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专题一：直线运动

一、基础知识填空

1.基础物理量

（1）质点：代替物体有______的点

①与物体本身的体积大小无关，取决于_______和_______在所研究的问题里面能否忽略

②理想化模型，实际不存在，常见的理想化模型： 、 、 等（任意举三个）

（2）矢量和标量的比较

①标量：只有______，没有_____的物理量

②矢量：既有______，又有______的物理量，高中阶段所学的八个矢量是________________（填字母）

（3）时间和时刻的比较

①时间：指________，如：前 1s、第 2s，前 3s 内

②时刻：指________，如：第 1s 末、第 2s 初，t=3s

（4）路程和位移的比较

①路程（s）：轨迹长度，标矢性为________量

②位移（x）：初指向末的直线距离，标矢性为________量

③大小关系：S_____X（路程位移相等的条件：__________运动）

（5）速度和速率比较

①速度：运动变化快慢（包括大小和方向），标矢性为________量

②速率：速度的大小叫速率；标矢性为________量

（6）平均速度和瞬时速度的比较

①平均速度对应________和___________;

②瞬时速度对应________和___________;

（7）平均速度和平均速率的比较

①平均速度=_____________

②平均速率=_____________

（8）半时和半程模型

①前半段时间平均速率为�1，后半段时间平均速率为�2，求整个过程平均速度为��1 = ______________

②前半段路程平均速率为�1，后半段路程平均速率为�2，则整个过程平均速度为��2 = _______________

（9）加速度（速度的变化率/速度变化快慢）

①定义式：� = ___________

②方向：与____________一致

③单位：__________

④大小：a 的大小与 V、△V 关

（10）单位制

七个国际基本单位：_____、_____、______、_____、______、_____、______

（11）匀变速运动：速度均匀变化（a 恒定的运动）

①匀加速运动：速度随时间_________增大（v 与 a________向）
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①匀减速运动：速度随时间_________减小（v 与 a________向）

（12）自由落体

①自由落体的条件：初速度________；只受___________;
②自由落体的性质：___________开始的匀加速直线运动；

③自由落体加速度：g=__________（粗略计算时）

④地球上不同位置 g 大小不同：与 和 有关， 越高，g 越大， 越高，g 越小;

2.基础公式

①速度与时间的关系：___________________

②位移与时间的关系：___________________

③速度和位移的关系：___________________

④平均速度三种形式：�� =________________

�� =________________

�� =________________

⑤中间位移速度公式：___________________

3.基本推论

（1）静止开始的匀加速直线运动中的推论

等时推论

①T 秒末、2T 秒末、3T 秒末：……nT 秒末的速度之比：_____________________（公式来源：________）

②T 秒末、2T 秒末、3T 秒末：……nT 秒末的位移之比：_______________________（公式来源：________）

③第 1 个 T 秒内、第 2 个 T 秒内、第 3 个 T 秒内……第 n 个 T 秒内位移之比：________________________

等位推论

④通过前 1 个 X、前 2 个 X、……前 n 个 X 所用时间比：______________________（公式来源：_______）

⑤通过前 1 个 X、前 2 个 X、……前 n 个末速度之比：_________________________（公式来源：_______）

⑥通过第 1 个 X、第 2 个 X、…第 n 个 X 所有时间比：_________________________

（2）通用推论：连续相等的时间内位移之差为一个常数，公式：_____________（引申公式：_________）

4.打点计时器问题

（1）分类：

①电磁式打点计时器；电压：_________；

②电火花打点计时器；电压：_________；

③都是采用交变电流，频率_______HZ；

（2）计时点和计数点

①计时点：实际打出的点：t=______s

②计数点：人为选取的点：T=nt（中间有四个的未画出，T=_______s）

（3）常见两类求法：
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①某点瞬时速度的表达式（平均速度法）：�2 = ____________________

②逐差法求加度度的表达式（逐差法）：� = _______________________

5.基础图像

（1）x-t 图像中

①斜率表示_______；交点表示___________

②图像_________表示曲线运动（能/不能）

（2）V-t 图像中

①斜率表示________；交点表示_________；面积表示_________;

②图像越靠近 t 轴表示__________；越远离 t 轴表示____________；

③图像在 t 轴以上，V 为______；t 轴以下，V 为_______；穿过 t 轴，V______

④图像“上坡”变式 a 为________；图像“下坡”a为_________

⑤图像_________表示曲线运动（能/不能）

X

t

①

②

③

④

⑤

t

V
①

②
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④

③
⑤
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二、典题练习

题型一：平均速度、瞬时速度和平均速率

1. 某运动员在百米竞赛中，起跑后第 3s 未的速度是 8m/s，第 10s 末到达终点时的速度是 13m/s，他这次

跑完全程的平均速度是 （ ）

A．11m/s B．10.5m/s C．10m/s D．9.5m/s

2. 一质点沿直线 Ox方向做变速运动，它离开 O点的距离 x随时间 t变化的关系式为 x＝(5＋2t3) m，它的

速度 v随时间 t变化的关系式为 v＝6t2 (m/s)，该质点在 t＝2 s时的速度和 t＝2 s到 t＝3 s时间内的平均

速度的大小分别为( )

A．12 m/s 39 m/s B．24 m/s 38 m/s

C．12 m/s 19.5 m/s D．24 m/s 13 m/s

3. 物体 M从 A运动到 B，前半程平均速度为 v1，后半程平均速度为 v2，那么全程的平均速度是（ ）

A．（v1+v2）/2 B． 21 vv  C．
21

2
2

2
1

vv
vv




D．
21

212
vv
vv


4. 甲乙两车沿平直公路通过同样的位移，甲车在前半段位移上以 v1=40km/h 的速度运动，后半段位移上以

v2=60km/h 的速度运动；乙车在前半段时间内以 v1=40km/h 的速度运动，后半段时间以 v2=60km/h 的速

度运动，则甲、乙两车在整个位移中的平均速度大小的关系是 ( )

A.v 甲=v 乙 B.v 甲>v 乙 C.v 甲<v 乙 D.因不知为是和时间无法确定

5. 一个质点做变速直线运动，以 v1＝10 m/s的平均速度完成前
1
3
位移，以 v2＝30 m/s的平均速度完成剩下

2
3
的位移，则全过程的平均速度为( )

A．20 m/s B．18 m/s

C．23.3 m/s D．40 m/s

题型二：加速度的理解与计算
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1. 一个质点做方向不变的直线运动，加速度的方向始终与速度方向相同，但加速度大小逐渐减小直至为

零。在此过程中( )

A．速度逐渐减小，当加速度减小到零时，速度达到最小值

B．速度逐渐增大，当加速度减小到零时，速度达到最大值

C．位移逐渐增大，当加速度减小到零时，位移将不再增大

D．位移逐渐减小，当加速度减小到零时，位移达到最小值

2. (多选)如图甲所示，火箭发射时，速度能在 10 s内由 0增加到 100 m/s；如图乙所示，汽车以 108 km/h

的速度行驶，急刹车时能在 2.5 s内停下来，下列说法中正确的是( )

A．10 s内火箭的速度改变量为 10 m/s B．2.5 s内汽车的速度改变量为－30 m/s

C．火箭的速度变化比汽车的快 D．火箭的加速度比汽车的加速度小

3. 物体做匀加速（加速度恒定）直线运动，加速度为 2/s2，那么在任意 1 s 内（ ）

A．物体的末速度一定等于初速度的 2 倍

B．物体的末速度一定比初速度大 2 m/s

C．物体这一秒的初速度一定比前一秒的末速度大 2 m/s

D．物体这一秒的末速度一定比前一秒的初速度大 2 m/s

4. (多选)一物体做匀变速直线运动，某时刻速度大小为 4 m/s，1 s 后速度的大小变为 10 m/s，在这 1 s

内该物体的( )

A．加速度的大小为 6 m/s
2
，方向与初速度的方向相同

B．加速度的大小为 6 m/s
2
，方向与初速度的方向相反

C．加速度的大小为 14 m/s
2
，方向与初速度的方向相同

D．加速度的大小为 14 m/s
2
，方向与初速度的方向相反

5. 一物体做加速度为－1 m/s2的直线运动，t＝0时速度为－5 m/s，下列说法正确的是( )

A．初速度为－5 m/s说明物体在做减速运动

B．加速度为－1 m/s2说明物体在做减速运动

C．t＝1 s时物体的速度为－4 m/s

D．初速度和加速度方向相同，物体在做加速运动
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题型三：匀变速运动公式的应用

1.公式选用原则

2.刹车“陷阱”

3.双向可逆问题

1. 一物体位移与时间的关系为 x＝5t+5t2(t 以秒为单位，x以米为单位)，则 ( )
A．该物体的初速度是 2.5 m／s B．该物体的初速度是 10 m／s
C．该物体的加速度是 10 m／s2 D．该物体的加速度是 5 m／s2

2. 一个做匀加速直线运动的物体，初速度为 2.0m/s，它在第 3s 内通过的位移是 4.5m，则它的加速度为

（ ）

A．0.5m/s B．1.0m/s C．1.5m/s D．2.0m/s

3. (单选)物体的初速度为 v0，以加速度 a做匀加速直线运动，如果要使物体速度增加到初速度的 n倍，则

物体发生的位移为( )

A.
2 2

0( 1)
2

n v
a


B.n
2v02

2a
C.

2
0( 1)

2
n v
a


D.

2 2
0( 1)

2
n v

a


4. 飞机着陆后做匀变速直线运动，10s 内前进 450m，此时速度减为着陆时速度的一半．试求：

(1)飞机着陆时的速度；

(2)飞机着陆后 30s 时距着陆点多远．

5. 汽车由静止出发做匀加速直线运动，用 10s时间通过一座长 140m的桥，过桥后速度是 16m/s，求：

（1）它刚开上桥头时速度有多大？

（2）桥头与出发点相距多远？

6. 一辆汽车在高速公路上以 30 m/s的速度匀速行驶，由于在前方出现险情，司机采取紧急刹车，刹车时加速

度的大小为 5 m/s2，求：

(1)汽车刹车后 20 s内滑行的距离．

(2)从开始刹车汽车滑行 50 m所经历的时间．

(3)在汽车停止前 3 s内汽车滑行的距离．
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题型三：匀变速运动推论的应用

类型 1 平均速度公式的应用

1. (多选)高铁进站的过程近似为高铁做匀减速运动，高铁车头依次经过 A、B、C三个位置，已知 AB＝BC，

测得 AB段的平均速度为 30 m/s，BC段平均速度为 20 m/s.根据这些信息可求得( )

A．高铁车头经过 A、B、C的速度 B．高铁车头在 AB段和 BC段运动的时间

C．高铁运动的加速度 D．高铁车头经过 AB段和 BC段时间之比

类型 2 初速度为零的匀变速直线运动推论的应用

2. (多选)如图所示，一冰壶以速度 v垂直进入三个完全相同的矩形区域做匀减速直线运动，且刚要离开第

三个矩形区域时速度恰好为零，则冰壶依次进入每个矩形区域时的速度之比和穿过每个矩形区域所用

的时间之比分别是( )

A．v1∶v2∶v3＝3∶2∶1 B．v1∶v2∶v3＝ 3∶ 2∶1

C．t1∶t2∶t3＝1∶ 2∶ 3 D．t1∶t2∶t3＝( 3－ 2)∶( 2－1)∶1

类型 3 Δx＝aT2 推论法的应用

3. 一小球沿斜面匀加速滑下，依次经过 A、B、C三点，已知 AB＝6 m，BC＝10 m，小球经过 AB和 BC

两段所用的时间均为 2 s，则小球经过 A、B、C三点时的速度大小分别是( )

A．2 m/s，3 m/s，4 m/s B．2 m/s，4 m/s，6 m/s

C．3 m/s，4 m/s，5 m/s D．3 m/s，5 m/s，7 m/s

4. 做匀加速直线运动的质点在第一个 3 s内的平均速度比它在第一个 5 s内的平均速度小 3 m/s.则质点的

加速度大小为( )

A．1 m/s2 B．2 m/s2

C．3 m/s2 D．4 m/s2

5. 一物体做匀加速直线运动，通过一段位移Δx所用时间为 2t，紧接着通过下一段位移Δx所用时间为 t。

则物体运动的加速度大小为( )

A．Δx
t2

B．Δx
2t2

C．Δx
3t2

D．2Δx
3t2
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6. 一物体沿一直线运动，先后经过匀加速、匀速和减速运动过程，已知物体在这三个运动过程中的位移

均为 s，所用时间分别为 2t、t和 t
2
3

，则( )

A．物体做匀加速运动时加速度大小为
2

s
t B．物体做匀减速运动时加速度大小为

2
4
9
s
t

C．物体在这三个运动过程中的平均速度大小为
3
s
t

D．物体做匀减速运动的末速度大小为
3
s
t

7. 做初速度为 0 的匀加速直线运动的物体，将其运动时间顺次分成 1:2:3 的三段，则每段时间内的位移比

为 （ ）

A．1:3:5 B．1:4:9 C．1:8:27 D．1:16:81

8. 由静止出发做匀加速直线运动的物体，3 s 内的位移为 54 m，该物体在第 3 s 内的位移为 （ ）

A．18 m B．24 m C．30 m D．36 m

9. 有若干相同的小球，从斜面上某一位置每隔 0.1 s 无初速释放一颗，在连续释放若干颗小球后，对准斜

面上正在滚动的若干小球拍摄到如图所示的照片，测得 AB＝15 cm，BC＝20 cm，

求：

（1）拍摄照片时 B 球的速度。

（2）小球的加速度

（3）A 球上面还有几颗正在滚动的小球。

10. 有一个做匀加速直线运动的物体从 2s 末至 6s 末的位移为 24m，从 6s 末至 10s 末的位移为 40m，求运

动物体的加速度为多大？初速度为多大？

题型四：自由落体和上抛运动

1. 一杂技演员，用一只手抛球、接球。他每隔 0.40 s 抛出一球，接到球便立即把球抛出。已知除抛、接球

的时刻外，空中总有四个球。将球的运动近似看作是竖直方向的运动，球到达的最大高度是（高度从抛

出点算起，取 g=10 m/s2）
A．1.6 m B．2.4 m C．3.2 m D．4.0 m

2. 一个从地面竖直上抛的物体，它两次经过一个较低的点 a 的时间间隔是 Ta，两次经过一个较高点 b 的

时间间隔是 Tb，则 a、b之间的距离为（ ）

 22

8
1

ba TTgA、  ；  22

4
1

ba TTgB、  ；  22

2
1

ba TTgC、  ；  ba TTgD、 
2
1

A
B

C

0 2s 6s 10s

24m 40m
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3. 一个物体从某一高度做自由落体运动, 已知它第一秒内的位移恰为它最后一秒内位移的一半, g 取

10m/s2, 则它开始下落时距地面的高度为： ( )

A. 5m B . 11.25m C. 20m D. 31.25m

4. 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.v/2 B. v/(2g) C. )2/(2 gv D. )2/()22( gv

5. 宇航员在某星球上做自由落体运动实验，让一个质量为 2 kg 的物体从足够高的高度自由下落，测得物

体在第 5 s内的位移是 18 m，则( )

A．物体在 2 s末的速度是 20 m/s B．物体在第 5 s内的平均速度是 3.6 m/s

C．物体自由下落的加速度是 5 m/s2 D．物体在 5 s内的位移是 50 m

6. (多选)在塔顶边缘将一物体竖直向上抛出，抛出点为 A，物体上升的最大高度为 20 m，不计空气阻力，

g取 10 m/s2，设塔足够高，则物体位移大小为 10 m时，物体运动的时间可能为( )

A．(2－ 2) s B．(2＋ 2) s

C．(2＋ 6) s D． 6 s

题型五：运动学中的图像问题

类型一：图像的基本理解

1. (多选)物体甲运动的 xt图象和物体乙运动的 vt图象分别如图所示，则这两个物体的运动情况是( )

A．甲在 0～6 s时间内来回运动，它通过的总位移为零

B．甲在 0～6 s时间内运动方向一直不变，它通过的总位移大小为 4 m

C．乙在 0～6 s时间内来回运动，它通过的总位移为零

D．乙在 0～6 s时间内运动方向一直不变，它通过的总位移大小为 4 m

2. 如图所示的位移—时间(x－t)图象和速度—时间(v－t)图象中给出四条图线，甲、乙、丙、丁代表四辆车

由同一地点向同一方面运动的情况，则下列说法正确的是( )

A．甲车做直线运动，乙车做曲线运动 B．0－t1时间内，甲车通过的路程大于乙车通过的路程

C．0－t2时间内，丙、丁两车在 t2时刻相距最远 D．0－t2时间内，丙、丁两车的平均速度相等
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3. 如图所示，图甲为质点 a和 b做直线运动的位移—时间图象，图乙为质点 c和 d做直线运动的速度—

时间图象，由图可知( )

A．若 t1时刻 a、b两质点第一次相遇，则 t2时刻两质点第二次相遇

B．若 t1时刻 c、d两质点第一次相遇，则 t2时刻两质点第二次相遇

C．t1到 t2时间内，四个质点中只有 b和 d两个质点的运动方向发生改变

D．t1到 t2时间内，四个质点中只有 b和 d两个质点的速率先减小后增大

4. A、B、C 三质点同时同地沿一直线运动，其 x－t 图象如图所示，则在 0～t0这段时间内，下列说法中正

确的是 ( )
A．质点 A 的位移最大

B．质点 C 的平均速度最小

C．三质点的位移大小相等

D．三质点平均速度不相等

5. 如图所示为初速度 v0沿直线运动的物体的速度图象，其末速度为 vt，在时间 t 内，下列关于物体的平

均速度 v和加速度 a 说法正确的是 ( )

A． v＞
2

0 tvv 
，a 随时间减小 B．v＞

2
0 tvv 

，a 随时间增大

C． v＜
2

0 tvv 
，a 随时间减小 D． v =

2
0 tvv 

，a 随时间减小

6. 2017年 8月 28日，第十三届全运会跳水比赛在天津奥体中心游泳跳水馆进行，重庆选手施廷懋以总成

绩 409.20分获得跳水女子三米板冠军．某次比赛从施廷懋离开跳板开始计时，在 t2时刻施廷懋以速度

v2入水，取竖直向下为正方向，其速度随时间变化的规律如图所示，下列说法正确的是( )

A．在 0～t2时间内，施廷懋运动的加速度大小先减小后增大

B．在 t1～t3时间内，施廷懋先沿正方向运动再沿负方向运动

C．在 0～t2时间内，施廷懋的平均速度大小为
v1＋v2
2

D．在 t2～t3时间内，施廷懋的平均速度大小为
v2
2
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类型二：非常规图像

类型一 a－t 图象

由 v＝v0＋at可知图象与横轴所围面积表示速度变化量Δv，如图甲所示．

1. 一物体在外力作用下由静止开始沿直线运动，其加速度随时间变化的关系图线如图所示．下列说法正

确的是( )

A．物体运动的最大速度是 4 m/s B．t＝4 s时物体回到出发点

C．t＝4 s时物体开始反向运动 D．t＝1 s时和 t＝3 s时物体的瞬时速度相同

2. 一质点由静止开始按如图所示的规律运动，下列说法正确的是 ( )

A．质点在 2t0的时间内始终沿正方向运动，且在 2t0时距离出发点最远

B．质点做往复运动，且在 2t0时回到出发点

C．质点在
t0
2
时的速度最大，且最大的速度为

a0t0
4

D．质点在 2t0时的速度最大，且最大的速度为 a0t0

类型二
x
t
－t 图象

由 x＝v0t＋
1
2
at2可得

x
t
＝v0＋

1
2
at，图象的斜率为

1
2
a，如图乙所示．
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3. (多选)动力车在刹车过程中位移和时间的比值
x
t
与 t之间的关系图象如图 5所示，则下列说法正确的是

( )

A．动力车的初速度为 10 m/s B．刹车过程动力车的加速度大小为 5 m/s2

C．刹车过程持续的时间为 8 s D．从开始刹车时计时，经过 8 s，动力车的位移为 40 m

4. 在平直公路上甲乙两车从同一地点出发，两车位移 x和时间 t 的比值
x
t
与时间 t 之间的关系如图所示。

下列说法正确的是（ ）

A．甲车的加速度大小为 5m/s2 B．6s 末乙车速度减小到零

C．甲车追上乙车前，2s 末甲乙两车相距最远 D．乙车速度减小到零时，甲车速度为 30m/s

5. 一质点沿 x轴正方向做直线运动，通过坐标原点时开始计时，其
x
t
t图象如图所示，则( )

A．质点做匀速直线运动，初速度为 0.5 m/s B．质点做匀加速直线运动，加速度为 0.5 m/s2

C．质点在 1 s末速度为 2 m/s D．质点在第 1 s内的位移大小为 2 m
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类型三 v2－x 图象或 x－v2 图象

1.由 v2－v02＝2ax可知 v2＝v02＋2ax，图象斜率为 2a.

2.由 v2－v20＝2ax 得 x＝ 1
2a

v2－ 1
2a

v20，图象斜率为
1
2a

6. 一辆汽车做直线运动，其 v2－x图像如图所示．关于汽车的运动，下列说法错误的是( )

A．汽车的初速度为 4 m/s B．汽车的加速度大小为 0.5 m/s2

C．汽车第 4 s末的速度为 2 m/s D．汽车前 10 s内的位移为 15 m

题型六：追及问题

1. 两辆完全相同的汽车,沿水平直路一前一后匀速行驶,速度均为V0,若前车突然以恒定的加速度刹车,在它

刚停住时,后车以前车刹车时的加速度开始刹车.已知前车在刹车过程中所行的距离为 s,若要保证两辆

车在上述情况中不相撞,则两车在匀速行驶时保持的距离至少应为：（ ）

A．s B．2s C．3s D．4s
2. 如图所示，A、B 两物体在同一直线上运动，当它们相距 x＝7m 时，A 正以 4m/s 的速度向右做匀速运动，

而此时物体B的速度为10 m/s，向右做匀减速运动，加速度大小为2m/s
2
，则A追上B所用的时间为( )

A．6s B．7s

C．8s D．9s

3. 甲乙两车在一平直道路上同向运动，其v t 图像如图所示，图中 OPQ 和 OQT 的面积分别为 1s 和

2s  2 1s s .初始时，甲车在乙车前方 0s 处（ ）

A．若 0 1 2s s s  ，两车不会相遇 B．若 0 1s s ，两车相遇 2 次

C．若 0 1s s ，两车相遇 1 次 D．若 0 2s s ，两车相遇 1 次

4. 经检测汽车 A 的制动性能：以标准速度 20m/s 在平直公路上行使时，制动后 40s 停下来。现 A 在平直

公路上以 20m/s的速度行使发现前方 180m处有一货车 B以 6m/s的速度同向匀速行使，司机立即制动，

能否发生撞车事故？



学科网（北京）股份有限公司

14

5. 晚间，甲火车以 4m/s 的速度匀速前进，当时乙火车误入同一轨道，且以 20 m/s的速度追向甲车，当

乙车司机发现甲车时两车相距仅 125m，乙车立即制动，已知以这种速度前进的火车制动后需经过 200m

才能停止．

(1) 问是否会发生撞车事故？

(2) 若要避免两车相撞，乙车刹车的加速度至少应为多大？

6. 3 甲乙两车同时同向从同一地点出发，甲车以 v1=16m/s 的初速度，a1=-2m/s
2
的加速度作匀减速直线运

动，乙车以 v2=4m／s 的速度，a2=1m／s
2
的加速度作匀加速直线运动，求两车再次相遇前两车相距最大

距离和再次相遇时两车运动的时间。

7. 甲、乙两车在平直公路上比赛，某一时刻，乙车在甲车前方 L1=11 m处，乙车速度 v 乙=60 m/s，甲车

速度 v 甲=50 m/s，此时乙车离终点线尚有 L2=600 m，如图所示。若甲车做匀加速运动，加速度 a=2 m/s2，
乙车速度不变，不计车长。

（1） 经过多长时间甲、乙两车间距离最大，最大距离是多少？

（2） 到达终点时甲车能否超过乙车？

8. 一辆值勤的警车停在公路边，当警员发现从他旁边以 10m/s 的速度匀速行驶的货车严重超载时，决定

前去追赶，经过 5.5s 后警车发动起来，井以 2.5m/s2的加速度做匀加速运动，但警车的行驶速度必须

控制在 90km/h 以内．问：

(1）警车在追赶货车的过程中，两车间的最大距离是多少？

(2）警车发动后要多长时间才能追上货车？
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