专题强化一　运动学图像问题
学习目标　1.知道常见的运动学图像的物理意义,会分析其截距、斜率、“面积”等含义。2.会用数学思维分析非常规图像并解决物体的运动情况。3.会分析图像并能进行图像间的相互转化。
考点一　运动学图像的理解和应用
对常规运动学图像的理解
	图像
	s-t图像
	v-t图像
	a-t图像

	意义
	图像表示位移随时间的变化规律,不是物体运动的轨迹
	图像表示速度随时间变化规律,不是物体运动的轨迹
	图像表示加速度随时间变化规律

	斜率
	各点切线斜率表示对应时刻的速度
	各点切线斜率表示对应时刻的加速度
	加速度的变化率

	纵截距
	初位置
	初速度
	起始时刻的加速度

	面积
	无实际意义
	图像与时间轴所围面积表示位移
	图像与时间轴所围面积表示速度变化量Δv

	交点
	表示相遇
	表示速
度相同
	表示加速度相同

	拐点
	表示速度
方向改变
	表示加速度方向改变
	


角度1　s-t图像
例1 (2025·广东茂名模拟)汽车自动驾驶技术依赖于传感器,实时感知周围环境并进行决策。在一次测试中,一辆自动驾驶汽车因感知到前方存在障碍物而紧急刹车,刹车过程可看作匀减速直线运动。以开始刹车时为计时零点,自动驾驶汽车的s-t图像如图所示,则自动驾驶汽车(　　)
[image: ]
A.前4 s内平均速度大小为20 m/s
B.0~4 s内和0~8 s内平均速度大小相等
C.前4 s内刹车的加速度大小为3.75 m/s2
D.t=0时的速度大小为25 m/s
答案　C
解析　由题图可知,前4 s内的位移为s=40 m-10 m=30 m,则前4 s内平均速度大小为== m/s=7.5 m/s,故A错误;根据图像可知0~4 s内和0~8 s内位移相等,由于时间不等,则平均速度不等,故B错误;设t=0时的速度大小为v0,刹车的加速度大小为a,4 s末速度为零,将刹车的过程逆向来看,根据s=at2可得,a==3.75 m/s2,由=2as可得,t=0时的速度大小为v0=15 m/s,故C正确,D错误。
角度2　v-t图像
例2 (2025·福建卷,14)某运动员进行游泳训练,他的运动为直线运动,运动的v-t图像如图所示,各阶段图像均为直线。求:
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(1)运动员0~2 s内的平均速度大小;
(2)运动员44.2~46.2 s内的加速度大小;
(3)运动员44.2~46.2 s内的位移大小。
答案　(1)2.4 m/s　(2)0.1 m/s2　(3)4.2 m
解析　(1)由题图可知,0~2 s内运动员做匀减速直线运动,由匀变速直线运动的平均速度公式可得
==2.4 m/s。
(2)由题图可知,44.2~46.2 s内运动员做匀加速直线运动,由加速度定义可得该段时间内的加速度大小为a==0.1 m/s2。
(3)v-t图像与横坐标轴所围面积表示位移的大小,则44.2~46.2 s内运动员的位移大小为
s= m=4.2 m。
角度3　a-t图像
例3 (2026·广东揭阳部分高中联考)光滑的水平面上有一物体在外力作用下做直线运动,物体的加速度随时间变化的关系如图所示。已知t=0时物体的速度为1 m/s,以此时的速度方向为正方向。下列说法正确的是(　　)
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A.0~1 s内物体做匀加速直线运动
B.t=1 s时物体的速度为2 m/s
C.t=1 s时物体开始反向运动
D.0~3 s内物体的速度变化量为3 m/s
答案　B
解析　由题图可知,在0~1 s内物体加速度逐渐增大,不是匀加速直线运动,故A错误;a-t图像与时间轴所围成的面积表示速度的变化量,则1 s内速度变化量为Δv=×1×2 m/s=1 m/s,由于t=0时物体的速度为1 m/s,则t=1 s时物体的速度为v=v0+Δv=2 m/s,故B正确;0~1 s内物体沿正方向加速运动,1 s末加速度反向,物体将沿原方向做减速运动,故C错误;0~3 s内物体的速度变化量为Δv'=m/s=-1 m/s,故D错误。
跟踪训练
1.(2025·广东清远模拟)铯原子喷泉钟是定标“秒”的装置。在喷泉钟的真空系统中,可视为质点的铯原子团在激光的推动下,获得一定的初速度。随后激光关闭,铯原子团仅在重力的作用下做竖直上抛运动,到达最高点后再做一段自由落体运动。取竖直向上为正方向。下列可能表示激光关闭后铯原子团速度v或加速度a随时间t变化的图像是(　　)
[image: ]
答案　D
解析　铯原子团仅在重力的作用下,加速度g竖直向下,大小恒定,在v-t图像中,斜率表示加速度,故斜率不变,所以图像应该是一条倾斜的直线,故A、B错误;因为加速度恒定,且方向竖直向下,所以加速度始终为负值,故C错误,D正确。
考点二　非常规图像问题
对于非常规运动图像,可由运动学公式推导出两个物理量间的函数关系,来分析图像的斜率、截距、面积的含义。
常见的非常规图像及分析思路
	图像种类
	示例
	分析思路

	-t图像
	[image: ]
	由s=v0t+at2得=v0+at
图像的斜率k为a截距为初速度v0

	v2-s图像
	[image: ]
	由v2-=2as得v2=2as+图像的斜率k为2a,截距为

	-图像
	[image: ]
	由s=v0t+at2得=v0·+a,图像的斜率k为v0,截距为a

	a-s图像
	[image: ]
	由-=2as得as=
面积表示速度平方变化量的一半

	-s图像
	[image: ]
	由s=vt得t=
面积表示运动时间t


例4 利用图像法研究物理量之间的关系是物理学中常用的方法。如图所示为物体做不同直线运动时各物理量之间的关系图像,s、v、a、t分别表示物体的位移、速度、加速度和时间。下列说法正确的是(　　)
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A.根据甲图可求出物体的加速度大小为1 m/s2
B.根据乙图可求出物体的加速度大小为10 m/s2
C.根据丙图可求出物体的加速度大小为4 m/s2
D.根据丁图可求出物体在前2 s内的速度变化量大小为6 m/s
答案　C
解析　根据s=at2可知,s-t2图像的斜率为a= m/s2=1 m/s2,解得加速度为a=2 m/s2,A错误;根据v2=2as可知,v2-s图像的斜率为2a= m/s2=10 m/s2,解得加速度为a=5 m/s2,B错误;根据s=v0t-at2得=-at+v0,则-a=- m/s2=-2 m/s2,解得加速度大小为a=4 m/s2,C正确;a-t图线与t轴围成的面积表示速度变化量,所以有Δv=×3×2 m/s=3 m/s,D错误。
例5 (2026·广东北江中学月考)智能寻迹小车目前被应用于物流配送等多个领域,为测试不同寻迹小车的刹车性能,让它们在图甲中A点获得相同的速度,并沿直线AB刹车(刹车过程小车做匀减速直线运动),最终得分为刹车停止时越过的最后一条分值线对应的分数,每相邻分值线间距离为0.5 m。某小车M测试时恰好停止于100分分值线,该车的位移和时间的比值与t之间的关系图像如图乙所示,小车均可视为质点。下列说法正确的是(　　)
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A.小车M刹车过程中加速度大小为2 m/s2
B.A点距100分分值线的距离为2 m
C.1 s时小车M的速度为2 m/s
D.若某小车恰好匀减速停止于96分分值线,则该车的加速度大小为3 m/s2
答案　B
解析　由公式s=v0t+at2整理可得=v0+at,结合题图乙可得v0=4 m/s,a= m/s2,解得a=-4 m/s2,即小车M刹车过程中加速度大小为4 m/s2,故A错误;A点距100分分值线的距离为s0==2 m,1 s时小车M的速度为v1=v0+at=4 m/s-4×1 m/s=0,故B正确,C错误;若某小车恰好匀减速停止于96分分值线,则刹车距离为s=s0+4Δs=4 m,则该车的加速度大小为a1==2 m/s2,故D错误。
拓展　在-t图像中,计算0~t0时间内的位移,能不能利用图像与t轴所围的面积?如果不能,哪个面积才表示物体0~t0时间内的位移?
答案　不能。-t图像
[image: ]
不是瞬时速度与时间的关系图像,所以物体在0~t0时间内,图像与t轴所围的面积不表示物体在这段时间内的位移,由=可知,t0时刻对应的值为0~t0时间内的平均速度,故t0时刻的值与t0乘积等于0~t0时间内物体的位移,对应面积如图中阴影所示。
跟踪训练
2.(2026·广东深圳中学月考)某同学自己绘制-图像(如图),研究某趟地铁的某段过程的运动情况。该过程轨迹是直线,详细运动状态未知,以下说法正确的是(　　)
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A.该车处于匀减速运动状态
B.该车的初速度为10 m/s
C.该车的加速度大小为4 m/s2
D.该车在前3 s的位移是24 m
答案　A
解析　将位移时间公式s=v0t+at2,变形可得=v0·+a,由数学知识可知,图像的斜率k=v0= m/s=20 m/s,纵轴的截距-4 m/s2=a,可得a=-8 m/s2,由此可知,该车处于匀减速运动状态,初速度为20 m/s,加速度大小为8 m/s2,故A正确,B、C错误;该车处于匀减速运动,速度减为零时所用时间t== s=2.5 s,该车在前3 s的位移就是前2.5 s的位移,为s=t=×2.5 m=25 m,故D错误。
考点三　图像间的相互转化
例6 (2026·广东东莞东华高级中学月考)如图甲,高速公路收费站设有“ETC”通道(即不停车收费通道),某汽车通过笔直的“ETC”通道时先减速至某一限定速度,然后匀速通过收费区,再加速驶离,其v-t图像如图乙所示。则汽车的s-t图像可能正确的是(　　)
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答案　D
解析　由题图乙可知,汽车先做正向匀减速直线运动,然后做正向匀速运动,最后做正向匀加速直线运动。s-t图像的斜率表示速度,图像A反映汽车先做负向匀速运动后静止,再做正向匀速运动,A错误;图像B反映汽车先做正向匀速运动后静止,再做负向匀速运动,B错误;图像C反映汽车先做正向减速直线运动后静止,再做正向加速直线运动,C错误;图像D反映汽车先做正向减速直线运动,然后做正向匀速运动,最后做正向加速直线运动,D正确。
[image: ]
1.解决图像转换类问题的一般流程
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2.要注意应用解析法和排除法,两者结合提高选择题图像类题型的解题准确率和速度。
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A级　基础对点练
对点练1　运动学图像的理解和应用
1.(2025·贵州黔南模拟)汽车在一段时间内做匀变速直线运动的s-t图像如图所示,可知该汽车在t=2 s时的速度大小为(　　)
[image: ]
A.2 m/s	B.3 m/s
C.4 m/s	D.6 m/s
答案　B
解析　汽车做匀变速直线运动,在t=2 s时的速度大小等于前4 s内的平均速度,即v2== m/s=3 m/s,故B正确,A、C、D错误。
2.(2025·海南卷,3)如图所示是某汽车通过ETC过程的v-t图像,下列说法正确的是(　　)
[image: ]
A.0~t1内,汽车做匀减速直线运动
B.t1~t2内,汽车静止
C.0~t1和t2~t3内,汽车加速度方向相同
D.0~t1和t2~t3内,汽车速度方向相反
答案　A
解析　v-t图像的斜率表示加速度,由题图可知,0~t1时间内加速度为负且恒定,速度为正,加速度方向与速度方向相反,则0~t1内,汽车做匀减速直线运动,故A正确;t1~t2内,汽车做匀速直线运动,故B错误;0~t1内加速度为负,t2~t3内加速度为正,0~t1和t2~t3内,汽车加速度方向相反,但速度方向相同,均为正,故C、D错误。
3.(2024·河北卷,3)篮球比赛前,常通过观察篮球从一定高度由静止下落后的反弹情况判断篮球的弹性。某同学拍摄了该过程,并得出了篮球运动的v-t图像,如图所示。图像中a、b、c、d四点中对应篮球位置最高的是(　　)
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A.a点	B.b点
C.c点	D.d点
答案　A
解析　由题图可知,篮球每一次弹起的最大速度越来越小,则每一次上升的最大高度越来越小,t=0时对应初始高度,a点对应第一次上升的最大高度,可知a点对应篮球位置最高,A正确。
4.(多选)(2026·广东揭阳二调)一架无人机从悬停状态开始竖直向上做直线运动,其加速度a随时间t变化的关系图像如图所示,关于该无人机在0~6 s内的运动情况,下列说法正确的是(　　)
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A.第2 s末无人机的速度大小为1.5 m/s
B.3~4 s内无人机向下运动了0.5 m
C.4~5 s内无人机向上运动
D.第6 s末无人机的速度大小为0
答案　AD
解析　a-t图像与横轴围成的面积表示速度变化量Δv,0~2 s内,题中图像与横轴围成的面积Δv1= m/s=1.5 m/s,无人机的初速度大小v0=0,即第2 s末无人机的速度大小v2=1.5 m/s,故A正确;由于对称性0~6 s内,题中图像与横轴围成的面积为0,即第6 s末无人机的速度大小为0,故D正确;3 s末的速度等于1 s末的速度,即v3=v1=1 m/s,3~4 s内,无人机做匀减速直线运动,4 s末的速度等于0,即v4=0,3~4 s内无人机向上运动的位移s=×1 m=0.5 m,第4 s后速度为负值,即无人机开始向下运动,故B、C错误。
对点练2　非常规图像问题
5.一物块沿x轴正方向运动,t=0时经过坐标原点,物块的位置坐标(x)与其速率的平方(v2)关系如图所示,下列说法正确的是(　　)
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A.物块可能做匀速直线运动
B.物块运动的加速度大小为2 m/s2
C.t=2 s时物块的速率为5 m/s
D.t=2 s时物块位于x=6 m处
答案　D
解析　根据匀变速直线运动位移与速度关系式v2-=2ax可得x=v2-,结合题图可知=,解得a=1 m/s2,则该物块做匀加速直线运动,故A、B错误;根据题图可得-=-2 m,解得v0=2 m/s,则t=2 s时物块的速率为v=v0+at=(2+1×2) m/s=4 m/s,物块的位置坐标为x=v0t+at2= m=6 m,故C错误,D正确。
6.(2026·广东梅州月考)无人机起飞后,先匀速竖直上升,某时刻开始加速竖直上升,此后其加速度a随加速上升的高度s关系如图所示,已知加速上升s0高度时无人机的速度是匀速上升时速度的2倍,则无人机匀速上升的速度大小为(　　)
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A.	B.
C.	D.
答案　A
解析　由-=2as,可得as=,可知a-s图像的面积表示,设无人机匀速上升时的速度为v0,则有(2v0)2-=2×a0s0,解得v0=,故A正确。
对点练3　图像间的相互转化
7.某驾校学员在教练的指导下沿直线路段练习驾驶技术,汽车的位移s与时间t的关系如图所示,则汽车行驶速度v与时间t的关系图像可能正确的是(　　)
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答案　A
解析　s-t图像的斜率表示速度,在0~t1时间内,s-t图像斜率增大,汽车的速度增大;在t1~t2时间内,s-t图像斜率不变,汽车的速度不变且不为0;在t2~t3时间内,s-t图像的斜率减小,汽车做减速运动,综上所述,可知A项中v-t图像可能正确,故A正确。
8.小车由静止开始沿直线运动,其速度v与位移s的关系图线如图所示,下列图像描述其加速度a随时间t、速度v和位移s变化的关系正确的是(　　)
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答案　B
解析　由题图可知,v与s成正比,即v=ks,k是比例系数(常量),可得=k,即a=kv,所以加速度与速度成正比,故B正确;由于v与s成正比,所以a与s成正比,故C、D错误;由Δv=aΔt和a越来越大,可知v-t图像的斜率越来越大,则a-t图像的斜率也越来越大,故A错误。
B级　综合提升练
9.(2025·广东惠州模拟)一辆汽车在平直公路上做匀变速直线运动,其运动的s-t图像如图所示,P(t1,s1)为图像上一点。PQ为过P点的切线,与t轴交于点Q(t2,0),则汽车运动的加速度大小为(　　)
[image: ]
A.	B.
C.	D.
答案　D
解析　s-t图像的斜率表示速度,则P点速度v=,根据中间时刻的瞬时速度等于这段时间内的平均速度,可得时刻的速度为v1=,则有加速度a==,联立解得a=,故D正确。
10.(2026·广东湛江高三月考)跳水10米台一直是我国的优势项目,若将10米跳台跳水简化为竖直方向的直线运动,以运动员离开跳台时作为计时起点,取竖直向下为正方向,其运动的v-t图像如图所示,0~1.9 s、2.2~2.5 s内图线为直线,1.9~2.2 s内图线为曲线,不计空气阻力,重力加速度g=10 m/s2,则(　　)
[image: ]
A.在0~0.4 s和0.4~1.9 s时间内,运动员的加速度方向相反
B.t=1.9 s时,运动员的速度大小为15 m/s
C.t=1.9 s时,运动员重心到达最高点
D.2.2~2.5 s内运动员处于失重状态
答案　B
解析　图线的斜率表示加速度,由题图知,在0~0.4 s和0.4~1.9 s时间内,斜率不变,则加速度不变,且加速度大小a=10 m/s2,故A错误;t=1.9 s时,速度大小v=a(t2-t1)=10×(1.9-0.4) m/s=15 m/s,故B正确;t=0.4 s时,运动员到达最高点, t=1.9 s时,运动员向下运动到水面,故C错误;2.2~2.5 s内运动员向下做匀减速运动,加速度向上,则运动员处于超重状态,故D错误。
11.(2026·广东深圳高三月考)如图为甲、乙两物体在同一直线上运动的v-t图像。t1时刻,两物体经过同一位置,在此后的运动过程中,下列说法正确的是(　　)
[image: ]
A.在t2时刻,甲、乙经过同一位置
B.在t1~t2的某时刻,甲、乙的加速度相等
C.甲的加速度逐渐增大,乙的加速度不变
D.在t1~t2内,甲的平均速度等于乙的平均速度
答案　B
解析　根据题意,t1时刻,两物体经过同一位置,即两物体相遇,由于v-t图线与坐标轴所围区域的面积表示物体发生的位移,则t1~t2内甲的位移小于乙的位移,所以在t2时刻,甲在后,乙在前,故A错误;v-t图线切线的斜率表示加速度,由题图可知,甲的斜率减小,乙的斜率不变,即甲的加速度减小,乙的加速度不变,在t1~t2的某时刻,甲、乙的斜率相等,即加速度相等,故B正确,C错误;由于t1~t2内甲的位移小于乙的位移,所以甲的平均速度小于乙的平均速度,故D错误。
[bookmark: _GoBack]12.(2026·广东深圳中学月考)某质点做直线运动,运动速率的倒数与位移s的关系如图所示,关于质点的运动下列说法正确的是(　　)
[image: ]
A.质点做匀加速直线运动
B.-s图线斜率等于质点运动的加速度
C.质点运动的速度随位移是均匀变化的
D.四边形BB'C'C的面积可表示质点从C到C'过程的时间
答案　D
解析　由-s图像可知,与s成正比,即vs=常数,s增大,v减小,则质点做减速直线运动,故A错误;图线斜率k=,根据单位可知斜率不等于质点运动的加速度,故B错误;由图像可得=ks,可知速度与位移成反比,所以不是均匀变化的,故C错误;由v==t,可知-s图像与横轴围成的面积表示运动时间,所以四边形BB'C'C的面积可表示质点从C到C'所用的时间,故D正确。
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