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第一部分 运动的描述、匀变速直线运动的研究

1.1 描述运动的（精讲）
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1．认识在哪些情况下可以把物体看成质点的，知道不引入参考系就无法确定质点的位置和运动。

2．理解位移、速度和加速度。

3．在研究物理问题过程中构建物理模型，再现物理情景。

4．对参考系、质点只作Ⅰ级要求，对位移、速度和加速度则作Ⅱ级要求。
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知识点一  质点和参考系
一、质点

1．定义：用来代替物体的有质量的点。质点不同于几何“点”，几何中的“点”仅仅表示空间中的某一位置。

2．物体可看成质点的条件：研究一个物体的运动时，物体的大小和形状对研究问题的影响可以忽略。

3．对质点的三点说明

(1)质点是一种理想化模型，实际并不存在。

(2)物体能否被看成质点是由要研究的问题决定的，并非依据物体自身的大小和形状来判断。

(3)质点不同于几何“点”，质点有质量，而几何中的“点”仅仅表示空间中的某一位置。

4．建立质点模型的两个关键

(1)明确要研究的问题是什么。

(2)判断物体的大小和形状对所研究问题的影响能否忽略。

二、参考系

1．定义：为了研究物体的运动而假定不动的物体。描述某个物体的运动时，必须明确它是相对哪个参考系而言的。

2．选取原则：可任意选取，但对同一物体的运动，所选的参考系不同，对其运动的描述可能会不同。通常以地面为参考系。在同一个问题中，若要研究多个物体的运动或同一个物体在不同阶段的运动，则必须选取同一个参考系。

3．参考系的“四性”

	标准性
	选作参考系的物体都假定不动，被研究的物体都以参考系为标准

	任意性
	参考系的选取原则上是任意的，通常选地面为参考系

	同一性
	比较不同物体的运动必须选同一参考系

	差异性
	观察某一物体的运动，选择不同的参考系，观察结果一般不同


知识点二  位移和路程

1．位移描述物体位置的变化，用从初位置指向末位置的有向线段表示，是矢量。

2．路程是物体运动轨迹的长度，是标量。

3．一般情况下，物体的位移小于其路程，只有在物体做单向直线运动时，其位移大小才等于路程。

4．位移与路程的比较
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知识点三  平均速度和瞬时速度

1．平均速度

物体的位移与发生这段位移所用时间的比值，即v＝eq \f(Δx,Δt)；表示物体在某段位移或某段时间内的平均运动快慢程度；平均速度是矢量，其方向与位移的方向相同。

2．瞬时速度

运动物体在某一时刻或某一位置的速度，表示物体在某一时刻或某一位置的运动快慢程度；瞬时速度是矢量，其方向沿轨迹上物体所在点的切线方向。

3．平均速率

物体的路程与所用时间的比值。一般情况下，物体的平均速度小于其平均速率，只有当路程与位移的大小相等时，平均速率才等于平均速度的大小。

4．速度与速率的比较

	
	平均速度
	瞬时速度
	实际应用

	定义
	物体在某一段时间内完成的位移与所用时间的比值
	物体在某一时刻或经过某一位置时的速度
	----------------------

	定义式
	v＝eq \f(Δx,Δt)(Δx为位移)
	v＝eq \f(Δx,Δt)(Δt趋于零)
	在实验中通过光电门测速
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把遮光条通过光电门时间内的平均速度视为瞬时速度

	矢量性
	矢量，平均速度方向与物体位移方向相同
	矢量，瞬时速度方向与物体运动方向相同，沿其运动轨迹切线方向
	


【特别提醒】(1)平均速度的大小不能称为平均速率，因为平均速度对应的物理量是位移和时间，而平均速率对应的物理量是路程和时间，只有当路程和位移的大小相等、时间相等时，平均速率才等于平均速度的大小。

(2)对于速度的定义式v＝eq \f(Δx,Δt)的理解，适用于任何运动。在一段时间内的位移对应的是平均速度，而对于Δx、Δt都非常小，趋向于极限零时，这时的速度对应的就是某时刻或某位置的瞬时速度了，在实际应用中，当已知物体在相对很小的一段时间Δt内发生相对很小的位移Δx时，可由v＝eq \f(Δx,Δt)粗略的求瞬时速度。

 知识点四  加速度

1．速度、速度变化量、加速度的比较

	
	速度
	速度变化量
	加速度

	物理意义
	描述物体运动快慢和方向的物理量，是状态量
	描述物体速度改变的物理量，是过程量
	描述物体速度变化快慢的物理量，是状态量

	定义式
	v＝eq \f(Δx,Δt)
	Δv＝v－v0
	a＝eq \f(Δv,Δt)
＝eq \f(v－v0,Δt)

	单位
	m/s
	m/s
	m/s2

	方向
	与位移Δx同向，即物体运动的方向
	由Δv＝v－v0或a的方向决定
	与Δv的方向一致，由F的方向决定，而与v0、v的方向无关


2.速度和加速度的关系

(1)速度的大小和加速度的大小无直接关系．速度大，加速度不一定大，加速度大，速度也不一定大；加速度为零，速度可以不为零，速度为零，加速度也可以不为零．

(2)速度的方向和加速度的方向无直接关系．加速度与速度的方向可能相同，也可能相反，两者的方向还可能不在一条直线上．

3．加速度的两个表达式

a＝eq \f(Δv,Δt)是加速度的定义式，a＝eq \f(F,m)是加速度的决定式，即加速度的大小由物体受到的合力F和物体的质量m共同决定，加速度的方向由合力的方向决定。

4．根据a与v方向的关系判断物体是加速还是减速

(1)当a与v同向或夹角为锐角时，物体eq \o(□,\s\up3(10))加速。

(2)当a与v垂直时，物体速度的eq \o(□,\s\up3(11))大小不变。

(3)当a与v反向或夹角为钝角时，物体eq \o(□,\s\up3(12))减速。

5．对加速度大小和方向的理解
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5．加速度a＝eq \f(Δv,Δt)也称为“速度的变化率”表示在单位时间内速度的变化量，反映了速度变化的快慢。

6．对于速度和加速度的加深理解

(1)速度的大小与加速度的大小没有必然联系。

(2)速度变化量的大小由加速度和速度变化的时间共同决定。

(3)速度增大或减小是由速度与加速度的方向关系决定的。
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考点一  质点、参考系和位移

【典例1】(多选) (2019·广东省中山一中月考)以下说法正确的是(   ) 

A．分析体操运动员在单杠上的翻杠动作时，可将运动员视为质点

B．站在铁路旁的人，若测定一列火车通过他所用的时间，则火车不可视为质点；若描述乘客在车厢内的运动情况，则以地面为参考系最好

C．计算一列火车从北京到上海行驶中的平均速度时，可将火车视为质点

D．铅球比赛中研究铅球被掷出后在空中的飞行时间时，可将铅球视为质点

【答案】CD　

【解析】运动员在翻杠时，身体各部分的运动情况是不同的，A选项错误；火车通过路旁的人所用时间，跟火车的大小(列车长度)有关，以火车为参考系，乘客在车厢内的运动情况最简单，B选项错误；平均速度由北京到上海的位移和所用时间决定，火车的大小跟这一位移相比，完全可以忽略，C选项正确；铅球的飞行时间跟铅球的大小、形状无关，可视为质点，D选项正确。

【易错警示】参考系理解的两点注意

(1)由于运动描述的相对性，凡是提到物体的运动，都应该明确它是相对哪个参考系而言的，在没有特殊说明的情况下，一般选大地作为参考系．

(2)在同一个问题中，若要研究多个物体的运动或同一个物体在不同阶段的运动，则必须选取同一个参考系．

【变式1】(2019·山东省烟台一中期末)在中国海军护航编队“巢湖”舰、“千岛湖”舰护送下，“河北锦绣”“银河”等13艘货轮顺利抵达亚丁湾西部预定海域，此次护航总航程4 500海里．若所有船只运动速度相同，则下列说法中正确的是(   ) 

A．“4 500海里”指的是护航舰艇的位移

B．研究舰队平均速度时可将“千岛湖”舰看作质点

C．以“千岛湖”舰为参考系，“巢湖”舰一定是运动的

D．根据本题给出的条件可以求出此次航行过程中的平均速度

【答案】B　

【解析】船舰航行轨迹的长度为4 500海里，所指的是路程，A错误；由于舰的大小对于航行的时间影响可以忽略不计，因此可将“千岛湖”舰看作质点，B正确；因为所有船只运动速度相同，所以它们是相对静止的，C错误；由于不知道航行的位移和时间，所以无法求出平均速度，D错误。

考点二  平均速度　瞬时速度

【典例2】(2019·河北省衡水中学调研)某人爬山，从山脚爬上山顶，然后又沿原路返回到山脚，上山的平均速度为v1，下山的平均速度为v2，则往返的平均速度的大小和平均速率分别是(   ) 

A.eq \f(v1＋v2,2)、eq \f(v1＋v2,2)  
B.eq \f(v1－v2,2)、eq \f(v1－v2,2)
C．0、eq \f(v1－v2,v1＋v2)  
    D．0、eq \f(2v1v2,v1＋v2)
【答案】D　

【解析】平均速度是位移与时间的比值，由于此人爬山往返一次，位移Δx＝0，平均速度eq \x\to(v)＝eq \f(Δx,Δt)＝eq \f(0,Δt)＝0；平均速率是路程与时间的比值，由于此人往返一次，路程为从山脚到山顶路程的2倍，平均速率为eq \f(s1＋s2,t1＋t2)＝eq \f(2s,\f(s,v1)＋\f(s,v2))＝eq \f(2v1v2,v1＋v2)，选项D正确． 

【规律方法】计算平均速度时应注意的两个问题
1.平均速度的大小与物体不同的运动阶段有关，求解平均速度必须明确是哪一段位移或哪一段时间内的平均速度。

2.eq \x\to(v)＝eq \f(Δx,Δt)是平均速度的定义式，适用于所有的运动。

【变式2】(多选)(2019·南京师大附中模拟)一小球在水平桌面上做减速直线运动，用照相机对着小球每隔0.1 s拍照一次，得到一幅频闪照片，用刻度尺量得照片上小球各位置如图1­1­5所示，已知照片与实物的比例为1∶10，则(   ) 
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图1­1­5

A．图中对应的小球在通过8 cm距离内的平均速度是2 m/s

B．图中对应的小球在通过8 cm距离内的平均速度是1.6 m/s

C．图中对应的小球通过6 cm处的瞬时速度是2.5 m/s

D．图中对应的小球通过6 cm处的瞬时速度是2 m/s

【答案】AD　

【解析】照相机每隔0.1 s拍照一次，所以图中0～8 cm所用的时间t＝0.4 s；照片与实物的比例为1∶10，所以图中8 cm对应的实际位移x＝80 cm＝0.8 m．则小球在通过图中8 cm距离内的平均速度eq \x\to(v)＝eq \f(x,t)＝eq \f(0.8,0.4) m/s＝2 m/s，A正确，B错误；图中对应小球通过6 cm处的瞬时速度可用图中3.5 cm到7.5 cm这一段的平均速度近似表示．图中3.5 cm到7.5 cm这一段对应的实际位移x′＝40 cm＝0.4 m，所用的时间t′＝0.2 s，所以图中6 cm处的瞬时速度v′＝eq \f(0.4,0.2) m/s＝2 m/s，C错误，D正确。

考点三  速率、速度、加速度

【典例3】（2018年浙江高考）某驾驶员使用定速巡航，在高速公路上以时速110公里行驶了200公里，其中“时速110公里”、“行驶200公里”分别是指

A. 速度、位移    B. 速度、路程

C. 速率、位移    D. 速率、路程

【答案】  D

【解析】“行驶200公里”是指经过的路程的大小，“时速110公里”是指某一时刻的速度，是瞬时速度的大小，D正确。

【规律方法】判断加速、减速直线运动的方法

[image: image8.png]alBi/]S, HEEARALHOR B
D{aiéjt, 3 JEE AR A R R
aSulF A, iz sl
aFGofR 17, JHIE B

E
SERE
e

=

B [

“p %R%i‘ﬂnﬁg%ﬁﬁ’ Z_\‘%%/j_:\‘jtlj\ |





【变式3】(2019·江苏省扬州一中模拟)伽利略是第一个提出并研究加速度概念的科学家，哲学家罗素给予了极高的评价：“加速度的重要性，也许是伽利略所有发现中具有永久价值和最有效果的一个发现”．下列关于加速度的说法正确的是(   )  

A．加速度恒定的运动，速度大小恒定

B．加速度恒定的运动，速度的方向恒定不变

C．速度为零，加速度可能不为零

D．速度变化率很大，加速度可能很小

【答案】C　

【解析】加速度恒定的运动是匀变速运动，速度均匀变化，速度大小变化，速度方向也可能变化，例如平抛运动是匀变速曲线运动，速度的大小和方向都变化，选项A、B错误．速度为零，而加速度可能不为零，例如竖直上抛运动中，物体到达最高点时，速度为零，加速度为g，选项C正确．加速度等于速度变化率，所以速度变化率很大，加速度一定很大，选项D错误。
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捷登教育：做学生和家长最信赖的学校！官方微信服务号：jiedeng-sy

资料来源于网络，版权归原作者所有,不得商业转载；如有疑义请添加微信号：jdeng321，感谢支持！
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