
课时作业 3 自由落体运动和竖直上抛运动 多过程问题

基础达标练

1．[2024·湖南郴州模拟]物理学家在探究客观世界的过程中，创造了许多科学

的思想方法，其中伽利略在对“运动和力的关系”和“自由落体运动”的研究中

极大地革新了当时的物理研究观念，为物理学的发展做出了重要贡献。图 1、图

2分别表示这两项的研究过程，对这两项研究下列说法中不正确的是（ ）

图 1 图 2

A. 这两个研究过程开创了科学实验与逻辑推理和谐结合的重要科学研究方法

B. 伽利略利用图 2对自由落体运动的研究，合理外推得出小球的运动不需要力

来维持

C. 伽利略利用斜面实验研究自由落体运动的规律，建立了平均速度、瞬时速度

和加速度的概念

D. 图 1中甲、乙、丙均为逻辑推理得到的效果

【答案】B

【解析】这两个研究过程开创了科学实验与逻辑推理和谐结合的重要科学研究方

法，故 A 正确；伽利略利用图 1对小球沿斜面运动的研究，合理外推得出小球

的运动不需要力来维持，故 B 错误；伽利略利用斜面实验研究自由落体运动的规

律，建立了平均速度、瞬时速度和加速度的概念，故 C 正确；图 1中，由于存在

摩擦，实际上小球无法到达释放时的高度，所以甲、乙、丙均为逻辑推理得到的

效果，故 D 正确。

2．[2024·北京东城期末]甲、乙两物体距地面的高度之比为 1: 2，所受重力之

比为 1: 2。某时刻两物体同时由静止开始下落。不计空气阻力的影响。下列说法

正确的是（ ）

A. 甲、乙落地时的速度大小之比为 1: 2

B. 所受重力较大的乙物体先落地



C. 在两物体落地前，甲、乙的加速度大小之比为 1: 2

D. 在两物体落地前，甲、乙之间的距离越来越近

【答案】A

【解析】由于不计空气阻力，两物体均做自由落体运动，由��
2 = 2��可知�� =

2��，所以甲、乙落地时的速度大小之比为 1: 2，故 A 正确；物体做自由落体

运动的时间取决于高度，与物体所受重力的大小无关，即甲物体先落地，故 B

错误；两物体都做自由落体运动，加速度均为重力加速度，故 C 错误；两物体都

做自由落体运动且同时下落，则在两物体落地前，甲、乙之间的距离不变，故 D

错误。

3．[2024·重庆沙坪坝期末]小明站在桥上把手伸出桥外，将小球从距离水面

3.75m 高处以 5m/s 的速度竖直向上抛出，竹筏前端在小球抛出瞬间正好位于它

的正下方。该竹筏以 2m/s 的速度匀速前进，若小球可以落入竹筏中，重力加速

度�取 10m/s2，不计竹筏露出水面的高度和空气阻力，则竹筏长度至少为（ ）

A. 1m B. 2m C. 3m D. 4m

【答案】C

【解析】设小球在空中运动的时间为�，根据ℎ =− �0� + 1
2

��2，可得� = 1.5s，这

段时间内竹筏前进的距离� = �� = 3m，若小球可以落入竹筏中，则竹筏至少长

3m。故选 C。

4．[2024·河北承德期末]体育课上同学们在练习排球，某同学将排球竖直向上

垫起后，经 1.2s 排球又回到原出发点，则排球被垫起后上升的最大高度约为（ ）

A. 1.0m B. 1.2m C. 1.5m D. 1.8m

【答案】D

【解析】排球被垫起后经 1.2s 又回到原出发点，根据竖直上抛运动的对称性可

知，从最大高度下落到抛出点的时间为� = 0.6s，则排球被垫起后上升的最大高

度ℎ = 1
2

��2 ≈ 1.8m，故 D 正确。

5．[2024·辽宁沈阳模拟]如图所示，一滴雨滴从离地面 20m 高的楼房屋檐自由

下落，下落途中用Δ� = 0.2s 的时间通过一个窗口，窗口上、下边沿间的距离为

2m，�取 10m/s2，不计空气阻力，则屋檐到窗口上边沿的距离为（ ）



A. 4.05m B. 19.8m C. 0.2m D. 1.8m

【答案】A

【解析】由题意知窗口上、下边沿间的距离为� = 2m，设屋檐到窗口上边沿的

高度为ℎ，雨滴从屋檐运动到窗口上边沿时间为�0，则此过程中有ℎ = 1
2

��0
2，雨

滴从屋檐运动到窗口下边沿的过程中，有ℎ + � = 1
2

�(�0 + Δ�)2，联立解得ℎ =

4.05m。

6．（经典高考）如图，篮球架下的运动员原地垂直起跳扣篮，离地后重心上升

的最大高度为�。上升第一个
�
4
所用的时间为�1，第四个

�
4
所用的时间为�2。不计

空气阻力，则
�2
�1
满足（ ）

A. 1 < �2
�1

< 2 B. 2 < �2
�1

< 3 C. 3 < �2
�1

< 4 D. 4 < �2
�1

< 5

【答案】C

【解析】运动员起跳到达最高点的瞬间，速度为零，又不计空气阻力，故其逆向

过程为自由落体运动，根据初速度为零的匀加速直线运动连续相等的位移内时间

之比等于 1: ( 2 − 1): ( 3 − 2): ( 4 − 3): ⋯: ( � − � − 1)，可知
�2
�1

= 1
4− 3

=

2 + 3，即 3 < �2
�1

< 4，故选 C。

7．[2024·山东泰安模拟]� = 0 时刻以 10m/s 的初速度竖直向上抛出一个小球，

� = 0.4s 时从同一地点又以 10m/s 的初速度竖直向上抛出第二个小球，不计空气

阻力，重力加速度取 10m/s2，则两小球在空中相遇的时刻为（ ）



A. 0.8s B. 1.2s C. 1.3s D. 1.4s

【答案】B

【解析】由题意可知�0(� + Δ�) − 1
2

�(� + Δ�)2 = �0Δ� − 1
2

�Δ�2，解得Δ� = 0.8s，

则两小球在空中相遇的时刻为�′ = 1.2s，故选 B。

能力强化练

8．屋檐离地面的高度为 45m，每隔相等时间滴下一滴水，当第 7滴水刚滴下时，

第一滴水恰好落到地面上，不计空气阻力，则此时第 3滴水与第 5滴水的高度差

为 （ ）

A. 5m B. 10m C. 15m D. 20m

【答案】C

【解析】根据题意画出水滴下落过程的示意图如图所示，根据自由落体运动的规

律可知，第 3滴水与第 5滴水的高度差ℎ = 5+7
1+3+5+7+9+11

� = 12
36

� = 15m，故 C

正确，A、B、D 错误。

9．某物体以 30m/s 的初速度竖直上抛，不计空气阻力，�取 10m/s2，从抛出开

始计时，下列说法正确的是 （ ）

A. 3s 时物体的速度大小为 60m/s

B. 3s 内物体的位移大小为 45m

C. 6s 内物体的速度改变量为 0

D. 6s 内物体的平均速度大小为 6m/s

【答案】B

【解析】3s 时物体的速度大小为�3 = �0 − ��3 = (30 − 10 × 3)m/s = 0，故 A

错误；3s 内物体的位移大小为� = �0
2

�3 = 30
2

× 3m = 45m，故 B 正确；6s 内物体

的速度改变量大小为Δ� = ��6 = 60m/s，故 C 错误；因为经过 3s 物体上升到最



高点，由对称性可知，经过 6s 物体回到出发点，所以 6s 内物体的位移为零，平

均速度大小为 0，故 D 错误。

10．[2024·云南校级联考]北京时间 2024年 4月 25日，搭载神舟十八号载人飞

船的长征二号 F 遥十八运载火箭在酒泉卫星发射中心点火发射。某校物理兴趣小

组模拟火箭发射，火箭模型（可视为质点）从水平地面由静止开始以大小�1 =

8m/s2的加速度竖直向上做匀加速直线运动，加速�1 = 5s 时火箭失去动力。不计

空气阻力和火箭模型的质量变化，取重力加速度大小� = 10m/s2，求：

（1） 火箭模型上升过程中的最大速度�；

（2） 火箭模型上升的最高点的离地高度�；

（3） 火箭模型从最高点落回水平地面的时间�。

【答案】（1） 40m/s

（2） 180m

（3） 6s

【解析】

（1） 火箭模型做匀加速直线运动的末速度为上升过程中的最大速度，有� =

�1�1解得� = 40m/s

（2） 火箭模型匀加速上升的高度ℎ1 = 1
2
�1�1

2失去动力后火箭模型在重力的作用

下做匀减速直线运动，加速度大小为� = 10m/s2火箭模型匀减速上升的高度

ℎ2 = �2

2�
火箭模型上升的最高点的离地高度� = ℎ1 + ℎ2解得� = 180m

（3） 火箭模型从最高点落回水平地面做自由落体运动，有� = 1
2

��2解得� = 6s

11．[2024·浙江湖州模拟]如图所示，�、�为空心圆管的两端，�为可视为质点

的小球，空心圆管长度为� = 1m，�、�、�在同一竖直线上，�、�之间距离为ℎ =

20m。� = 0 时刻，空心圆管做自由落体运动，�从地面以初速度�0开始做竖直上

抛运动，� = 10m/s2。



（1） 要使�在空心圆管落地前穿过空心圆管，�0应大于多少？

（2） 若�0 = 20m/s，求�从�端穿过空心圆管所用的时间（不考虑圆管落地后

的情形）。

【答案】（1） 10.5m/s

（2） 0.05s

【解析】

（1） �在圆管落地前恰好穿过圆管的条件是圆管落地的瞬间小球经过�端。设

圆管的落地时间为�，则ℎ = 1
2

��2解得� = 2s，此时�恰好经过�端，则有�min� −

1
2

��2 = �解得�min = 10.5m/s，即�0应大于 10.5m/s

（2） 由上述分析可知，小球一定在空中穿过圆管，设�到达�端的时间为�1，则

有(�0�1 − 1
2

��1
2) + 1

2
��1

2 = ℎ设�到�端的时间为�2，则有(�0�2 − 1
2

��2
2) + 1

2
��2

2 =

ℎ + �C从�端穿过圆管所用的时间为Δ� = �2 − �1解得Δ� = 0.05s

素养综合练

12．[2025·广东华南师大附中模拟]如图甲，儿童将一个石子以初速度�0从�

点竖直向上抛出，然后用同一只手沿着图乙中的��路径迅速捡起�处的石子，该

手又沿着��路径回到�点，迅速捡起�处的石子，同时将抛出的石子在落地前接

住。已知某次游戏中�、�相距 40cm，儿童手移动的平均速率为 2m/s，不计空

气阻力，不计抓石子的时间和手离地的高度，重力加速度� = 10m/s2，则�0至

少为（ ）

A. 1m/s B. 2m/s C. 3m/s D. 4m/s

【答案】B

【解析】由题可得，手在水平方向移动的时间至少为� = ���+���

�
= 0.4s，将抛出

的石子在落地前瞬间接住，对应�0的最小值，可得 0 = �0 − � ⋅ �
2
，解得�0 = 2m/s，

故选 B。
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