智浪教育—普惠英才文库

第三节  匀变速直线运动及其图像
[image: image1.wmf]a


1、匀变速直线运动

若在任意相等时间内速度的变化（增加或减少）均相等，这种运动称为匀变速直线运动。质点作匀变速直线运动时的加速度
[image: image133.png]


的大小和方向恒定不变。由匀变速运动的两个基本概念，平均速度
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和加速度
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，可推导出匀变速直线运动的即时速度公式、位移公式、速度平方公式。即
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在运用上述公式时，一定要写注意速度v、位移s和加速度a的矢量性。此外运用这些公式还可以得出匀变速直线运动的一些特殊规律。

（1）在某个运动过程中，中间时刻的即时速度等于这个过程的平均速度，即
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（2）在某个运动过程，中点的即时速度为
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且无论是匀加速直线运动还是匀减速直线运动都有
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（3）在任意连续相邻相等的时间间隔T内的位移之差
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都相等，且有
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（4）初速为零的加速直线运动，从运动开始计时，在连续相等的时间间隔内的位移之比为奇数比，即
[image: image122.png]
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（5）初速为零的加速直线运动，从运动开始计时，经过连续相同的位移所用时间之比为
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2、图像

物理图像能形象地表述物理规律，直观地描述物理过程，鲜明地表示物理量之间的相互关系及变化趋势。因此努力培养自己作图、识图、分析图像的能力，对于理解物理概念，认识物理规律，分析和解答物理问题都是十分必要的。

质点的运动图像主要有：速度－时间图像（
[image: image14.wmf]vt
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图像），位移－时间图像（
[image: image15.wmf]st
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图像）等。对速度图线应着重理解两点：

（1）速度图线的斜率，等于加速度，如图1-3-1所示，即
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（2）速度图线下梯形的面积在数值上等于对应时间内质点位移的大小。
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例题1．有一长度为
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，被分成几个相等部分，在每一部分的末端，质点的加速度增加
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，若质点以加速度为
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，由这一长度
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的始端从静止出发，求它通过这段距离后的速度多大？

解析：设每一等分段末端的速度分别为
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；每一等分段的加速度分别为
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。每一等分段的位移为
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根据
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以上各式相加得
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 EMBED Equation.3  [image: image34.wmf]]
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 EMBED Equation.3  [image: image35.wmf])
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所以                             
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点评：能从所给的物理情境中迅速正确地选择公式进行求解，是学生能力的一种表现。本题考查对匀变速运动的公式掌握的熟练情况，并用到数学上的求和知识，所以有较好的数学基础，将有助于学好物理知识。
例题2．一列火车由等长的车厢连接而成。一人站在月台上与第一节车厢的前端相齐平，当列车做初速度为零的匀加速直线运动时，测得第一节车厢通过的时间为2s，问他测到的从第5节（第4节车尾）至第16节（第16节车尾）车厢通过的时间为多少？
解析：设
[image: image37.wmf]n

节车厢通过的时间为
[image: image38.wmf]n
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，每节车厢长度为
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，列车运动的加速度为
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，则由
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可得第一节车厢通过的时间为
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。由匀变速运动的特殊规律，知第
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节车厢通过时所用的时间是
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，所以车厢由第5节至第16节车厢通过的时间为
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点评：应用特殊规律，简化解题过程。
例题3．一物体作加速直线运动，依次经A、B、C三点，B为AC中点。在AB段加速度恒为
[image: image46.wmf]1
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，在BC段加速度恒为
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解法一：设AB、BC段位移分别为
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，因为B为AC的中点，因此
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。物体在AB和BC段分别作匀加速直线运动，所以有
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把以上两式相比得                  
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由已知
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物体一直在作加速运动，显见
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，所以
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解法二：利用
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图像求解，做出过程的
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图像，如图1-3-2所示，在
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点评：在处理某一类物理问题时，显然用图像法更为快捷和方便。
例题4．摩托车以速度
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沿平直公路行驶，突然驾驶员发现正前方
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处，有一辆汽车正以
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的速度开始减速，加速度大小为
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。为了避免发生碰撞，摩托车也同时减速，求其加速度至少需要多少？

解析：本题我们将用图像法的方法进行各种情况的讨论。
（1）当汽车经
[image: image72.wmf]2
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停下时，摩托车正好经过同样的时间靠着汽车停下。如图1-3-3所示，其相对位移为
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所以满足
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即可。
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（2）如图1-3-4所示，当两车间距较小时，即
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，两车不发生碰撞的条件是其相对速度为零，即二者有共同速度
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。由此可得可得摩托车的加速度为
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（3）如图1-3-5所示，两车间距较大时，即
[image: image81.wmf]ss
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，汽车经过时间
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先停下，摩托车经过
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后停下，这种情况下两车不发生碰撞的条件为
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这时摩托车的加速度为
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点评：像这种没有给出具体数值的物理试题，就有可能出现多种情况，在解类似的题目时，一定要注意讨论，避免漏解。
[image: image128.png]



赛题1．（1998年第十五届全国物理预赛试题）下雨时，雨点竖直下落到地面，其速度为10m/s。若在地面上放一横截面积为80cm2、高为10cm的圆柱形量筒，则经30min，筒内接得雨水水面高度为1cm。现因风的影响，雨水下落时偏斜300，若用同样的量筒接得雨水量与无风时相同，则所需时间为        min。
解析：由于风的影响不能改变雨的竖直下落的速度，同样的量筒接得相同的雨水量，所需时间必然与无风时相同，即仍需30min。
赛题2．（1997年第十四届全国物理预赛试题）一个质点沿
[image: image87.wmf]x

轴做直线运动，其速度
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随时间
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变化关系如图1-3-6所示。设
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时，质点位于坐标原点处。试根据
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图分别在图1-3-7及1-3-8中尽可能准确地画出：
（1）表示质点运动的加速度
[image: image92.wmf]a

随时间
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变化关系的
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图；
（2）表示质点运动的位移
[image: image95.wmf]x

随时间
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变化关系的
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图。
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解析：由图1-3-6知，质点在0~2s内加速度保持不变，其值
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v

ams

t

D

==

D

，做匀变速直线运动，这段时间内位移满足
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；在2~3s内，物体做匀速运动，位移
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，在3~8s内，物体的加速度和前2s方向相反，
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。据此可分别画出
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图。如图1-3-9和1-3-10所示。
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点评：图像转换的主要依据是根据速度随时间变化的
[image: image105.wmf]vt
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图像，找出加速度、位移随时间变化的函数关系，从而描绘出它们的图像来。

1．工厂的一辆汽车每天定时来接一位工程师上班。.一天，工程师比平时提前1小时出门上班，他在途中遇到来接他的汽车，就乘车来到工厂，结果比平时提前10分钟到厂。请用
[image: image106.wmf]st
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图像说明下面两个问题：
（1）这位工程师在与汽车相遇前已经步行了多长时间？

（2）汽车的速率是工程师步行速率的几倍？假设这位工程师的家与工厂都位于同一直线上。（答案：55分钟；11倍）

2．火车以速度
[image: image107.wmf]1
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匀速行驶，司机发现前方同轨道上相距
[image: image108.wmf]s

处有另一火车沿同方向以速度
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（对地、且
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）做匀速运动，司机立即以加速度a紧急刹车。要使两车不相碰撞，
[image: image111.wmf]a

应满足什么条件？（答案：
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3．已知O、A、B、C为同一直线上的四点，AB间的距离为
[image: image113.wmf]1

l

，BC间的距离为
[image: image114.wmf]2

l

。一物体自O点由静止出发，沿此直线做匀加速运动，依次经过A、B、C三点。已知物体通过AB段与BC段所用的时间相等。求O与A的距离。（答案：
[image: image115.wmf]2
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4．甲、乙、丙三辆车行驶在平直的公路上，车速分别为
[image: image116.wmf]6/

ms

、
[image: image117.wmf]8/

ms

、
[image: image118.wmf]9/

ms

。当甲、乙、丙车依次相距5m时，乙车驾驶员发现甲车开始以
[image: image119.wmf]2
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的加速度做减速运动，于是乙也立即做减速运动，丙车也同样处理。如图1-3-11所示。直到三车都停下来时均未发生撞车的事故。求丙车减速运动的加速度至少应为多大？（答案：丙车的加速度至少是
[image: image120.wmf]2

1.45/

ms

）
5．摄制电影时，为了拍摄下落物体的特写镜头，做了一个线度为实物的
[image: image121.wmf]1/49

的模型。放电影时，走片速度为每秒24张，为了使画面逼真，拍摄时走片速度应为多大？模型的运动速度应为实物运动速度的多少倍？(答案：168张/秒；1/7)
6．如图1-3-12所示，在竖直平面内有一固定的光滑直角三角形细管道ABC，光滑小球从顶点A处沿斜边轨道自静止出发自由滑到端点C处所需时间，恰好等于小球从顶点A处自静止出发自由地经两条直角边轨道滑到端点C所需时间。这里假设竖直轨道AB与水平轨道BC的交接处B有极小的圆弧，可确保小球无碰击地拐弯，且拐弯时间忽略而不计。

在此直角三角形范围内构建一系列如图中虚线所示的光滑折线轨道，每一轨道由若干竖直与水平部分交接而成，交接处有极小圆弧（作用与B点处相同），轨道均从A点出发到C点终止，且不越出该直角三角形边界。试求小球在各条轨道中，由静止出发自由地从A点滑行到C点所经历时间的上限与下限之比值。（答案：7：5）
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