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探究雨滴的形成与运动 
——解析北京高考理科综合能力测试卷 24 题 

岳守凯 

从天空坠落的雨滴是否吸引过你的视线？当你

伸出双手时，你是否感受到雨滴轻轻地落到你的手

心？你是否知道这雨滴是从两千多米的高空坠落？

如果不考虑空气的影响，由自由落体规律可以得出

其落地速度超过 200m/s，就像一梭梭子弹射向地面，

人如何承受？人们不禁要问：雨滴是如何形成的？

在空气阻力作用下的雨滴以什么规律运动？落地速

度有多大？ 
首先谈谈雨滴是如何形成的？雨滴是由云“变”

来的。雨滴的体积是云滴体积的 100 万倍。也就是

说，要 100 万个云滴才能构成一个雨滴。在湿空气

中，因冷却而凝结出云滴。对于云体温度高于 0℃
的暖云来说，云中存在大小不同的云滴，大云滴下

降速度快，上升速度慢；小云滴下降速度慢，上升

速度快。于是，由于大小云滴相对速度的差异，使

得大云滴有机会与小云滴相撞，结果小云滴就合并

到大云滴中去了。这样，大云滴不断地增大，又因

为上升气流分布不均匀，大云滴可以在云中多次上

下运动，再加上云内的湍流作用，大云滴增大的机

会就增加，于是大云滴越来越大，直到上升气流托

不住它，掉下来成为雨滴。 
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雨滴的形成过程简化为以下的模型，并对其形成的

规律进行如下初步的探讨。 
雨滴（指大云滴）在穿过云层的过程中，不断

与漂浮在云层中的小水珠（小云滴）相遇并结合为

一体，其质量逐渐增大。现将上述过程简化为沿竖

直方向的一系列碰撞。已知雨滴的初始质量为 m0，

初速度为 v0，下降距离 l 后与静止的小水珠碰撞且

合并，质量变为 m1。此后每经过同样的距离 l 后，

雨滴均与静止的小水珠碰撞且合并，质量依次变为

m2、m3……mn……（设各质量为已知量）。不计空

气阻力。 
（1）若不计重力，求第 n 次碰撞后雨滴的速度

vn′； 
（2）若考虑重力的影响，a.求第 1 次碰撞前、后

雨滴的速度 v1 和 v1′；b.求第 n 次碰撞后雨滴的动能
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当大云滴的质量与动能增大到一定程度，气流

托不住它，雨滴就形成了。 
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雨滴形成后，在下落过程受到空气阻力作用，

经实验观察测得：雨点的落地速度与雨点的大小有

关。一般而言，毛毛雨（直径 0.5mm）的雨点落地

速度为 2 米/秒，而暴雨（雨滴最大直径 5.5mm 左

右）的雨点最大落地速度为 9 米/秒。由于雨滴的速

度很小，所以雨滴受到的空气阻力与速度的一次方

成正比。（关于空气阻力，当物体速度很小时，与速

度的一次方成正比；当速度足够大时才与二次方成

正比。） 
下面来推导雨滴下落过程的运动规律。 
在无风的情况下，一滴质量为 m 的雨滴由初速

度 v0 开始在竖直方向自由下落。求其运动过程的加

速度、速度、位移随时间变化的规律是什么？（雨

滴在运动过程中的质量变化忽略不计） 
解：雨滴受空气阻力 f=kv，对雨点进行受力分

析得：mg−kv=ma， 
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雨滴下落过程的加速度、速度、位移分别与时

间成指数函数规律变化。由函数关系可知雨滴作加

速度逐渐减小的加速运动，当加速度减为零时，速

度达到最大，这个速度叫收尾速度，也是指雨滴在

空气中的下降末速度。雨滴大小不同，收尾速度也

不同，雨滴质量越大，收尾速度越大，收尾速度在

2~9m/s 之间。 
2010 年北京高考理科综合能力测试卷 24 题的

命题视角独到，立意新颖。对于雨滴的形成过程，

问题情境虽然比较复杂，但经过巧妙地简化与抽象，

既使物理模型与实际情况基本相符，又便于学生运

用高中物理相关的规律解决问题。本题考查的是完

全非弹性碰撞与能量的问题，是根据前几项进行演

绎推理，推出通项。物理过程也比较容易分析，碰

撞问题在高一阶段就研究过，应该怎么列方程，学

生能想到应用动量守恒和动能定理，分析如何应用

这两个物理规律解题也是比较常规的。 
本题是一道考查学生解决物理问题能力的好

题。如果能对雨滴的运动过程进一步作定性或`定量

探讨（不超越高中物理课程标准），使呈现的问题更

加系统、完整，就便于学生更加全面地认识雨滴的

形成与运动的规律。这个想法权当抛砖引玉，以待

商榷。 
（江苏省沭阳县修远中学  223600）

 

恐龙骨骼上竟发现哺乳动物

的啃咬痕迹 
美国康涅狄格州纽黑文市

耶鲁大学古脊椎动物学家朗里奇（Nicholas Lon-
grich）在整理大学和博物馆的一些化石时，发现恐

龙的骨骼化石上留有啮齿动物啃咬的痕迹。这些化

石的年代在 7500 万年前，正好接近恐龙时代末期。

它们出土自加拿大西部的亚伯达省，当时这里是西

部内陆海道（Western Interior Seaway，亦称白垩纪

海路，这片广阔的海洋曾把北美洲一分为二）的西

部边缘，气候温暖、环境适宜，有鸟类、翼手龙、

乌龟、短吻鳄、蜥蜴及各种哺乳动物在此栖息。 
有啃咬痕迹的骨头，一块像三角龙或鸭嘴龙的大

肋骨、一块像鸟臀目恐龙的股骨，还有一块鳄龙的股骨、

一块始负鼠（一种小型有袋类动物，已灭绝）的下颌骨

上也发现了类似痕迹。这些痕迹长 4～7 毫米、宽 1 毫

米，属于一种松鼠大小的哺乳动物。经过仔细研究分析

后，专家们认为这是称为多尖齿兽的一类已灭绝的啮齿

动物，啃咬方式明显有别于现在的啮齿动物。在它们

啃咬恐龙骨时，上面的肉其实已经不存在，它们很可

能是为了补充必要的营养才去啃这些骨头的。 
（高凌云编译自 2010 年 6 月 24 日雅虎新闻）

 


