.bin

image151.wmf
3

t


oleObject189.bin

oleObject13.bin

image152.wmf
3

h


oleObject190.bin

oleObject191.bin

image153.wmf
2

3033

1

2

hvtgt

=-


oleObject192.bin

oleObject193.bin

image154.wmf
(

)

(

)

2

300303

1

2

hvttgtt

=+-+


oleObject194.bin

image155.wmf
3

0.15s

t

=


oleObject195.bin

image14.wmf
0

(21)

v

g

-


image156.wmf
3

0.1875m

h

=


oleObject196.bin

oleObject14.bin

image15.wmf
4:1


oleObject15.bin

image16.wmf
2

10m/s

g

=


image17.png




oleObject16.bin

oleObject17.bin

image18.wmf
2

10m/s


image19.png
20

a/m-s™

0.5

X/m




oleObject18.bin

image20.wmf
1.2m


oleObject19.bin

image21.wmf
1.8m


oleObject20.bin

image22.wmf
2.4m


oleObject21.bin

image23.wmf
3.0m


oleObject22.bin

oleObject23.bin

image24.wmf
2

10

m/s


oleObject24.bin

image25.wmf
0.25m


oleObject25.bin

image26.wmf
0.5m


oleObject26.bin

image27.wmf
0.75m


oleObject27.bin

image28.wmf
1.25m


oleObject28.bin

image29.wmf
vt

-


oleObject29.bin

oleObject30.bin

oleObject31.bin

image30.wmf
2s

=

t


image31.png




oleObject32.bin

image32.wmf
1~2s


oleObject33.bin

image33.wmf
15

m

2


oleObject34.bin

image34.wmf
5

m

16


image35.png




oleObject35.bin

image36.wmf
2

g


oleObject36.bin

image37.wmf
2

h


image38.png
Y




image39.png
o

Vo




oleObject37.bin

image40.wmf
0

8m/s

v

=


oleObject38.bin

image41.wmf
12m

h

=


oleObject39.bin

oleObject40.bin

image42.wmf
2

10m/s

g

=


oleObject41.bin

image43.wmf
AB


oleObject42.bin

oleObject43.bin

image44.wmf
1m

L

=


oleObject44.bin

oleObject45.bin

image45.wmf
AC


