第一章 A 匀变速直线运动
在基础型物理课程中，我们学习了匀速直线运动和初速度为零的匀加速直线运动的规律。这是两种最简单的运动形式，实际运动较为复杂。例如物体在开始做加速运动时有一定的“初速度”，此外还有减速运动。因此现在要将我们的讨论拓展到较一般的匀变速直线运动，包括初速不为零的匀加速直线运动、匀减速直线运动，以及竖直上抛运动等。匀变速直线运动。

如图1-1所示，高速公路上有一辆警车正在以一定的速度巡逻行驶，如果此时获悉在前方某处发生车祸，该警车就要立即加速向事故发生地驶去。那么这辆警车要多久才能赶到出事地点？这里涉及到有初速度的物体的加速运动过程，以及到达事故发生地之前的减速运动过程。其他如列车在直线轨道上的加速或减速过程，飞机降落后在跑道上的滑行过程，长跑运动员的最后冲刺过程等，在物理上都可近似地作为初速不为零的匀变速直线运动进行考察。图1-1

在基础型物理课程中，我们已经学习了初速为零的匀加速直线运动。不过，从上述情景中可以看到，为了解决更多的实际问题，有必要将我们的讨论进一步拓展到更一般的初速不为零的匀变速直线运动，建立有关的基本公式，探讨运用这些基本公式求解问题的基本思路和基本方法。
一、速度随时间变化的规律
速度是描写物体运动状态的物理量，因此掌握运动物体的速度随时间变化的关系非常重要。那么，当物体做匀变速直线运动时，它的速度v随时间t的变化有怎样的规律呢？

大家谈
一物体做匀加速直线运动，加速度为a，问经过t秒后该物体的速度v是多少？
这个问题能否回答？为什么？

我们知道，为了描写速度的变化，需要引进加速度。加速度是描写物体运动速度变化快慢的物理量，因此当物体的速度发生均匀变化时，它的加速度a是常量。若物体在初始时刻的速度为v0，其后某一时刻t的速度为v，则由加速度的定义a＝可得
v＝v0＋at。
此式常称为“速度公式”，它反映了一般初速度不为零的匀变速直线运动的速度随时间变化的规律。
从物理意义上可这样来理解上式：加速度在数值上等于单位对间内速度的增加量。当速度均匀地增加时，时间t内速度的增加量就是at，因此时刻t的速度就是初速度v0与该增加量at之和。
【示例1】汽车以36km/h的速度匀速行驶，如果以1.6m/s2的速度使它的速度均匀地增加一倍，需多少时间？	Comment by fj: 6.25s
【解答】已知初速度v0＝36km/h＝10m/s，末速度v＝2v0＝20m/s，加速度a＝1.6m/s2。由速度公式v＝v0＋at可得
t＝＝s＝6.25s。
匀变速直线运动可区分为“匀加速直线运动”和“匀减速直线运动”两类。根据加速度定义a＝，在加速运动中，末速度大于初速度，所以加速度a为正值；在减速运动中，来速度小于初速度，所以加速度a为负值。
二、速度-时间图象（v-t图）
在基础型物理课程的学习中我们知道，当物体做直线运动时，它的速度随时间变化的规律除了可用公式表示外，还可用图象表示。如果直角坐标系的横坐标代表时间，纵坐标代表速度，则这种坐标系就可用来表示做直线运动物体的瞬时速度随时间变化的关系，这样的图就称为速度-时间图象，简称“v-t图”。
对于初速为零的匀变速直线运动来说，当t＝0时，v0＝0；其后v随时间t均匀地增加，因此初速度为零的匀变速直线运动的v-t图是一条通过原点的倾斜直线，如图1-2（a）所示，其斜率随加速度a的数值增大而增大。
一般初速不为零的匀变速直线运动的v-t图是怎样的呢？
图为t＝0时物体的速度为v0，所以它是一条不通过原点的倾斜直线，如图1-2（b）所示，倾斜直线与纵坐标轴的交点即为运动物体的初速度v0；直线的斜率则表示运动物体的加速度a。
图1-2

大家谈
1．下面的v-t图中显示了三种匀变速运动的速度随时间变化的关系。请描述一下它们的运动情况。
图1-3

三、位移随时间变化的规律
对于运动物体，人们常常不仅要了解它们的速度随时间变化的情况，还要了解它们的位置变化，即位移随时间变化的情况。
对于一般做初速不为零的匀加速直线运动的物体来说。它们的位移随时间的变化有怎样的规律性呢？
在基础型物理课程的学习中我们知道，做直线运动的物体在某段时间内的位移，在数值上等于它的速度图线与时间轴所围成的面积。现将上述结论推广到匀变速运动情况。从图1-4可以看出，经过时间t物体的速度由v0变到v0＋at，在该段时间的速度图线与时间轴所围成的面积是S＝S1＋S2,，因此时间t内该物体的位移是图1-4

s＝v0t＋at2。
这个式子常称为“位移公式”，它反映了一般初速不为零的匀变速直线运动的位移随时间变化的规律。
联立速度公式和位移公式，消去t，可得到匀变速直线运动的速度v与位移s的关系式：
v2－v02＝2as。
速度公式、位移公式，以及速度和位移的关系式反映了匀变速直线运动的规律。在这三个公式中，只有两个是独立的。
自主话动
利用匀变速直线运动在时间t内平均速度的公式＝（v0＋v），导出位移公式，看看是否与利用图象法导出的公式一致。

初速度不为零的匀变速直线运动的规律在日常生活和交通运输领域有许多应用。例如，车辆从制动到停止的运动过程可近似地视为匀减速运动过程（见图1- 5）。车辆制动过程中所移动的距离称为“制动距离”。国家对机动车的刹车装置制订了“制动距离”的国家标准（见下表），以保证车辆行驶安全。
图1-5

某些机动车“制动距离”的国家标准
	车辆类型
	制动初速度（km/h）
	满载检测的制动距离（m）
	空载检测的制动距离（m）

	座位数≤9的载客汽车
	50
	≤20
	≤19

	其他总质量≤4.5t的汽车
	50
	≤22
	≤21

	其他汽车及无轨电车
	30
	≤10
	≤9

	四轮农用运输车
	30
	≤9
	≤8

	两轮摩托车
	30
	≤7

	二轮摩托车
	30
	≤8

	轻便摩托车
	20
	≤4

	轮式拖拉机车组
	20
	≤6.5
	≤6.0


【示例2】李先生驾驶一辆小汽车，以90km/h的速度在高速公路上行驶，并小心地与前方汽车保持60m车距。不巧，由于前方那辆汽车突然刹车，李先生的车一头撞了上去，发生了追尾事故。交警赶来调查处理时，他争辩说：“按照国家标准，我的轿车的制动距离只要20m，而我则保持了60m车距，因此对这次事故我没有责任。”你的看法呢？	Comment by fj: 李先生没有正确理解上表中数据的含义。这里，首先要从机动车“制动距离”国家标准的相应数据，推算出他的汽车制动时能达到的最大加速度。根据上表数据，他的汽车在初速度v0＝50km/h＝13.9m/s时的制动距离为20m，所以该车制动时的加速度可利用速度与位移关系式v2－v02＝2as求得
a＝＝m/s2＝－4.83m/s2。
现在轿车的初速度v0ʹ＝90km/h＝25m/s；末速度vʹ＝0；加速度a＝－4.83m/s2。因此制动距离是
sʹ＝＝m＝64.7m。
即李先生的这辆车此时与前方汽车的距离应至少等于64.7m。
【解答】李先生没有正确理解上表中数据的含义。这里，首先要从机动车“制动距离”国家标准的相应数据，推算出他的汽车制动时能达到的最大加速度。根据上表数据，他的汽车在初速度v0＝50km/h＝13.9m/s时的制动距离为20m，所以该车制动时的加速度可利用速度与位移关系式v2－v02＝2as求得
a＝＝m/s2＝－4.83m/s2。
现在轿车的初速度v0ʹ＝90km/h＝25m/s；末速度vʹ＝0；加速度a＝－4.83m/s2。因此制动距离是
sʹ＝＝m＝64.7m。
即李先生的这辆车此时与前方汽车的距离应至少等于64.7m。
【讨论】在保持车距的问题中，还必须考虑“反应时间”这个因素。为了行车安全，必须保持一定的车距。
点击
初速不为零的匀变速直线运动的速度公式和位移公式涉及五个量：加速度a、初速度v0、末速度v、位移s，以及时间t，已知其中任何三个量，就可求出另外两个量。此外，这两式还将匀速直线运动和初速为零的匀变速直线运动的基本公式作为特例包含在其中。

【示例3】一辆警车在高速公路上以36 km/h的速度行驶，此时接到命令，在前方4km处发生车祸，该警车于是立即加速向事故发生地驶去。设警车加速或减速时加速度的值都是2.8 m/s2，最高时速为180 km/h。试估计这辆警车赶到事故发生地所需最短时间。	Comment by fj: 94.7s
[bookmark: _GoBack]【分析】可近似地认为这辆警车的运动包括三段（见图1-6，图中v0＝36 km/h，v＝180 km/h）：（1）ab段，是初速不为零的匀加速直线运动，速度由矾增加到可；（2）bc段，是匀速直线运动；（3）cd段，是匀减速直线运动，速度由v减小到零。计算时可先利用速度公式和速度与位移的关系式算出加速段与减速段所需时间和路程，然后算出中间匀速段的路程及时间。图1-6

【解答】（1）加速段：
已知v0＝36km/h＝10m/s，v＝180km/h＝50m/s，a＝2.8m/s2，因此，为了求出未知量时间t1和位移s1，可分别利用速度公式v＝v0＋at1，及速度与位移的关系式v2－v02＝2as1，得
t1＝＝s＝14.3s，
s1＝＝m＝428.6m。
（2）减速段：
已知v0＝50m/s，v＝0，a＝－2.8m/s2，因此
t3＝－＝s＝17.9s，
s3＝－＝m＝446.4m。
（3）匀速段：
已知v＝50m/s，因此
s2＝s－s1－s3＝（4000－428.6－446.4）m＝3125m。
t2＝＝s＝62.5s。
所以警车到达事故发生地总共需时
t＝t1＋t2＋t3＝94.7s。
约1分35秒。
【讨论】利用速度图线帮助我们分析问题，是解运动学问题的常用手段，这可从图1-6中得到启发，解题的关键是明确已知量和未知量，然后选择合适的公式。
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