第一章 3 位置变化快慢的描述——速度
问题？
生活和科学研究中经常需要知道物体运动的快慢和方向，你还记得初中是怎样描述物体运动快慢的吗？运动员在比赛中的不同时段，运动的快慢一样吗？
[image: ]
速度
不同的运动，位置变化的快慢往往不同，也就是说，运动的快慢不同。我们已经用位移来表示位置的变化，那么，怎样比较物体运动的快慢呢？物理学中用位移与发生这段位移所用时间之比表示物体运动的快慢，这就是速度（velocity）。
速度通常用字母 v 表示，如果在时间 Δt 内物体的位移是 Δx ，它的速度就可以表示为
v  =  
这里的速度和初中所学的速度含义不完全相同。
在国际单位制中，速度的单位是米每秒，符号是 m/s 或 m·s−1。常用的单位还有千米每时（km/h 或 km·h−1）、厘米每秒（cm/s 或 cm·s−1）等。
速度是矢量，它既有大小，又有方向。速度 v 的方向与时间 Δt 内的位移 Δx 的方向相同。
平均速度和瞬时速度
一般来说，物体在某一段时间内，运动的快慢通常是变化的。所以，由  求得的速度 v，表示的只是物体在时间 Δt 内运动的平均快慢程度，叫作平均速度（average velocity）。
思考与讨论
平均速度描述物体在一段时间内运动的平均快慢程度及方向。那么，怎样描述物体在某一时刻运动的快慢和方向呢？

可以设想，用由时刻 t 到 t + Δt 一小段时间内的平均速度来代替时刻 t 物体的速度，如果 Δt 取得小一些，物体在 Δt 这样一个较小的时间内，运动快慢的差异就不会太大。Δt 越小，运动快慢的差异就越小。当 Δt 非常非常小时，运动快慢的差异可以忽略不计，此时，我们就把  叫作物体在时刻 t 的瞬时速度（instantaneous velocity）。
匀速直线运动是瞬时速度保持不变的运动。在匀速直线运动中，平均速度与瞬时速度相等。
瞬时速度的大小通常叫作速率（speed）。汽车速度计不能显示车辆运动的方向，它的示数实际是汽车的速率（图 1.3–1）。日常生活中说到的“速度”，有时是指速率，要根据上下文判断。
图 1.3–1  汽车速度计

实验
测量纸带的平均速度和瞬时速度
测量平均速度 我们知道，用手拉通过打点计时器的纸带时，确定时间内纸带运动的信息就被记录下来，据此，可以计算纸带的运动速度。
图 1.3–2 是打点计时器打出的一条纸带示意图。若想计算实验时运动的纸带在 D、G 两点间的平均速度 v，只需测出 D、G 间的位移 Δx 和所用的时间 Δt，就可以算出平均速度
v = 
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图 1.3–2  计算每隔 0.1 s 的平均速度纸带示意图

请根据上述方法，计算上节实验中运动的纸带某些点间的平均速度。
每隔 0.1 s （或更短）计算一次平均速度。
1．在图 1.3–2 中选取纸带上一点为起始点 0，后面每 5 个点取一个计数点，分别用数字 1，2，3，… 标出这些计数点；
2．测量各计数点到起始点 0 的距离 x，记录在表 1 中；
3．计算两相邻计数点间的位移 Δx，同时记录对应的时间 Δt；
4．根据 Δx 和 Δt 计算纸带在相邻计数点间的平均速度 v。
表 1 手拉纸带的位移和平均速度
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测量瞬时速度 如何测量运动物体在某一时刻或某一位置（例如图 1.3–2 中 E 点）的瞬时速度？
我们可以这样考虑：E 点在 D、G 两点之间，D、G 两点间的平均速度我们可以求出。如果不要求很精确，用这个平均速度粗略地代表 E 点的瞬时速度，也未尝不可。不过，如果把包含 E 点在内的间隔取得小一些，例如取图 1.3–3 中的 DF 线段，那么经过 D、F 两点所用的时间 Δt 就会变短，用两点间的位移 Δx 和时间 Δt 算出的平均速度代表纸带在 E 点的瞬时速度，就会精确一些。D、F 两点离 E 点越近，算出的平均速度越接近 E 点的瞬时速度。
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图 1.3–3  计算每隔 0.06 s 的平均速度纸带示意图

D、F两点间距离过小，测量误差会增大。所以，实际测量中要根据需要及所用仪器的情况，在要测量的点附近选取合适的位移和时间。请考虑此实验中产生误差的原因。
请根据上述测量瞬时速度的方法，计算上节实验中纸带上各计数点的瞬时速度。每隔 0.06 s 计算一次速度。
1．从纸带起始点 0 算起，后面每 3 个点取一个计数点；
2．测量各计数点到起始点 0 的距离 x，记录在表 2 中；
3．计算两相邻计数点间的位移 Δx，同时记录对应的时间 Δt；
4．根据 Δx 和 Δt 算出的速度值就可以代表在 Δx 这一区间内任意一点的瞬时速度。
将算出的各计数点的速度值记录在表 2 中。
表 2 手拉纸带各计数点的瞬时速度
	位置
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速度—时间图像
物体运动的速度随时间变化的情况可以用图像来直观表示。以时间 t 为横轴，速度 v 纵轴，坐标中的图像即为速度—时间图像或 v–t 图像。
在方格纸上建立直角坐标系，根据自己算出的手拉纸带的 v、t 数据，在坐标系中描点，练习画 v–t 图像。
图 1.3–4 甲是根据某同学的实测数据所描的点，从这些点的走向能够大致看出纸带运动速度的变化规律。如果用一条平滑的曲线来描出这些点，曲线所反映的情况就会与实际更加接近（图 1.3–4 乙）。
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图 1.3–4  某同学手拉纸带运动的 v–t 图像
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图 1.3–4  某同学手拉纸带运动的 v–t 图像
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拓展学习
借助传感器与计算机测速度
随着信息技术的发展，中学物理的实验手段也在不断进步。用“位移传感器”把物体运动的位移、时间转换成电信号，经过计算机的处理，可以立刻在屏幕上显示物体运动的速度，自动绘制出物体运动的 v–t 图像（图1.3–5）。这样，同学们就可以用更多的时间和精力对物理过程进行分析。
图 1.3–5  实验室用位移传感器测速度的装置
B
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图 1.3–6 是利用位移传感器测量速度的示意图。这个系统由发射器A与接收器B组成，发射器 A 能够发射红外线和超声波信号，接收器 B 可以接收红外线和超声波信号。发射器 A 固定在被测的运动物体上，接收器 B 固定在桌面上或滑轨上。测量时 A 向 B 同时发射一个红外线脉冲和一个超声波脉冲（即持续时间很短的一束红外线和一束超声波）。B 接收到红外线脉冲开始计时，接收到超声波脉冲时停止计时。根据两者的时差和空气中的声速，计算机自动算出 A 与 B 的距离（红外线的传播时间可以忽略）。
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图 1.3–6  位移传感器测速度的原理

经过短暂的时间 Δt 后，传感器和计算机系统自动进行第二次测量，得到物体的新位置。算出两个位置差，即物体运动的位移 Δx，系统按照
v  =  
算出速度 v，显示在屏幕上。所有这些操作都可以在不到 1 s 的时间内自动完成。
这样测出的速度是发射器 A 在时间 Δt 内的平均速度。然而 Δt 很短，通常设置为 0.02 s，所以 Δx 与 Δt 之比可以代表此刻发射器 A（即运动物体）的瞬时速度。
还有另外一种位移传感器，如图 1.3–7 所示。这个系统只有一个不动的小盒 C，工作时小盒 C 向被测物体 D 发出短暂的超声波脉冲，脉冲被运动物体反射后又被小盒 C 接收。根据发射与接收超声波脉冲的时间差和空气中的声速，可以得到小盒 C 与运动物体 D 的距离 x1、x2 以及 Δx 和 Δt，从而系统也能算出运动物体 D 的速度 v。
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图 1.3–7  另一种位移传感器测速度的原理


练习与应用
[bookmark: _Hlk102504909]1．把纸带的下端固定在重物上，纸带穿过打点计时器，上端用手提着。接通电源后将纸带释放，重物便拉着纸带下落，纸带被打出一系列点，其中有一段如图 1.3–8 所示。
图 1.3–8
A

（1）图中所示的纸带，哪端与重物相连？
（2）怎样计算在纸带上打 A 点时重物的瞬时速度？说出你的理由。
参考解答：（1）因相等时间间隔内重物下落的位移越来越大，故纸带左端与重物相连。
（2）可以测出 A 点与其右方相邻一点间的距离，记为 Δx = 7.0×10-3 m，对应时间为 Δt = 0.02 s，则这两点间的平均速度 v =  = 0.35 m/s。
因为在要求不高的情况下，可以认为 Δt = 0.02 s 是很小的，所以可以认为 A 点的速度 vA = 0.35 m/s。
提示：用 v = 计算平均速度，当 Δt 非常非常小时，v = vA。但在实际测量中要根据需要及所用刻度尺的情况，在要测量的 A 点附近选取合适的位移和时间。

2．图1.3–9 是甲、乙两物体沿某一直线运动的 v–t图像，至少从以下三个方面分别说明它们的速度是怎样变化的。
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（1）物体是从静止开始运动还是具有一定的初速度？
（2）速度的大小变化吗？是加速还是减速？
（3）运动的方向是否变化？
参考解答：（1）甲具有一定的初速度，乙的初速度为 0。
（2）甲的速度不变，乙先做加速运动，再做匀速运动，最后做减速运动。
（3）甲、乙的运动方向都不发生变化。

[bookmark: _Hlk172581184]3．汽车从制动到停止共用了 5 s。这段时间内，汽车每1 s前进的距离分别是 9 m、7 m、5 m、3 m、1 m（图 1.3–10）。
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（1）求汽车前 1 s、前 2 s、前 3 s、前 4 s 和全程的平均速度。在这五个平均速度中，哪一个最接近汽车刚制动时的瞬时速度？它比这个瞬时速度略大些，还是略小些？
（2）汽车运动的最后 2 s 的平均速度是多少？
参考解答：（1）前 1 s的平均速度；略小些；（2）2 m/s
提示：（1）汽车全程的平均速度大小是 v =  =  = 5 m/s。
同理，求得汽车前1 s的平均速度大小是 v1 = 9 m/s，前 2 s的平均速度大小是 v2 = 8 m/s；前3 s的平均速度大小是 v3 = 7 m/s，前4 s的平均速度大小是 v4 = 6 m/s。
v1 最接近汽车刚制动时的速度，它比汽车刚制动时的速度略小些。
（2）v =  =  = 2 m/s。
第 3 节  位置变化快慢的描述——速度
1．教学目标
（1）通过抽象概括，理解速度的含义。知道速度的定义式、单位和方向。
（2）理解平均速度和瞬时速度的区别与联系，初步体会极限方法在研究物理问题中的应用和意义。知道匀速直线运动的特点及速率的含义。能在实际问题中正确辨析、应用以上关于速度的概念。
（3）会使用打点计时器测量平均速度和瞬时速度。认识如实记录数据、实事求是的重要性，培养科学的态度。
（4）理解 v− t 图像的含义，能用实验数据绘制 v−t 图像，并会根据 v− t 图像分析物体运动的速度随时间的变化。
（5）联系与速度有关的实例，体会物理学在生产和生活中的用途，增强物理学习的兴趣。
2．教材分析与教学建议
速度是描述物体运动的重要物理量，本节内容围绕速度概念的建立展开。教科书的内容安排是有层次的，具体表现为：首先通过“问题”引导学生回忆初中时如何描述物体运动的快慢，并且引导学生分析运动员在比赛中不同时段的运动快慢是否相同，这为引入瞬时速度做好了铺垫。然后在分析的基础上，引导学生认识到为了描述物体的运动，不仅应该描述物体位置变化的多少，还要描述其快慢，这就需要建立速度的概念。为进一步精确描述物体的运动快慢，又引入了平均速度和瞬时速度的概念。最后，结合瞬时速度的概念，研究测量速度的方法以及描绘速度-时间图像的方法。本节的重点和难点是速度、平均速度和瞬时速度等概念的建立，以及通过实验测量速度及描绘 v− t 图像的方法。
速度是学生初中已有的概念，难点表现在对概念的重建和进阶学习上。由于位移和路程的不同，高中所学的速度概念与初中不同，教科书提醒学生注意这个差异，以比较的方法加深对新概念的理解。速度概念的深化还体现在矢量性上，继位移后再次学习和应用矢量的概念，逐步加强对矢量的认识。
平均速度过渡到瞬时速度的极限思想学生首次接触，因此是本节的另一个难点。学生对“Δt 非常非常小”的含义不一定理解得很清楚，教师可以用匀速直线运动作为过渡例子引导学生思考，学生一时不理解也不必强求，随着物理和数学知识的进一步学习，学生会逐渐加深对极限思想的理解。
速度的测量（包括拓展实验部分）是通过实验对位移、时间和速度概念的综合运用，对学生实验探究和科学思维能力要求较高，其中瞬时速度的测量再次用到极限思想，学生要体会理想条件（Δt 非常非常小）如何在实际测量（Δt 小到一定精度）中合理地实现。要引导学生认识到：从理论上讲，Δt 越小，物体在一段时间内的平均速度越接近某一位置或时刻的瞬时速度，但考虑到实际测量误差，当时间太短时，在这段时间内的位移也非常小，测量误差会增大，因此实际测量中应该根据实际需要和所使用的测量仪器的情况，选取合适的时间间隔。
在描绘 v–t 图像时，在坐标系中正确地描点和合理地绘制曲线是学生学习的重点和难点，教师要耐心指导，为后面应用 v–t 图像研究物理问题打下基础。
（1）问题引入
本节节前提出的问题是回忆初中怎样描述物体运动的快慢。
学生的速度概念在生活中有很多相关的感性认识，但这些认识不一定都科学、准确。此处教学设计要尽量在学生已有概念的基础上激发新的认知冲突，为下一步教学打下基础。

教学片段
速度概念的引入
教师可以让学生分析第2节实验中学生记录的数据或x-t图像，也可以演示百米赛跑或行人、自行车、汽车在相同时间内的运动情况，让学生思考分析这些运动有什么不同，用什么物理量描述这种不同。学生会指出上述物体运动的快慢不同，用速度可以表示物体运动的快慢。在此基础上教师可以展开如下教学过程：
师：初中学习的速度定义是什么？
生：路程与时间之比。
师：有两辆车从同一地点同时出发，经过长短不同的两条路径，同时到达一个终点，这段时间内两辆车位置变化的快慢相同吗？
生：两辆车在相同的时间内发生了相同的位移，所以位置变化的快慢相同。
师：还有两辆车从同一地点出发，一辆向东开，一辆向南开，路程与时间的比都是 20 m/s，你认为它们的运动相同吗？位置变化快慢相同吗？
生：两辆车的运动方向不一样，它们的运动和位置变化的快慢应该是不同的。
师：我们研究物体运动的快慢，很多时候是要研究物体的位置随时间变化的快慢，此时应如何定义速度呢？
生：可以用位移与时间之比定义速度。

（2）速度
通过上面问题引入环节的讨论，学生意识到要用速度描述运动物体位位置变化的快慢，应该用位移与对应时间之比来定义速度，其定义式为 v = 。
速度的单位学生初中已经学过，教师可以再明确一下速度的国际单位和常用单位及其换算关系。此处可以指出，速度单位是由位移和时间的单位复合而成的，学生学过的很多物理量的单位也是复合单位（例如密度的单位是 kg/m3），它们的换算关系可以通过物理量之间的关系（例如密度等于物体质量与相应体积的之比）得出。通过教学让学生对物理量的单位及单位制的意义有初步的认识。
教科书指出这里讨论的速度和初中所学的略有不同，此处教师要明确速度定义的变化，不必急于强化新的概念。因为学生刚接触位移等矢量概念，要建立更全面的速度概念还需要经过一个累积和内化的过程。此时教师可以先从定义中速度与位移的关系出发，使学生明确速度的矢量性。
速度方向的教学是此处的重点。教师可以从学生的感性认识出发认识到物体速度方向即为运动方向，引导学生思考物体因运动产生位置变化，所以运动方向即位移方向，因而得出速度方向与位移方向一致的结论。对数学基础好的学生，也可以引导他们直接由速度定义式进行分析：Δx 是矢量、Δt 是标量，v = 也应是矢量，且速度v的方向应与位移 Δx 方向相同。
为加深学生对速度大小的感性认识，还可以让学生分组调查一些常见物体的运动速度。例如，光在真空中传播的速度，飞机、火车和轮船等交通工具行驶的速度，人走路或跑步的速度等。培养学生注重理论联系实际、关注社会发展的学习态度。
（3）平均速度和瞬时速度
实际生活中很多运动是速度随着时间发生变化的变速运动。教师可以结合实验或实际运动的视频等让学生分析和体会运动中速度的变化，在此基础上学生理解由 v = 求得的速度表示的是 Δt 这段时间内物体运动的平均快慢程度。要注意强调位移 Δx 与时间 Δt 的对应性。
在学习瞬时速度时，有的学生可能认为某一时刻物体的位移和时间间隔都是 0，t 时刻的速度无法计算。这是因为学生把物体固定在了一个点，而不是运动中经过这个点。教师可以跟学生解释，虽然现阶段学生所学的数学知识还不能很好地定量分析这个问题，但以后学习了微积分就能解决了，其方法的基础就是极限思想，数学与物理并不矛盾。
对运动快慢发生变化的物体，其平均速度和瞬时速度一般是不同的，教师可以引导学生思考有没有平均速度和瞬时速度相同的运动，从而得出匀速直线运动——物体运动过程中瞬时速度保持不变，平均速度和瞬时速度相等。
速度是矢量，瞬时速度的方向是物体运动的位移方向，其大小叫作速率。日常生活中提到的速度，有的时候并未明确其方向，因而指的是速率。教师可以通过让学生分析匀速圆周运动是否是匀速运动来辨析速度和速率概念的差异。
对于数学基础较好的学生，也可以应用位移−时间图像分析，由平均速度的极限得出瞬时速度的概念，可参考下面的教学片段。

教学片段
由 x−t 图像认识瞬时速度的概念
先让学生回忆上节学习的x-t图像并分析两个倾斜程度不同的 x−t 图像（图 1−5），由速度定义式 v = 可知甲的速度大于乙的速度，而 又是图线的倾斜程度—斜率，从而引导学生得出 x−t 图像的斜率表示速度大小的结论。
         图 1−5
图 1−6

再请学生分析如图 1−6 所示的做变速直线运动物体的 x−t 图像。过 A 点的割线 AB 的斜率反映的是 AB 段内物体运动的平均速度，显然与t0时刻的运动快慢差异较大。缩短了与 A 点时间间隔的割线 AC，其斜率反映的是 AC 段内物体运动的平均速度，就比较接近 t0 时刻的运动快慢了。进一步缩短时间间隔的割线 AD 的斜率，更加接近t0时刻的运动快慢。当时间间隔取得非常非常小（趋近于 0）时，过A点的割线就会逼近过 A 点的切线 AT，而过 A 点的切线的斜率就准确地表示了 t0 时刻的运动快慢，即 t0 时刻的瞬时速度。
从上述推导过程可见，当时间间隔 Δt 非常非常小时，Δt 内的平均速度就可以表示 t 时刻的瞬时速度了。

瞬时速度概念建立过程的极限思想对学生来说有一定困难，教师可以通过引导学生对一些运动实例进行分析，逐步加深对瞬时速度概念的理解，可以安排下面的实验。

教学片段
测量滑块的平均速度和瞬时速度
如图 1−7 所示，让滑块沿倾斜的气垫导轨做加速运动。在滑块上固定不同长度的遮光片，若没有成品遮光片，可以用硬纸片自制成需要的宽度。测出每个遮光片通过光电门所用的一段时间间隔 Δt。图 1−7

表 1−2 是某位老师采集的实验数据。当滑块从同一高度滑下，其前端 P 到达 A点 时的速度相等。滑块上装有宽度为 Δx 的不同遮光片，用光电门测量滑块上不同宽度的遮光片通过 A 点所需的时间 Δt，可以求出不同宽度的遮光片经过 A 点的平均速度。由表 1−2 中数据可知，在遮光片宽度小于 3.8 cm 之后，三组数据的平均速度都是 0.41 m/s。这说明时间间隔小到一定程度后，遮光片经过 A 点的过程中速度已无明显变化，遮光片全部通过 A 点的平均速庋就可以代表其前端 P 到达 A 点的瞬时速度，即 0.41 m/s。
表1-2
	Δx/m（遮光片的宽度）
	Δt/s
	v/（m·s−1）

	
	1
	2
	3
	

	0.300
	0.632
	0.635
	0.636
	0.47

	0.200
	0.460
	O．459
	0.458
	0.44

	0.110
	0.264
	0.263
	0.263
	0.42

	0.038
	0.094
	0.094
	0.093
	0.41

	0.024
	0.059
	0.058
	0.058
	0.41

	0.008 6
	0.021
	0.021
	0.021
	0.41


实验将通过取 Δt 非常小时由平均速度求瞬时速度的方法，用实际例子展示出来，便于学生理解极限思想。
速度概念的含义很广泛，实际生活中的应用也很多，速度概念将随着学生学习内容的深入和能力提升逐步形成。
（4）速度的测量
与位移和时间不同，速度是一个间接测量量，要根据速度的定义，先测量位移和时间，再间接地计算出相应时间内的速度。教科书以打点计时器打出的纸带为例，分析了测量平均速度和瞬时速度的方法。二者并没有质的区别，关键是时间间隔选取的长短不同，反应物体运动快慢的精确程度也就不同。时间间隔足够小时，就可以用一段时间的平均速度代表这段时间内某时刻的瞬时速度。
这部分教学可以先引导学生设计测量物体运动速度的实验方案。学生经过查阅资料和讨论会发现，测量速度的基本原理还是应用速度的定义——位移与时间之比，这样就把速度的测量转化为位移和时间的测量。上一节学习了用打点计时器测量物体运动的位移和时间，因此此处的重点是如何应用打出的纸带来研究物体运动的平均速度和瞬时速度，教学过程可以参考下面的方案。

教学片段
速度的测量
教师引导学生思考如何应用实验打出的纸带来研究任意两点间的平均速度，例如图 1−8 中 AD 或 DG 之间的平均速度。要求学生通过计算研究不同时间间隔内的平均速度是否相同，物体运动的快慢是否变化等。
图 1−8

学生通过测量某两点间的距离，用平均速度公式 v = 求出不同时间间隔内的平均速度，发现平均速度是变化的，物体在做变速运动。
教师进一步引导学生思考如何求纸带上某点的瞬时速度，例如图中 D 点。时间间隔是否越短越淮确？
学生选取的 Δt 的大小和位置可能不同。有的学生从定义出发认为应该选取更短的 Δt，教师可以从位移测量精确程度的角度指导学生适当选取 Δt。有的学生选的 Δt 在待测点前，例如图中 BD 段；有的选包含待测点的一段，例如图中 CE 段；有的则选在待测点之后，例如图中 DF 段。教师可以引导学生比较各种选法求出的速度哪个更接近待测点的瞬时速度。

除了用打点计时器记录物体的位移和时间来测量物体的速度外，还有很多测量速度的方法和仪器。本节最后“拓展实验”中介绍了借助传感器与计算机测量速度的实验方法。传感器在生产、生活实际中应用广泛，在物理实验中也因其操作便捷、精度高而越来越普及，学生应尽早接触、学习和应用。因此建议有条件的学校可以由教师课堂演示或学生课后探究完成这个实验，没有条件的学校也应播放相关视频资料、讨论实验原理。虽然书中介绍的两种传感器用到红外线和超声波来测距，与打点计时器的测距方法不一样，但其根本的测速原理仍是应用公式 v = ，通过测量一段时间内的位移，来求出这段时间的平均速度。又由于通常 Δt 很短，所以平均速度可视为物体的瞬时速度。需要指出的是，虽然与传感器配合使用的计算机软件可以直接显示 Δx、Δt 成物体的瞬时速度，教学中还是应让学生弄清实验原理和数据处理的方法。
（5）速度−时间图像
学生在上一节曾学习过位移−时间图像，此处描绘和分析速度–时间图像可以进一步巩固描绘物理图像的方法和提高通过图像研究物理规律的能力。同时要注意，在上节作图方法的基础上，教科书增加了速度-时间图像的“拟合”方法，强调平滑曲线比折线会与实际情况更接近。
教师在此处应注意，如果打点计时器打出的纸带是用手拉着运动的，绘制出的 v−t 图像往往没有规律。

3．“练习与应用”参考答案与提示
本节共 3 道习题，练习在不同情境中理解平均速度和瞬时速度的关系。第 1 题判断纸带的运动方向并用近似方法计算瞬时速度。第2题根据 v−t 图像分析物体的运动情境。第 3 题计算汽车刹车过程中某段时间的平均速度。分别从实验、图像和联系实际三个维度设置练习，帮助学生正确理解速度的相关概念。

1．（1）因相等时间间隔内重物下落的位移越来越大，故纸带左端与重物相连。
（2）可以测出 A 点与其右方相邻一点间的距离，记为 Δx = 7.0×10−3 m，对应时间为 Δt = 0.02 s，则这两点间的平均速度 v = = 0.35 m/s。
因为在要求不高的情况下，可以认为 Δt = 0.02 s 是很小的，所以可以认为 A 点的速度 vA = 0.35 m/s。
提示：用 v = 计算平均速度，当 Δt 非常非常小时，v = vA。但在实际测量中要根据需要及所用刻度尺的情况，在要测量的 A 点附近选取合适的位移和时间。

2．（1）甲具有一定的初速度，乙的初速度为 0。
（2）甲的速度不变，乙先做加速运动，再做匀速运动，最后做减速运动。
（3）甲、乙的运动方向都不发生变化。

3．（1）前 1 s 的平均速度；略小些；（2）2 m/s
提示：（1）汽车全程的平均速度大小是 v =  =  = 5 m/s。
同理，求得汽车前 1 s 的平均速度大小是 v1 = 9 m/s，前 2 s 的平均速度大小是 v2 = 8 m/s；前 3 s 的平均速度大小是 v3 = 7 m/s，前 4 s 的平均速度大小是 v4 = 6 m/s。
v1 最接近汽车刚制动时的速度，它比汽车刚制动时的速度略小些。
（2）v = = = 2 m/s。
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