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直线运动和力

1.考点分析：近几年高考题对匀变速直线运动独有情中。且与其他知识综合出题，主要涉及基本概念和基本规律。www.ks5u.com
2.考查类型说明：

题型既有选择题，又有计算题，考查基本概念多以选择题出现。

【知识储备】
	内　　　容
	说　　　明
	能级要求

	
	
	Ⅰ
	Ⅱ

	机械运动，参照系，质点
	 
	√
	

	位移和路程
	 
	
	√

	匀速直线运动，速度，速率，位移公式，s-t图，v-t图
	
	
	√

	变速直线运动，平均速度
	 
	
	√

	瞬时速度
	 
	√
	

	匀变速直线运动，加速度，速度公式，位移公式，速度位移公式，v-t图
	 
	
	√

	牛顿第二定律
	
	
	√


一、匀变速直线运动

1.加速度恒定的直线运动，a=恒量。

2. 在匀变速直线运动的基本规律中，通常以初速度υ0的方向为参考正方向，即υ0＞0此时加速度的方向将反映出匀速直线运动的不同类型：

  ①a＞0，指的是匀加速直线运动；

②若a=0，指的是匀速直线运动；

③若a=0，指的是匀减速直线运动。

二、匀变速直线运动的规律
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说明：1．以上公式只适用于匀变速直线运动．2．四个公式中只有两个是独立的，即由任意两式可推出另外两式．四个公式中有五个物理量，而两个独立方程只能解出两个未知量，所以解题时需要三个已知条件，才能有解．3．中v0、vt、a、s均为矢量，方程式为矢量方程，应用时要规定正方向，凡与正方向相同者取正值，相反者取负值；所求矢量为正值者，表示与正方向相同，为负值者表示与正方向相反．通常将v0的方向规定为正方向，以v0的位置做初始位置．4.匀减速直线运动，有最长的运动时间t=v0/a，对应有最大位移s=v02/2a，若t＞v0/a，一般不能直接代入公式求位移。www.ks5u.com
三、推论
1．Δs=aT 2，即任意相邻相等时间内的位移之差相等。可以推广到sm-sn=(m-n)aT 2
2．
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，某段时间的中间时刻的即时速度等于该段时间内的平均速度。
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 ，某段位移的中间位置的即时速度公式（不等于该段位移内的平均速度）。
可以证明，无论匀加速还是匀减速，都有
[image: image4.wmf]2

2

s

t

V

V

<

。
四、初速为零的匀变速直线运动的特点
1．前1s、前2s、前3s……内的位移之比为1∶4∶9∶……
2．第1s、第2s、第3s……内的位移之比为1∶3∶5∶……
3．前1m、前2m、前3m……所用的时间之比为1∶
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4．第1m、第2m、第3m……所用的时间之比为1∶
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五、追及和相遇

在两物体同直线上的追击、相遇或避免碰撞问题中关键的条件是：两物体能否同时到达空间某位置，因此应分别对两物体研究，列出位移方程，然后利用时间关系、速度关系、位移关系而解出.

    1．在具体问题中有两类：

    一类是可以追上并能超过，这类问题涉及求追及物和被追物的最大距离或最小距离，当追及物和被追物速度相等时，两物体有最大距离或最小距离．

    二类是能追上又不相碰撞的问题，能追上又不相碰撞的条件是：追及物和被追物的位置坐标相同和速度相等，兹列出两种具体追及情况如下：

    (1)做匀减速直线运动的物体追赶同向做匀速直线运动的物体：

    ①若两者速度相等时恰好位置坐标相同(即恰好追上)，则追及物体和被迫物不会相碰撞；

    ②若两者速度相等时，追及物的位置坐标小于被追物的位置坐标(即未靠拢)，则该时刻追及物和被追物间有最小距离；

   (2)做初速度为零的匀加速直线运动的物体追赶同向运动的匀速直线运动的物体，追上前，追及物速度等于被追物速度时，两者间有最大距离，此后两者间距离减小，直到追及物的速度为被追物的两倍时追上，随后再超过．

2．处理相遇、追及问题常用的三种解题方法：

(1)解析法；
(2)图像法；
(3)巧取参考系法(v相初=v物初一v参考系，v相末=v物末一v参考系；a相初=a物初一a参考系，a相末=a物末一a参考系；s相初=s物初一s参考系，s相末=s物末一s参考系)．

六、运动图像

表示函数关系可以用公式，也可以用图像。图像也是描述物理规律的重要方法，不仅在力学中，在电磁学中、热学中也是经常用到的。图像的优点是能够形象、直观地反映出函数关系。

位移和速度都是时间的函数，因此描述物体运动的规律常用位移;时间图像（S-t图）和速度;时间图像（V-t图）。对于图像要注意理解它的物理意义，即对图像的纵、横轴表示的是什么物理量，图线的斜率、截距代表什么意义都要搞清楚。形状完全相同的图线，在不同的图像（坐标轴的物理量不同）中意义会完全不同。
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下表是对形状一样的S-t图和V-t图意义上的比较。（如图2-1所示）
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七、牛顿第二定律的基本步骤

①明确研究对象；

②分析研究对象的受力及运动状态，同时画出正确的受力图及运动过程的示意图；

③选取正方向，列方程。规定正方向或建立直角坐标系，把各力分解，然后据牛顿第二定律列方程；

④解方程，检验，求出结果。

注意：①运用牛顿第二定律关键在于抓住“两个分析”，即物体的受力情况分析和运动情况分析（如某一时刻[image: image33.png]


物体的速度为零，但并不能认为该时刻物体的所受合外力为零，如竖直上抛运动的最高点，单摆的最高点等）；②只适用于宏观、低速运动的物体；不能用于微观、高速的物体；③刚性绳（不可伸长的绳）上的弹力不满足胡克定律，不论弹力的大小如何，刚性绳的长度是不变的，故刚性绳上的弹力可以发生突变，即认为不需要时间，瞬间即发生变化；弹性绳能发生明显形变（如橡皮绳，弹簧等），弹力满足胡克定律，故只要弹性绳的长度不变，其弹力就不变，即判断弹性绳上的弹力是否变化，关键是看其长度是否变化。

【典例分析】
例题1甲乙两辆汽车在平直的公路上沿同一方向作直线运动，t＝0时刻同时经过公路旁的同一个路标。在描述两车运动的v－t图中（如图2-3所示），直线a、b分别描述了甲乙两车在0－20 s的运动情况。关于两车之间的位置关系，下列说法正确的是（    ）
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    A．在0－10 s内两车逐渐靠近

    B．在10－20 s内两车逐渐远离

    C．在5－15 s内两车的位移相等

    D．在t＝10 s时两车在公路上相遇

解析：根据图线和题意可知：乙在前做匀减速直线运动，甲在后做匀速直线直线运动，10s前乙的速度大于甲的速度，两车间距逐渐变大，10s后乙的速度小于甲的速度，两车间距逐渐变小，因此正确选项为C。

例题2甲、乙两运动员在训练交接棒的过程中发现：甲经短距离加速后能保持9m/s的速度跑完全程；乙从起跑后到接棒前的运动是匀加速的。为了确定乙起跑的时机，需在接力区前适当的位置设置标记。在某次练习中，甲在接力区前S0=13.5m处作了标记，并以V=9m/s的速度跑到此标记时向乙发出起跑口令。乙在接力区的前端听到口令时起跑，并恰好在速度达到与甲相同时被甲追上，完成交接棒。已知接力区的长度为L=20m。

求：（1）此次练习中乙在接棒前的加速度a；

（2）在完成交接棒时乙离接力区末端的距离。

解析：(1)设经过时间t，甲追上乙，则根据题意有vt-vt/2=13.5

将v=9代入得到：t=3s,    再有 v=at   

 解得：a=3m/s2
(2)在追上乙的时候，乙走的距离为s,

则：s=at2/2     代入数据得到 s=13.5m

所以乙离接力区末端的距离为∆s=20-13.5=6.5m

例题3如图2-6所示，一辆汽车A拉着装有集装箱的拖车B，以速度
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进入向下倾斜的直车道。车道每100m下降2m。为使汽车速度在s=200m的距离内减到
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，驾驶员必须刹车。假定刹车时地面的摩擦阻力是恒力，且该力的70％作用于拖车B，30％作用于汽车A。已知A的质量
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。求汽车与拖车的连接处沿运动方向的相互作用力。取重力加速度g=10m/s2。
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解析：汽车沿倾角斜车作匀减速运动，用a表示加速度的大小，有　
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用Ｆ表示刹车时的阻力，根据牛顿第二定律有　　　　
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设刹车过程中地面作用于汽车的阻力为f,根据题意　
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方向与汽车前进方向相反；用fN表示拖车作用于汽车的力，设其方向与汽车前进方向相同。以汽车为研究对象，由牛顿第二定律有
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由②④⑤式得
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　⑥

由①③⑥式，代入数据得
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例题4 a、b两物体从同一位置沿同一直线运动，它们的速度图象如图所示，下列说法正确的是（  ）

A．a、b加速时，物体a的加速度大于物体b的加速度

B．20秒时，a、b两物体相距最远

C．60秒时，物体a在物体b的前方

D．40秒时，a、b两物体速度相等，相距200m

考点分析 ：本题考查的知识点是匀变速直线运动、速度图线等知识点。
解题思路：v-t 图像中，图像的斜率表示加速度，斜率越大，加速度越大，可知：a、b加速时，物体a的加速度小于物体b的加速度，因此，A选项错误。图线和时间轴所夹的面积表示位移。当两物体的速度相等时，距离最大。B选项错误。相距900m，据此得出正确的答案为 C。

正确答案是：C 。

失分陷阱：有些考生错误的认为图线相交时相遇，从而得出错误的答案。属于容易题。同学们要理解图象所代表的物理意义，注意速度图象和位移图象斜率的物理意义不同，S-t图象的斜率为速度，而V-t图象的斜率为加速度。以及交点的物理含义。

例题5伽利略通过研究自由落体和物块沿光滑斜面的运动，首次发现了匀加速运动规律．伽利略假设物块沿斜面运动与物块自由下落遵从同样的法则，他在斜面上用刻度表示物块滑下的路程，并测出物块通过相应路程的时间，然后用图线表示整个运动过程，如图所示．图中OA表示测得的时间，矩形OAED的面积表示该时间内物块经过的路程，则图中OD的长度表示            ．P为DE的中点，连接OP且延长交AE的延长线于B，则AB的长度表示          ．

考点分析 ：本题考查的知识点是匀变速直线运动、速度图线等知识点。
解题思路：匀变速直线运动的 v-t 图像所围面积表示位移，中位线表示平均速度。最高点的纵坐标表示末速度。

失分陷阱：容易将其与位移图像（s-t）混淆 ，解题时首先要明确图线是v-t 还是s-t，区别的方法是根据“矩形OAED的面积表示该时间内物块经过的路程”可以断定该图线是v-t。

例题6天空有近似等高的浓云层。为了测量云层的高度，在水平地面上与观测者的距离为d=3.0km处进行一次爆炸，观测者听到由空气直接传来的爆炸声和由云层反射来的爆炸声时间上相差Δt＝6.0s。试估算云层下表面的高度。已知空气中的声速v= eq \f(1,3) km/s。

考点分析 ：本题考查的知识点是匀速直线运动、机械波的反射定律等知识点。
解题思路：如图，A表示爆炸处，O表示观测者所在处，h表示云层下表面的高度。用t1表示爆炸声直接传到O处所经时间，则有d=vt1　　　　　　　　　①

用t2表示爆炸声经云层反射到达O处所经历时间，因为入射角等于反射角，故有2 eq \r((\f(d,2))2+h2) =vt2  　　②郝

已知　t2－t1＝Δt  　 　③

联立①②③式，可得:  h= eq \f(1,2) 

 eq \r((vΔt)2+2dvΔt) 
代入数值得h=2.0×103m郝

失分陷阱： 本题的易错点学生搞不清楚爆炸声经云层的路线，没有想到此道题考查了波的反射问题，即没有深挖题意“…由云层”反射”来的爆炸声时间…”中”反射”的含义。还有一点是关于“由云层反射来的爆炸声时间”的理解问题，应该是反射和入射时间的之和。

	启动加速度a1
	4m/s2

	制动加速度a2
	8m/s2

	直道最大速度v1
	40m/s

	弯道最大速度v2
	20m/s

	直道长度s
	218


例题7辨析题：要求摩托车由静止开始在尽量短的时间内走完一段直道，然后驶入一段半圆形的弯道，但在弯道上行驶时车速不能太快，以免因离心作用而偏出车道．求摩托车在直道上行驶所用的最短时间．有关数据见表格．

某同学是这样解的：要使摩托车所用时间最短，应先由静止加速到最大速度 V1＝40 m/s，然后再减速到V2＝20 m/s，
t1 = 
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你认为这位同学的解法是否合理？若合理，请完成计算；若不合理，请说明理由，并用你自己的方法算出正确结果．

考点分析 ：本题考查的知识点是匀变速直线运动、速度公式、位移公式等知识点。
解题思路：不合理。

因为按这位同学的解法可得 t1=10s ，t2=2.5s，总位移 s0=275m＞s。故不合理。由上可知摩托车不能达到最大速度v2，设满足条件的最大速度为v，则：
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  解得： v=36m/s  

又 t1＝
[image: image23.wmf]1

v

a

=9s  t2＝
[image: image24.wmf]2

2

vv

a

-

＝2 s 因此所用的最短时间 t＝t1+t2＝11s 

失分陷阱：对于实际运动来讲，学生很容易出现闭门造车的问题，既不考虑实际情况，想当然地去解题。遇到此类问题应注意多方论证，比如说本题中按这位同学的解法可得 t1=10s ，t2=2.5s，总位移 s0=275m＞s。故不合理。

例题8如图2-4所示，物体从光滑斜面上的A点由静止开始下滑，经过B点后进入水平面（设经过B点前后速度大小不变），最后停在C点。每隔0.2秒钟通过速度传感器测量物体的瞬时速度，下表给出了部分测量数据。（重力加速度g＝10m/s2）

求：
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（1）斜面的倾角(；

（2）物体与水平面之间的动摩擦因数(；

（3）t＝0.6s时的瞬时速度v。

考点分析 ：本题考查的知识点是匀变速直线运动、加速度公式、牛顿第二定律等知识点。
解题思路：（1）由前三列数据可知物体在斜面上匀加速下滑时的加速度为a1＝ EQ \F((v,(t) ＝5m/s2，mg sin (＝ma1，可得：(＝30(，
（2）由后二列数据可知物体在水平面上匀减速滑行时的加速度大小为a2＝ EQ \F((v,(t) ＝2m/s2，(mg＝ma2，可得：(＝0.2，

（3）由2＋5t＝1.1＋2（0.8－t），解得t＝0.1s，即物体在斜面上下滑的时间为0.5s，则t＝0.6s时物体在水平面上，其速度为v＝v1.2＋a2t＝2.3 m/s。

失分陷阱：本题的失分原因就是考生对图表数据的问题，无法看懂。[image: image27.png]
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