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专题1.3　运动学图象　追及相遇问题 （精讲）
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1.从考查热点来看，x-t图象、v-t图象，追及、相遇、滑块—滑板模型等是高考命题的热点。

2.要学会从图象的角度分析和解决实际问题。
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知识点一   运动学图象
1．直线运动的x­t图象

(1)图象的物理意义

反映了做直线运动的物体的位移随时间变化的规律。

(2)图线斜率的意义

①图线上某点切线的斜率大小表示物体速度的大小。

②图线上某点切线的斜率正负表示物体速度的方向。

(3)交点

两图线交点表示两物体相遇。

2．直线运动的v­t图象

(1)图象的物理意义

反映了做直线运动的物体的速度随时间变化的规律。

(2)图线斜率的意义

①图线上某点切线的斜率大小表示物体加速度的大小。

②图线上某点切线的斜率正负表示加速度的方向。

(3)两种特殊的v­t图象

①匀速直线运动的v­t图象是与横轴平行的直线。

②匀变速直线运动的v­t图象是一条倾斜的直线。

(4)图象与时间轴围成的面积的意义(如图)
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①图象与时间轴围成的面积表示位移。

②若此面积在时间轴的上方，表示这段时间内的位移方向为正；若此面积在时间轴的下方，表示这段时间内的位移方向为负。

(5)交点

两图线交点表示此时两物体速度相同。

知识点二  追及相遇问题

1．概述

当两个物体在同一条直线上运动时，由于两物体的运动情况不同，所以两物体之间的距离会不断发生变化，就会涉及追及、相遇或避免碰撞等问题。

2．两类情况

(1)若后者能追上前者，则追上时，两者处于同一位置，后者的速度一定不小于前者的速度。

(2)若后者追不上前者，则当后者的速度与前者的速度相等时，两者相距最近。

3．相遇问题的常见情况

(1)同向运动的两物体追及并相遇：两物体位移大小之差等于开始时两物体间的距离。

(2)相向运动的两物体相遇：各自发生的位移大小之和等于开始时两物体间的距离。

【归纳总结】

 1．追及、相遇问题中的“一个条件、两个关系”

(1)一个条件：即两者速度相等，它往往是物体间能够追上、追不上或两者距离最大、最小的临界条件，也是分析判断的切入点。

(2)两个关系：即时间关系和位移关系，这两个关系可通过画运动示意图得到。

2．追及、相遇问题的常见情景

假设物体A追物体B，开始时两个物体相距x0，有三种常见情景：

(1)A追上B时，必有xA－xB＝x0，且vA≥vB。

(2)要使两物体恰好不相撞，两物体同时到达同一位置时速度相同，必有xA－xB＝x0，vA＝vB。

(3)若使两物体保证不相撞，则要求当vA＝vB时，xA－xB<x0，且之后vA≤vB。

3．解题思路和方法

eq \x(\a\al(分析两物体,的运动过程))⇒eq \x(\a\al(画运动,示意图))⇒eq \x(\a\al(找两物体,位移关系))⇒eq \x(\a\al(列位移,方程))
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考点一   运动学图象的理解和应用

【典例1】（2019·浙江选考）一辆汽车沿平直道路行驶，其v–t图象如图所示。在t=0到t=40 s这段时间内，汽车的位移是（    ）
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A．0
  B．30 m
   C．750 m
    D．1 200 m

【答案】C

【解析】在v–t图像中图线与时间轴围成的面积表示位移，故在40 s内的位移为
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，C正确。

【方法技巧】

　    图象问题是对某一物理情景给出某一物理量的具体变化图象，需要由图象提取相关信息或将图象反映的物理过程“还原”成数学表达式，从而对问题做出正确的分析。思维过程如下:
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【变式1】(2019·浙江重点中学协作体联考)近年来高楼坠物事故频发，若将高楼坠物视为自由落体运动，下列图象能大致反映高楼坠物下落时各物理量变化规律是(　　)
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【答案】C　

【解析】将高楼坠物视为自由落体运动，则其加速度为重力加速度(恒定值)，其加速度－时间图象应该为平行于横轴的直线，速度－时间图象为过原点的倾斜直线，位移－时间图象应该是拋物线。

考点二   用运动图象进行辅助分析   

【典例2】（2019·石家庄二中模拟）十九大报告中指出，创新型国家建设成果丰硕，“天宫”“蛟龙”“天眼”“悟空”“墨子”“大飞机”等重大科技成果相继问世。C919首飞标志着中国航空产业和大飞机事业的起飞。某同学欲估算大飞机着陆时的速度，他假设大飞机在平直跑道上做匀减速运动，大飞机在跑道上滑行的距离为x，从着陆到停下来所用的时间为t，实际上，大飞机的速度越大，所受的阻力越大，则大飞机着陆时的速度(　　)。　　　　　　　　　　　
A.v=[image: image9.png]



     B.v=[image: image10.png]2x



        C.v>[image: image11.png]2x




    D.[image: image12.png]
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【答案】C

【解析】由题意知，当大飞机的速度减小时，所受的阻力减小，因而它的加速度会逐渐变小，画出相应的v-t图象如图所示。根据图象的意义可知，实线与坐标轴所包围的面积为x，虚线(匀减速运动)下方的“面积”表示的位移为[image: image15.png]


t。应有[image: image16.png]


t>x，所以v>[image: image17.png]2x



，C项正确。

【方法技巧】

借助x-t或v-t图象求解，即根据题意把抽象的物理过程用图线表示出来，将物理量间的代数关系转化为几何关系，使得分析过程更清晰、直观，可达到化难为易、化繁为简的目的。
【名师点睛】

1.对多过程的运动问题，若用传统的解析法分析，不仅求解困难，而且计算过程复杂，有时甚至难以求出正确答案，此时若依据题中所描述的运动过程画出物体的运动过程图象辅助分析，则可方便求解。

2.对于两个质点分别以不同的加速度运动，若位移(路程)相同，比较运动快慢问题时可作速度(速率)—时间图象进行辅助分析，此时根据图象“面积”相等这一特征比较时间的长短。

3.所描述的物理量做非线性变化时，可先构建一个物理量与另一物理量的线性变化关系图象，如“反比关系可转化为与倒数成正比”，然后应用“面积”含义或斜率的含义即可求解具体问题。

【变式2】（2019·东三省联考）如图甲所示，物体以一定的初速度冲上固定的光滑斜面，斜面总长度为l，到达斜面最高点C时速度恰好为零。已知物体运动到距斜面底端[image: image18.png]3



l处的B点时，所用时间为t，求物体从B滑到C所用的时间。
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【答案】t
【解析】根据匀变速直线运动的规律，作出v-t图象，如图乙所示，利用相似三角形的规律，面积之比等于对应边的平方之比，得[image: image20.png]S A AOC
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，OD=t，OC=t+tBC，所以[image: image24.png]4
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，解得tBC=t。

考点三   追及、相遇问题

【典例3】(2018·全国卷Ⅲ·18)(多选)甲、乙两车在同一平直公路上同向运动，甲做匀加速直线运动，乙做匀速直线运动．甲、乙两车的位置x随时间t的变化如图所示．下列说法正确的是(　　)

[image: image26.png]H

1

<

%, |-

X1

2]




A．在t1时刻两车速度相等                   
B．从0到t1时间内，两车走过的路程相等

C．从t1到t2时间内，两车走过的路程相等     
D．在t1到t2时间内的某时刻，两车速度相等

【答案】CD

【解析】A错：x－t图象斜率表示两车速度，则可知t1时刻乙车速度大于甲车速度．B错：由两图线的纵截距知，出发时甲在乙前面，t1时刻图线相交表示两车相遇，可得0到t1时间内乙车比甲车多走了一段距离．C、D对：t1和t2两图线相交，表明两车均在同一位置，从t1到t2时间内，两车走过的路程相等；在t1到t2时间内，两图线有斜率相等的一个时刻，即该时刻两车速度相等。

【方法技巧】

1．牢记“一个思维流程”

[image: image27.png]_J>

|—>% A A —

Ay LR ES)] | S
e VI i o

A r |- g 1 Ril

L}ﬁfﬁﬁiﬁﬁ* i}
HREN2ESES





2．掌握“三种分析方法”

(1)分析法

应用运动学公式，抓住一个关系、两个条件，列出两物体运动的时间、位移、速度及其关系方程，再求解．

(2)极值法

设相遇时间为t，根据条件列出方程，得到关于t的一元二次方程，再利用数学求极值的方法求解．在这里，常用到配方法、判别式法、重要不等式法等．

(3)图象法

在同一坐标系中画出两物体的运动图线．位移图线的交点表示相遇，速度图线抓住速度相等时的“面积”关系找位移关系．

【变式3】（2019·长春第一中学模拟）汽车A以vA＝4 m/s的速度向右做匀速直线运动，发现前方相距x0＝7 m处、以vB＝10 m/s的速度同向运动的汽车B正开始匀减速刹车直到静止后保持不动，其刹车的加速度大小a＝2 m/s2.从此刻开始计时，求：

(1)A追上B前，A、B间的最远距离是多少？

(2)经过多长时间A恰好追上B?
解题关键——画运动示意图

汽车A和B运动的过程如图所示．

[image: image28.png]



【答案】　(1)16 m　(2)8 s

【解析】(1)当A、B两汽车速度相等时，两车间的距离最远，即

v＝vB－at＝vA，解得t＝3 s

此时汽车A的位移xA＝xAt＝12 m

汽车B的位移xB＝vBt－eq \f(1,2)at2＝21 m

故最远距离Δxmax＝xB＋x0－xA＝16 m．

(2)汽车B从开始减速直到静止经历的时间t1＝eq \f(vB,a)＝5 s

运动的位移xeq \o\al(′,B)＝eq \f(v\o\al(2,B),2a)＝25 m

汽车A在t1时间内运动的位移xeq \o\al(′,A)＝vAt1＝20 m

此时相距Δx＝xeq \o\al(′,B)＋x0－xeq \o\al(′,A)＝12 m

汽车A需再运动的时间t2＝eq \f(Δx,vA)＝3 s

故A追上B所用时间t＝t1＋t2＝8 s．

考点四   双向可逆问题

【典例4】（2019·江苏黄冈中学模拟）一个物体从静止开始，以加速度a1做匀加速直线运动，经过时间t改为做加速度大小为a2的减速运动，又经过时间t物体回到开始位置，求两个加速度大小之比[image: image29.png]


。

【答案】[image: image30.png]1




【解析】根据题意可知，物体在第一个时间t内做匀加速直线运动，在第二个时间t内先做匀减速运动到速度为零然后反向加速，取初始速度方向为正方向，画出物体运动过程示意图如图所示
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对两个运动阶段由位移公式有

x=[image: image32.png]1



a1t2
-x=a1t·t+[image: image33.png]1



(-a2)t2
联立解得[image: image34.png]
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。

【方法技巧】

应用公式法解双向可逆匀变速直线运动问题的思维过程:
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注意:
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【变式4】（2019·湖南长郡中学模拟）一杂技演员把三个球依次竖直向上抛出，形成连续的循环。他每抛出一个球后，再过一段与刚才抛出的球在手中停留的相等的时间，又接到下一个球，这样，便形成有时空中有三个球，有时空中有两个球，而演员手中则有一半时间内有一个球，有一半时间内没有球的循环。设每个球上升的最大高度为1.25 m，g取10 m/s2，则每个球在手中停留的时间是(　　)。
A.0.4 s
       B.0.3 s
      C.0.2 s
      D.0.1 s

【答案】C

【解析】小球上升的高度为1.25 m，根据匀变速直线运动规律，有h=[image: image38.png]1



gt2，得t=0.5 s。球上升和下落的时间必然是相同的，所以一个球在空中运行的总时间为1 s。也就是说杂技演员抛球的一个循环的时间为1 s。再假设每个球停留在手中的时间为t1，有5t1=1 s，解得t1=0.2 s，C项正确。
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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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