第二章 匀变速直线运动的研究 复习与提高
学生运用匀变速直线运动规律分析解决自行车减速、汽车追及、汽车过ETC通道、低空跳伞等实际问题。在对实际问题进行推理和分析的过程中，要求学生建构模型，用图像和公式描述匀变速直线运动的规律，用表格、图像、公式处理数据，通过论证得出结论，使学生能在新的情境中灵活运用匀变速直线运动规律，用数学方法解决物理问题，获得正确结论。
A 组
1．某人骑自行车，在距离十字路口停车线30 m处看到信号灯变红。此时自行车的速度为 4 m/s。已知该自行车在此路面依惯性滑行时做匀减速运动的加速度大小为 0.2 m/s2。
如果骑车人看到信号灯变红就停止用力，自行车仅靠滑行能停在停车线前吗？
参考解答：自行车无动力滑行的初速度为 v0 = 4 m/s，末速度为 0，加速度为 a = − 0.2 m/s2，当自行车停止时，滑行位移 x = ，代入数据得 x = 40 m > 30 m。可见，自行车仅靠滑行不能停在停车线前。
提示：在自行车减速停止的情境中，要注意加速度的方向与汽车初速度方向相反，解答中的负号就反映了加速度方向。

2．骑自行车的人以 5 m/s 的初速度沿足够长的斜坡向上做减速运动，加速度大小是 0.4 m/s2，经过 5 s，他在斜坡上通过多长的距离？
参考解答：20 m
提示：已知 v0 = 5 m/s，a = − 0.4 m/s2，t = 5 s。则第5 s末的速度为 v = v0 + at = 5 m/s－0.4×5 m/s = 3 m/s > 0。所以，自行车在斜坡上通过的距离 x = t，代入数据得 x = 20 m。
用匀变速直线运动的速度与时间的关系式和平均速度公式求位移，要注意加速度取负值，要检验结果是否合理，经过判断 5 s 的末速度大于 0。也可以用位移与时间的关系式求自行车在斜坡上通过的距离 x = v0t + at2 = 20 m。

[bookmark: _Hlk84535755]3．钢球由静止开始做自由落体运动，不计空气阻力，落地时的速度为 30 m/s，g 取 10 m/s2。
（1）它下落的高度是多少？
（2）它在前 2 s 内的平均速度是多少？
（3）它在最后 1 s 内下落的高度是多少？
参考解答：（1）45 m；（2）10 m/s；（3）25 m

4．某同学在“探究小车速度随时间变化的规律”实验中，选出了如图 2-1 所示的一条纸带（每两点间还有 4 个点没有画出来），纸带上方的数字为相邻两个计数点间的距离。打点计时器的电源频率为 50 Hz。
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（1）根据纸带上的数据，计算打下 A、B、C、D、E 点时小车的瞬时速度并填在表中。
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（2）在图 2–2 中画出小车的 v–t 图像，并根据 v–t 图像判断小车是否做匀变速直线运动。如果是，求出该匀变速直线运动的加速度。
O
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t /s
图 2–2

[bookmark: _Hlk49629762]参考解答：（1）0.605；0.810；0.996；1.176；1.390；（2）1.94 m/s2
O
v /（m·s−1）
t /s
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
1.0
1.5
2.5
0.6
2.0
0.5


5．某跳伞运动员做低空跳伞表演。他离开悬停的飞机后先做自由落体运动，当距离地面 125 m时开始打开降落伞，到达地面时速度减为 5 m/s。如果认为开始打开降落伞直至落地前运动员在做匀减速运动，加速度为 12 m/s2，g 取 10 m/s2。
（1）运动员打开降落伞时的速度是多少？
（2）运动员离开飞机时距地面的高度为多少？
（3）运动员离开飞机后，经过多少时间才能到达地面？
参考解答：（1）55 m/s；（2）276 m；（3）9.67 s
提示：（1）以竖直向下为正方向，则 a = 12 m/s2，根据 v2 − v02 = 2ah2，运动员打开降落伞时的速度 v0 = ，代入数据得 v0 = 55 m/s。
（2）运动员做自由落体运动下降的高度 h1 = ，代入数据得 h1 = 151 m。所以离开飞机时距地面的高度 h = h1 + h2 = 151 m + 125 m = 276 m。
（3）运动员做自由落体运动的时间 t1 = ，代入数据得 t1 = 5.5 s。做匀减速运动的时间 t2 = ，代入数据得 t2 = 4.17 s。故运动员离开飞机后，到达地面所经历的时间 t = t1 + t2 = 5.5 s + 4.17 s = 9.67 s。

6．已知一物体做初速度为 0、加速度为 a 的匀加速直线运动。该物体在前 1 s 内、前 2 s 内、前 3 s 内……的位移分别是 x1，x2，x3，…在第1 s 内、第2 s 内、第3 s 内……的位移分别是 xⅠ，xⅡ，xⅢ，…在各个连续相等的时间间隔T内的位移分别是 s1，s2，s3，…，sn，证明：
（1）x1∶x2∶x3∶… = 1∶4∶9∶…
（2）xⅠ∶xⅡ∶xⅢ∶… = 1∶3∶5∶…
[bookmark: _Hlk100082736]（3）Δs = s2 − s1 = s3 − s2 = … = sn − sn − 1 = aT2
参考解答：（1）因为物体做初速度为 0 的匀加速直线运动，设加速度为 a，在前 n 秒内的位移为xn，由匀变速直线运动的位移公式，得 x能 = an2，所以 x1∶x2∶x3∶… = 1∶4∶9∶…
（2）同理，前（n − 1）秒内的位移为 xn – 1 = a(n – 1)2，故第 n 秒内的位移为 xn = an2 − a(n – 1)2 = (2n − 1)。则 xⅠ∶xⅡ∶xⅢ∶… = 1∶3∶5∶…
（3）设物体在第 (n − 1) 个时间间隔内的初速度为 v0，末速度为 v，则 v = v0 + aT，sn −1 = v0T + aT2。同理可得 sn = vT + aT2。联立解得 sn – sn – 1 = (v0 + aT)T + aT2 – (v0T + aT2) = aT2。则 Δs = s2 − s1 = s3 − s2 = … = sn − sn − 1 = aT2。
B组
1．一辆汽车以 36 km/h 的速度在平直公路上匀速行驶，若汽车先以 0.5 m/s2 的加速度匀加速 10 s 后，再以 3 m/s2 的加速度匀减速刹车，请作出汽车开始加速后 18 s内的 v-t 图像。
参考解答：18 s内的 v–t 图像如图所示。
[image: ]
提示：汽车初速度 v0 = 36 km/h = 10 m/s，以 0.5 m/s2 的加速度匀加速 10 s后，由 v = v0 + at 得 v = 15 m/s，再以 3 m/s2 的加速度匀减速刹车，经 t2 = 停下，代入数据得t2 = 5 s，最后3 s汽车是静止的。

[bookmark: _Hlk49630365]2．公路上行驶的汽车，司机从发现前方异常情况到紧急刹车，汽车仍将前进一段距离才能停下来。要保持安全，这段距离内不能有车辆和行人，因此把它称为安全距离。通常情况下，人的反应时间和汽车系统的反应时间之和为 1 s（这段时间汽车仍保持原速）。晴天汽车在干燥的路面上以 108 km/h 的速度行驶时，得到的安全距离为 120 m。设雨天汽车刹车时的加速度为晴天时的 ，若要求安全距离仍为 120 m，求汽车在雨天安全行驶的最大速度。
参考解答：24 m/s
提示：汽车刹车前的速度为 v0 = 108 km/h = 30 m/s。汽车在晴天行驶时，设刹车的加速度大小为 a0，安全距离为 x0，反应时间为 t0，由匀变速直线运动的位移公式得x0 = v0t0 + 。汽车在雨天行驶时，设刹车的加速度大小为 a，安全行驶的最大速度为 v，由匀变速直线运动的位移公式得 x0 = vt0 + 。又由 a = a0，联立解得 a0 = 5 m/s2，v = 24 m/s。

3．在平直的公路上，一辆小汽车前方26 m处有一辆大客车正以 12 m/s 的速度匀速前进，这时小汽车从静止出发以 1 m/s2 的加速度追赶。小汽车何时追上大客车？追上时小汽车的速度有多大？追上前小汽车与大客车之间的最远相距是多少？
参考解答：26 s；26 m/s；98 m

4．某人在室内以窗户为背景摄影时，恰好把窗外从高处落下的一个小石子摄在照片中，已知本次摄影的曝光时间是 0.01 s。测得照片中石子运动痕迹的长度为 0.8 cm，实际长度为 100 cm 的窗框在照片中的长度为 4.0 cm。
（1）根据照片估算曝光时间内石子下落了多少距离？
（2）估算曝光时刻石子运动的速度是多大？
（3）估算这个石子大约是从距离窗户多高的地方落下的？g 取10 m/s2。
参考解答：（1）0.2 m；（2）20 m/s；（3）20 m

5．弹垂直射入叠在一起的相同木板，穿过第 20 块木板后速度变为 0。可以把子弹视为质点，已知子弹在木板中运动的总时间是 t，认为子弹在各块木板中运动的加速度都相同。
（1）子弹穿过第 1 块木板所用的时间是多少？
（2）子弹穿过前 15 块木板所用的时间是多少？
（3）子弹穿过第 15 块木板所用的时间是多少？
参考解答：（1）t − t；（2）；（3）

6．ETC 是高速公路上不停车电子收费系统的简称。如图 2–3，汽车以 15 m/s的速度行驶，如果过人工收费通道，需要在收费站中心线处减速至 0，经过 20 s 缴费后，再加速至 15 m/s 行驶；如果过 ETC 通道，需要在中心线前方 10 m处减速至 5 m/s，匀速到达中心线后，再加速至 15 m/s 行驶。设汽车加速和减速的加速度大小均为 1 m/s2，图 2–3
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（1）汽车过人工收费通道，从收费前减速开始，到收费后加速结束，总共通过的路程和所需的时间是多少？
（2）如果过 ETC 通道，汽车通过第（1）问路程所需要的时间是多少？汽车通过 ETC 通道比人工收费通道节约多长时间？
参考解答：（1）50 s；（2）22 s；27 s
提示：（1）v1 = 15 m/s、v2 = 5 m/s、x0 = 10 m、t0 = 20 s，a = 1 m/s2。走人工收费通道，汽车在减速、静止、加速三个阶段通过的位移x1 = ×2，代入数据得 x1 = 225 m。所用时间t1 = ×2 + t0，代入数据得t1 = 50 s。
（2）走ETC通道，汽车在减速、匀速、加速三个阶段通过的位移
x2 = + x0 + ，代入数据得x2 = 210 m。
所用时间t2 =  +  + ，代入数据得 t2 = 22 s。
故节约时间Δt = t1 − （t2 + ），代入数据得 Δt = 27 s。


三、“复习与提高”参考答案与提示
[bookmark: _Hlk100081672]学生运用匀变速直线运动规律分析解决自行车减速、汽车追及、汽车过 ETC 通道、低空跳伞等实际问题。在对实际问题进行推理和分析的过程中，要求学生建构模型，用图像和公式描述匀变速直线运动的规律，用表格、图像、公式处理数据，通过论证得出结论，使学生能在新的情境中灵活运用匀变速直线运动规律，用数学方法解决物理问题，获得正确结论。
A 组
[bookmark: _Hlk100081690]1．自行车无动力滑行的初速度为 v0 = 4 m/s，末速度为 0，加速度为 a = − 0.2 m/s2，当自行车停止时，滑行位移 x = ，代入数据得 x = 40 m > 30 m。可见，自行车仅靠滑行不能停在停车线前。
提示：在自行车减速停止的情境中，要注意加速度的方向与汽车初速度方向相反，解答中的负号就反映了加速度方向。

[bookmark: _Hlk100081700]2．20 m
提示：已知 v0 = 5 m/s，a = − 0.4 m/s2，t = 5 s。则第5 s末的速度为 v = v0 + at = 5 m/s－0.4×5 m/s = 3 m/s > 0。所以，自行车在斜坡上通过的距离 x = t，代入数据得 x = 20 m。
用匀变速直线运动的速度与时间的关系式和平均速度公式求位移，要注意加速度取负值，要检验结果是否合理，经过判断 5 s 的末速度大于 0。也可以用位移与时间的关系式求自行车在斜坡上通过的距离 x = v0t + at2 = 20 m。

[bookmark: _Hlk100081709]3．（1）45 m；（2）10 m/s；（3）25 m
[bookmark: _Hlk99970243]提示：（1）钢球下落的高度 h = ，代入数据得 h = 45 m。
（2）钢球在第 2 s 末的速度 v2 = gt2 = 20 m/s。故在前 2 s 内的平均速度 v =  = 10 m/s。
（3）钢球落地时间 t3 = = 3 s，在最后 1 s 内下落的高度 Δh = gt32 − g(t3 − 1)2，代入数据得 Δh = 25 m。

[bookmark: _Hlk100081718]4．（1）0.605；0.810；0.996；1.176；1.390；（2）1.94 m/s2
提示：（1）相邻计数点间的时间间隔 T = 5×0.02 s = 0.10 s，则 vA = = 0.605 m/s，vB = = 0.810 m/s，vC = = 0.996 m/s，vD = = 1.176 m/s，vE = = 1.390 m/s。
（2）如图 2–5 所示，在 v–t 图像中描点，在实验误差允许的范围内所描出的各点在同一条直线上，因此可得出结论：小车的速度随时间均匀变化，即小车做匀加速直线运动。由直线斜率求出其加速度 a = 1.94 m/s2（1.90 ~ 1.99 m/s2均可）。
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[bookmark: _Hlk49629775]
[bookmark: _Hlk100081738]5．（1）55 m/s；（2）276 m；（3）9.67 s
提示：（1）以竖直向下为正方向，则 a = 12 m/s2，根据 v2 − v02 = 2ah2，运动员打开降落伞时的速度 v0 = ，代入数据得 v0 = 55 m/s。
（2）运动员做自由落体运动下降的高度 h1 = ，代入数据得 h1 = 151 m。所以离开飞机时距地面的高度 h = h1 + h2 = 151 m + 125 m = 276 m。
（3）运动员做自由落体运动的时间 t1 = ，代入数据得 t1 = 5.5 s。做匀减速运动的时间 t2 = ，代入数据得 t2 = 4.17 s。故运动员离开飞机后，到达地面所经历的时间 t = t1 + t2 = 5.5 s + 4.17 s = 9.67 s。

6．（1）因为物体做初速度为 0 的匀加速直线运动，设加速度为 a，在前 n 秒内的位移为xn，由匀变速直线运动的位移公式，得 x能 = an2，所以 x1∶x2∶x3∶… = 1∶4∶9∶…
（2）同理，前（n − 1）秒内的位移为 xn – 1 = a(n – 1)2，故第 n 秒内的位移为 xn = an2 − a(n – 1)2 = (2n − 1)。则 xⅠ∶xⅡ∶xⅢ∶… = 1∶3∶5∶…
（3）设物体在第 (n − 1) 个时间间隔内的初速度为 v0，末速度为 v，则 v = v0 + aT，sn −1 = v0T + aT2。同理可得 sn = vT + aT2。联立解得 sn – sn – 1 = (v0 + aT)T + aT2 – (v0T + aT2) = aT2。则 Δs = s2 − s1 = s3 − s2 = … = sn − sn − 1 = aT2。。
B 组
1．18 s内的 v–t 图像如图 2–6 所示。

提示：汽车初速度 v0 = 36 km/h = 10 m/s，以 0.5 m/s2 的加速度匀加速 10 s后，由 v = v0 + at [image: 形状

AI 生成的内容可能不正确。]得 v = 15 m/s，再以 3 m/s2 的加速度匀减速刹车，经 t2 = 停下，代入数据得t2 = 5 s，最后3 s汽车是静止的。
[bookmark: _Hlk49630381]
[bookmark: _Hlk100081808]2．24 m/s
提示：汽车刹车前的速度为 v0 = 108 km/h = 30 m/s。汽车在晴天行驶时，设刹车的加速度大小为 a0，安全距离为 x0，反应时间为 t0，由匀变速直线运动的位移公式得x0 = v0t0 + 。汽车在雨天行驶时，设刹车的加速度大小为 a，安全行驶的最大速度为 v，由匀变速直线运动的位移公式得 x0 = vt0 + 。又由 a = a0，联立解得 a0 = 5 m/s2，v = 24 m/s。

[bookmark: _Hlk100081816]3．26 s；26 m/s；98 m
提示：x = 26 m，vt = 12 m/s，a = 1 m/s2。设经过时间 t 汽车追上大客车，则由 at2 = v1t + x，解得 t = 26 s。追上时，小汽车的速度 v2 = at = 26 m/s。追上前，两车速度相等时，两车之间的距离 Δx 最大，此时 tʹ = = 12 s，则 Δx = x + v1tʹ − atʹ2 = 98 m。

[bookmark: _Hlk100082168]4．（1）0.2 m；（2）20 m/s；（3）20 m
提示：考虑到曝光时间极短，石子的平均速度近似等于瞬时速度；石子做自由落体运动，可以用自由落体的速度和位移关系式求解石子下落的高度。
（1）设在曝光时间 0.01 s 内，石子实际下落的距离为 l，由题意得 = ，解得l = 20 cm = 0.2 m。
（2）石子在这 0.01 s 内的速度为 v = = = 20 m/s。
（3）石子做自由落体运动，故 h = = = 20 m。

[bookmark: _Hlk100081868]5．（1）t − t；（2）；（3）t
提示：子弹做匀减速运动穿过第 20 块木板后速度变为 0，运用逆向思维法，可以求出子弹做初速度为 0 的匀加速运动穿过 n 块木板所用的时间 tn，设每块木板的厚度为 s，则有 ns = atn2，其中 1 ≤ n ≤ 20。因此当 n = 20 时，有 20s = at2，所以有 = 。
（1）穿过第一块木板后 n = 19，有 19s = at192。所以 t19 = = t。因此，穿过第 1 块木板所用的时间为 t − t。
（2）穿过前 15 块木板，即 n = 5，有 5s = at52。所以 t5 = = 。
（3）穿过第 15 块木板前时 n = 5，有 6s = at62。所以 t6 = = t。
穿过第 15 块木板的时间 Δt = t6 – t5，解得 Δt = t。

6．（1）50 s；（2）22 s；27 s
提示：（1）v1 = 15 m/s、v2 = 5 m/s、x0 = 10 m、t0 = 20 s，a = 1 m/s2。走人工收费通道，汽车在减速、静止、加速三个阶段通过的位移 x1 = ×2，代入数据得x1 = 225 m。所用时间 t1 = ×2 + t0，代入数据得 t1 = 50 s。
（2）走 ETC 通道，汽车在减速、匀速、加速三个阶段通过的位移
x2 = + x0 + ，代入数据得 x2 = 210 m。
所用时间 t2 = + + ，代入数据得 t2 = 22 s。
故节约时间 Δt = t1 −（t2 + ），代入数据得 Δt = 27 s。
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