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第一章　 运动的描述　 匀变速直线运动

１． １　 运动的描述　 匀变速直线运动的规律

考点 内容解读 要求 高考示例 常考题型 预测热度

１． 参考系、质点、位移、速度和

加速度

２． 匀变速直线运动及其公式

①考查对概念的理解

②考查对运动学公式的熟练运用

Ⅱ
２０１２ 山东，６４
２０１１ 天津，３

选择题 ★★★★

Ⅱ
２０１４ 江苏理综，５
２０１３ 课标Ⅰ，２４

选择题

计算题
★★★★★

考点一　 参考系、质点、位移、速度和加速度

１． （２０１２ 山东基本能力，６４，１ 分）假如轨道车长度为 ２２ ｃｍ，记
录仪记录的信号如下图所示，则轨道车经过该监测点的速

度为 （　 　 ）

Ａ． ０． ２０ ｃｍ ／ ｓ Ｂ． ２． ０ ｃｍ ／ ｓ Ｃ． ２２ ｃｍ ／ ｓ Ｄ． ２２０ ｃｍ ／ ｓ
２． （２０１１ 天津理综，３，６ 分）质点做直线运动的位移 ｘ 与时间 ｔ

的关系为 ｘ ＝ ５ｔ ＋ ｔ２ （各物理量均采用国际单位制单位），则
该质点 （　 　 ）
Ａ． 第 １ ｓ 内的位移是 ５ ｍ
Ｂ． 前 ２ ｓ 内的平均速度是 ６ ｍ ／ ｓ
Ｃ． 任意相邻的 １ ｓ 内位移差都是 １ ｍ
Ｄ． 任意 １ ｓ 内的速度增量都是 ２ ｍ ／ ｓ

考点二　 匀变速直线运动及其公式

１． （２０１４ 江苏理综，５，３ 分）一汽车从静止开始做匀加速直线

运动，然后刹车做匀减速直线运动，直到停止． 下列速度 ｖ 和

位移 ｘ 的关系图像中，能描述该过程的是 （　 　 ）

２． （２０１３ 广东理综，１３，４ 分）某航母跑道长 ２００ ｍ． 飞机在航母

上滑行的最大加速度为 ６ ｍ ／ ｓ２，起飞需要的最低速度为

５０ ｍ ／ ｓ． 那么，飞机在滑行前，需要借助弹射系统获得的最小

初速度为 （　 　 ）
Ａ． ５ ｍ ／ ｓ Ｂ． １０ ｍ ／ ｓ Ｃ． １５ ｍ ／ ｓ Ｄ． ２０ ｍ ／ ｓ

３． （２０１２ 上海，１０）小球每隔 ０． ２ ｓ 从同一高度抛出，做初速为

６ ｍ ／ ｓ的竖直上抛运动，设它们在空中不相碰． 第 １ 个小球在

抛出点以上能遇到的小球个数为（ｇ 取 １０ ｍ ／ ｓ２） （　 　 ）
Ａ． ３ 个 Ｂ． ４ 个 Ｃ． ５ 个 Ｄ． ６ 个

４． （２０１１ 重庆理综，１４）某人估测一竖直枯井深度，从井口静止

释放一石头并开始计时，经 ２ ｓ 听到石头落底声． 由此可知

井深约为（不计声音传播时间，重力加速度 ｇ 取 １０ ｍ ／ ｓ２）
（　 　 ）

Ａ． １０ ｍ Ｂ． ２０ ｍ Ｃ． ３０ ｍ Ｄ． ４０ ｍ
５． （２０１１ 课标全国理综，２４）甲、乙两辆汽车都从静止出发做加

速直线运动，加速度方向一直不变． 在第一段时间间隔内，两
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辆汽车的加速度大小不变，汽车乙的加速度大小是甲的两

倍；在接下来的相同时间间隔内，汽车甲的加速度大小增加

为原来的两倍，汽车乙的加速度大小减小为原来的一半． 求
甲、乙两车各自在这两段时间间隔内走过的总路程之比．

考点一　 运动学公式与数学知识的综合

例 １ （２０１５ 课标全国Ⅰ，２４）水平桌面上有两个玩具车 Ａ
和 Ｂ，两者用一轻质细橡皮筋相连，在橡皮筋上有一红色标记

Ｒ． 在初始时橡皮筋处于拉直状态，Ａ、Ｂ 和 Ｒ 分别位于直角坐

标系中的（０，２ｌ）、（０， － ｌ）和（０，０）点． 已知 Ａ 从静止开始沿 ｙ
轴正向做加速度大小为 ａ 的匀加速运动；Ｂ 平行于 ｘ 轴朝 ｘ 轴

正向匀速运动，在两车此后运动的过程中，标记 Ｒ 在某时刻通

过点（ ｌ， ｌ） ． 假定橡皮筋的伸长是均匀的，求 Ｂ 运动速度的

大小．
【命题意图】 　 考查运动学公式与数学知识相结合的综合

能力．
【解析】 　 设 Ｂ 车的速度大小为 ｖ． 如图所

示，标记 Ｒ 在时刻 ｔ 通过点 Ｋ（ ｌ，ｌ），此时 Ａ、Ｂ 的

位置分别为 Ｈ、Ｇ． 由运动学公式，Ｈ 的纵坐标

ｙＡ、Ｇ 的横坐标 ｘＢ 分别为

ｙＡ ＝ ２ｌ ＋ １
２ ａｔ２ ①

ｘＢ ＝ ｖｔ ②
在开始运动时，Ｒ 到 Ａ 和 Ｂ 的距离之比为

２∶ １，即
ＯＥ∶ ＯＦ ＝ ２∶ １
由于橡皮筋的伸长是均匀的，在以后任一时刻 Ｒ 到 Ａ 和 Ｂ

的距离之比都为 ２∶ １． 因此，在时刻 ｔ 有
ＨＫ∶ ＫＧ ＝ ２∶ １ ③
由△ＦＧＨ∽△ＩＧＫ，有
ＨＧ∶ ＫＧ ＝ ｘＢ ∶ （ｘＢ － ｌ） ④
ＨＧ∶ ＫＧ ＝ （ｙＡ ＋ ｌ） ∶ （２ｌ） ⑤
由式③④⑤得

ｘＢ ＝ ３
２ ｌ ⑥

ｙＡ ＝ ５ｌ ⑦
联立式①②⑥⑦得

ｖ ＝ １
４ ６ａｌ ⑧

【全解】 　 １
４ ６ａｌ

【提醒】 　 要提高用数学知识（如相似三角形）解决问题的

能力．

考点二　 运动学规律在日常生活中的应用

例 ２ （２０１３ 四川理综，９，１５ 分）近
来，我国多个城市开始重点治理“中国

式过马路”行为． 每年全国由于行人不

遵守交通规则而引发的交通事故上万

起，死亡上千人． 只有科学设置交通管

制，人人遵守交通规则，才能保证行人

的生命安全．
如图所示，停车线 ＡＢ 与前方斑马线边界 ＣＤ 间的距离为

２３ ｍ． 质量 ８ ｔ、车长 ７ ｍ 的卡车以 ５４ ｋｍ ／ ｈ 的速度向北匀速行

驶，当车前端刚驶过停车线 ＡＢ 时，该车前方的机动车交通信

号灯由绿灯变黄灯．
（１）若此时前方 Ｃ 处人行横道路边等待的行人抢先过马

路，卡车司机发现行人，立即制动，卡车受到的阻力为３ ×１０４ Ｎ．
求卡车的制动距离；

（２）若人人遵守交通规则，该车将不受影响地驶过前方斑

马线边界 ＣＤ． 为确保行人安全，Ｄ 处人行横道信号灯应该在南

北向机动车信号灯变黄灯后至少多久变为绿灯？
【命题意图】 　 考查运用运动学规律

解决实际问题的能力．
【解析】 　 已知卡车质量 ｍ ＝ ８ ｔ ＝ ８

× １０３ ｋｇ，初速度 ｖ０ ＝ ５４ ｋｍ ／ ｈ ＝ １５ ｍ ／ ｓ．
（１）从制动到停车，阻力对卡车所做

的功为 Ｗ，由动能定理有

Ｗ ＝ － １
２ ｍｖ２０ ①

已知卡车所受阻力 ｆ ＝ － ３ × １０４ Ｎ，设卡车的制动距离为

ｓ１，有
Ｗ ＝ ｆｓ１ ②
联立式①②，代入数据解得

ｓ１ ＝ ３０ ｍ ③
说明：式①②③各 ２ 分．
（２）已知车长 ｌ ＝ ７ ｍ，ＡＢ 与 ＣＤ 的距离为 ｓ０ ＝ ２３ ｍ，设卡

车驶过的距离为 ｓ２，Ｄ 处人行横道信号灯至少需经过时间△ｔ
后变灯，有

ｓ２ ＝ ｓ０ ＋ ｌ ④
ｓ２ ＝ ｖ０△ｔ ⑤
联立式④⑤，代入数据解得△ｔ ＝ ２ ｓ ⑥
说明：式④⑤⑥各 ３ 分．
【全解】 　 （１）３０ ｍ　 　 （２）２ ｓ
【提醒】 　 要学会将生活中的情景构建为物理学情景．
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方法一　 平均速度的计算
平均速度的计算方法有以下三种：

所用公式 适用条件

􀭰ｖ ＝ ｘ
ｔ 任何形式的运动

􀭰ｖ ＝
ｖ０ ＋ ｖ
２ 匀变速直线运动

􀭰ｖ ＝ ｖｔ ／ ２ 匀变速直线运动

　 　 例 １ 一辆汽车以 ２０ ｍ ／ ｓ 的速度沿平直的公路从甲地开

往乙地，又以 ３０ ｍ ／ ｓ 的速度从乙地开往丙地． 已知甲、乙两地

间的距离与乙、丙两地间的距离相等． 求该汽车在从甲地开往

丙地的过程中平均速度的大小．
有一位同学是这样解的：

􀭰ｖ ＝
ｖ１ ＋ ｖ２

２ ＝ ２０ ＋ ３０
２ ｍ ／ ｓ ＝ ２５ ｍ ／ ｓ．

请问上述解法正确吗？ 为什么？ 应该如何解？
【解题导引】 　 （１）平均速度的定义式是什么？
（２）如果从甲地到乙地及乙地到丙地的距离均为 ｘ，则从

甲地到丙地的总时间是多少？
【解析】 　 从平均速度的定义出发进行分析，上述解法是

错误的． 因为它计算的不是平均速度（物体的位移与发生这段

位移所用时间的比值），而是速度的平均值．
正确的解法应该是：
设甲、乙两地间，乙、丙两地间的距离均为 ｘ，则

􀭰ｖ ＝ ２ｘ
ｔ ＝ ２ｘ

ｘ
２０ ＋ ｘ

３０

ｍ ／ ｓ ＝ ２ × ６０
５ ｍ ／ ｓ ＝ ２４ ｍ ／ ｓ．

【答案】 　 见解析

【点评】 　 平均速度的计算在高考中经常以某一选项的形

式在选择题中出现，往往与 ｖ － ｔ 图像等知识联系，在求解平均

速度时一定要注意以下几点：
（１）平均速度与时间间隔有关，不同时间间隔内的平均速

度一般不同． 所以，在求平均速度时要明确是哪段时间内或哪

段位移上的平均速度．
（２）当质点在各段时间内以不同速度运动时，全程的平均

速度一般不等于各段时间速度的算术平均值．
（３）平均速度的方向与位移的方向相同，与瞬时速度的方

向无必然联系．

方法二　 物体做加、减速运动的判定方法
判断物体做加速运动还是减速运动的依据是加速度方向

与速度方向的关系：

ａ 与 ｖ 的方向 物体运动情况

ａ 与 ｖ 同向 加速直线运动

ａ 与 ｖ 反向 减速直线运动

ａ 与 ｖ 垂直 速度大小不变，方向改变的曲线运动

ａ 与 ｖ 成某一夹角 曲线运动

　 　 例 ２ 以下关于速度和加速度的说法中正确的是 （　 　 ）

Ａ． 加速度增大，速度一定增大

Ｂ． 速度变化量△ｖ 越大，加速度就越大

Ｃ． 物体有加速度，速度就增大

Ｄ． 物体速度很大，加速度可能为零

【解题导引】 　 （１）ａ 与 ｖ、△ｖ 存在大小间的必然联系吗？
（２）决定 ｖ 大小变化的因素是什么？
【解析】 　 加速度描述的是速度变化的快慢，是△ｖ 与△ｔ

的比值，不能只由△ｖ 的大小判断加速度大小，故 Ｂ 项错． 加速

度增大，说明速度变化加快，速度可能增大加快，也可能减小加

快，或只是方向变化加快，故 Ａ、Ｃ 两项错． 加速度大说明速度

变化快，加速度为零说明速度不变，但此时速度可以很大，也可

以很小，故 Ｄ 项正确．
【答案】 　 Ｄ
【点评】 　 （１）速度、速度的变化量、加速度三者的物理意

义不同，分别描述不同的物理问题，它们的大小没有必然联系．
（２）物体做加速运动还是减速运动是由加速度方向和速

度方向间的关系决定的，与加速度大小的变化无关．

方法三　 竖直上抛运动的两种处理方法
１． 分段法

（１）上升过程：ｖ０ ＞ ０，ａ ＝ － ｇ 的匀减速直线运动．
（２）下降过程：自由落体运动．
２．全程法

（１）将上升和下降过程统一看成是初速度 ｖ０ 竖直向上，加

速度 ｇ 竖直向下的匀变速直线运动，ｖ ＝ ｖ０ － ｇｔ，ｈ ＝ ｖ０ ｔ －
１
２ ｇｔ２ ．

（２）若 ｖ ＞ ０，则物体在上升；ｖ ＜ ０，则物体在下落．
若 ｈ ＞ ０，则物体在抛出点上方．
若 ｈ ＜ ０，则物体在抛出点下方．
【注意】 　 当物体先做匀减速直线运动，又反向做匀加速

直线运动，且全程加速度恒定时，其运动特点与竖直上抛运动

相似，这类运动可称为“类竖直上抛运动” ．
例 ３ 某校一课外活动小组自制一枚火箭，设火箭从地面

发射后，始终在垂直于地面的方向上运动． 火箭点火后可认为

做匀加速直线运动，经过 ４ ｓ 到达离地面 ４０ ｍ 高处时燃料恰好

用完，若不计空气阻力，取 ｇ ＝ １０ ｍ ／ ｓ２，求：
（１）燃料恰好用完时火箭的速度．
（２）火箭上升离地面的最大高度．
（３）火箭从发射到残骸落回地面过程的总时间．
【解题导引】 　 关键词：①４０ ｍ 高处时燃料恰好用完；②不

计空气阻力． 火箭运动过程分为匀加速→匀减速→自由落体三

个阶段．
【解析】 　 设燃料用完时火箭的速度为 ｖ１，所用时间为 ｔ１ ．
火箭的上升运动分为两个过程，第一个过程为做匀加速上

升运动，第二个过程为做竖直上抛运动至最高点．

（１）对第一个过程有 ｈ１ ＝
ｖ１
２ ｔ１，代入数据解得 ｖ１ ＝２０ ｍ／ ｓ．

（２）对第二个过程有 ｈ２ ＝
ｖ２１
２ｇ，代入数据解得 ｈ２ ＝ ２０ ｍ．
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所以火箭上升离地面的最大高度 ｈ ＝ ｈ１ ＋ ｈ２ ＝ ４０ ｍ ＋ ２０ ｍ
＝ ６０ ｍ．

（３）解法一（分段分析法）
从燃料用完到运动至最高点的过程中，由 ｖ１ ＝ ｇｔ２ 得 ｔ２ ＝

ｖ１
ｇ ＝ ２０

１０ ｓ ＝ ２ ｓ．

从最高点落回地面的过程中 ｈ ＝ １
２ ｇｔ２３，而 ｈ ＝ ６０ ｍ，代入

得 ｔ３ ＝ ２ ３ ｓ．

故总时间 ｔ总 ＝ ｔ１ ＋ ｔ２ ＋ ｔ３ ＝ （６ ＋ ２ ３） ｓ．
解法二（整体分析法）
考虑火箭从燃料用完到落回地面的全过程，以竖直向上为

正方向，全过程为初速度 ｖ１ ＝ ２０ ｍ ／ ｓ，加速度 ｇ ＝ － １０ ｍ ／ ｓ２，位

移 ｈ′ ＝ ４０ ｍ 的匀变速直线运动，即有 ｈ′ ＝ ｖ１ ｔ ＋
１
２ ｇｔ２，代入数

据解得 ｔ ＝ （２ ＋ ２ ３） ｓ 或 ｔ ＝ （２ － ２ ３） ｓ（舍去），故 ｔ总 ＝ ｔ１ ＋ ｔ

＝ （６ ＋ ２ ３） ｓ．

【答案】 　 （１）２０ ｍ ／ ｓ　 　 （２）６０ ｍ　 　 （３）（６ ＋ ２ ３） ｓ
【点评】 　 若存在空气阻力，则阻力方向与速度方向相反，

运动过程中，阻力会随着速度的变化而变化，从而影响加速

度 ａ．

方法四　 处理匀变速直线运动的一般方法
１． 一般公式法

一般公式法指速度、位移、加速度和时间的关系式，它们是

矢量式，使用时应注意方向性，一般以 ｖ０ 为正方向，其余各量

与正方向相同者为正，与正方向相反者为负．
２． 平均速度法

定义式 􀭰ｖ ＝ ｘ
ｔ 对任何性质的运动都适用，而 􀭰ｖ ＝

ｖ０ ＋ ｖ
２ 只适

用于匀变速直线运动．
３．中间时刻速度法

利用“任一时间 ｔ 中间时刻的瞬时速度等于这段时间内的

平均速度”，即 ｖ ｔ
２
＝􀭰ｖ，该式适用于任何一个匀变速直线运动，

有些题目应用它可以避免常规解法中用位移公式列出的含有

ｔ２ 的复杂式子，从而简化解题过程，提高解题速度．
４．比例法

对于初速度为零的匀加速直线运动与末速度为零的匀减

速直线运动，可利用初速度为零的匀加速直线运动的比例关系

求解．
５．逆向思维法

把运动过程的末态作为初态的反向研究问题的方法． 一般

用于末态已知的情况．
６．图像法

应用 ｖ － ｔ 图像，可把较复杂的问题转变为较简单的数学

问题解决． 尤其是用图像定性分析，可避开繁杂的计算，快速找

出答案．
７．巧用推论△ｘ ＝ ｘｎ ＋ １ － ｘｎ ＝ ａＴ２ 解题

匀变速直线运动中，在连续相等的时间 Ｔ 内的位移之差为

一恒量，即 ｘｎ ＋ １ － ｘｎ ＝ ａＴ２，对一般匀变速直线运动问题，若出

现相等的时间间隔问题，应优先考虑用△ｘ ＝ ａＴ２ 求解．
８． 巧选参考系解题

物体的运动是相对于一定的参考系而言的，研究地面上物

体的运动常以地面为参考系，有时为了研究问题方便，也可巧

妙地选用其他物体做参考系，甚至在分析某些较为复杂的问题

时，为了求解简便，还需灵活地转换参考系．
例 ４ 有一个做匀变速直线运动的质点，它在两段连续相

等的时间内通过的位移分别是 ２４ ｍ 和 ６４ ｍ，连续相等的时间

为 ｔ ＝ ４ ｓ，求质点的初速度大小和加速度大小．
【解题导引】 　 本题可按以下思路分析：

已知位移和时间 ⇨ 选用位移公式列式 ⇨ 联立方程求解

【解析】 　 依题意画出示意图如图所示．
解法一（常规法）

由位移公式得 ｘ１ ＝ ｖＡ ｔ ＋
１
２ ａｔ２，

ｘ２ ＝ ［ｖＡ·２ｔ ＋ １
２ ａ（２ｔ） ２］ － ｘ１ ．

将 ｘ１ ＝ ２４ ｍ，ｘ２ ＝ ６４ ｍ，ｔ ＝ ４ ｓ 代入可解得

ｖＡ ＝ １ ｍ ／ ｓ，ａ ＝ ２． ５ ｍ ／ ｓ２ ．
解法二（用平均速度求解）
已知 ｘ１ ＝ ２４ ｍ，ｘ２ ＝ ６４ ｍ，ｔ ＝ ４ ｓ，则

􀭰ｖ１ ＝
ｘ１

ｔ ＝ ２４
４ ｍ ／ ｓ ＝ ６ ｍ ／ ｓ，

􀭰ｖ２ ＝
ｘ２

ｔ ＝ ６４
４ ｍ ／ ｓ ＝ １６ ｍ ／ ｓ．

又 􀭰ｖ２ ＝􀭰ｖ１ ＋ ａｔ，解得 ａ ＝ ２． ５ ｍ ／ ｓ２ ．

由 ｘ１ ＝ ｖＡ ｔ ＋
１
２ ａｔ２ 可得 ｖＡ ＝ １ ｍ ／ ｓ．

解法三（用推论公式求解）
已知 ｘ１ ＝ ２４ ｍ，ｘ２ ＝ ６４ ｍ，ｔ ＝ ４ ｓ，则
ｘ２ － ｘ１ ＝ ａｔ２，解得 ａ ＝ ２． ５ ｍ ／ ｓ２ ．

由 ｘ１ ＝ ｖＡ ｔ ＋
１
２ ａｔ２ 可得 ｖＡ ＝ １ ｍ ／ ｓ．

【答案】 　 １ ｍ ／ ｓ　 ２． ５ ｍ ／ ｓ２

例 ５ ２０１２ 年女子冰壶世锦赛在加拿大的莱斯布里奇进

行，此次女子冰壶世锦赛有中国、加拿大、丹麦、德国、韩国、意
大利、美国等国家的 １２ 支参赛队伍参与角逐，如图所示，一冰

壶以速度 ｖ 垂直进入四个矩形区域沿虚线做匀减速直线运动，
且刚要离开第四个矩形区域的 Ｅ 点时速度恰好为零，冰壶通

过前三个矩形的时间为 ｔ，试通过所学知识分析并计算冰壶通

过第四个矩形所用的时间是多少？

【解题导引】 　 冰壶做匀减速直线运动，且最终的速度为

零，初速度为 ｖ，故可采用匀变速直线运动的基本公式、推论或

图像等多种途径进行求解．
【解析】 　 解法一（常规法）
根据位移公式和速度公式，由 Ａ 到 Ｅ，有

４ｌ ＝ ｖｔ１ － １
２ ａｔ２１，０ ＝ ｖ － ａｔ１

式中，ｔ１ 为冰壶通过四个矩形区域所用的时间，ａ 为其加

速度的大小．
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由 Ａ 到 Ｄ，有 ３ｌ ＝ ｖｔ － １
２ ａｔ２ ．

联立解得 ｔ１ ＝ ２ｔ 或 ｔ１ ＝ ２
３ ｔ．

显然 ｔ１ ＝ ２
３ ｔ 不符合题意，应舍去．

所以冰壶通过第四个矩形所用的时间为 ｔ′ ＝ ｔ１ － ｔ ＝ ｔ．
解法二（逆向思维法）
冰壶通过矩形区域的匀减速运动，可看做冰壶从 Ｅ 点开

始做初速度为零的匀加速直线运动，由位移公式，由 Ｅ 到 Ａ，有

４ｌ ＝ １
２ ａｔ２１

式中，ｔ１ 为冰壶通过四个矩形区域所用的时间，ａ 为其加

速度的大小．

由 Ｅ 到 Ｄ，有 ｌ ＝ １
２ ａ（ ｔ１ － ｔ） ２，

联立解得 ｔ１ ＝ ２ｔ 或 ｔ１ ＝ ２
３ ｔ．

　 　 显然 ｔ１ ＝ ２
３ ｔ 不符合题意，应舍去．

所以冰壶通过第四个矩形所用的时间为 ｔ′ ＝ ｔ１ － ｔ ＝ ｔ．
解法三（图像法）
冰壶做匀减速运动的速度 － 时间图像如图所示，冰壶由 Ａ

到 Ｅ 的位移与由 Ｄ 到 Ｅ 的位移之比为 ４∶ １，由于相似三角形的

面积之比等于对应边长的平方之比，则 ｔＯＥ ∶ ｔＯＤ ＝ ２∶ １，故 ｔＤＥ ＝
ｔＯＤ ＝ ｔ，即冰壶通过第四个矩形所用的时间为 ｔ′ ＝ ｔ．

【点评】 　 同一道题可能有多种不同的解法，采用不同解

法的繁简程度不同，因此在处理问题时，要分析题目特点，判断

利用哪种方法更合适．
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１． ２　 运动图像　 追及与相遇问题

考点 内容解读 要求 高考示例 常考题型 预测热度

１． 运动图像

２． 追及与相遇问题

①考查由图像获取信息的能力

②考查追及或相遇条件

Ⅱ
２０１４ 课标Ⅱ，１４
２０１３ 课标Ⅰ，２１

选择题 ★★★★★

Ⅱ
２０１３ 课标Ⅰ，１９
２００９ 海南单科，８

选择题 ★★★★

考点一　 运动图像

１． （２０１４ 课标Ⅱ，１４，６ 分）甲、乙两汽车

在一平直公路上同向行驶，在 ｔ ＝ ０ 到

ｔ ＝ ｔ１的时间内，它们的 ｖ － ｔ 图像如图

所示． 在这段时间内 （　 　 ）
Ａ． 汽车甲的平均速度比乙的大

Ｂ． 汽车乙的平均速度等于
ｖ１ ＋ ｖ２

２
Ｃ． 甲、乙两汽车的位移相同

Ｄ． 汽车甲的加速度大小逐渐减小，汽车乙的加速度大小逐

渐增大

２． （２０１３ 上海单科，１６，３ 分）汽车以恒定功率沿公路做直线运

动，途中通过一块沙地． 汽车在公路及沙地上所受阻力均为

恒力，且在沙地上受到的阻力大于在公路受到的阻力． 汽车

在驶入沙地前已做匀速直线运动，它在驶入沙地到驶出沙地

后的一段时间内，位移 ｓ 随时间 ｔ 的变化关系可能是 （　 　 ）

３． （２０１３ 四川理综，６，６ 分）（多选）甲、乙两物体在 ｔ ＝ ０ 时刻经

过同一位置沿 ｘ 轴运动，其 ｖ － ｔ 图像如图所示，则 （　 　 ）

Ａ． 甲、 乙在 ｔ ＝ ０ 到 ｔ ＝ １ ｓ 之间沿同一方向运动

Ｂ． 乙在 ｔ ＝ ０ 到 ｔ ＝ ７ ｓ 之间的位移为零

Ｃ． 甲在 ｔ ＝ ０ 到 ｔ ＝ ４ ｓ 之间做往复运动

Ｄ． 甲、乙在 ｔ ＝ ６ ｓ 时的加速度方向相同

４． （２０１１ 海南单科，８）一物体自 ｔ ＝ ０ 时开始做直线运动，其速

度图线如图所示． 下列选项正确的是 （　 　 ）

Ａ． 在 ０ ～ ６ ｓ 内，物体离出发点最远为 ３０ ｍ
Ｂ． 在 ０ ～ ６ ｓ 内，物体经过的路程为 ４０ ｍ
Ｃ． 在 ０ ～ ４ ｓ 内，物体的平均速率为 ７． ５ ｍ ／ ｓ
Ｄ． 在 ５ ～ ６ ｓ 内，物体所受的合外力做负功

考点二　 追及与相遇问题

１． （２０１３ 课标Ⅰ，１９，６ 分）（多选）如图，直线 ａ 和曲线 ｂ 分别

是在平直公路上行驶的汽车 ａ 和 ｂ 的位置 － 时间（ ｘ － ｔ）图
线． 由图可知 （　 　 ）

Ａ． 在时刻 ｔ１，ａ 车追上 ｂ 车

Ｂ． 在时刻 ｔ２，ａ、ｂ 两车运动方向相反

Ｃ． 在 ｔ１ 到 ｔ２ 这段时间内，ｂ 车的速率先减少后增加

Ｄ． 在 ｔ１ 到 ｔ２ 这段时间内，ｂ 车的速率一直比 ａ 车的大

２． （２００９ 海南单科，８，４ 分）（多选）甲、乙
两车在一平直道路上同向运动． 其 ｖ － ｔ
图像如图所示，图中△ＯＰＱ 和△ＯＱＴ
的面积分别为 ｓ１ 和 ｓ２ （ ｓ２ ＞ ｓ１ ） ． 初始

时，甲车在乙前方 ｓ０ 处，则 （　 　 ）
Ａ． 若 ｓ０ ＝ ｓ１ ＋ ｓ２，两车不会相遇

Ｂ． 若 ｓ０ ＜ ｓ１，两车相遇 ２ 次

Ｃ． 若 ｓ０ ＝ ｓ１，两车相遇 １ 次

Ｄ． 若 ｓ０ ＝ ｓ２，两车相遇 １ 次
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考点一　 由图像获取信息

例 １ （２０１３ 课标Ⅰ，２１，６ 分）（多选）２０１２ 年 １１ 月，歼 －
１５ 舰载机在辽宁号航空母舰上着舰成功． 图（ａ）为利用阻拦系

统让舰载机在飞行甲板上快速停止的原理示意图． 飞机着舰并

成功钩住阻拦索后，飞机的动力系统立即关闭，阻拦系统通过

阻拦索对飞机施加一作用力，使飞机在甲板上短距离滑行后停

止． 某次降落，以飞机着舰为计时零点，飞机在 ｔ ＝ ０． ４ ｓ 时恰好

钩住阻拦索中间位置，其着舰到停止的速度 － 时间图线如

图（ｂ）所示． 假如无阻拦索，飞机从着舰到停止需要的滑行距

离约为 １ ０００ ｍ． 已知航母始终静止，重力加速度的大小为 ｇ，
则 （　 　 ）

　
Ａ． 从着舰到停止，飞机在甲板上滑行的距离约为无阻拦

索时的 １ ／ １０
Ｂ． 在 ０． ４ ～ ２． ５ ｓ 时间内，阻拦索的张力几乎不随时间

变化

Ｃ． 在滑行过程中，飞行员所承受的加速度大小会超过

２． ５ ｇ
Ｄ． 在 ０． ４ ～ ２． ５ ｓ 时间内，阻拦系统对飞机做功的功率几

乎不变

【命题意图】 　 考查由图像获取信息的能力．
【解析】 　 速度图线与时间轴所围面积表示物体的位移，

估算图中面积约为 １１０ ｍ，故 Ａ 正确；由于速度图线的斜率表

示物体的加速度，由图可知在 ０． ４ ｓ ～ ２． ５ ｓ 内飞机加速度大小

几乎不变，约为 ２７ ｍ ／ ｓ２，则飞机所受阻拦索的合力 Ｆ 不变 ，但
飞机的速度在减小，两侧阻拦索间夹角 θ 在减小，故由 Ｐ ＝ Ｆｖ

知 Ｄ 错误 ；由 Ｆ ＝ ２Ｔｃｏｓ θ
２ 知阻拦索的张力在减小，Ｂ 错误；由

上述知 Ｃ 正确．
【全解】 　 ＡＣ
【提醒】 　 要特别注意图像中斜率、面积的意义．

考点二　 图像转换

例 ２ （２０１５ 海南单科，４，３ 分）一物

体做直线运动，其加速度随时间变化的 ａ
－ ｔ 图像如图所示． 下列 ｖ － ｔ 图像中，可
能正确描述此物体运动的是 （　 　 ）

【命题意图】 　 考查图像转换能力．

【解析】 　 由图可知，在 ０ ～ Ｔ
２ 时间内 ａ ＝ ａ０ ＞ ０，若 ｖ０≥０，

物体做匀加速运动；若 ｖ０ ＜ ０，物体做匀减速运动，故 Ｂ、Ｃ 皆错

误；由于在 Ｔ ～ ２Ｔ 时间内 ａ ＝ － ａ０，故物体做匀减速运动且图

线斜率的绝对值与 ０ ～ Ｔ
２ 时间内相同，故 Ａ 错误，Ｄ 正确．

【全解】 　 Ｄ
【提醒】 　 注意图像之间的联系点．

方法一　 运用图像解题“六看”

ｘ － ｔ 图像 ｖ － ｔ 图像

轴
横轴为时间 ｔ，纵轴

为位移 ｘ
横轴为时间 ｔ，纵轴为速度 ｖ

线
倾斜直线表示匀速

直线运动
倾斜直线表示匀变速直线运动

斜率 表示速度 表示加速度

ｘ － ｔ 图像 ｖ － ｔ 图像

面积 无实际意义
图线与时间轴围成的面积表

示位移

纵截距 表示初位置 表示初速度

特殊点

拐点表示从一种运

动变为另一种运动，
交点表示相遇

拐点表示从一种运动变为另

一种运动，交点表示速度相等
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　 　 例 １ 如图是物体做直线运动的 ｖ － ｔ 图像，由图像可得到

的正确结果是 （　 　 ）

Ａ． ｔ ＝ １ ｓ 时物体的加速度大小为 １． ０ ｍ ／ ｓ２

Ｂ． ｔ ＝ ５ ｓ 时物体的加速度大小为 ０． ７５ ｍ ／ ｓ２

Ｃ． 第 ３ ｓ 内物体的位移为 １． ５ ｍ
Ｄ． 物体在加速过程的位移比减速过程的位移大

【解题导引】 　 （１）如何利用 ｖ － ｔ 图像的斜率求解加速度？
（２）如何利用 ｖ － ｔ 图像的“面积”求物体的位移？
【解析】 　 由图像知物体在前 ２ ｓ 内做匀加速直线运动，加

速度 ａ１ ＝
ｖ２
ｔ２

＝ １． ５ ｍ ／ ｓ２，位移 ｘ１ ＝
ｖ２
２ ｔ２ ＝ ３ ｍ，第 ３ ｓ 内物体做

匀速直线运动，通过的位移 ｘ２ ＝ ｖ３（ ｔ３ － ｔ２） ＝ ３ ｍ，在后 ４ ｓ 做匀

减速直线运动，加速度 ａ２ ＝
ｖ３

ｔ７ － ｔ３
＝ ０． ７５ ｍ ／ ｓ２，位移 ｘ３ ＝

ｖ３
２ （ ｔ７

－ ｔ３） ＝ ６ ｍ，可见只有 Ｂ 项正确．
【答案】 　 Ｂ

方法二　 追及与相遇问题的求解方法
追及与相遇问题是匀变速直线运动规律的典型应用，两物

体在同一直线上运动，它们之间的距离发生变化时，可能出现

最大距离、最小距离或距离为零的情况，这类问题称为追及与

相遇问题．
１． 追及问题

追和被追的两个物体速度相等（同向运动）是能追上、追
不上或两者距离有极值的临界条件．

（１）第一类：开始相隔一定距离的两物体，速度大者追速

度小者（如匀减速运动的甲物体追匀速运动的乙物体，或匀速

运动的甲物体追同向匀加速运动的乙物体）．
①若两者速度相等时，甲仍在乙的后方，则永远追不上，且

此时两者间有最小距离．
②若两者速度相等时，刚好追上，此为临界状态．
③若甲、乙处在同一位置时，甲的速度仍大于乙的速度，则

乙还能追上甲．
（２）第二类：从同一位置出发的两物体，速度小者加速（如

初速度为零的匀加速直线运动）追速度大者（如匀速运动）．
①当两者速度相等时，两者间有最大距离．
②当两者位移相等时，追者追上被追者．
２． 相遇问题

在同一直线上相向运动的两物体，各自发生的位移的绝对

值之和等于开始时两物体间的距离时即相遇． 在避碰问题中，
关键是把握临界状态，避碰问题的临界状态还是反映在速度相

等这一关键点上，即两个运动物体具有相同的位置坐标时，两
者的相对速度为零．

３． 分析追及与相遇问题的关键

（１）一定要抓住“一个临界条件”、“两个关系”．
①一个临界条件———速度相等．它往往是物体间能否追上或

（两者）距离最大、最小的临界条件，也是分析问题的切入点．
②两个关系———时间关系和位移关系． 时间关系是指两物

体运动时间是否相等，两物体是同时运动，还是一前一后运动

等；位移关系是指两物体是从同一地点开始运动，还是从一前

一后的不同地点开始运动等． 通过画运动示意图找出两物体的

位移关系是解题的突破口．
（２）若被追赶的物体做匀减速运动，则一定要注意，追上

前该物体是否已经停止运动．
（３）仔细审题，注意抓住题目中的关键字眼，充分挖掘题

目中的隐含条件． 例如“刚好” “恰好” “最多” “至少”等，这些

词往往对应一个临界状态，满足相应的临界条件．
４． 解答追及与相遇问题的常用方法

（１）物理分析法．
抓住“两物体能否同时到达空间某位置”这一关键，认真

审题，挖掘题中的隐含条件，在头脑中建立起一幅物体运动关

系的图景．
（２）相对运动法．
巧妙地选取参考系，然后找两物体的运动关系．
（３）极值法．
设相遇时间为 ｔ，根据条件列方程，得到关于 ｔ 的一元二次

方程，用判别式进行讨论，若△ ＞０，即有两个解，说明可以相遇

两次；若△ ＝０，说明刚好追上或相遇；若△ ＜ ０，说明追不上或

不能相碰．
（４）图像法．
将两物体的速度 －时间图像在同一坐标系中画出，然后利

用图像求解．
例 ２ Ａ、Ｂ 两辆汽车在笔直的公路上同向行驶． 当 Ｂ 车在

Ａ 车前 ８４ ｍ 处时，Ｂ 车速度为 ４ ｍ ／ ｓ，且正以 ２ ｍ ／ ｓ２ 的加速度

做匀加速运动；经过一段时间后，Ｂ 车加速度突然变为零． Ａ 车

一直以 ２０ ｍ ／ ｓ 的速度做匀速运动． 经过 １２ ｓ 后两车相遇． 问 Ｂ
车加速行驶的时间是多少？

【解题导引】 　 解答本题时可按以下思路进行分析：

【解析】 　 设 Ａ 车的速度为 ｖＡ，Ｂ 车加速行驶的时间为 ｔ，
两车经时间 ｔ０ 相遇，则有

ｓＡ ＝ ｖＡ ｔ０ ①

ｓＢ ＝ ｖＢ ｔ ＋
１
２ ａｔ２ ＋ （ｖＢ ＋ ａｔ）（ ｔ０ － ｔ） ②

式中，ｔ０ ＝ １２ ｓ，ｓＡ、ｓＢ 分别为 Ａ、Ｂ 两车相遇前行驶的路程．
依题意有 ｓＡ ＝ ｓＢ ＋ ｓ ③
式中 ｓ ＝ ８４ ｍ．

由式①②③得 ｔ２ － ２ｔ０ ｔ ＋
２［（ｖＡ － ｔＢ） ｔ０ － ｓ］

ａ ＝ ０．

代入题给数据 ｖＡ ＝ ２０ ｍ ／ ｓ，ｖＢ ＝ ４ ｍ ／ ｓ，ａ ＝ ２ ｍ ／ ｓ２ 得 ｔ２ －
２４ｔ ＋ １０８ ＝ ０，解得 ｔ１ ＝ ６ ｓ，ｔ２ ＝ １８ ｓ． ｔ２ ＝ １８ ｓ 不合题意，舍去．

因此，Ｂ 车加速行驶的时间为 ６ ｓ．
【答案】 　 ６ ｓ
【点评】 　 两物体在同一直线上运动时，往往涉及追及、相

遇或避碰等问题，求解的基本思路是：画出运动过程示意图→
找出两物体运动的时间关系、速度关系或位移关系→建立方程

→解方程． 必要时对结果进行讨论．
例 ３ 一辆汽车在十字路口等候绿灯，当绿灯亮时汽车以

ａ ＝ ３ ｍ ／ ｓ２ 的加速度开始行驶 ，恰在这一时刻一辆自行车以
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９　　　　

ｖ自 ＝ ６ ｍ ／ ｓ 的速度匀速驶来，从旁边超过汽车． 试求：
（１）汽车从路口开动后，在追上自行车之前经过多长时间

两车相距最远？ 此时距离是多少？
（２）什么时候汽车追上自行车？ 此时汽车的速度是多少？
【解题导引】 　 （１）追上前两车相距最远的条件．
（２）追上时两车的位移关系．
【解析】 　 （１）解法一（用基本规律的方法）
汽车与自行车的速度相等时相距最远，设此时经过的时间

为 ｔ１，两车间的距离为△ｘ，则有 ｖ自 ＝ ａｔ１

所以 ｔ１ ＝
ｖ自

ａ ＝ ２ ｓ，

△ｘ ＝ ｖ自 ｔ１ － １
２ ａｔ２１ ＝ ６ ｍ．

解法二（用相对运动的方法）
以自行车为参考系，则从开始到相距最远的这段时间内，

汽车相对这个参考系的各个物理量为初速度 ｖ０ ＝ ｖ汽车 － ｖ自 ＝
０ － ６ ｍ ／ ｓ ＝ － ６ ｍ ／ ｓ，

末速度 ｖｒ ＝ ｖ汽车 － ｖ自 ＝ ０，
加速度 ａｔ ＝ ａ － ａ自 ＝ ３ ｍ ／ ｓ２ － ０ ＝ ３ ｍ ／ ｓ２ ．

所以两车相距最远时经历的时间为 ｔ１ ＝
ｖｔ － ｖ０

ａ ＝ ２ ｓ，

最大距离△ｘ ＝
ｖ２ｔ － ｖ２０
２ａｔ ＝ － ６ ｍ．

负号表示汽车在后．
【注意】 　 利用相对运动的方法解题，要抓住三个关键：①

选取哪个物体为研究对象；②选取哪个物体为参考系；③规定

哪个方向为正方向．
解法三（用求极值的方法）
设汽车在追上自行车之前经过时间 ｔ１ 两车相距最远，则

△ｘ ＝ ｖ自 ｔ１ － １
２ ａｔ２１，

代入已知数据得△ｘ ＝ ６ｔ１ － ３
２ ｔ２１ ．

由二次函数求极值的条件知：ｔ１ ＝２ ｓ 时，△ｘ 有最大值 ６ ｍ．
所以经过 ｔ１ ＝ ２ ｓ 后，两车相距最远为△ｘ ＝ ６ ｍ．
解法四（用图像法）
自行车和汽车的 ｖ － ｔ 图像如下图所示． 由图可以看出，在

相遇前，ｔ１ 时刻两车速度相等，两车相距最远，此时的距离为阴

影三角形的面积，所以有

ｔ１ ＝
ｖ２
ａ ＝ ６

３ ｓ ＝ ２ ｓ，

△ｘ ＝
ｖ２ ｔ１
２ ＝ ６ × ２

２ ｍ ＝ ６ ｍ．

（２）解法一

当两车位移相等时，汽车追上自行车，设此时经过的时间

为 ｔ２，则有 ｖ自 ｔ２ ＝ １
２ ａｔ２２，

解得 ｔ２ ＝
２ｖ自

ａ ＝ ２ × ６
３ ｓ ＝ ４ ｓ，

此时汽车的速度 ｖ１ ＝ ａｔ２ ＝ １２ ｍ ／ ｓ．
解法二

由前面画出的 ｖ － ｔ 图像可以看出，在 ｔ１ 时刻之后，由图线

ｖ自、ｖ汽和 ｔ ＝ ｔ２ 构成的三角形的面积与标有阴影的三角形面积

相等时，汽车与自行车的位移相等，即汽车与自行车相遇． 所以

ｔ２ ＝２ｔ１ ＝４ ｓ，ｖ′１ ＝ ａｔ２ ＝３ ×４ ｍ／ ｓ ＝１２ ｍ／ ｓ．
【答案】 　 （１）２ ｓ　 ６ ｍ　 （２）４ ｓ　 １２ ｍ ／ ｓ
【点评】 　 在解决追及、相遇类问题时，要紧抓“一图三

式”，即过程示意图，时间关系式、速度关系式和位移关系式，
另外还要注意对所求结果进行讨论分析．


