智浪教育--普惠英才文库

第一部分：直线运动
一、复习基础知识点

考点内容

1．机械运动，参考系，质点，位移和路程。

2．匀速直线运动：速度，位移公式
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3．匀变速直线运动，加速度，平均速度，瞬时速度，速度公式
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，位移公式
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知识结构
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复习思路

本课时重点是瞬时速度和加速度概念,以及匀变速直线运动的规律,难点是加速度的理解。而匀变速直线运动规律与体育竞技、交通运输以及航空航天相结合是高考考查的热点。对匀变速直线运动规律要熟练掌握,同时学习研究物理的基本方法,如从简单问题入手的方法、运用图象研究物理问题和用数学公式表达物理规律的方法、实验的方法等等。

匀变速直线运动是高中阶段物理学习的重点内容之一，对匀变速直线运动的学习与研究要注意两方面的内容：一是如何描述物体的运动，匀变速直线运动的特点是什么；二是匀变速直线运动的基本规律是什么。在这一单元中，我们仅仅研究物体的运动规律而不涉及力与运动的关系，能否清楚正确的分析物体的运动过程是本单元要求的一个重要能力，分析运动过程是求解力学问题的主要环节，是正确运用各种知识的前提条件。能否正确运用公式也是本单元考查的主要内容之一。

在复习这部分内容时应着重于概念、规律的形成过程的理解和掌握，搞清知识的来龙去脉，弄清它的物理实质，而不仅仅是记住几个条文背过几个公式。如复习“质点”概念时，不是仅仅去记住定义，更重要的是领会物理实质，它包含了如何建立理想化的模型，去除次要因素抓住本质去研究问题的科学方法。要把所学的知识应用到生动的实例当中去。这样这些知识就不再是枯燥的、生硬的结论，而是生动的物理现象、物理情景、物理过程。如在平均速度的学习中，同学们常犯的错误是不管什么性质的变速都用
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（只适合匀变速直线运动）求平均速度，可以通过练习求生活中的自由落体运动、竖直上抛运动、平抛运动中某段时间内的平均速度来体会平均速度的意义。复习中不但要从物理量的数学公式去研究，还要尽可能用图象语言准确的描述它。

基础习题回顾：
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1．物体从距地面某高处开始做自由落体运动，若下落前一半路程所用的时间为
[image: image10.wmf]t

，则物体下落全程所用的时间为：

A、
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2．某物体沿直线运动的速度~时间图象如图所示，从图象可以看出：

A、物体的运动方向始终保持不变 

B、加速度大小始终不变

C、3
[image: image15.wmf]s

初刻物体速度改变方向

D、前6
[image: image16.wmf]s

物体位移为零
3．某同学作了一次较为准确的匀加速直线运动的实验，取下纸带研究其运动情况，如下图所示，设O点是计数的起始点，两计时点之间的时间间隔为0.1
[image: image17.wmf]s

，则第一个计时点与起始点的距离
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应为        
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；物体经第一个计时点的瞬时速度
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，物体的加速度
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二、从高考到初赛要求知识要点分析

  一、参照系（又叫参考系）

宇宙间的一切物体都在永恒不停的运动中，绝对静止的物体是不存在的，因此物体在空间的位置只能相对于另一物体来确定，所以要描述物体的位置，就必须选择另一物体作为参考，这个被选作参考的另一物体，就叫参照物。如船对水运动，水是参照物；当车停在公路上时，它相对于地球是静止的，但相对于太阳又是运动。可见物体的运动或静止，必须对于一定的参照物来说才有才有确定的意义。至于参照物的选择主要看问题的性质和研究的方便。通常我们研究物体的运动，总以地球做参照物最为方便，但在研究地球和行星相对太阳的运动时，则以太阳做参照物最为方便了。

为了准确、定量地表示物体相对于参照物的位置和位置变化，就需要建立坐标系，参照系是参照物的数学抽象：它被想象为坐标系和参照物固定地联结在一起，这样，物体的位置就可用它在坐标系中的坐标表示了，所以，参照系就是观察者所在的、和他处于相对静止状态的系统。

注：

1．惯性系——牛顿第一定律成立的参照系。凡相对惯性系静止或作匀速直线运动的物体，都是惯性系。

2．非惯性系——牛顿第一定律不成立的参照系。凡相对惯性系作变速运动的物体，都是非惯性系。如不考虑地球的自转时，地球可视为惯性系；而考虑地球的自转时，则地球为非惯性系。

3．选取参照系的原则：①、牛顿第一和第二定律、动能定理、动量定理、动量守恒定律和机械能守恒定律等动力学公式，只适用于惯性系；②运动学公式，不仅适用于惯性系，也适用于非惯性系。因为物体运动具有相对性，即运动性质随参照物不同而不同，所以恰当地选择参照系，不仅可以使运动变为静止，使变速运动变为匀速运动（匀速直线运动的简称），而且可以使分析和解答的思路和步骤变得的极为简捷。

二、运动的位移和路程

1．质点

质点是一个理想模型。在物理学中常常用理想模型来代替实际的研究对象，这样抽象的目的是简化问题和便于作较为精确的描述。质点只是一例，以后还要用到光滑斜面、理想气体、点电荷等理想模型，要注意理解和学会这种科学的研究方法。

若研究地球绕太阳公转时，地球可视为质点；而研究地球上重力加速度随纬度的变化时，地球则不可视为质点。又如研究一根弹簧的形变，弹簧即使很短也不可视为质点；物质的分子和原子都很小，但在研究其内部的振动和转动时，视为质点就没有意义了。

2．位移和路程

运动物体的位置发生变化，用位移来描述，位移这个物理量常用
[image: image24.wmf]s

或
[image: image25.wmf]x

有时也用
[image: image26.wmf]x
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。位移可这样定义：位移=末位置—初位置。可表示为：
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（式中X是位移，
[image: image28.wmf]t
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为初时刻和末时刻的位置矢量）。位移X这个物理量既有大小又有方向,且合成与分解符合平行四边形定则，具有这种性质的物理量在物理学上叫做矢量。运动质点在一段时间内位移的大小就是从初位置到到末位置间的距离，其方向规定为：总是从初位置到指向末位置。

[image: image271.png]


注意：

①、若质点沿直线从A点运动到B点，则位移X就是末位置B点的坐标减去初位置A点的坐标如右图所示。

[image: image272.png]


②、若质点在
[image: image29.wmf]oxy

平面内或
[image: image30.wmf]oxyz

空间内，从A点运动到B点，则这段时间内的位移X可用
[image: image31.wmf]oxy

或
[image: image32.wmf]oxyz

坐标系中初位置和末位置坐标
[image: image33.wmf]1

R

、
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表示，如左下图所示。

   3．时刻和时间

时刻指某一瞬时，是与某一状态相对应的物理量。如第n秒初、第n秒末，并不是同一时刻；而第（n—1）秒末与第n秒初，第n秒末与第（n+1）秒初则是同一时刻。

时间指两时刻的间隔，是与是与某一过程相对应的物理量。注意第n秒内与前n秒内不是同一段时间。

4．速度

①、平均速度

   在一段时间内
[image: image35.wmf]t

内，质点的位移为X，则位移X（或
[image: image36.wmf]S
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）与时间
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（或
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）的比值，叫做平均速度：
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；平均速度的方向与位移的方向相同。由于作变速直线运动的物体，在各段路程上或各段时间内的平均速度一般来说是不相同的。故一提到平均速度必须明确是哪段位移上或哪一段时间内的平均速度。

②、瞬时速度（又称即时速度）

要精确地如实地描述质点在任一时刻地邻近时间内变速直线运动的快慢，应该把
[image: image41.wmf]t
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取得很短，
[image: image42.wmf]t
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越短，越接近客观的真实情况，但
[image: image43.wmf]t
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又不能等于零，因为没有时间间隔就没有位移，就谈不上运动的快慢了，实际上可以把
[image: image44.wmf]t
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趋近于零，在这极短时间中，运动的变化很微小，实际上可以把质点看作匀速直线运动，在这种情况下，平均速度可以充分地描述该时刻
[image: image45.wmf]t

附近质点地运动情况。我们把
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趋近于零，平均速度
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所趋近的极限值，叫做运动质点在
[image: image48.wmf]t

时刻的瞬时速度。用数学式可表示为：
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，它具体表示
[image: image50.wmf]t

时刻附近无限小的一段时间内的平均速度，其值只随
[image: image51.wmf]t

而变，是精确地描述运动快慢程度的物理量。以后提到的速度总是指瞬时速度而言。平均速度、瞬时速度都是矢量。

描述质点的运动，有时也采用一个叫“速率”的物理量；速率是标量，等于运动质点所经过的路程与经过该路程所用时间的比值，若质点在
[image: image52.wmf]t

时间内沿曲线运动，通过的路程X（即曲线的长度），则X与
[image: image53.wmf]t

的比值叫在时间
[image: image54.wmf]t

内质点的平均速率，可表示为
[image: image55.wmf]t
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。例如在某一时间内，质点沿闭合曲线环形一周，显然质点的位移等于零，平均速度也为零，而质点的平均速率是不等于零的。所以平均速度的大小与平均速率不能等同看待。当质点沿直线单一方向运动时平均速度的大小等于平均速率。而瞬时速率就是瞬时速度的大小，而不考虑方向。

5．加速度

运动物体在
[image: image56.wmf]o
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时刻的速度为
[image: image57.wmf]o
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（初速度）,在
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时刻的速度为
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（末速度）,那么在
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这段时间里，速度的变化量（也叫速度的增量）是
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，
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与
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的比值称为这段时间内的平均加速度，可表示为：
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，平均加速度只能粗略描述速度改变的快慢程度。跟平均速度引导到瞬时速度的过程相似，选取很短的一段时间
[image: image65.wmf]t
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，当
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趋近于零时，平均加速度的极限值，叫做运动质点在
[image: image67.wmf]t

时刻的瞬时加速度。用数学式可表示为：
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若质点做匀速直线运动，它的加速度大小和方向恒定不变，则平均加速度就是瞬时加速度,通常
[image: image69.wmf]o
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=0，时间
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可用末时刻
[image: image71.wmf]t

表示,则加速度定义式为：
[image: image72.wmf]t
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，根据牛顿第二定律可知，一个质点的加速度是由它受到的合外力和它的质量共同决定，牛顿第二定律的表达式所表示的是加速度的决定式即
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上式是矢量式，其中
[image: image74.wmf]F
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都是矢量。加速度的方向就是质点所受合外力的方向，对匀变速运动，加速度的方向总是跟速度变化量的方向一致。

加速度的大小和方向跟速度的大小和方向没有必然联系。速度与加速度的关系，不少同学有错误认识，复习过程中应予以纠正。

①、加速度不是速度，也不是速度变化量，而是速度对时间的变化率，所以速度大，速度变化大，加速度都不一定大。

②、加速度也不是速度大小的增加。一个质点即使有加速度，其速度大小随时间可能增大，也可能减小，还可能不变。（两矢量同向，反向、垂直）

③、速度变化有三种基本情况：一是仅大小变化（试举一些例子），二是仅方向变化，三是大小和方向都变化。
注意：五个容易混淆的平均速度和瞬时速度

①、一个质点沿直线运动（无往返），在前半程位移的速度大小恒为
[image: image75.wmf]1
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，在后位移的速度大小恒为
[image: image76.wmf]2
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则全程的平均速度
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的倒数，等于
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倒数和的一半：
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②、一个质点沿直线运动（无往返），在前一半时间的速度大小恒为
[image: image82.wmf]1
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，在后一半时间的速度大小恒为
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则全程的平均速度
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，等于
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③、一个质点以初速度v0，末速度
[image: image89.wmf]t
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，做匀变速直线运动，则全程的平均速度的大小
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等于v0与
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④、一个质点以初速度v0，末速度
[image: image94.wmf]t
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，做匀变速直线运动（且无往返），则在位移中点的瞬时速度大小
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⑤、一个质点以初速度v0，末速度
[image: image97.wmf]t
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，做匀变速直线运动，则在时间中点的瞬时速度大小
[image: image98.wmf]2
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[image: image99.wmf]2

T

v

=
[image: image100.wmf])

(

2

1

0

t

v

v

+

=
[image: image101.wmf]v
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不论是匀加速直线运动还是匀减速直线运动，都有
[image: image103.wmf]2
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（可利用图像法证明）
6．匀变速直线运动

①、匀变速直线运动的三个基本公式：
[image: image105.wmf]at
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； 
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注意：A、各式的物理意义和各量的矢量性；B、上述公式成立的条件：匀变速直线运动以及计时的起点（
[image: image108.wmf]o

t

=0）时，质点经过坐标原点O（其瞬时速度为
[image: image109.wmf]o

v

），坐标原点O也作为位移的起点。C、在这套公式的基础上，附加一定条件，能导出许多有用的公式。例如：初速度为零的匀加速直线运动公式，自由落体运动，竖直上抛运动以及平抛运动、斜抛运动等有关的公式。
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②、图象
A：速度和位移都是时间的函数，因此描述物体运动的规律常用
[image: image110.wmf]t
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图象、
[image: image111.wmf]t
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图象，如图所示。

对于图象要注意理解它的物理意义，既对图象的纵、横轴表示的是什么物理量，图象的斜率、截距代表什么意义都要搞清楚，形状完全相同的图线，在不同图象（坐标轴的物理量不同）中意义会完全不同。下表是对形状一样的
[image: image112.wmf]t

v

-

图、
[image: image113.wmf]t
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图意义的比较。

B：匀变速直线运动的
[image: image114.wmf]t
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图象是一平行于时间轴的直线，如左下图所示。
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C：匀变速直线运动的
[image: image115.wmf]t
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图象是一抛物线。对于匀加速直线运动，抛物线“开口”向上，若是匀减速直线运动抛物线“开口”向下；抛物线的顶点由初速度大小和加速度大小决定。如右上图所示。

③、初速度为零的匀加速直线运动的五个基本规律

A：瞬时速率与时间成正比：
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B：位移大小与时间平方成正比：
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C：在连续相等的时间（T）内的平均速率之比为连续奇数之比：
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D：在连续相等的时间（T）内的位移大小之比为连续奇数之比：
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E：通过连续相等的位移（X0）所用时间之比：


[image: image120.wmf]1

:

.......

2

3

:

)

1

2

(

:

1

:

......

:

:

3

2

1

-

-

-

-

=

n

n

t

t

t

t

n


特别提醒：初速度为零的匀加速直线运动的五个基本规律对于其逆运动——末速度为零的匀减速直线运动（二者加速度大小相等）也适用！

④、任意匀变速直线运动的两个基本规律

A、任意一段时间内的平均速度等于中间时刻的瞬时速度：
[image: image121.wmf]2
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推广：
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B、在任意连续相等时间（T）内的位移之差等于恒量：
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推广：
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6、竖直上抛运动
①、定义：将物体以一定的初速度（
[image: image125.wmf]0

v

）竖直向上抛出后物体只在重力作用下的运动叫竖直上抛运动。

②、特点：初速度不为零，且约定初速度方向为正方向；做竖直上抛运动的物体的加速度（
[image: image126.wmf]a

）：
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③、讨论：

A、上升到最高点的时间（
[image: image128.wmf]上

t

）：
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 B、上升的最大高度（
[image: image130.wmf]H

）：
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C、上升阶段与下降阶段做竖直上抛运动的物体通过同一段做竖直距离所用的时间相等（时间对称性：
[image: image132.wmf]下

上

t

t

=

）

D、上升阶段与下降阶段做竖直上抛运动的物体经过同一位置的速度大小相等、方向相反（速度对称性：
[image: image133.wmf]下
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）

④、竖直上抛运动的公式：
[image: image134.wmf]gt
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（以竖直向上为正方向）

在以上两个公式中，
[image: image135.wmf]o

v

，
[image: image136.wmf]t

，
[image: image137.wmf]g

是算术符号（即它们总是正值），但x和
[image: image138.wmf]t

v

在不同的时间范围内取不同的符号。竖直上抛运动的处理最好是全过程看作匀减速直线运动。分两个过程会复杂一些！
推广：竖直下抛运动是一种初速度不为零的，加速度为
[image: image139.wmf]g

的匀加速直线运动。其公式为：
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7、刚体的平动和绕固定轴的转动

刚体：在外力作用下不改变形状和大小的物体叫做刚体。

虽然理想的刚体是不存在，但许多固体在外力作用下不改变形状和大小是小到可以忽略的，因而可以认为是刚体。因为刚体的形状和大小不因外力的作用而改变，也就是说组成刚体的各个质点的距离总保持不变。根据这一性质可以证明，在刚体中只要不在同一直线上的三个点的位置固定,整个刚体的位置就固定了。所以确定刚体的位置，只要知道不在同一直线上的三个点的位置就行了。

刚体的平动

    平动是刚体最简单的运动。刚体运动时,若构成刚体的所有质点均做同一的运动,即任一时刻各点均具有相同的速度及加速度矢量,则这种运动叫做刚体的平动。刚体做平动时,位于刚体中的任何直线都平行于自身而运动,也就是说刚体上任意两点的连线的方向在刚体运动过程中保持不变,这是判断一个刚体（或物体）是否做平动的依据,因为运动中各点的速度及加速度在任意时刻均相同,所以刚体的平动,可用其上任一点的运动代表之，因此在平动情况下，刚体可简化为一个质点。中学阶段研究物体的运动大多数属于这一情况。

③、刚体绕固定轴的转动

刚体另一种简单的运动就是绕固定轴的转动，刚体运动时，若刚体上各个点在运动中都绕同一直线做圆周运动，则这种运动就叫做转动。这一直线叫做刚体的转动轴，若转轴是不动的，就称为定轴转动。

刚体绕定轴转动时，各点均在垂直于转轴的平面内做圆周运动。例如：各种机床上齿轮或皮带轮的运动，钟摆的运动等等都是绕固定轴的转动。具体的运动规律我们在曲线运动专题中再做论述。
提高题
1．汽车甲沿着平直的公路以速度v0做匀速直线运动．当它路过某处的同时，该处有一辆汽车乙开始做初速度为零的匀加速运动去追赶甲车．根据上述的已知条件： 

A．可求出乙车追上甲车时乙车的速度  

B．可求出乙车追上甲车时乙车所走的路程
C．可求出乙车从开始起动到追上甲车时所用的时间
D．不能求出上述三者中任何一个

2．火车以54
[image: image141.wmf]h

km

/

的速度沿平直轨道运行，进站刹车时的加速度是
[image: image142.wmf]2
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，在车站停1
[image: image143.wmf]min

，启动后的加速度是
[image: image144.wmf]2
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。求火车由于暂停而延误的时间。

3．客车以速率
[image: image145.wmf]1

v

前进，司机发现同一轨道正前方有一列货车以速率
[image: image146.wmf]2

v

同向行驶，
[image: image147.wmf]2

v

<
[image: image148.wmf]1

v

，货车车尾距客车距离为
[image: image149.wmf]0

s

，司机立即刹车，使客车以加速度大小为
[image: image150.wmf]a

作匀减速运动，而货车仍保持原速度前进，问：

①、客车加速度至少多大才能避免相撞？

②、若
[image: image151.wmf]0

s

=200m，
[image: image152.wmf]1

v

=30m/x，
[image: image153.wmf]2

v

=10m/x，客车加速度大小
[image: image154.wmf]a

=1 m/x2，两车是否相撞？③、若
[image: image155.wmf]0

s

=200m，
[image: image156.wmf]1

v

=30m/x，
[image: image157.wmf]2

v

=10m/x，客车加速度大小
[image: image158.wmf]a

=0.2m/x2，要求两车不相撞，则
[image: image159.wmf]2

v

应为多大？

4．一个人坐在车内观察雨点的运动，假设雨点相对地面以速率
[image: image160.wmf]v

竖直匀速下落，试写出下列情况下雨点的随时间变化而运动的运动方程和轨迹方程：

①、车静止不动；②、车沿水平方向速率
[image: image161.wmf]u

匀速运动；③、车沿水平方向作初速度为零的匀加速直线运动，加速度大小为
[image: image162.wmf]a

；④、车以线速度大小
[image: image163.wmf]v

做匀速圆周运动

5．一只兔子向着相距为X的大白菜走去。若它每秒所走的距离，总是从嘴到白菜剩余距离的一半。试分析兔子是否可以吃到大白菜？兔子平均速度的极限值是多少？

6．如图所示，一个质点沿不同的路径从A到达B：沿弦AB，沿圆弧ACB，沿圆弧[image: image276.png]y
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ADB，且经历的时间相等，则三种情况下：

A、平均速度相同                B、平均速率不等

C、沿弦AB运动平均速率最小    D、平均加速度相同

7．一辆汽车从静止开始作匀加速直线运动，在第9秒内的位移为8.5米，求第9秒初和第9秒末的速度多大？

8．一个小球从45米高处自由下落，经过一烟囱历时1秒，求烟囱的高度？（忽略空气阻力）

9．一个小球从屋顶自由下落，在
[image: image164.wmf]s
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内通过高度为2m的窗口，求窗台到屋顶的高度？（忽略空气阻力）

10.小球1从高h处自由落下，同时从其正下方的地面上，以速度v0竖直上抛小球2。试就（1）小球2在上升过程中；（2）小球2在下落过程中与小球1在空中相遇，分别讨论v0的取值范围。

三、处理直线运动的科学思维方法
一、图像法

分析和解答物理问题，除了物理公式和数学方法外，还可以利用物理图像（函数图、矢量图、几何图、光路图等）

这里先介绍如何利用
[image: image165.wmf]t

v

-

图象、
[image: image166.wmf]t

s
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图象解答直线运动的各种问题步骤如下：

1、根据物理规律中各个物理量的函数关系，在直角坐标系上定性地或者定量地画出相应地函数图像。

2、根据图像的斜率、截距、与坐标轴所包围的面积，以及图像交点的坐标等的物理意义，进行分析、推理和计算。

例1：一火车沿直线轨道从静止发出由A地驶向B地，并停止在B地。AB两地相距x，火车做加速运动时，其加速度最大为a1，做减速运动时，其加速度的绝对值最大为a2，由此可可以判断出该火车由A到B所需的最短时间为          。（奥赛题目）

解析：整个过程中火车先做匀加速运动，后做匀减速运动，加速度最大时，所用时间最短，分段运动可用图像法来解。

根据题意作v—t图，如图所示。由图可得
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解得
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1

2

1

)

(

2

a

a

a

a

s

t

+

=


例2：两辆完全相同的汽车，沿水平直路一前一后匀速行驶，速度为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x，若要保证两辆车在上述情况中不相碰，则两车在做匀速行驶时保持的距离至少为：

A．x      B．2x     C．3x      D．4x

[image: image278.png]


解析：物体做直线运动时，其位移可用
[image: image170.wmf]t

v

-

图像中的面积来表示，故可用图像法做。

作两物体运动的v—t图像如图所示，前车发生的位移x为三角形v0Ot的面积，由于前后两车的刹车加速度相同，根据对称性，后车发生的位移为梯形的面积X′=3X，两车的位移之差应为不相碰时，两车匀速行驶时保持的最小车距2x.
所以应选B。

例3：一只老鼠从老鼠洞沿直线爬出，已知爬出速度v的大小与距老鼠洞中心的距离x成反比，当老鼠到达距老鼠洞中心距离x1=1m的A点时，速度大小为v1=20cm/x，问当老鼠到达距老鼠洞中心x2=2m的B点时，其速度大小v2为多少？老鼠从A点到达B点所用的时间t为多少？
解析：因为老鼠从老鼠洞沿直线爬出，已知爬出的速度与

[image: image279.png]is



通过的距离成反比，则不能通过匀速运动、匀变速运动公式直接求解，但可以通过图像法求解，因为在
[image: image171.wmf]s
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1

图像中，所围面积即为所求的时间。以距离x为横轴，
[image: image172.wmf]v

1

为纵轴建立直角坐标系，则x与
[image: image173.wmf]v

1

成正比，作
[image: image174.wmf]v

1

—x图像如图所示，由图可得x=2m时，老鼠的速度为10cm/x。在1m到2m之间图像与横轴包围的面积即为所求的时间，所以老鼠从A到B爬行的时间为
[image: image175.wmf].
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二、微元法

微元法是分析、解决物理问题中的常用方法，也是从部分到整体的思维方法。用该方法可以使一些复杂的物理过程用我们熟悉的物理规律迅速地加以解决，使所求的问题简单化。在使用微元法处理问题时，需将其分解为众多微小的“元过程”，而且每个“元过程”所遵循的规律是相同的，这样，我们只需分析这些“元过程”，然后再将“元过程”进行必要的数学方法或物理思想处理，进而使问题求解。使用此方法会加强我们对已知规律的再思考，从而引起巩固知识、加深认识和提高能力的作用。

例1：如图所示，一个身高为h的人在灯以速度v沿水平直线行走。设灯距地面高为[image: image280.png]D



H，求证人影的顶端C点是做匀速直线运动。

解析：该题不能用速度分解求解，考虑采用“微元法”。

设某一时间人经过AB处，再经过一微小过程

△t（△t→0），则人由AB到达A′B′，人影顶端

C点到达C′点，由于△XAA′=v△t则人影顶端的

移动速度
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可见vc与所取时间△t的长短无关，所以人影的顶端C点做匀速直线运动。（本题也可用相似三角形的知识解）。

三、等效法
在一些物理问题中，一个过程的发展、一个状态的确定，往往是由多个因素决定的，在这一决定中，若某些因素所起的作用和另一些因素所起的作用相同，则前一些因素与后一些因素是等效的，它们便可以互相代替，而对过程的发展或状态的确定，最后结果并不影响，这种以等效为前提而使某些因素互相代替来研究问题的方法就是等效法。

等效思维的实质是在效果相同的情况下，将较为复杂的实际问题变换为简单的熟悉问题，以便突出主要因素，抓住它的本质，找出其中规律.因此应用等效法时往往是用较简单的因素代替较复杂的因素，以使问题得到简化而便于求解。

例1：质点由A向B做直线运动，A、B间的距离为L，已知质点在A点的速度为v0，加速度为a，如果将L分成相等的n段，质点每通过L/n的距离加速度均增加a/n，求质点到达B时的速度。
解析  从A到B的整个运动过程中，由于加速度均匀增加，故此运动是非匀变速直线运动，而非匀变速直线运动，不能用匀变速直线运动公式求解，但若能将此运动用匀变速直线运动等效代替，则此运动就可以求解.
因加速度随通过的距离均匀增加，则此运动中的平均加速度为
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由匀变速运动的导出公式得
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四、递推法

递推法是解决物体与物体发生多次作用后的情况. 即当问题中涉及相互联系的物体较多并且有规律时，应根据题目特点应用数学思想将所研究的问题归类，然后求出通式。具体方法是先分析某一次作用的情况，得出结论。再根据多次作用的重复性和它们的共同点，把结论推广，然后结合数学知识求解。用递推法解题的关键是导出联系相邻两次作用的递推关系式。

例1：小球从高h0 = 180m处自由下落，着地后跳起又下落，每与地面相碰一次，速度减小
[image: image180.wmf]1

n

（n = 2），求小球从下落到停止经过的总时间为通过的总路程。（g取10m/s2）

解析：小球从h0高处落地时，速率v0 =
[image: image181.wmf]0
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第一次跳起时和又落地时的速率v1 =
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第二次跳起时和又落地时的速率v2 =
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第m次跳起时和又落地时的速率vm =
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每次跳起的高度依次为h1 =
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通过的总路程Σs = h0 + 2h1 + 2h2 + … + 2hm + …

               = h0 +
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例2：A 、B 、C三只猎犬站立的位置构成一个边长为a的正三角形，每只猎犬追捕猎物的速度均为v ，A犬想追捕B犬，B犬想追捕C犬，C犬想追捕A犬，为追捕到猎物，猎犬不断调整方向，速度方向始终“盯”住对方，它们同时起动，经多长时间可捕捉到猎物？

[image: image281.png]


解析：由题意可知，由题意可知，三只猎犬都做等速率曲线运动，而且任一时刻三只猎犬的位置都分别在一个正三角形的三个顶点上，但这正三角形的边长不断减小，如图6—1所示。所以要想求出捕捉的时间，则需用微元法将等速率曲线运动变成等速率直线运动，再用递推法求解。
设经时间t可捕捉猎物，再把t分为n个微小时间间隔Δt ，在每一个Δt内每只猎犬的运动可视为直线运动，每隔Δt ，正三角形的边长分别为a1 、a2 、a3 、… 、an ，显然当an→0时三只猎犬相遇。
a1 = a－AA1－BB1cos60°= a－
[image: image209.wmf]3

2

vΔt

a2 = a1－
[image: image210.wmf]3

2

vΔt = a－2×
[image: image211.wmf]3

2

vΔt

a3 = a2－
[image: image212.wmf]3

2

vΔt = a－3×
[image: image213.wmf]3

2

vΔt

……

an = a－n
[image: image214.wmf]×



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image215.wmf]3

2

vΔt

因为a－n
[image: image216.wmf]×
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所以：t =
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（此题还可用对称法，在非惯性参考系中求解。）

五、极限法

极限法是把某个物理量推向极端，即极大和极小或极左和极右，并依此做出科学的推理分析，从而给出判断或导出一般结论。极限法在进行某些物理过程的分析时，具有独特作用，恰当应用极限法能提高解题效率，使问题化难为易，化繁为简，思路灵活，判断准确。因此要求解题者，不仅具有严谨的逻辑推理能力，而且具有丰富的想象能力，从而得到事半功倍的效果。看如下一例：

解析：当斜面光滑时，
[image: image219.wmf]m

=0，物体上滑与下滑加速度大小相等，故仅B正确。

再看如下一例：

解析：当
[image: image220.wmf]k

[image: image282.png]T
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=1时，空气阻力为零，则空气阻力与重力之比当然为为零，故仅C正确。

六、对称法

由于物质世界存在某些对称性，使得物理学理论也具有相应的对称性，从而使对称现象普遍存在于各种物理现象和物理规律中。应用这种对称性它不仅能帮助我们认识和探索物质世界的某些基本规律，而且也能帮助我们去求解某些具体的物理问题，这种思维方法在物理学中称为对称法。利用对称法分析解决物理问题，可以避免复杂的数学演算和推导，直接抓住问题的实质，出奇制胜，快速简便地求解问题。

例：如图所示，竖直上抛一个小球，小球两次经过高度为
[image: image221.wmf]h

处经历的时间为
[image: image222.wmf]t

D

，球小球抛出的初速度大小和在空中运动的总时间？（忽略空气阻力）

[image: image283.emf]

解析：根据竖直上抛运动的对称性特点，设上升最大高度为H，则：
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故小球在空中运动的时间为：T=
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小球上抛的初速度大小，就等于下落的末速度大小：
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 EMBED Equation.3  [image: image226.wmf]4
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七、自由弦运动的等时性及应用

如左下两图所示，直径为
[image: image227.wmf]d

的竖直圆环，可以证明：物体从静止开始，无摩擦地由圆环最高点沿不同的弦运动到圆周上或者从圆周上沿不同的弦运动到圆环最低点，所需的时间都相等，且等于沿竖直直径自由落体的时间，即：
[image: image228.wmf]g
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（请同学们结合牛顿第二定律与运动学公式证明之）
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在利用“自由弦运动的等时性”分析和解答极值问题时，关键准确地画出竖直圆，竖直圆的位置有两个特点：

①、一定通过运动的起点和终点。②、一定与不定点的连线（直线或曲线）相切：当起点一定时与不同终点的连线相切；当终点一定时与不同起点的连线相切。

例1：一个物体沿有共同底边（其长度为L），的不同斜面，从顶部由静止开始无摩擦滑下，证明：沿450倾角的斜面滑下，所需时间最短，为：
[image: image229.wmf]g
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解析：画出竖直圆，如右上图所示，利用“自由弦运动的等时性”分析既得出结论。

[image: image287.png]


例2：（1990年第二届全国中学生力学竞赛试题）一个质点自倾角为
[image: image230.wmf]a

的斜面上方定点A，沿光滑斜槽从静止开始滑下，为了使质点在最短时间到达斜面，求斜槽与竖直方向的夹角
[image: image231.wmf]b

应等于多少？

    解析：为了画一竖直圆通过起点A，并与不同终点的连线相切；可以先通过起点A作一水平线与斜边延长线交于
[image: image232.wmf]'

o

，然后作
[image: image233.wmf]C
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Ð

的角平分线交过A点的竖直于O；以O为圆心，以OA为半径画圆，如图所示。可以看出从A运动到在圆周上的的切点
[image: image234.wmf]2

B

，所需时间最短；又因为
[image: image235.wmf]a

为等腰三角形
[image: image236.wmf]2

OAB

顶角的外角，应等于不相邻的两内角之和，即：
[image: image237.wmf]a

=2
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。

初赛强化题：

1．A、B两汽车站相距60千米，从A站每间隔10分钟有一辆汽车匀速开向B站，车速大小为60千米每小时。若在A站正有汽车开出时，在B站有一辆汽车以同样大小的速度开向A站，问：

①、为了在途中遇到从A站开出的车最多，B站的车至少应在A站第一辆车开出后多久出发？

②、在途中，从B站开出的车最多能遇到几辆从A站开出的车？

[image: image288.png]—C
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2.如图13—2所示，一个直径为D的圆柱体，其侧面刻有螺距为h的光滑的螺旋形凹槽，槽内有一小球，为使小球能自由下落，必须要以多大的加速度来拉缠在圆柱体侧面的绳子？

[image: image289.png]


3．如图所示，所有质点同时从O点沿不同倾角的光滑斜面无初速滑下。若将各质点在斜面上运动时间相同的点连成一线，则连线的性质为：

A、圆弧   B、抛物线   C、水平线    D、斜线

（若将各质点在斜面上运动速率相等的点连成一线，又选哪一答案？）

4．火车以速率V1向前行驶。司机忽然发现，在前方同一轨道上距车为X处有另一辆火车，它正沿相同的方向以较小的速率V2作匀速运动。于是他立即使车作匀减速运动，加速度的大小为a。要使两车不致相撞，则a应满足关系式                。（第一届全国中学生物理竞赛预赛试题）

5．一木板坚直地立在车上，车在雨中匀速进行一段给定的路程。木板板面与车前进方向垂直，其厚度可忽略。设空间单位体积中的雨点数目处处相等，雨点匀速坚直下落。下列诸因素中与落在木板面上雨点的数量有关的因素是：（第十二届全国中学生物理竞赛预赛试题）

A、雨点下落的速度  B、单位体积中的雨点数  C、车行进的速度  D、木板的面积
直线运动部分答案

基础习题回顾：1．A  2．D  3．4；0.45；1
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提高题
1．A    
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5．不能；0     

分析：兔子每秒走的距离分别为
[image: image253.wmf]n
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，是以等比级数衰减，所以只有时间趋于无限大时，其总和才等于X，即兔子不能吃到大白菜。

兔子做减速直线运动，每秒的平均速度越来越小，平均速度的极限值为零。

6．A、B、C、    

7．8 m/s ；9 m/s     
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10.分析与解答：两球在空中相遇，它们位移的算数和等于h，即
[image: image257.png]1 1
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                 　　得
[image: image258.wmf]0
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   （1）
表明无论小球2是上升过程还是返回过程与小球1在空中相遇，所用时间t的表达式均为（1）式。当然t的大小取决于v0的取值。

小球2上升到最高点所用时间t上及到返回抛出点全程所用时间T（=2t上）分别为

[image: image259.png]


，[image: image260.png]



（1）小球2上升过程中与小球1相遇，有t≤t上，
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 EMBED Equation.3  [image: image262.wmf]g
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（2）小球2返回过程中与小球上在空中相遇，有t上<t<T      得[image: image264.png]@>VH>J%




初赛强化题

1．①、在A站第一辆车开出后50分钟出发   ②、11 
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2.解析：将圆柱体的侧面等距螺旋形凹槽展开成为平面上的斜槽，如图13—2—甲所示，当圆柱体转一周，相当于沿斜槽下降一个螺距h，当圆柱转n周时，外侧面上一共移动的水平距离为
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圆弧槽内小球下降的高度为
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解①、②两式，可得，为使螺旋形槽内小球能自由下落，圆柱体侧面绳子拉动的加速度应为
[image: image267.wmf]h
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3． A（若将各质点在斜面上运动速率相等的点连成一线，选C）

4．
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5. B、D     
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