第2讲　匀变速直线运动的规律
学习目标　1.理解匀变速直线运动的基本公式,并能熟练灵活应用。2.掌握匀变速直线运动的推论,并能应用解题。
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1.匀变速直线运动
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2.初速度为零的匀加速直线运动的推论
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1.思考判断
(1)匀变速直线运动是加速度均匀变化的直线运动。(×)
(2)匀变速直线运动的位移是均匀增加的。(×)
(3)匀变速直线运动是加速度不变而速度均匀变化的直线运动。(√)
(4)在匀变速直线运动中,中间时刻的速度一定小于该段时间内位移中点的速度。(√)
2.中国第三艘航母“福建舰”已成功下水,该航母上有帮助飞机起飞的电磁弹射系统,若经过弹射后,飞机依靠自身动力以16 m/s2的加速度匀加速滑行100 m,达到60 m/s的起飞速度,则弹射系统使飞机具有的初速度大小为(　　)
A.20 m/s　　　　　	B.25 m/s
C.30 m/s　　　　　	D.35 m/s
答案　A
3.(多选)物体做匀减速直线运动直到停止,已知第1 s末的速度是v1=10 m/s,第3 s末的速度是4 m/s,则下列结论正确的是(　　)
A.物体的加速度大小是2 m/s2
B.物体的加速度大小是3 m/s2
C.物体0时刻的速度是13 m/s
D.物体第5 s末的速度大小是2 m/s
答案　BC
[image: ]
考点一　匀变速直线运动的基本规律及应用
公式选用技巧
	题目中所涉及的物理量(包括已知量、待求量)
	没有涉及
的物理量
	适宜选
用公式

	v0、vt、a、t
	s
	vt=v0+at

	v0、a、t、s
	vt
	s=v0t+at2

	v0、vt、a、s
	t
	-=2as

	v0、vt、t、s
	a
	s=t


除时间t外,s、v0、vt、a均为矢量,所以需要确定正方向,一般以v0的方向为正方向。当v0=0时,一般选加速度a的方向为正方向。
角度1　基本公式的应用
例1 (2026·广东阳江高三期中)冰壶运动是以团队为单位在冰上进行的一种投掷性竞赛项目,被喻为冰上“国际象棋”,冰壶运动既能考验参赛者的体能与脑力,又能展现动静之美、取舍之智。如图所示,在某次比赛中冰壶被投出后可视为没有转动的匀减速直线运动,滑行距离为10 m,已知冰壶最后1 s内的位移大小为0.1 m,下列说法中正确的是(　　)
[image: ]
A.冰壶的初速度大小为2.4 m/s
B.冰壶的加速度大小为0.1 m/s2
C.冰壶被投出后第3 s初的速度大小为1.6 m/s
D.第一个6 s与第二个6 s内位移之比为3∶1
答案　C
解析　冰壶做匀减速直线运动,末速度为0,运用逆向思维方法,由公式s1=a,其中s1=0.1 m,t1=1 s,解得冰壶的加速度大小为a=0.2 m/s2,故B错误;冰壶滑行距离为10 m,根据运动学公式可得0-=-2as,解得冰壶的初速度大小为v0== m/s=2 m/s,故A错误;第3 s初即第2 s末,则冰壶被投出后第3 s初的速度大小为v2=v0-at2=2 m/s-0.2×2 m/s=1.6 m/s,故C正确;冰壶滑行至停下用时t0== s=10 s,则第一个6 s的位移大小为s1'=v0t-at2=2×6 m-×0.2×62 m=8.4 m,第二个6 s实际仅滑行4 s,则第二个6 s内的位移大小为s2'=s-s1'=10 m-8.4 m=1.6 m,则第一个6 s与第二个6 s内位移之比为s1'∶s2'=8.4∶1.6=21∶4,故D错误。
角度2　逆向思维处理刹车类问题
例2 (2026·广东江门七校联考)如图所示为道路交通中的“保持车距”标志。司机从发现前方异常情况到紧急刹车,汽车仍将前进一段距离才能停下来。通常情况下,人的反应时间和汽车系统的反应时间之和为1 s(这段时间内汽车仍保持原速)。晴天,汽车在干燥沥青路面上以72 km/h的速度行驶时,安全距离为60 m。求:
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(1)该车刹车时的加速度大小;
(2)设雨天时汽车轮胎与沥青路面间的动摩擦因数为晴天时的,若要求安全距离为48 m,汽车在雨天安全行驶的最大速度。
答案　(1)5 m/s2　(2)12 m/s
解析　(1)将速度单位转换为国际单位制单位v=72 km/h=20 m/s,反应时间内的位移
s1=vt1=20×1 m=20 m
接下来汽车做末速度为零的匀减速运动,匀减速的位移大小s2=60 m-s1=60 m-20 m=40 m
利用逆向思维法,有v2=2as2,解得该车刹车时的加速度大小
a== m/s2=5 m/s2
(2)雨天刹车时加速度大小a0=a=2 m/s2,设雨天安全行驶最大速度为 v0,安全距离s=48 m则
s=v0t1+
解得v0=12 m/s。
总结提升　两类特殊的匀减速直线运动的对比
	项目
	刹车类问题
	双向可逆类问题

	运动
情况
	匀减速直线运动
	先做匀减速直线运动,后做反向匀加速直线运动

	处理
方法
	可看作反向匀加速直线运动
	可分过程列式,也可全过程列式,但要注意s、v、a等矢量的正、负号问题

	时间
问题
	要注意确定实际运动时间
	不必考虑时间问题

	实例
	汽车刹车、飞机着陆等
	竖直上抛、沿光滑斜面向上运动等


跟踪训练
1.(2026·广东佛山联考)我国载人深潜器“奋斗者”号在马里亚纳海沟成功坐底,创造了10 909 m的我国载人深潜新纪录。假设“奋斗者”号完成海底任务后竖直上浮,从上浮速度为v开始计时,此后“奋斗者”号匀减速上浮,经过时间t0上浮到海面,速度恰好减为零,则“奋斗者”号在t(t<t0)时刻距离海平面的深度为(　　)
A.vt	B.
C.	D.
答案　B
解析　“奋斗者”号匀减速上浮,经过时间t0上浮到海面,速度恰好减为零,加速度为a==-,则可得“奋斗者”号在t时刻的速度为v'=v+at=,设在t时刻距离海平面的深度为h,根据匀变速直线运动的规律可得-v'2=2ah,解得h=,故B正确。

考点二　匀变速直线运动的推论及应用
解决匀变速直线运动的常用推论
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角度1　图像法的应用
例3 (2026·广东惠州中学月考)根据海水中的盐分高低可将海水分成不同密度的区域,当潜艇从海水高密度区域驶入低密度区域,浮力顿减,称之为“掉深”。如图甲所示,我国南海舰队某潜艇在高密度海水区域沿水平方向缓慢航行。t=0时,该潜艇“掉深”,随后采取措施自救脱险,在0~30 s内潜艇竖直方向的v-t图像如图乙所示(设竖直向下为正方向)。则(　　)
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A.潜艇在t=10 s时下沉到最低点
B.潜艇在“掉深”和自救时的位移大小之比为1∶2
C.潜艇竖直向下的最大位移为100 m
D.潜艇在“掉深”和自救时的加速度大小之比为1∶2
答案　B
解析　由潜艇竖直方向的v-t图像可知,在0~10 s向下做匀加速直线运动,10~30 s向下做匀减速直线运动,则潜艇在t=30 s时下沉到最低点,潜艇竖直向下的最大位移为h=(t1+t2)=300 m,故A、C错误;潜艇在“掉深”时做加速运动,自救时做减速运动,位移大小分别为h1=t1=100 m,h2=t2=200 m,则位移大小之比为h1∶h2=1∶2,故B正确;潜艇在“掉深”和自救时的加速度大小之比为a1∶a2=∶=2∶1,故D错误。
角度2　推论的应用
例4 (2025·广东湛江一中模拟)因前方路段有塌方,一汽车在收到信号后立即开始刹车。如图所示,刹车过程中汽车途经A、B、C三点,最终汽车停在D点。已知汽车经过AB段和BC段所用时间相等,均为t=1 s,且sAB-sBC=8 m,汽车在CD段的平均速度大小为1 m/s(汽车刹车过程中加速度不变)。则下列说法正确的是(　　)
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A.汽车刹车时加速度大小为2 m/s2
B.汽车在A点的速度大小为16 m/s
C.sAB=16 m
D.汽车在AB段的平均速度大小为14 m/s
答案　D
解析　因汽车经过AB段和BC段所用时间相等,均为t=1 s,则由位移差公式有Δs=at2,可知汽车刹车时加速度大小为a=8 m/s2,故A错误;由匀变速直线运动的推论可知汽车在CD段的平均速度==1 m/s,其中vD=0,则vC=2 m/s,汽车由A到C的运动利用逆向思维分析,有vA=vC+2at=18 m/s,故B错误;又vB==10 m/s,则汽车在AB段的平均速度大小为==14 m/s,sAB=t=14 m,故C错误,D正确。
例5 (多选)(2026·广东河源高三月考)有一种叫作“滚钱”的游戏,具体操作是在桌面上放置不同金额的纸币,让瓶子在桌面上滚动,最终停到哪张纸币上就可以赢取这张纸币,如图甲所示。为了便于分析,我们用图乙来描述这个模型,滚瓶从水平桌面上O点出发,途中经过A、B、C、D、E,相邻两个位置的距离均为0.2 m。已知滚瓶(可视为质点)从O点出发后做匀减速直线运动,以v0=1 m/s的速度推出滚瓶,最后刚好停在E处,已知滚瓶由位置D运动到位置E所用的时间为1 s,则下列说法正确的是(　　)
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A.滚瓶由B运动到C所用的时间等于5 s
B.滚瓶由B运动到C所用的时间等于(-)s
C.滚瓶由A运动到E所用的时间等于2 s
D.滚瓶经过A时的速度是经过C时的速度的2倍
答案　BC
解析　滚瓶最后刚好停在E处,利用逆向思维法,由于相邻两个位置的距离相等,则有tDE∶tCD∶tBC∶tAB=1∶(-1)∶(-)∶(2-),滚瓶由位置D运动到位置E所用的时间tDE=1 s,可得tBC=(-) s,故A错误,B正确;滚瓶由位置A运动到位置E所用的时间tAE=tDE+tCD+tBC+tAB=1 s+(-1)s+(-)s+(2-)s=2 s,故C正确;滚瓶由位置C运动到位置E所用的时间tCE=tDE+tCD=1 s+(-1) s= s,利用逆向思维,则有vA=atAE,vC=atCE,解得=,故D错误。
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匀变速直线运动公式及推论一般可分为两大类:一类是涉及时间的,一类是不涉及时间的,可根据题目的已知条件和问题快速选择合适的公式,具体的分析思路如下:
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跟踪训练
2.(多选)(2025·广东汕头模拟)如图所示,一可视为质点的物体沿一足够长的光滑斜面向上滑行,从某时刻开始计时,第一个t内的位移为s,第三个t内的位移为零,下列说法正确的是(　　)
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A.第二个t内该物体的位移为
B.该物体的加速度大小为
C.计时起点物体的速度大小为
D.该物体第二个t末的速度大小为
答案　AC
解析　第三个t内的位移为零,说明物体前沿斜面向上滑,后沿斜面下滑,将上滑过程分为5个,根据匀变速直线运动规律,其位移之比为9∶7∶5∶3∶1,则第二个t内的位移为第一个t内位移的一半,即,故A正确;物体的加速度大小a==,故B错误;计时起点物体的速度大小v0=a·t=,故C正确;第二个t末的速度大小v=v0-a·2t=,故D错误。
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A级　基础对点练
对点练1　匀变速直线运动的基本规律及应用
1.(2025·江苏卷,1)新能源汽车在辅助驾驶系统测试时,感应到前方有障碍物立刻制动,做匀减速直线运动。2 s内速度由12 m/s减为0,该过程中加速度大小为(　　)
A.2 m/s2	B.4 m/s2	
C.6 m/s2	D.8 m/s2
答案　C
解析　由速度与时间的关系式vt=v0+at得匀减速直线运动的加速度a==-6 m/s2,即加速度大小为6 m/s2,C正确。
2.(2025·山东济宁模拟)AEB(自动紧急制动)功能可使汽车实现自动刹车。某汽车与正前方障碍物距离为9 m时,AEB功能立即启动,之后做匀减速直线运动,加速度大小为4 m/s2,经过时间t正好在距离障碍物1 m处停下。则汽车的刹车时间t为(　　)
A.1 s	B.2 s	
C. s	D. s
答案　B
解析　逆向分析,汽车做初速度为零、加速度为a=4 m/s2的匀加速直线运动,运动位移为s=9 m-1 m=8 m,由s=at2,解得汽车的刹车时间t=2 s,故B正确。
3.(多选)(2026·广东金太阳联考)一辆汽车(视为质点)在平直公路上行驶,如图所示,汽车自O点开始匀减速滑行,先后经过电线杆P和Q,已知P、Q两处的电线杆间的距离s=27 m,汽车经过O点时的速度v0=18 m/s,汽车从O到P以及从P到Q所用的时间均为t=3 s。则(　　)
[image: ]
A.汽车滑行过程中的加速度大小为2 m/s2
B.汽车滑行过程中的加速度大小为4 m/s2 
C.汽车停止时到电线杆Q的距离为9 m
D.汽车停止时到电线杆Q的距离为10 m 
答案　AC
解析　根据匀变速运动规律可知,汽车从O到P有sOP=v0t-at2,汽车从O到Q有sOQ=v0·2t-a(2t)2,依题意有s=sOQ-sOP,解得a=2 m/s2,A正确,B错误;设汽车到达电线杆Q时的速度为v1,根据匀变速直线运动速度与时间的关系,有v1=v0-a·2t=6 m/s,根据匀变速运动规律可知0-=-2ad,解得d=9 m,C正确,D错误。
对点练2　匀变速直线运动的推论及应用
4.(2025·广西卷,3)某乘客乘坐的动车进站时,动车速度从36 km/h减小为0,此过程可视为匀减速直线运动,期间该乘客的脉搏跳动了70次。已知他的脉搏跳动每分钟约为60次,则此过程动车行驶距离约为(　　)
A.216 m	B.350 m
C.600 m	D.700 m
答案　B
解析　
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5.(多选)如图所示为某小球做匀变速直线运动的频闪照片,相邻像之间的时间间隔为0.5 s,已知1、2小球之间的距离为15 cm,3、4小球之间的距离为30 cm,则下列说法正确的是(　　)
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A.小球运动的加速度大小为0.3 m/s2
B.小球运动的加速度大小为3 m/s2
C.2、3小球之间的距离为22.5 cm
D.2、3小球之间的距离为20 cm
答案　AC
解析　根据逐差法s3-s1=2aT2,可得小球运动的加速度大小为a=0.3 m/s2,故A正确,B错误;根据s2-s1=aT2,可得2、3小球之间的距离为s2=22.5 cm,故C正确,D错误。
6.(多选)(2026·广东云浮月考)如图所示,一物体自某点(图中未标出)开始做匀减速直线运动,依次经过最后的A、B、C、D四点,最后停在D点。已知A、B的间距为6 m,B、C的间距为3 m,且物体通过AB段与BC段所用的时间均为1 s,则(　　)
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A.C、D间的距离为0.5 m
B.加速度a=-3 m/s2
C.B点的速度为4.5 m/s
D.C点的速度为1.5 m/s
答案　BCD
解析　加速度a== m/s2=-3 m/s2,B正确;B点的速度为vB== m/s=4.5 m/s,C正确;C点的速度为vC=vB+aT=(4.5-3×1) m/s=1.5 m/s,D正确;C、D间的距离为sCD== m=0.375 m,A错误。
7.(2026·广东汕头月考)一质点做匀加速直线运动,第3 s内的位移是2 m,第4 s内的位移是2.5 m,则以下说法正确的是(　　)
A.第2 s内的位移是1.75 m
B.质点的加速度是0.125 m/s2
C.第3 s末的瞬时速度是2.05 m/s
D.第4 s末的瞬时速度为2.75 m/s
答案　D
解析　由于s4-s3=s3-s2=aT2,则质点在第2 s内的位移s2=s3-(s4-s3)=1.5 m,质点的加速度a==0.5 m/s2,故A、B错误;第3 s末的瞬时速度是v3===2.25 m/s,第4 s末的瞬时速度为v4=v3+aT=2.75 m/s,故C错误,D正确。
8.(2026·江苏如皋中学段考)蹦极是一项刺激的户外休闲活动,可以使蹦极者在空中体验几秒钟的“自由落体”。如图所示,蹦极者站在高塔顶端,将一端固定的弹性长绳绑在踝关节处,然后双臂伸开,双腿并拢,头朝下跳离高塔。设弹性绳的原长为L,蹦极者下落第一个时速度的增加量为Δv1,下落第五个时速度的增加量为Δv2,把蹦极者视为质点,认为蹦极者离开塔顶时的速度为零,不计空气阻力,则满足(　　)
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A.1<<2	B.2<<3
C.3<<4	D.4<<5
答案　D
解析　蹦极者下落高度L的过程为初速度为零的匀加速直线运动,通过连续相等位移的时间之比为1∶(-1)∶(-)∶(2-)∶(-2)∶…,设蹦极者下落第一个所用时间为t1,下落第五个所用时间为t2,可知==+2,即4<<5,根据Δv=gt,可得4<<5,故D正确,A、B、C错误。
B级　综合提升练
9.(2026·云南昆明模拟)考驾照需要进行“定点停车”的考核。路旁有一标志杆,在车以18 km/h的速度匀速行驶的过程中,当车头与标志杆的距离为5 m时,学员刹车,车立即做匀减速直线运动,车头恰好停在标志杆处。则汽车从刹车到停下的过程(　　)
A.运动时间为1.5 s
B.加速度大小为2 m/s2
C.平均速度大小为2.5 m/s
D.车头距标志杆2.5 m时,车的速度大小为2.5 m/s
答案　C
解析　
[image: ]
10.(2026·广东中山一中月考)学校组织高中生进行体能测试,其中有一项是50米跑。如图所示,假设某同学在测试中,从A点由静止开始做匀加速直线运动,通过连续四段相等的位移。已知他通过E处时的瞬时速度大小为v,通过AE段的时间为t,可将该同学视为质点,下列说法正确的是(　　)
[image: ]
A.该同学通过AB段的时间为
B.该同学通过B处时的速度大小为v
C.该同学通过CE段和BC段所用时间之比为∶1
D.该同学通过C处时的瞬时速度等于通过AE段的平均速度
答案　C
解析　由题意知AB∶AE=1∶4,该同学做初速度为零的匀加速直线运动,而tAE=t,根据s=at2,可知tAB=,故A错误;因vE=at=v,则该同学通过B处时的速度大小为vB=a·=v,故B错误;根据初速度为零的匀加速直线运动的推论可知,该同学通过AB、BC、CD、DE段所用时间之比为1∶(-1)∶(-)∶(2-),则该同学通过CE段和BC段所用时间之比为∶1,故C正确;由分析可知,B处为AE的中间时刻,可知该同学通过B处时的瞬时速度等于通过AE段的平均速度,因为该同学做匀加速运动,所以C处时的瞬时速度大于通过AE段的平均速度,故D错误。
[bookmark: _GoBack]11.(2024·广西卷,13)如图,轮滑训练场沿直线等间距地摆放着若干个定位锥筒,锥筒间距d=0.9 m,某同学穿着轮滑鞋向右匀减速滑行。现测出他从1号锥筒运动到2号锥筒用时t1=0.4 s,从2号锥筒运动到3号锥筒用时t2=0.5 s。求该同学:
[image: ]
(1)滑行的加速度大小;
(2)最远能经过几号锥筒。
答案　(1)1 m/s2　(2)4
解析　(1)根据匀变速直线运动的推论某段时间内的平均速度等于中间时刻的瞬时速度可知,在1、2间中间时刻的速度为v1==2.25 m/s
2、3间中间时刻的速度为v2==1.8 m/s
故可得加速度大小为a===1 m/s2。
(2)设到达1号锥筒时的速度为v0,根据匀变速直线运动规律得d=v0t1-a
代入数值解得v0=2.45 m/s
从1号锥筒开始到停止时通过的位移大小为
s==3.001 25 m≈3.33d
故可知最远能经过4号锥筒。
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