第二节  简单的变速直线运动

如果物体沿着一条直线运动，并且速度的大小不恒定，那么物体的运动就是变速直线运动。折返运动实际上也是变速直线运动，因为速度的方向发生了变化。
一、变速直线运动的平均速度
如果某物体在一段时间内运动的路程恰与一个匀速直线运动在相等时间内通过的路程相等，我们就说这个匀速直线运动的速度是该物体在这段时间内的平均速度，这里实际是用匀速直线运动的速度来表示该物体在某段时间内运动的平均快慢程度，体现了一种等效代替的思想。


[bookmark: _GoBack]平均速度用符号来表示，其定义式为，应注意的是：
（1）在任何时间段，匀速直线运动的平均速度均为定值。
（2）变速运动的平均速度往往与选取的时间段有关，选取的时间段不同，平均速度可能不同。

例1  小明的家与学校之间有一座山，每天上学的过程中，有五分之二的路程是上坡路，其余是下坡路。小明从家到学校要走，如果小明上坡行走速度不变，下坡行走速度也不变，而且上坡行走速度是下坡行走速度的三分之二，求：
（1）小明上学过程与放学过程平均速度之比；
（2）小明放学回家所需的时间。







分析与解  （1）由题意，设小明上学过程中上坡路为，则下坡路为；再设上坡速为，则下坡速度为。于是小明上学的平均速度为；放学时，原来的下坡路变为上坡路，原来的上坡路变为下坡路，因此放学时的平均速度为，因此上学、放学的平均速度之比为。



（2）由于上学、放学所行走的路程相同，根据可知，行走时间与平均速度成反比，因此有，可知放学行走时间为。
二、匀变速直线运动
1．匀变速直线运动的概念






表3.1中给出了做直线运动的3个物体的速度与时间的关系，由表可知甲、乙两物体加速，丙物体减速。每经过时间，甲物体速度都增加；每经过时间，乙物体速度都增加；每经过时间，丙物体速度都减小，直至速度减为零最后静止。这3个物体在运动过程中，速度随时间均匀变化，即在相等的时间内，速度的变化量都相同，这样的直线运动叫匀变速直线运动。匀变速运动根据速度增大或减小，又分为匀加速直线运动和匀减速直线运动。
表3.1
	                  时刻（s）
     速度（m/s）
物体
	0
	2
	4
	6
	8
	10
	12

	甲
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	14

	乙
	1
	5
	9
	13
	17
	21
	15

	丙
	20
	15
	10
	5
	0
	0
	0


注：甲、乙的运动为匀加速直线运动，丙的运动为匀减速直线运动。
2．匀变速直线运动的速度-时间图像







[image: ]由于匀变速直线运动的速度随时间均匀增加或均匀减小，因此它们的速度时间图像（图像）是倾斜的直线。如图3.25所示，图线表示初速度为（即时的速度）的匀加速直线运动，图线表示初速度为的匀减速直线运动。应该注意的是，图像与坐标轴所围成的面积表示物体通过的距离。下面通过一个例题，证明一个很有用的结论。






例2在物理学中，如果物体治着一条直线运动，且速度大小随时间均匀变化（即在任意相等时间内速度变化量相同，图像为倾斜的直线），我们就说物体做匀变速直线运动。已知某物体做匀变速直线运动，初速度为，时刻的速度为，试证明在时间内该物体的平均速度为。




















[image: ]分析与解  如图3.26所示，段为一物体做匀加速直线运动的图像，时间内的位移为图中梯形的面积，图中与时间轴平行的直线表示物体做匀速直线运动的图像，矩形表示其在时间内的位移。若矩形的面积等于梯形的面积，则根据平均速度的定义，该匀速直线运动的速度就等于匀加速直线运动的平均速度。当矩形的面积与梯形的面积相等时，容易得出，与全等，因此为的中点，有。又因为点所对应的时刻为，因此还可得。证毕。
有了匀变速直线运动的平均速度公式，结合图像下方的面积表示运动的距离，我们可以解决很多匀变速运动的问题。

[image: ]例3  如图3.27为某物体由静止做直线运动的图像，则下列说法正确的是（    ）。

A．
B．每经过相同的时间，物体的速度增加量都相同



C．物体在，，时间内运动的距离之比为1:2:3



D．物体在，，时间内平均速度之比为1:3:5













分析与解  由题给图像可知，物体的速度与时间成正比，均匀增加，因此每经过相同的时间，物体的速度增加量都相同，结合正比例知识，可知，因此A，B选项正确。由于图像下方的面积表示运动距离，因此物体在，，时间内运动的距离分别为对应的三角形面积，又由三角形面积之比等于边长的平方之比，可得运动距离之比为，C选项错误。结合匀变速直线运动的平均速度公式，物体，，时间内平均速度之比为，又因为，因此可得，D选项正确。本题正确选项为ABD。

练习题
1．下列图像表示匀减速直线运动的是（    ）。
[image: ]
                  A             B                 C                 D
2．小球在斜面上从静止开始匀加速下滑，进人水平面后又做匀减速直线运动直至停止。下列图像中可以反映小球这一运动过程中速度大小变化的是（    ）。
[image: ]
                 A               B                C                 D





3．一物体从静止开始做匀加速直线运动，时间内通过的距离为，则它从出发开始，在时间内的位移和从开始出发经路程所需时间分别为（    ）。




A．，	B．，




C．，	D．，

[image: ]4．从某一高度相隔先后释放两个相同的小球甲和乙，不计空气阻力，图3.28所示为两球释放后的速度-时间图像，在空中任一时刻（    ）。
A．甲、乙两球距离始终保持不变，甲、乙两球速度之差保持不变
B．甲、乙两球距离越来越大，甲、乙两球速度之差也越来越大
C．甲、乙两球距离越来越大，但甲、乙两球速度之差不变
D．甲、乙两球距离越来越小，甲、乙两球速度之差也越来越小



[image: ]5．如图3.29所示为，两物体同时由同一地点向同一方向做直线运动的图像，由图像可知（    ）。


A．做匀速运动，静止



B．末，相遇



C．末，相遇


D．做匀速运动，[image: ]做匀加速运动




6．物体做匀加速直线运动，已知第末的速度是，第末的速度是，则下面结论正确的是（    ）。



A．物体的初速度是	B．物体第末的速度是




C．任何内的速度变化都是	D．第内的平均速度是





7．做匀加速直线运动的物体，速度由增加到时的位移为，则当速度由增加到时的位移是（    ）。




A．	B．	C．	D．



8．做匀加速直线运动的物体，在某一段时间内经过的位移是，则表示（    ）。

A．物体在时间内速度的增加量

B．物体在时间内的位移中点的瞬时速度

C．物体在时间内中间时刻的瞬时速度

D．物体在时间内的平均速度






[image: ]9．一个以初速度沿直线运动的物体，末速度为，如图3.30所示，则关于内物体运动的平均速度和加速度的说法中正确的是（    ）。

A．

B．
C．物体速度的增加是均匀的
D．物体速度的增加越来越慢




10．某物体做直线运动，若前一半路程速度为，后一半路程速度为，则全程的平均速度为________；若前一半时间速度为，后一半时间速度为，则全程的平均速度为________。




11．一辆汽车沿着平直公路以速度行驶2/3路程，接着以跑完余下的1/3路程，如果汽车全程的平均速度为，则汽车在前2/3路程的速度________。




12．一个物体从静止开始做匀加速直线运动，那么它在末和末的速度之比为________，它在前内和前内运动的距离之比为________。
13．一物体由静止做匀加速直线运动，试计算下列各小题：



（1）速度为时，运动距离为；速度为时，运动距离为________。



（2）速度为时，走了；要使速度达到，还要走________。



（3）前内走了，则前内走了________。



（4）前内走了，则再走还能走________。



（5）走前需，走前需________。



（6）走前需，再走还要________。



（7）第1个走，第10个走________。



（8）通过的距离时，速度达到，再通过距离时速度达到________。



（9）前内通过的距离和后（共走）内通过的距离之比为________。



（10）共走，通过前所需时间和通过后所需时间之比为________。









[image: ]14．如图3.31所示是某物体做直线运动的图像，则物体在内做________运动，通过的距离是________；物体在做________运动，通过的距离是________；物体在做________运动，通过的距离是________；物体在内的平均速度为________。

参考答案
1．A。匀减速直线运动的速度—时间图像是一条直线，速度均匀减小。B选项为匀速直线运动，C选项表示物体做匀速直线运动，D选项表示物体静止。
2．C。小球的速度-时间图像应是两段直线：沿斜面滑下时速度均匀增加，进人水平面后速度均匀减小，直至减为零。



3．B。速度—时间图像下方的面积表示物体通过的距离，面积与底边长度（即时间）的平方成正比，则有，解得，。



4．C。由图像可知，在时，乙刚开始下落，而甲的速度已经达到。甲和乙的速度—时间图像为平行直线，说明甲、乙在相同时间内速度的增加量相同，因此，在以后的运动过程中，甲的速度总是比乙大，甲在乙的前方，甲、乙之间的距离也越来越大。





5．CD。由图像可知，做匀速直线运动，做匀加速直线运动。两物体同时同地同方向运动，则相遇时，通过的距离一定相等，根据速度-时间图像下方的面积表示物体前进的距离，可知在末，，两物体相遇。












6．BD。物体在第末到第末速度由增加到，说明物体每经过，速度将增加，因此在时，物体的速度（初速度）应为。第末物体的速度应为，第内的平均速度为。












7．B。物体做匀加速直线运动，则物体速度从增加到和从增加到所用时间相同，设这个时间为，则由匀加速直线运动的平均速度公式，可得速度从增加到通过的距离为，速度从增加到通过的距离，显然。

8．CD。由本节例2的结论，匀变速直线运动的平均速度等于初末速度的和的一半，也等于中间时刻的瞬时速度，写成公式可以表示为；因此CD正确。






9．BD。物体的速度一时间图像是曲线，在时间内物体的速度从增加到，通过的距离是曲线下方的面积，显然这个面积大于物体做匀加速直线运动时速度从增加到的图线下方的面积，即物体的平均速度。












10．，。设路程为，则一半路程为，物体在前半程和后半程所用的时间分别为和，则全程的平均速度为。设总时间为，则一半的时间为，物体在前一半时间和后一半时间通过的路程分别为和，则全程的平均速度为。








11．。设汽车通过的总路程为，则汽车通过前的路程用时，汽车通过后的路程用时，故全程的平均速度为，解得。
12．1：2，1：4。初速度为零的匀加速直线运动的速度—时间图像为过坐标原点的倾斜直线，速度之比等于时间之比，运动距离之比等于图像下方面积之比，即等于时间的平方之比。









13．（1）；（2）；（3）；（4）；（5）；（6）；（7）；（8）；（9）4：21；（10）。
本题的各小题均可利用“初速度为零的匀加速直线运动的速度—时间图像为过坐标原点的倾斜直线，速度之比等于时间之比，运动距离之比等于图像下方面积之比，即等于时间的平方之比”这一规律求解。















[bookmark: MTBlankEqn]14．匀加速直线，2；匀速直线，4；匀减速直线，1；1.4。物体在内的速度—时间图像为过坐标原点的倾斜直线，因此物体做匀加速直线运动；通过的距离为内图像下方的面积，即。物体在的速度-时间图像为平行于时间轴的直线，因此物体做匀速直线运动，物体在内运动的距离。物体在的速度—时间图像为向下倾斜的直线，因此物体做匀减速直线运动，至时速度减为零，物体在内运动的距离。在内物体的平均速度为。
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