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2.2 自由落体运动的规律（基础版）（解析版）

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．甲物体的质量是乙物体的 3 倍，它们同时从同一地点由静止下落，不计空气阻力，

则下列说法正确的是（　　）

A．甲比乙先着地 B．下落过程中，甲比乙的加速度大

C．着地时，甲比乙速度大 D．下落过程中，两者始终有相同的位移

【答案】D

【详解】

A．甲乙两物体均做自由落体运动，根据

2ht
g



知，高度相同，则运动的时间相同，即甲乙同时落地，故 A 错误。

B．甲乙均做自由落体运动，加速度都为 g，故 B 错误。

C．根据

2v gh

知，甲乙落地的速度大小相等，故 C 错误。

D．两物体做自由落体运动，根据

v=gt

知，下落过程中任意时刻速度大小相等，根据

h= 1
2 gt2

知，任意时刻两者有相同的位移，故 D 正确。

故选 D。

2．如图所示为一个长约 1.5 m 的玻璃筒，一端封闭，另一端有开关，把金属片和小羽

毛放到玻璃筒里，把玻璃筒倒过来，观察它们下落的情况，然后把玻璃筒里的空气抽出，

再把玻璃筒倒立过来，再次观察金属片和小羽毛下落的情况，下列说法正确的是（　　）
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A．玻璃筒充满空气时，金属片和小羽毛下落得一样快

B．玻璃筒充满空气时，金属片和小羽毛均做自由落体运动

C．玻璃筒里的空气被抽出后，金属片和小羽毛下落得一样快

D．玻璃筒里的空气被抽出后，金属片比小羽毛下落得快

【答案】C

【详解】

AB．玻璃筒内有空气时，金属片和小羽毛由于受到空气阻力，不是自由落体运动，由

于两者受空气阻力的影响不同，则下落得不一样快，故 AB 错误；

CD．玻璃筒内没有空气时，金属片和小羽毛都做自由落体运动，所以下落得一样快，

故 C 正确，D 错误。

故选 C。

3．钢球 A 自塔顶自由落下 2 m 时，钢球 B 自离塔顶竖直距离为 6 m 的距离处自由落下，

两钢球同时到达地面，不计空气阻力，g 取 10 m/s2，则塔高为（　　）

A．24 m B．15 m C．12 m D．8 m

【答案】D

【详解】

设钢球 A 下落 h1=2 m 时的速度为 v1，则有

v1=gt1

h1=
1
2 gt1

2

解得

v1=2 10  m/s

设 A、B 同时下落的时间为 t，则有

h1＋
2

1
1
2

v t gt  
 

=h2＋
1
2 gt2

将 h2=6 m 代入解得

t=
2
10

s

所以塔高

h=h2＋
1
2 gt2=8 m

选项 D 正确。

4．跳水运动员训练时从10m跳台双脚朝下自由落下，某同学利用手机的连拍功能，连

拍了多张照片。从其中两张连续的照片中可知，运动员双脚离水面的实际高度分别为



解析答案站内搜索同名"解析版"或"带答案"

解析答案站内搜索同名"解析版"或"带答案"

6.8m和5m。由此估算手机连拍时间间隔最接近以下哪个数值（　　）

A．0.01s B．0.1s C．0.02s D． 0.2s

【答案】D

【详解】

运动员做自由落体运动，下落到距水面为 h1=6.8m 时所需时间为 t，则

2
1

1
2

H h gt 

下落的距水面为 h2=5m 时，下落的时间为 ( )t T  ，则

2
2 (

2
)1H h g t T  

解得 

0.2sT 

故选 D。

5．如图所示是自来水从水龙头稳定流出的情景图（水流本身已打马赛克）。假定水流聚

拢成束，则水流在空中应该呈现出的形态是（　　）

A．上粗下细 B．上细下粗

C．中间粗两头细 D．上下一样粗

【答案】A

【详解】

流量等于流速乘以横截面积，即

Q vS

水龙头流量 Q 不变，由于重力作用，流出龙头后的水自由下落，流速 v 变大，故横截面

积 S 变小，即呈现上粗下细状态，A 正确。

故选 A。

6．一个小球在离地面一定高度的 O 点向下运动，第一次自由落体运动，第二次以第一

次落地时的速度竖直向下做匀速直线运动，在 O 点的正下方有一点 A，A 与 O 的距离

和 A 与地面的距离相等，则小球两次从 O 点到 A 点的时间比为（　　）
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A．1：1 B．2：1 C． 2 2 :1  D．4：1

【答案】C

【详解】

设总高度为 h，根据
21

2
h gt ，可知第一次自由落体运动从 O 点到 A 点的时间时间

1

12
2

h ht
g g


 

小球做自由落体运动，落地的速度为

2v gh

第二次以第一次落地时的速度竖直向下做匀速直线运动，从 O 点到 A 点的时间时间

2

1
12

2 2 2

h ht
ggh

 

则

1

2

2 2 :1t
t



故选 C。

7．在教室内拿两张同样大小的纸，将其中一张揉成一个纸团，让该纸团和另一张纸在

同样的高度由静止同时释放，你将看到纸团先落地。若在月球表面做同样的实验（月球

表面没有空气阻力），你将看到的是（　　）

A．纸团先落地 B．另一张纸先落地

C．两者同时落地 D．两者仍保持静止

【答案】C

【详解】

若在月球表面做同样的实验（月球表面没有空气阻力），由于两张纸均做相同的自由落

体运动，加速度相同，高度相同，则下落的时间相同。

故选 C。

8．根据高中所学知识可知，做自由落体运动的小球，将落在正下方位置。但实际上，

赤道上方 200m 处无初速下落的小球将落在正下方位置偏东约 6cm 处，这一现象可解

释为，除重力外，由于地球自转，下落过程小球还受到一个水平向东的“力”，该“力”与

竖直方向的速度大小成正比，现将小球从赤道地面竖直上抛，考虑对称性，上升过程该

“力”水平向西，则小球（　　）

A．到最高点时，水平方向的加速度和速度均为零

B．到最高点时，水平方向的加速度和速度均不为零
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C．落地点在抛出点东侧

D．落地点在抛出点西侧

【答案】D

【详解】

AB．上升过程水平方向向西加速，在最高点竖直方向上速度为零，水平方向上有向西

的水平速度，且有竖直向下的加速度，AB 错；

CD．下降过程向西减速，按照对称性落至地面时水平速度为 0，整个过程都在向西运动，

所以落点在抛出点的西侧，C 错误，D 正确。

故选 D。

9．如图所示，小球在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、4、5…所示的小球运动过程中每次曝光的位置图，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（　　）

A．小球从位置“1”开始释放

B．小球所在地的重力加速度大小为 22
d
T

C．小球在位置“3”的速度大小为
7d
T

D．小球在位置“4”的速度大小为小球在位置“2”的 1.8 倍

【答案】D

【详解】

A．若小球做初速度为零的匀变速直线运动，在连续相等时间内，位移之比为 1：3：5：

7……，而题中 1、2、3、4、5…间的位移之比为 2：3：4：5……，所以位置“1”不是小
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球的初始位置，选项 A 错误；

B．根据 Δx=aT2，可知

35 13
2 2 2

9 5
(2 ) 4

x x d d da
T T T
 

  

选项 B 错误；

C．由图可知小球在位置“3”的速度大小

24
3

7
2 2
x dv
T T

 

选项 C 错误；

D．小球在位置“2”的速度大小

13
2

5
2 2
x dv
T T

 

小球在位置“4”的速度大小

35
4

9
2 2
x dv
T T

 

所以

4 21.8v v

选项 D 正确。

故选 D。

10．把自由下落物体的总位移分成相等的三段，则由上到下顺次经过这三段位移所需的

时间之比是（　　）

A．3∶2∶1 B．1∶ 1
2 ∶

1
3

C．1∶（ 2 1 ）∶（ 3 2 ） D． 3 ∶ 2 ∶1

【答案】C

【详解】

设自由下落物体的总位移为 3h，物体由上到下通过第一个 h 位移所需时间为 t1，根据

2
1

1
2

h gt

得

t1＝
2h
g

同理，物体通过第二个 h 位移时所需的时间为
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t2＝
2 2h

g


－
2h
g

＝（ 2 －1）
2h
g

物体通过第三个 h 位移时所需的时间为

t3＝
2 3h

g


－
2 2h

g


＝（ 3 － 2 ）
2h
g

故

（ 1 2 3: : 1: ( 2 1) : ( 3 2)t t t   

故选 C。

二、多选题

11．为了测出楼房的高度，让一石块从楼顶自由下落至地面（不计空气阻力，重力加速

度为已知），测出下列哪个物理量就可以计算出楼房的高度（　　）

A．石块下落到地面的总时间 B．石块落地前瞬间的速度

C．石块下落第 1 s 内的位移 D．石块通过最后 1 m 位移所用的时间

【答案】ABD

【详解】

A．根据自由落体运动公式

21
2

h gt

可知，若知道石块下落的时间即可求得楼房高度，A 正确；

B．由运动学公式

22gh v

可知，若知道石块落地前的瞬时速度即可算出楼房高度，B 正确；

C．若知道石块下落第 1s 内的位移不能求解楼房高度，C 错误；

D．若知道最后 1m 所用的时间，则根据平均速度公式可求得这段时间中间时刻时的瞬

时速度

2

1
tv

t


所以石块落地时的速度

2

1
2 2t
t gtv v g

t
   

由 B 项分析可求得楼房的高度，D 正确。

故选 ABD。

12．关于自由落体运动，下列说法正确的是（　　）
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A．纸片由静止释放，在空气中下落不能视为自由落体运动

B．自由落体运动在开始连续的三个 1 s 末的速度之比为 1∶2∶3

C．竖直方向上只要满足连续相等的时间内位移 x1∶x2∶x3∶…=1∶3∶5∶…的运动一定是自由

落体运动

D．地球表面上物体自由落体加速度随纬度升高而增大

【答案】ABD

【详解】

A．自由落体需要满足两个条件，一是物体从静止释放，二是物体在下落过程中只受重

力作用，纸片下落过程中受到空气阻力，不是自由落体运动，A 正确；

B．根据自由落体的速度公式：

v gt

可知自由落体运动在开始连续的三个 1 s 末的速度之比为 1∶2∶3，B 正确；

C．竖直方向上做初速度为零的匀变速直线运动满足连续相等的时间内位移

h1∶h2∶h3∶……＝1∶3∶5∶……

不一定是自由落体，C 错误；

D．地球表面上物体自由落体加速度随纬度升高而增大，D 正确。

故选 ABD。

13．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（　　）

A．两者均无初速度且同时释放，小球在空中能穿过管

B．小球自由下落，管固定不动，小球穿过管的时间 t=  2 h L
g


－
2h
g

C．小球自由下落，管固定不动，小球穿过管的时间 t=  2 h L
g


D．两者均无初速度释放，但小球提前 Δt 时间释放，Δt 较小，则从释放空心管到小球
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穿过管的时间 t=
L h
g t



【答案】BD

【详解】

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

t=  2 h L
g


－
2h
g

故 B 正确，C 错误；

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

2 21 1( )
2 2

x g t t gt L h      

可知小球穿过管的时间

2
L h tt
g t
 

 


当 Δt 较小时，则有

L ht
g t





故 D 正确。

故选 BD。

14．如图是小球自由下落的频闪照片。频闪仪每隔 0.04s 闪光一次。照片中的数字是小

球距释放点的距离。由题目的已知条件和照片所给的信息，可以判断出（　　）

A．照片中数字的单位是 mm

B．小球受到的空气阻力不可忽略

C．无法求出小球运动到 A 位置的速度

D．释放小球的瞬间频闪仪刚好闪光
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【答案】BD

【详解】

AD．根据自由落体的位移公式

21
2

h gt

知道在最初的 0.04s 下落的位移约为 0.008m，，所以照片中单位是 cm，且释放小球的瞬

间频闪仪刚好闪光 A 错误，D 正确；

B．利用最后一个点，根据

21
2

h at

算出

2 2
2 2

2 2 0.1935 m/s 9.68m/s
0.2

hg
t




   

球受到的空气阻力不可忽略，B 正确；

C．根据 v2 = 2gx，可以算出 A 的速度，选项 C 错误。

故选 BD。

三、填空题

15．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______，这个加速度叫作自由

落体加速度，也叫作______，通常用 g 表示。

（2）自由落体加速度方向：______。

（3）自由落体加速度大小

a.在地球表面，g 值随纬度的增大而逐渐______；

b.一般取值：g＝9.8m/s2或 g＝______。

【答案】相同    重力加速度    竖直向下    增大    10 m/s2    

【详解】

略

16．判断下列说法的正误．

（1）重的物体总是比轻的物体下落得快．（____）

（2）在空气中由静止释放的物体都做自由落体运动．（____）

（3）物体只在重力作用下的运动是自由落体运动．（____）

（4）自由落体加速度的方向垂直地面向下．（____）

【答案】错误    错误    错误    错误    
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