
直线运动规律及追及问题

一 、 例题

例题1.一物体做匀变速直线运动，某时刻速度大小为4m/s，1s后速度的大小变为10m/s，在这1s内该物体的                    （      ）

A.位移的大小可能小于4m
B.位移的大小可能大于10m 

C.加速度的大小可能小于4m/s
D.加速度的大小可能大于10m/s
析：同向时
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式中负号表示方向跟规定正方向相反

答案：A、D

例题2：两木块自左向右运动，现用高速摄影机在同一底片上多次曝光，记录下木快每次曝光时的位置，如图所示，连续两次曝光的时间间隔是相等的，由图可知  （       ）

A  在时刻t2以及时刻t5两木块速度相同

B  在时刻t1两木块速度相同

C  在时刻t3和时刻t4之间某瞬间两木块速度相同

D  在时刻t4和时刻t5之间某瞬间两木块速度相同

解析：首先由图看出：上边那个物体相邻相等时间内的位移之差为恒量，可以判定其做匀变速直线运动；下边那个物体很明显地是做匀速直线运动。由于t2及t3时刻两物体位置相同，说明这段时间内它们的位移相等，因此其中间时刻的即时速度相等，这个中间时刻显然在t3、t4之间

答案：C

例题3  一跳水运动员从离水面10m高的平台上跃起，举双臂直立身体离开台面，此时中心位于从手到脚全长的中点，跃起后重心升高0.45m达到最高点，落水时身体竖直，手先入水（在此过程中运动员水平方向的运动忽略不计）从离开跳台到手触水面，他可用于完成空中动作的时间是多少？（g取10m/s2结果保留两位数字）

解析：根据题意计算时，可以把运动员的全部质量集中在重心的一个质点，且忽略其水平方向的运动，因此运动员做的是竖直上抛运动，由
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可求出刚离开台面时的速度
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，由题意知整个过程运动员的位移为－10m（以向上为正方向），由
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得：

－10=3t－5t2
解得：t≈1.7s
思考：把整个过程分为上升阶段和下降阶段来解，可以吗？

例题4.如图所示，有若干相同的小钢球，从斜面上的某一位置每隔0.1s释放一颗，在连续释放若干颗钢球后对斜面上正在滚动的若干小球摄下照片如图，测得AB=15cm，BC=20cm，试求：

（1） 拍照时B球的速度；

（2） A球上面还有几颗正在滚动的钢球

解析：拍摄得到的小球的照片中，A、B、C、D…各小球的位置，正是首先释放的某球每隔0.1s所在的位置.这样就把本题转换成一个物体在斜面上做初速度为零的匀加速运动的问题了。求拍摄时B球的速度就是求首先释放的那个球运动到B处的速度；求A球上面还有几个正在滚动的小球变换为首先释放的那个小球运动到A处经过了几个时间间隔（0.1s）

（1）A、B、C、D四个小球的运动时间相差△T=0.1s
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（2）由△s=a△T2得：
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例5：火车A以速度v1匀速行驶，司机发现正前方同一轨道上相距s处有另一火车B沿同方向以速度v2（对地，且v2〈v1〉做匀速运动，A车司机立即以加速度（绝对值）a紧急刹车，为使两车不相撞，a应满足什么条件？

分析：后车刹车做匀减速运动，当后车运动到与前车车尾即将相遇时，如后车车速已降到等于甚至小于前车车速，则两车就不会相撞，故取s后=s+s前和v后≤v前求解

解法一：取取上述分析过程的临界状态，则有

v1t－
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   时，两车便不会相撞。

法二：如果后车追上前车恰好发生相撞，则

v1t－
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上式整理后可写成有关t的一元二次方程，即
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取判别式△〈0，则t无实数解，即不存在发生两车相撞时间t。△≥0，则有

（v2－v1）2≥4（
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为避免两车相撞，故a≥
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法三：运用v-t图象进行分析，设从某时刻起后车开始以绝对值为a的加速度开始刹车，取该时刻为t=0，则A、B两车的v-t图线如图所示。图中由v1 、v2、C三点组成的三角形面积值即为A、B两车位移之差（s后－s前）=s，tanθ即为后车A减速的加速度绝对值a0。因此有
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若两车不相撞需a≥a0=
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二、习题

1、 下列关于所描述的运动中，可能的是       （         ）

A 速度变化很大，加速度很小

B 速度变化的方向为正，加速度方向为负

C 速度变化越来越快，加速度越来越小

D 速度越来越大，加速度越来越小

解析：由a=△v/△t知，即使△v很大，如果△t足够长，a可以很小，故A正确。速度变化的方向即△v的方向，与a方向一定相同，故B错。加速度是描述速度变化快慢的物理量，速度变化快，加速度一定大。故C错。加速度的大小在数值上等于单位时间内速度的改变量，与速度大小无关，故D正确。

答案：A、D

2、 一个物体在做初速度为零的匀加速直线运动，已知它在第一个△t时间内的位移为s，若 △t未知，则可求出               （   ）

A． 第一个△t时间内的平均速度

B． 第n个△t时间内的位移

C． n△t时间的位移

D． 物体的加速度  

解析：因
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=
[image: image26.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image27.wmf]t
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（2n-1）s，故B正确；又s∝t2  所以
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[image: image33.wmf]=n2，所以sn=n2s，故C正确；因a=
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，尽管△s=sn-sn-1可求，但△t未知，所以A求不出，D错.
答案：B、C


3 、汽车原来以速度v匀速行驶,刹车后加速度大小为a,做匀减速运动,则t秒后其位移为(     )

A  
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   D  无法确定

解析:汽车初速度为v，以加速度a作匀减速运动。速度减到零后停止运动，设其运动的时间t，=
[image: image38.wmf]a
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。当t≤t，时，汽车的位移为s=
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；如果t＞t，，汽车在t，时已停止运动，其位移只能用公式v2=2as计算，s=
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答案：D

4、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

分析：题中涉及到2个相关物体运动问题，分析出2个物体各作什么运动，并尽力找到两者相关的物理条件是解决这类问题的关键，通常可以从位移关系、速度关系或者时间关系等方面去分析。

解析：根据题意，从汽车乙开始追赶汽车甲直到追上，两者运动距离相等，即s甲=

=s乙=s，经历时间t甲=t乙=t.
那么，根据匀速直线运动公式对甲应有：
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根据匀加速直线运动公式对乙有：
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由前2式相除可得at=2v0，代入后式得vt=2v0，这就说明根据已知条件可求出乙车追上甲车时乙车的速度应为2v0。因a不知，无法求出路程和时间，如果我们采取作v－t图线的方法，则上述结论就比较容易通过图线看出。图中当乙车追上甲车时，路程应相等，即从图中图线上看面积s甲和s乙，显然三角形高vt等于长方形高v0的2倍，由于加速度a未知，乙图斜率不定，a越小，t越大，s也越大，也就是追赶时间和路程就越大。

答案：A


5 、在轻绳的两端各栓一个小球，一人用手拿者上端的小球站在3层楼阳台上，放手后让小球自由下落，两小球相继落地的时间差为T，如果站在4层楼的阳台上，同样放手让小球自由下落，则两小球相继落地时间差将     （        ）

A 不变          B 变大            C 变小            D 无法判断

解析：两小球都是自由落体运动，可在一v-t图象中作出速度随时间的关系曲线，如图所示，设人在3楼阳台上释放小球后，两球落地时间差为△t1，图中阴影部分面积为△h，若人在4楼阳台上释放小球后，两球落地时间差△t2，要保证阴影部分面积也是△h；从图中可以看出一定有△t2〈△t1

答案：C

6、一物体在A、B两点的正中间由静止开始运动（设不会超越A、B），其加速度随时间变化如图所示。设向A的加速度为为正方向，若从出发开始计时，则物体的运动情况是（       ）

A 先向A ，后向B，再向A，又向B，4秒末静止在原处

B 先向A ，后向B，再向A，又向B，4秒末静止在偏向A的某点

C 先向A ，后向B，再向A，又向B，4秒末静止在偏向B的某点

D 一直向A运动，4秒末静止在偏向A的某点

解析：根据a-t图象作出其v-t图象，如右图所示，由该图可以看出物体的速度时大时小，但方向始终不变，一直向A运动，又因v-t图象与t轴所围“面积”数值上等于物体在t时间内的位移大小，所以4秒末物体距A点为2米

答案：D

7、天文观测表明，几乎所有远处的恒星（或星系）都在以各自的速度背离我们而运动，离我们越远的星体，背离我们运动的速度（称为退行速度）越大；也就是说，宇宙在膨胀，不同星体的退行速度v和它们离我们的距离r成正比，即v=Hr。式中H为一常量，称为哈勃常数，已由天文观察测定，为解释上述现象，有人提供一种理论，认为宇宙是从一个大爆炸的火球开始形成的，假设大爆炸后各星体即以不同的速度向外匀速运动，并设想我们就位于其中心，则速度越大的星体现在离我们越远，这一结果与上述天文观测一致。

   由上述理论和天文观测结果，可估算宇宙年龄T，其计算式如何？根据近期观测，哈勃常数H=3×10-2m/（s 光年），其中光年是光在一年中行进的距离，由此估算宇宙的年龄约为多少年？

解析：由题意可知，可以认为宇宙中的所有星系均从同一点同时向外做匀速直线运动，由于各自的速度不同，所以星系间的距离都在增大，以地球为参考系，所有星系以不同的速度均在匀速远离。则由s=vt可得r=vT，所以，宇宙年龄：T=
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若哈勃常数H=3×10-2m/（s 光年）

则T=
[image: image47.wmf]H
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=1010年

思考：1 宇宙爆炸过程动量守恒吗？如果爆炸点位于宇宙的“中心”，地球相对于这个“中心”做什么运动？其它星系相对于地球做什么运动？

  2 其它星系相对于地球的速度与相对于这个“中心”的速度相等吗？

8、摩托车在平直公路上从静止开始起动，a1=1.6m/s2，稍后匀速运动，然后减速，a2=6.4m/s2，直到停止，共历时130s，行程1600m。试求：

（1） 摩托车行驶的最大速度vm；

（2） 若摩托车从静止起动，a1、a2不变，直到停止，行程不变，所需最短时间为多少？

分析：（1）整个运动过程分三个阶段：匀加速运动；匀速运动；匀减速运动。可借助v-t图象表示。

（2）首先要回答摩托车以什么样的方式运动可使得时间最短。借助v-t图象可以证明：当摩托车以a1匀加速运动，当速度达到v/m时，紧接着以a2匀减速运动直到停止时，行程不变，而时间最短

解：（1）如图所示，利用推论vt2-v02=2as有：
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 EMBED Equation.3  [image: image51.wmf]=1600.其中a1=1.6m/s2,a2=6.4m/s2.解得：vm=12.8m/s（另一解舍去）.

(2)路程不变，则图象中面积不变，当v越大则t越小，如图所示.设最短时间为tmin，则tmin=
[image: image52.wmf]2
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 EMBED Equation.3  [image: image54.wmf]2
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其中a1=1.6m/s2,a2=6.4m/s2.由②式解得vm=64m/s，故tmin=
[image: image55.wmf]s
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.既最短时间为50s.
答案：（1）12.8m/s  （2）50s

9一平直的传送以速率v=2m/s匀速行驶，传送带把A处的工件送到B处，A、B两处相距L=10m，从A处把工件无初速度地放到传送带上，经时间t=6s能传送到B处，欲使工件用最短时间从A处传送到B处，求传送带的运行速度至少应多大？

解析：物体在传送带上先作匀加速运动，当速度达到v=2m/s后与传送带保持相对静止，作匀速运动.设加速运动时间为t，加速度为a，则匀速运动的时间为（6-t）s，则：

v=at  ①  

s1=
[image: image56.wmf]2
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at2  ② 
s2=v(6-t)  ③ 
s1+s2=10  ④

联列以上四式，解得t=2s,a=1m/s2

物体运动到B处时速度即为皮带的最小速度

由v2=2as   得v=
[image: image57.wmf]5
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传送带给物体的滑动摩擦力提供加速度，即
[image: image58.wmf],
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此加速度为物体运动的最大加速度.要使物体传送时间最短，应让物体始终作匀加速运动

10、一辆汽车在十字路口等候绿灯，当绿灯亮时汽车以3m/s2的加速度开始行驶，恰在这时一辆自行车以6m/s的速度匀速驶来，从后边赶过汽车。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？

解析：解法一：汽车开动后速度由零逐渐增大，而自行车的速度是定值。当汽车的速度还小于自行车速度时，两者的距离将越来越大，而一旦汽车速度增加到超过自行车速度时，两车距离就将缩小。因此两者速度相等时两车相距最大，有
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解法二：用数学求极值方法来求解

（1） 设汽车在追上自行车之前经过t时间两车相距最远，

因为
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所以
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，由二次函数求极值条件知，
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（2）汽车追上自行车时，二车位移相等，则
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解法三：用相对运动求解更简捷

选匀速运动的自行车为参考系，则从运动开始到相距最远这段时间内，汽车相对此参考系的各个物理量为：

初速度v0  = v汽初－v自 =（0－6）m/s  = －6m/s

末速度vt  = v汽末－v自 =（6－6）m/s  = 0

加速度 a  = a汽－a自 =（3－0）m/s2  = 3m/s2
所以相距最远 s=
[image: image71.wmf]a

v

v

t

2

2

0

2

-

  =－6m（负号表示汽车落后）

解法四：用图象求解

（1）自行车和汽车的v-t图如图，由于图线与横坐标轴所包围的面积表示位移的大小，所以由图上可以看出：在相遇之前，在t时刻两车速度相等时，自行车的位移（矩形面积）与汽车的位移（三角形面积）之差（即斜线部分）达最大，所以

t=v自/a=
[image: image72.wmf]3

6

s=2s

△s= vt－at2/2 =（6×2－3×22/2）m= 6m

（2）由图可看出：在t时刻以后，由v自或与v汽线组成的三角形面积与标有斜线的三角形面积相等时，两车的位移相等（即相遇）。所以由图得相遇时，t’= 2t = 4s，v’= 2v自=12m/s

答案 （1）2s 6m    （2）12m/s

t7





t6





t5





t4





t3





t2





t1





t7





t6





t5





t4





t3





t2





t1





（





θ





B





C





A





t0





t





0





v2





v1





v





S乙





S甲





甲





乙





t





D





C





A





B





v/m·s－1





v





6





0





t/s





t





t＇





v汽





v自





0





v0





vt





v





v2＇





v1＇





v2





△t2





△t1





t





0





v1





v





0





4





3





2





1





t/s





a／m·s－2





1





－1





4





1





3





2





t/s





0





1





v/m·s－1





a2





a1





130





t/s





0





vm





v/m·s－1





tmin





a2





a1





130





t/s





0





vm＇





v/m·s－1








PAGE  

_1184349957.unknown

_1184499644.unknown

_1184681155.unknown

_1184681263.unknown

_1184681433.unknown

_1184758265.unknown

_1184681193.unknown

_1184501871.unknown

_1184679385.unknown

_1184679403.unknown

_1184679454.unknown

_1184679366.unknown

_1184502110.unknown

_1184500032.unknown

_1184501794.unknown

_1184499783.unknown

_1184499937.unknown

_1184499709.unknown

_1184350585.unknown

_1184350696.unknown

_1184350894.unknown

_1184351146.unknown

_1184350676.unknown

_1184349995.unknown

_1184350364.unknown

_1184349974.unknown

_1184315567.unknown

_1184347564.unknown

_1184348546.unknown

_1184348879.unknown

_1184349141.unknown

_1184348696.unknown

_1184347748.unknown

_1184315628.unknown

_1184347378.unknown

_1184347144.unknown

_1184315589.unknown

_1184307584.unknown

_1184309345.unknown

_1184309378.unknown

_1184308987.unknown

_1184309159.unknown

_1184309265.unknown

_1184309038.unknown

_1184308274.unknown

_1184269199.unknown

_1184269769.unknown

_1184270607.unknown

_1184270696.unknown

_1184270749.unknown

_1184306155.unknown

_1184270665.unknown

_1184269931.unknown

_1184269979.unknown

_1184269875.unknown

_1184269356.unknown

_1184269672.unknown

_1184269332.unknown

_1184265782.unknown

_1184267866.unknown

_1184268021.unknown

_1184267761.unknown

_1184265454.unknown

_1184265681.unknown

_1184265276.unknown

