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考题一　匀变速直线运动规律的应用

1.匀变速直线运动常用的五种解题方法

方法指导



2.追及问题的解题思路和技巧

(1)解题思路

分析两物体运动过程  画运动示意图或v－t图象  找两物体位移关系 

列位移方程  

(2)解题技巧

①紧抓“一图三式”，即过程示意图、时间关系式、速度关系式和位移关系

式 .

②审题应抓住题目中的关键字眼，充分挖掘题目中的隐含条件，如“刚好”
“ 恰好”“最多”“至少”等，往往对应一个临界状态，满足相应的临界条件 .



③若被追赶的物体做匀减速运动，一定要注意追上前该物体是否已停止

运动，另外还要注意最后对解的讨论分析 .

3.处理刹车类问题的思路

先判断刹车时间 t0＝    ，再进行分析计算 .
v0

a  



解析答案

例 1　如图 1所示，云南省彝良县发生特大泥石流，一汽车停在小山坡底，

司机突然发现在距坡底 240 m 的山坡处泥石流以 8 m/s 的初速度、 0.4 
m/s2的加速度匀加速倾泻而下，假设泥石流到达坡底后速率不变，在水平

地面上做匀速直线运动 . 已知司机的反应时间为 1 s ，汽车启动后以 0.5 

m/s2的加速度一直做匀加速直线运动 .试分析司机能否安全脱离 .

图 1

典例剖析



1.“ 蛟龙号”是我国首台自主研制的作业型深海载人潜水器，它是目前世界

上下潜能力最强的潜水器 .假设某次海试活动中，“蛟龙号”完成海底任务

后竖直上浮，从上浮速度为 v 时开始计时，此后“蛟龙号”匀减速上浮，经

过时间 t上浮到海面，速度恰好减为零，则“蛟龙号”在 t0(t0<t)时刻距离海

平面的深度为 (　　 )

解析

√

[ 变式训练 ]

A.
vt
2             B.vt0(1－

t0
2t)        

C.
vt 20

2t            D.
vt－t02

2t  



2.如图 2所示，甲从 A地由静止匀加速跑向 B地，当甲前进距离为 s1时，

乙从距 A地 s2处的 C 点由静止出发，加速度与甲相同，最后二人同时到达

B地，则 A、 B两地距离为 (　　 )

√

图 2

A.s1＋s2      B.
s1＋s22

4s1
       C.

s 21

4s1＋s2
       D.

s1＋s22

s1－s2s1
 

解析 返回



1.x－ t图象、 v － t图象和 a－ t图象的对比分析

考题二　运动学图象问题

知识精讲

项目

 图象
斜率 纵截距

图象与 t 轴

所围的面积

特例

匀速直线运动 匀变速直线运动

x－ t图

象
速度 初位置 — 倾斜的直线 抛物线

v － t图

象
加速度 初速度 位移

与时间轴

平行的直线
倾斜的直线

a－ t图

象
— — 速度变化量 与时间轴重合

平行于时间轴

的直线



2.图象问题要“ 四看”“一注意”
(1) 看坐标轴：看清坐标轴所表示的物理量，明确因变量 ( 纵轴表示的量 )

与自变量 ( 横轴表示的量 ) 之间的制约关系 .

(2) 看图象：识别两个相关量的变化趋势，从而分析具体的物理过程 .

(3) 看纵坐标、“斜率”和“面积”： v － t图象中根据坐标值、“斜率”和“面

积”可分析速度、加速度和位移的大小、方向特点 .x－ t图象中根据坐标值、

“斜率”可分析位移、速度的大小、方向特点 .

(4) 看交点：明确图线与图线的交点、图线与坐标轴的交点的物理意义 .

(5)一注意：利用 v － t图象分析两个物体的运动时，要注意两个物体的出

发点，即注意它们是从同一位置出发，还是从不同位置出发 .若从不同位

置出发，要注意出发时两者的距离 .



例 2　甲、乙两物体从同一地点同时开始沿同一方向运动，甲物体运动

的 v － t图象为两段直线，乙物体运动的 v － t图象为两段半径相同的   
圆弧曲线，如图 3所示，图中 t4＝ 2t2，则在 0 ～ t4时间内，以下说法正

确的是 (　　 )

A. 甲物体的加速度不变

B. 乙物体做曲线运动

C.两物体 t1时刻相距最远， t4时刻相遇

D. 甲物体的平均速度等于乙物体的平均速度

解析

典例剖析

1
4 

图 3
√



3.如图 4所示， x－ t图象反映了甲、乙两车在同一条直线上行驶的位移

随时间变化的关系，已知乙车做匀变速直线运动，其图线与 t 轴相切于 10 

s处，下列说法正确的是 (　　 )

A.5 s时两车速度相等

B. 甲车的速度为 4 m/s

C. 乙车的加速度大小为 1.6 m/s2

D. 乙车的初位置在 x0＝ 80 m处

解析

√

[ 变式训练 ]

图 4

√
√



4. 静止在光滑水平面上的物体，同时受到在同一直线

上的力 F1、 F2作用， F1、 F2 随时间变化的图象如图 5

所示，则物体在 0 ～ 2t时间内 (　　 )

A.离出发点越来越远  
B.速度先变大后变小

C.速度先变小后变大  
D.加速度先变大后变小

解析　由图线可知，物体受到的合力先减小后增大，加速度先减小后增大，

速度一直变大，物体离出发点越来越远，选项 A 正确 .

√

解析 返回

图 5



 考题三　牛顿运动定律的应用

方法指导

1.动力学的两类基本问题

(1) 由因推果——已知物体的受力情况，确定物体的运动情况 .

(2) 由果溯因——已知物体的运动情况，确定物体的受力情况 .

桥梁：牛顿第二定律 F＝ ma



2.超重和失重现象的判断技巧

(1)从受力的角度判断：当物体所受向上的拉力 (或支持力 )大于重力时，

物体处于超重状态，小于重力时处于失重状态，等于零时处于完全失重状

态 .

(2)从加速度的角度判断：当物体具有向上的加速度时处于超重状态，具有

向下的加速度时处于失重状态，向下的加速度为重力加速度时处于完全失

重状态 .

(3)从速度变化的角度判断：物体向上加速或向下减速时，超重；物体向下

加速或向上减速时，失重 .



3.瞬时性问题的处理

(1)牛顿第二定律是力的瞬时作用规律，加速度和力同时产生、同时变化、

同时消失，分析物体在某一时刻的瞬时加速度，关键是分析该瞬时前后的

受力情况及其变化 .

(2) 明确两种基本模型的特点：

①轻绳的形变可瞬时产生或恢复，故绳的弹力可以瞬时突变 .

②轻弹簧 (或橡皮绳 )两端均连有物体时，形变恢复需较长时间，其弹力

的大小与方向均不能突变 .



4.整体法和隔离法的优点及使用条件

(1) 整体法：

①优点：研究对象减少，忽略物体之间的相互作用力，方程数减少，求解

简捷 .

②条件：连接体中各物体具有共同的加速度

(2) 隔离法：

①优点：易看清各个物体具体的受力情况 .

②条件：当系统内各物体的加速度不同时，一般采用隔离法；求连接体内

各物体间的相互作用力时必须用隔离法 .



典例剖析

例 3 　 (2016·四川理综 ·10) 避险车道是避免恶性交通事故的重要设施，由

制动坡床和防撞设施等组成，如图 6竖直平面内，制动坡床视为与水平面

夹角为 θ的斜面 .一辆长 12 m的载有货物的货车因刹车失灵从干道驶入制

动坡床，当车速为 23 m/s时，车尾位于制动坡床的底端，货物开始在车厢

内向车头滑动，当货物在车厢内滑动了 4 m时，车头距制动坡床顶端 38 m，

再过一段时间，货车停止 .已知货车质量是货物质量的 4 倍，货物与车厢

间的动摩擦因数为 0.4 ；货车在制动坡床上运动受到的坡床阻力大小为货

车和货物总重的 0.44 倍 . 货物与货车可分别视为小滑块和

平板，取 cos θ＝ 1， sin θ＝ 0.1， g＝ 10 m/s2.

求： 图 6



(1) 货物在车厢内滑动时加速度的大小和方向；

解析　设货物的质量为 m，货物在车厢内滑动

过程中，货物与车厢的动摩擦因数 μ＝ 0.4，

受摩擦力大小为 f，加速度大小为 a1，则

f ＋ mgsin θ＝ ma1 ①
f＝ μmgcos θ ②
联立①②并代入数据得 a1＝ 5 m/s2 ③
a1的方向沿制动坡床向下 .

答案　 5 m/s2　方向沿制动坡床向下
解析答案



(2)制动坡床的长度 .

解析答案



5.为了让乘客乘车更为舒适，某探究小组设计了一种新的交通工具，乘客

的座椅能随着坡度的变化而自动调整，使座椅始终保持水平，如图 7所示，

当此车加速上坡时，盘腿坐在座椅上的一位乘客 (　　 )

A.处于失重状态

B.不受摩擦力的作用

C. 受到向前 (水平向右 )的摩擦力作用

D.所受力的合力竖直向上

解析

√

[ 变式训练 ]

图 7



6.如图 8所示， A、 B两小球分别连在弹簧两端， B 端用绳子固定在倾角

为 30°的光滑斜面上，若不计弹簧质量，在绳子被剪断瞬间， A、 B两球

的加速度分别为 (　　 )

图 8

A.都等于
g
2          B.

g
2和 0 

C.
MA＋MB

MB
·
g
2和 0         D.0和

MA＋MB

MB
·
g
2 

解析

√



7.如图 9所示用力 F 拉 a、 b、 c三个物体在光滑水平面上运动，现在中

间的物体 b上加一块橡皮泥，它和中间的物体一起运动，且原拉力 F不变，

那么加上橡皮泥以后，两段绳的拉力 FTa和 FTb的变化情况是 (　　 )

A.FTa 增大  B.FTb 增大

C.FTa减小  D.FTb减小

图 9

解析

√
√

返回



 考题四　“ 传送带” 、“ 滑块－木板模型” 问题

方法指导

1.传送带问题分析的要点是物体与传送带间的摩擦力，关注点是两个时刻：

(1)初始时刻物体相对于传送带的速度或滑动方向决定了该时刻摩擦力的

方向 .

(2)物体与传送带速度相等的时刻摩擦力的大小 (或有无 )、性质 (滑动摩

擦力或静摩擦力 )或方向会发生改变 . 正确判断这两个时刻的摩擦力，才

能正确确定物体的运动性质 .



2.分析滑块—木板类模型时要抓住一个转折和两个关联

(1)一个转折——滑块与木板达到相同速度或者滑块从木板上滑下是受力和

运动状态变化的转折点 .

(2)两个关联——转折前、后受力情况之间的关联和滑块、木板位移与板长

之间的关联 .一般情况下，由于摩擦力或其他力的转变，转折前、后滑块

和木板的加速度都会发生变化，因此以转折点为界，对转折前、后进行受

力分析是建立模型的关键 .



典例剖析

例 4 　 (18分 )如图 10所示，传送带Ⅰ与水平面的夹角为 30°，传送带Ⅱ与水平面

的夹角为 37°，两传送带与一小段光滑的水平面 BC平滑连接 .两传送带均沿顺

时针方向匀速率运行 .现将装有货物的箱子轻放至传送带Ⅰ的 A 点，运送到水平

面上后，工作人员将箱子内的物体取下，箱子速度不变继续运动到传送带Ⅱ上，

传送带Ⅱ的 D 点与高处平台相切 .已知箱子的质量 M＝ 1 kg，物体的质量 m＝ 3 

kg，传送带Ⅰ的速度 v1＝ 8 m/s， AB 长 L1＝ 15 m，与箱子间的动摩擦因数为

μ1＝    .传送带Ⅱ的速度 v2＝ 4 m/s， CD 长 L2＝ 8 m，由于水平面 BC上不

小心撒上水，致使箱子与传送带Ⅱ间的动摩擦因数变为 μ2＝ 0.5，重力加速度

g ＝ 10 m/s2. 求：

(1) 装着物体的箱子在传送带Ⅰ上运动的时间；

(2)计算说明，箱子能否运送到高处平台上？

(已知 sin 37°＝ 0.6， cos 37°＝ 0.8)

3
2  

图 10



答案

[ 思维规范流程 ]

 步骤 1 ：在传送带Ⅰ上列牛顿

 第二定律方程：

 

 假设共速，列运动学方程：

 

加速时间：

 

匀速时间：

  总时间：

 对整体： _________________________________

 ＝ (M ＋ m)a1 ①
 得 a1＝              ②

 x1＝         ＝             (<15 m)③

 t1＝       ＝            ④
 

t2＝           ＝               ⑤
 t＝ t1 ＋ t2＝                ⑥

μ1(M ＋ m)gcos 30°－ (M ＋ m)g·sin 30°

2.5 m/s2

v 21

2a1
 

12.8 m
v1

a1
 3.2 s

L－x1

v1
 0.275 s

3.475 s



答案

 步骤 2，在传送带Ⅱ
 上列牛顿第二定律

 方程：

 

 

 假设共速，判断箱

子

 的运动，

 对箱子： ________________________

 ＝Ma2 ⑦
 得 a2＝                ⑧

 x2＝             ＝              (<8 m)

⑨
 因                                             ⑩

μ2Mgcos 37° ＋ Mgsin 37°

10 m/s2

2.4 m
v 22－v 21

－2a2
 

Mgsin 37°>μ2Mgcos 37°



答案

 列牛顿第二定律方程：

 

 

 

 

 

结论

 故箱子继续减速

                                              ＝Ma3

⑪

 得 a3＝            ⑫

 x3＝            ＝       ⑬

 x2 ＋ x3＝ 6.4 m<8 m ⑭

           运送到高处平台上 . ⑮

Mgsin 37°－ μ2Mgcos 37°

2 m/s2

0－v 22

－2a3
 

4 m

不能

①⑦⑪ 各式 2分，其余各式 1

分



8.如图 11 甲所示，足够长的传送带与水平面夹角为 θ，在传送带上某位

置轻轻放置一小滑块，小滑块与传送带间动摩擦因数为 μ，小滑块速度

随时间变化关系如图乙所示， v0、 t0已知，则 (　　 )

解析

√

[ 变式训练 ]

图 11

A.传送带一定逆时针转动 

B.μ＝tan θ＋
v0

gt0cos θ 

C.传送带的速度大于 v0 

D.t0后滑块的加速度为 2gsin θ－
v0

t0
 √



解析答案

9. 正方形木板水平放置在地面上，木板的中心静置一小滑块 ( 可视为质

点 )，如图 12所示为俯视图，为将木板从滑块下抽出，需要对木板施加一

个作用线通过木板中心点的水平恒力 F.已知木板边长 L＝ 2     m、质量

M＝ 3 kg，滑块质量 m＝ 2 kg，滑块与木板、木板与地面间的动摩擦因

数均为 μ＝ 0.2， g 取 10 m/s2，设最大静摩擦力等于滑动摩擦力 . 求：

(1)要将木板抽出，水平恒力 F 需满足的条件；

2 

图 12



(2) 当水平恒力 F＝ 29 N时，在木板抽出时滑块能获得的最大速率 .

解析　要使滑块获得的速度最大，则滑块在木板上相对滑动的距离最大，

故应沿木板的对角线方向抽木板 .

设此时木板加速度为 a1，则有：

F－ μ(M ＋ m)g－ μmg＝Ma1

由：
1
2a1t2－

1
2μgt2＝

2
2 L vmax ＝

μgt
联立解得：vmax＝

4 3
3  m/s 

答案 4 3
3  m/s 

返回解析答案
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