
让分析运动更直观更简洁
——— 利用运动图像解题

刘月荣

(无锡辅仁高级中学  江苏 无锡  214000)

(收稿日期:2015 09 09)

  物理学中,运动图像是一种特殊且简洁、直观、

形象的语言和工具.它将数、形巧妙地结合在一起,

恰当地表达了各种现象的物理过程和物理规律.在

《考试说明》能力要求中明确指出,“要求学生具有

阅读图像、描述图像、运用图像解决问题的能力”.在

2015年各地高考试题和各地的模拟试题中有均所

体现.本文选取一些高考试卷中一些典型题,我们利

用运动图像对这些典型题进行分析,体会运动图像

在分析物理运动过程中的简洁、直观、形象的特点.

1 利用运动图像的视觉作用 使抽象的概念直观

形象

位移 时间图像的斜率表示物体运动的速度,速
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度 时间图像的斜率能直观地表示物体运动的加速

关系.
(3)根据自变量的变化确定应变量的变化.
例题赏析:
【例4】如图4所示,水平地面上固定着一根竖

直立柱,某人用绳子通过柱顶的定滑轮将重物拉住,

不计滑轮摩擦.则在人拉着绳子的一端缓慢向右移

动的过程中

A.地面对人的摩擦力逐渐增大,绳对滑轮的压

力逐渐减小

B.地面对人的摩擦力逐渐减小,绳对滑轮的压

力保持不变

C.地面对人的摩擦力逐渐减小,绳对滑轮的压

力逐渐增大

D.地面对人的摩擦力逐渐增大,绳对滑轮的压

力保持不变

图4

解析:设重物质量为m1,对重物分析可知二力

平衡,FT =m1g,设两绳的夹角为α,如图5所示.

图5

则绳对滑轮的压力为F压 =2FTcosα
2
,当人缓

慢向右移动时,两绳的夹角为α增大,故F压 减小.人
缓 慢移动时处于平衡状态,受力分析如图5(a),知

f=FTcos(90°-α)=m1gsinα,则地面对人的摩擦

力增大,选项A正确,选项B,C,D均错误.故选A.
由以上例题分析可知,解决此类问题的关键是

根据研究对象受力分析的特点寻找相应的解题方

法,以分析方法做为突破口,那么关于平衡条件下力

的动态分析问题都可以得到解决.
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度 ——— 即单位时间内的速度变化量,图像与t轴围

成的“面积”表示物体运动的位移 …… 这使得运动

图像能够使一些抽象的概念更加直观、形象.如匀变

速直线运动的速度图像[如图1(a)]中,从图中我们

可以得出很多匀变速直线运动的规律 ——— 如:初速

度为零的匀变速直线运动的1s末、2s末、3s末 …

速度之比为1∶2∶3∶…;1s内、2s内、3s内 … 的

移之比为1∶4∶9∶…等;再如从图1(b)中,我们可

以看出任意匀变速直线运动相邻相等时间T内的位

移之差Δx=aT2;从图1(c)中,我们可以看出匀减

速直线运动中,中间时刻的速度vt
2
小于中间位置的

速度vs
2
等.运动图像使得运动学当中一些抽象的概

念更加直观、形象.

图1

【例1】(2015年高考福建卷第20题)一摩托车

由静止开始在平直的公路上行驶,其运动过程的v

t图像如图2所示,求:

(1)摩托车在0~20s这段时间的加速度大小

a;

(2)摩托车在0~75s这段时间的平均速度大

小v.

图2

分析:(1)由图知,在0~20s内做匀加速运动,

图像的斜率表示物体的加速度,根据a=ΔvΔt
,可求加

速度a=1.5m/s2;

(2)根据v t图像与坐标轴围面积表示位移可

求在0~75s时间内位移为x=1500m,所以平均

速度为v=x
t =20m/s.

由以上两道例题,可以看出,通过运动图像,能

够使一些抽象的概念(如加速度等)更加直观、形

象.

2 利用运动图像 使动态变化过程简洁 明了

【例2】(2015年高考四川卷第9题)严重的雾霾

天气,对国计民生已造成了严重的影响,汽车尾气是

形成雾霾的重要污染源,“铁腕治污”已成为国家的

工作重点,地铁列车可实现零排放,大力发展地铁,

可以大大减少燃油公交车的使用,减少汽车尾气排

放.

若一地铁列车从甲站由静止启动后做直线运

动,先匀加速运动20s达到最高速度72km/h,再匀

速运动80s,接着匀减速运动15s到达乙站停住.设

列车在匀加速运动阶段牵引力为1×106N,匀速阶

段牵引力的功率为6×103kW,忽略匀减速运动阶

段牵引力所做的功.

(1)求甲站到乙站的距离;

(2)如果燃油公交车运行中做的功与该列车从

甲站到乙站牵引力做的功相同,求公交车排放气体
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污染物的质量.(燃油公交车每做1J功排放气体污

染物3×10-9kg)

分析:(1)作出列车运动的v t图像如图3,由

速度图像可知,物体加速运动的位移为s1=200m,

匀速运动的位移为s2=1600m,减速运动的位移为

s3=150m.故物体运动的总位移为s=1950m.

图3

(2)地铁列车在从甲站到乙站的过程中,牵引

力在加速过程和匀速过程中做功,牵引力做的总功

为

W1=Fs1+Pt2
根据题意可知,燃油公交车运行中做的功为

W2=W1

代入数据解得

W2=6.8×108J

所以公交车排放气体污染物的质量为

m=3×10-9×6.8×108kg=2.04kg
【例3】(2015年高考江苏卷第5题)如图4所示,

某“闯关游戏”的笔直通道上每隔8m设有一个关

卡,各关卡同步放行和关闭,放行和关闭的时间分别

为5s和2s.关卡刚放行时,一同学立即在关卡1处

以加速度2m/s2 由静止加速到2m/s,然后匀速向

前,则最先挡住他前进的关卡是

A.关卡2   B.关卡3  

C.关卡4   D.关卡5

图4

分析:作出该同学运动的速度图像如图5.由图

像可知该同学通过关卡2,3,4,5,… 所用的时间分

别为4.5s,8.5s,12.5s,16.5s,…

而关卡关闭时刻为5~7s,12~14s,19~21

s,26~28s,…故该同学到关卡4时用时12.5s,正

处于关卡关闭时刻.故该同学会被关卡4拦住.正确

答案为C.

由例3和例4两道例题可以看出,如果物体的

运动过程较为复杂,不妨借助于物体的运动图像,直

观地了解物体的运动过程,使得运动过程简洁明了,

有助于分析物体的运动过程及规律.

图5

3 利用运动图像 使物理量之间的关系明确 清晰

【例4】(2015年高考山东卷第14题)距地面高5

m的水平直轨道A 和B 两点相距2m,在B点用细

线悬挂一小球,离地高度为h,如图6.小车始终以4

m/s的速度沿轨道匀速运动,经过A 点时将随车携

带的小球由轨道高度自由卸下,小车运动至B 点时

细线被轧断,最后两球同时落地.不计空气阻力,取

重力加速度的大小g=10m/s2.可求得h等于

A.1.25m    B.2.25m

C.3.75m    D.4.75m

图6

分析:A 球运动到B 球正下方用时

t1=x
v =0.5s

A 球从起点落到地面用时
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t2= 2H
g =1s

当A球运动到B 球正下方时,B球开始下落,与

A 球同时落到地面,故B 球下落时间为t3=0.5s.
作出两球竖直方向的运动图像如图7,由图像

可知,B球下落的高度为A 球下落高度的1
4
,即1.25

m.正确答案为A.

图7

【例5】将质量为2m 的长木板静止地放在光滑

水平面上,如图8(a)所示.第一次,质量为m的小铅

块(可视为质点),在木板上以水平初速度v0 由木板

左端向右运动恰能滑至木板的右端与木板相对静

止.第二次,将木板分成长度与质量均相等的两段1

和2,两者紧挨着仍放在此水平面上,让小铅块以相

同的初速度v0 由木板1的左端开始滑动,如图8(b)

所示.设铅块与长木板间的动摩擦因数为μ,重力加

速度为g,对上述两过程,下列判断正确的是

A.铅块在木板1上滑动时两段木板间的作用

力为μmg

B.铅块在木板1上滑动时两段木板间的作用力

为1
2μmg

C.小铅块第二次仍能到达木板2的右端

D.系统第一次因摩擦而产生的热量较多

图8

分析:当滑块在木板1上滑动时,滑块对木板1
的摩擦力为

f=μmg
此时对木板1和木板2两物体分析,两物体产

生的加速度为

a=μmg
2m

故木板1对木板2的作用力为

F=ma=12μmg

当两板未被分开时,作出滑块与板的运动图像

如图9(a);当两板被分成两部分时,分别作出滑块、

木板1和木板2的运动图像如图9(b),并将其图像

与原运动图像进行比较,可见,滑块不能滑到木板2
的右端,且第二种情况下,滑块与板1和板2之间的

相对位移小于板长,故因摩擦产生的热量比第一种

情况要小.故正确答案为A,B,D.

图9

由例5和例6两题可以看出,对于两个有着相

对运动的物体,在比较两物体的物理量时,借助于物

体的运动图像,不仅使得物体的运动过程简洁明了,

还可以使得两物体物理量之间的关系很明确、清晰.
因此,对于一些直线运动,我们不妨借助于物体

的运动图像,帮助我们理解物理概念,建立物理模

型,简化物理过程,这样使得运动直观明了,也会使

我们的解题思路更加清晰,并能使解题结论一目了

然.
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