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    6.1.1 正比例函数及图像
1. 正比例函数
[image: ]一般地，两个变量x,y之间的关系式可以表示成形如y=kx（k为常数，且k≠0）的形式，那么y就叫做x的正比例函数。
2. 正比例函数图像
在平面直角坐标系中，正比例函数y=kx（k>0）的图像是一条过原点O的倾斜直线，这条直线直观地反映了函数y与自变量x的正比关系，如图6-1所示。

6.1.2 匀速直线运动图像
根据数学知识可知，匀速直线运动的路程s跟时间t之间的关系为s=vt，式中的路程s相当于正比例函数y=kx中的y，时间t相当于x，保持不变的速度v相当于比例系数k，因此，匀速直线运动的路程-时间图像是一条过原点的倾斜直线。
物体运动的规律不但可以用公式来表示，还可以用图像来表示。表示路程和时间关系的图像，叫路程-时间图像（s-t图像）。表示速度和时间关系的图像，叫速度-时间图像（v-t图像）。图像通常是根据实验测定的数据作出的。
例如，我们要研究一辆汽车在一段公路上运动的情况，可以在公路旁每隔100m站一名拿着停表的观测者，记下汽车到达每个观测者的时间，如图6-2所示。测量的结果记入表6-1.
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在平面直角坐标系中，以纵轴表示路程s的值，横轴表示时间t，标出表示（4.9，100）、（10.0，200）、（15.1，300）、（19.9，400）的点，每个点代表一对数据。可以看出各点几乎都在一条通过原点的直线上，如图6-3中的直线l，有的点略微偏离这条直线，这是由于测量误差引起的。画出这条直线，就得到了汽车的路程-时间图像。
从图6-3可以看出，匀速直线运动的路程-时间图像是过原点的一条倾斜的直线，这样一条过原点的直线表示正比例函数，即时间t增大几倍，路程s也增大几倍，或者说s/t=恒量。而s/t=v，v是恒量，表示汽车是做匀速运动，根据图像中s、t的数值，可以求出汽车
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的速度为v=20.0m/s。图6-3中的直线2是一辆匀速运动的自行车的路程-时间图像，它的速度为5.0m/s。
利用路程-时间图像不仅可以求出速度，还可以直接读出任一时间内的路程。例如，利用图6-3汽车的路程-时间图像，可以知道12s内汽车通过的路程为240m。同样，利用图像也可以直接读出通过任意路程所需的时间。
在平面直角坐标系中，以纵轴表示速度，横轴表示时间，根据实验数据可以画出速度-时间图像。匀速直线运动的速度不随时间而改变，所以它的速度-时间图像是平行于横轴的直线。图6-4是图6-3所表示的两个匀速直线运动的速度图像。图像表明，速度不随时间而改变。如果图像与横轴的距离越大，速度就越大。利用图像还可以求物体在时间t内通过的路程，数值上等于矩形OABt的面积，如图6-5所示。
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6.1.3 相对运动的速度
两物体相对于地面的运动速度分别为v1和v2（v1>v2），当两物体沿一直线向相反方向运动时，若选其中之一为参照物，则另一物体相对于它的速度大小为原来相对于地面的速度之和，即v=v1+v2；当两物体沿一直线同方向运动时，若选其中一个为参照物，则另一个相对于它的速度大小为原来各自相对于地面的速度之差v=v1-v2。例如船在航行中考虑水流速度时，可以用上述方法求得合速度。

[image: ]6.2 难点释疑
[image: ]6.2.1 如何获得匀速直线运动图像信息
图6-6是一物体在某段时间内运动的路程-时间图像，从图像中可以获得许多关于物体运动的信息：如在0~2s内物体是做匀速直线运动，速度大小为1m/s；2~4s内物体处于静止状态；4~7s物体继续做匀速直线运动，速度大小为1.33m/s等。

6.2.2 行船问题和自动扶梯问题
如果小船在静水中划行的速度为v1，水流速度为v2，则小船顺流而下时相对于岸的速度v顺=v1+v2，小船逆流而上时相对于岸的速度v逆=v1-v2。
在自动扶梯问题中，若自动扶梯向上运动的速度为v1，人在静止的扶梯上行走的速度为v2，则人沿上行的扶梯上楼时，对地的速度v上=v1+v2，人沿上行的扶梯下楼时，对地的速度v下=v2-v1。

[image: ]6.3 例题精析
6.3.1 匀速直线运动图像的绘制
例1 小车从静止开始做匀速直线运动，通过测量可得到做匀速直线运动小车的路程和时间数值（见表6-2）。
表6-2
	路程s（10-2m）
	0
	1.8
	3.6
	5.4
	7.2
	9.0

	时间t（s）
	0
	1/30
	2/30
	3/30
	4/30
	5/30


利用表6-2中的数据，绘制出路程-时间（s-t）图像和速度-时间（v-t）图像。
【点拨】取纵坐标表示小车运动的路程s，横坐标表示小车运动的时间t。表6-2中每一组对应的s、t值都可以用s-t坐标系中的一个点来表示，将这些点连起来就是一条过坐标原点的倾斜直线。由此可见，匀速直线运动的路程-时间（s-t）图像是一条过坐标原点的倾斜直线。若用纵坐标表示速度v，横坐标表示时间t，匀速直线运动也可用速度-时间（v-t）图像来表示。由于做匀速直线运动的物体的速度是恒定的，所以速度-时间图像是一条平行于时间t轴的直线。
【答案】如图6-7所示，（a）为路程-时间（s-t）图像；（b）为速度-时间（v-t）图像。
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【反思】从s-t图像中，可以直接找到做匀速直线运动的物体在某一段时间内通过的路程s，或者通过某一段路程所用的时间t，也能计算出匀速直线运动的速度v。根据匀速直线运动的速度公式，在通过的路程s、所用的时间t和速度v三个物理量中，只要已知其中任意两个量，便可求出第三个量。

6.3.2 路程-时间图像应用
例2 某物体的路程-时间图像如图6-8所示，若规定向东为正方向，试分析和描述物体在各阶段的运动情况。
【点拨】在分析图像前，首先要看懂横、纵轴所表达的物理量，然后再结合函数关系图像去认识物理量之间的关系。
[image: ]【解答】物体自计时时刻t=0开始，从原点出发向东做匀速直线运动，1s内向东运动了10m，对应图6-8中OA段；接着从1s末到第2s末在出发点东边10m处静止1s，对应图6-8中的AB段；在第3s内又向东运动了20m，对应于图6-8中的BC段，第3s末离出发点最远，为30m，对应图6-8中的C点；在第3s末到第5s末，物体返回，向西运动，第5s末回到出发点，对应图6-8中的CD段。
【反思】物体的路程-时间图像和运动轨迹是两个不同的概念，在直线运动中，s-t图像可以是直线、折线和曲线，但轨迹一定是直线。

6.3.3 如何根据不同参照物判断物体的时间运动
[image: ]例3 A、B、C三列火车在一个车站。如图6-9所示，A车上的乘客看到B车向东运动，B车上的乘客看到C车和站台都向东运动，C车上的乘客看到A车向西运动，站台上的人看A、B、C三列火车各向水面方向运动？
【点拨】B车上的乘客以B车为参照物，看到C车和站台都向东运动，而实际上站台相对于地面是静止的，可判断站台上的人看到B车是向西运动。A车上的乘客以A车为参照物，看到B车向东运动，则可判定站台上的人看到A车也在向西运动，且比B车运动快。C车上的乘客以C车为参照物，看到A车向西运动，则相对于站台C车有可能在向西运动，且比A车、B车运动慢；C车也有可能静止没动；C车还有可能向东运动。
【答案】站台上的人看到：A车向西运动；B车向西运动，且比A车慢；C车有可能静止，有可能向东运动，有可能向西运动，但比A车、B车慢。
【反思】判断物体是否运动时，一般先确定被研究的物体，其次选定参照物，最后根据研究物体相对参照物的位置是否发生变化来确定。如果被研究物体相对于参照物位置改变了，则它是运动的；如果被研究物体相对于参照物位置不变，则它是静止的。本题中判断B车的运动情况是切入点。

6.3.4 如何用相对运动解错车时间
例4 甲、乙两列火车，车长分别为L1和L2，在相邻的两条轨道上，甲车以速度v1向东匀速行驶，乙车以速度v2向西匀速行驶，则甲、乙两列火车从相遇到离开所需时间为多少？
[image: ]【点拨】方法（一）是以地面为参照物，根据已知条件建立有关方程并求解。方法（二）以火车为参照物，此时的速度是相对速度。
【解答一】图6-10分别表示出了两车相遇和相离时刻的位置，以t表示两车由相遇到相离的时间，则在这段时间内两车通过的距离分别为
s1=v1t             ①
s2=v2t             ②
由图6-10可以看到，s1与s2之和应等于两车长度之和，即应有
s1+s2=L1+L2        ③
联立以上三式，可解得t=。
【解答二】根据相对运动来求解，即以甲车为参照物，则乙车的速度（即乙车相对于甲车的速度）大小为（v1+v2），而在此过程中，乙车通过的距离为L1+L2，则所经历的时间应为
t=
【答案】甲、乙两列火车从相遇到离开所需时间为t=。
【反思】从以上两种解法可以看出，方法（一）借助直观的示意图，思维要求比较低：方法（二），选取运动物体甲车为参照物，可以使问题简化，但思维要求比较高。

[image: 2669.tmp]6.4强化训练
A卷
1、匀速直线运动的路程-时间图像，横轴t表示           ，纵轴s表示           。该图像表示匀速直线运动           的变化规律，这个图像           物体运动的轨迹（选填“是”或“不是”）。
2、某物体做匀速直线运动，表6-3给出物体的运动时间t和对应的路程s。请用描点法在图6-11所示的直角坐标系中画出该物体的s-t图像。由图可知匀速直线运动的s-t图线是    
           ，匀速直线运动的路程和时间的比值为           ，这个比值表示         ，图线与t轴夹角越大，这个比值越           ，物体运动得越           ，这个比值就是匀速直线运动的           。
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3、甲、乙两辆汽车都做匀速直线运动，其路程s随时间t变化的图像如图6-12所示。从图像可知，           车的速度大，5s内乙车通过的路程是           m。
4、某人记录小车在某段时间内通过的路程与所用的时间，并根据记录的数据绘制如图6-13所示的路程与时间图像。你从该图像中可获得哪些信息：（只写3条）
（1）                                                                     ；
（2）                                                                     ；
（3）                                                                     。
[image: ]5、甲、乙两辆小车都在做匀速直线运动，它们的s-t图像如图6-14所示，由图比较甲、乙两辆小车运动的快慢，可判断运动较快的是        车。甲车的速度大小为         m/s。乙车在20s内通过的路程为       m。
6、一只海轮在静水中行驶的速度为45km/h。在相距400km的甲、乙两港间行驶，如果水的流速为5km/h，海轮往返一次（水流速度不变）需要时间         h。


[image: ]7、甲、乙两辆小车同时同地同方向做匀速直线运动，它们的s-t图像如图6-15所示。经过6s，两车的位置关系是（   ）
A、甲在乙前面0.6m处
B、甲在乙前面1.2m处
C、乙在甲前面0.6m处
D、乙在甲前面1.2m处
8、在图6-16中不能用来描述匀速直线运动的图像是（   ）
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[image: ]9、如图6-17所示，甲、乙两直线分别是两运动物体的路程-时间图像，从图可知两运动物体的速度大小关系是（   ）
A、v甲>v乙
B、v甲<v乙
C、v甲=v乙
D、条件不足，无法确定
10、如图6-18所示是甲、乙两辆电动小车做匀速直线运动的路程-时间图像，由图像可知（   ）
A、甲车运动快
B、乙车运动快
C、两车运动一样快
D、缺少条件，无法判断
[image: ]      [image: ]
11、甲、乙两小车同时同地同方向做匀速直线运动，它们的s-t图像如图6-19所示，由图像可知（   ）
A、经过4s，两车相距10m
B、经过6s，两车相距10m
C、经过40m的路程，甲用时比乙少2s
D、通过60m的路程，甲用时比乙少2s
12、一列车以20m/s的速度向南行驶，某人在车内相对于车厢以1m/s的速度走向车尾，则人相对于地面运动的方向和速度是（   ）
A、向北，19m/s                  B、向北，21m/s
C、向南，19m/s                  C、向南，21m/s
13、一列火车以20m/s的速度匀速行驶，突然迎面开来一辆长300m的货车，以10m/s的速度驶过，那么坐在火车窗口边的乘客看到货车从他眼前经过的时间为（   ）
A、10s         B、5s             C、20s           D、30s
14、公路上，一辆汽车以72km/h的速度匀速行驶，它用30s追上了它前方450m处的一辆匀速行驶着的自行车，这辆自行车的速度为（   ）
A、5m/s        B、10m/s          C、15m/s         D、20m/s
15、小船往返于沿河的甲乙两地，若河水不流动，往返一次需要时间t1，若河水流动，则往返一次需要时间t2，则（   ）
A、t1=t2                          B、t1>t2
C、t1<t2                          D、由船速和水速决定
16、表6-4是某学生在研究物体做匀速直线运动规律时测得的数据。根据表6-4中的数据，在图6-20中作出该物体的路程-时间图像。
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17、某同学分别测出了甲、乙、丙电动小车做直线运动的路程和时间，并依据数据作出了相应的路程-时间图像，如图6-21所示.观察甲、乙、丙车的图像，回答下列问题：
[image: ]
（1）观察分析图（c）的丙车图像可知，丙车在AB段处于          状态（选填“运动”或“静止”）。
（2）观察分析甲、乙、丙车的运动图像，在前5s内     车运动得较快，它的速度是
            m/s。
（3）观察分析甲或乙车的运动图像，都是过原点的倾斜直线，由这个特点可以得出初步的结论是甲车和乙车都做匀速直线运动，理由是                                。
18、一艘船在静水中航行，在400s时间内前进1000m。若该船在流速1.5m/s的河水中顺水航行。求：（1）通过1000m所用时间；（2）逆水航行1000m所用时间。






19、一个自动扶梯在40s内可以把站在扶梯上的人送到楼上，如果扶梯停开，人走上去需要120s，那么当人仍以原来的速度沿着开动的扶梯走上去，则需要多少时间？






20、观察图6-22所示的小旗，判断船甲和船乙相对于楼房的运动状态有哪几种可能？并简要说明。
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B卷
1、两个并列的自动扶梯在一上一下的运动着，运动速度的大小都是0.6m/s，在下行的自动扶梯上的旅客必须用          m/s的速度上扶梯，才能不落于站在上行的自动扶梯上的旅客。
2、人骑车以3m/s的速度直线行驶，感觉到东风速度为3m/s，则此时实际风速应该为    ，若人感觉无风，则实际风速应该为          ，方向           。
3、甲、乙两列火车，甲车的速度是15m/s，乙车的速度是11m/s，两车同向行驶的错车时间比两车相向行驶的错车时间多55秒，若甲车长120m，那么乙车长等于          m。
4、某人驾驶小艇沿河逆流而上，从甲地到达乙地后，又立即返回甲地，若小艇在静水中的速度大小为8m/s，河水的流速为2m/s，则小艇往返甲、乙两地间的平均速度为       m/s。
[image: ]5、运动物体的v-t图像如图6-23所示，则该物体在0~2s内作
       运动，在2~5s内作         运动，速度为     m/s，在7s内运动物体共通过路程      m，平均速度为      m/s。
6、甲、乙两人同时从跑道一端跑向另一端，其中甲在前一半时间内跑步，后一半时间行走；而乙是在前半段路程内跑步，后半段路程内行走。假设甲、乙两人跑步的速度相等，行走的速度也相等，那么（   ）
A、甲先到达终点                B、乙先到达终点
C、同时到达终点                D、无法判断
7、如图6-24所示，由于风的缘故，海岸上的旗帜和河面上两条船上的旗帜分别如图6-24所示状态，则关于两条船的运动状态判断，结论正确的是（   ）
A、甲船肯定向左运动             B、甲船肯定静止
C、乙船肯定向右运动             D、乙船可能静止
8、如图6-25所示，物体从A地沿直线向B地运动的路程-时间图像，直线表示物体乙从B地向A地运动的路程-时间图像，则下列说法不正确的是（   ）
A、甲、乙两物体是相向运动
B、甲是匀速运动，速度大小为7.5m/s
C、甲、乙两物体运动了8s，在距甲的出发点60m处相遇
D、甲在运动中停了4s
[image: ]

9、甲、乙两小车运动的路程-时间图像如图6-26所示，由图像可知（   ）
A、甲、乙两车都做匀速直线运动
B、甲车的速度为2m/s，乙车的速度为6m/s
C、经过3s，甲、乙两车通过的路程均为6m
D、经过4s，甲、乙两车可能相距2m
10、甲、乙两小车同时同地同方向做匀速直线运动，它们的路程-时间图像分别如图6-27（a）和（b）所示。两小车的速度关系及运动6s后两小车之间的距离s分别为（   ）
A、v甲<v乙，s=1.2m              B、v甲>v乙，s=0.6m
C、v甲>v乙，s=1.2m              D、v甲=v乙，s=0.6m
[image: ]
11、甲、乙两小车同时同地反方向做匀速直线运动，它们的路程-时间图像分别如图6-28（a）和（b）所示。两小车的速度关系及运动6s后两小车之间的距离s分别为（   ）
A、v甲>v乙，s=1.8m              B、v甲>v乙，s=3.0m
C、v甲=v乙，s=1.8m              D、v甲=v乙，s=3.0m
[image: ]
[image: ]12、如图6-29所示为高速摄影机拍摄到的子弹穿过苹果瞬间的照片。该照片经过放大后分析出，在曝光时间内，子弹影像前后错开的距离约为子弹长度的1%~2%。已知子弹飞行速度约为500m/s，因此可估算出这幅照片曝光时间最接近（   ）
A、10-3s                    B、10-6s
C、10-9s                    D、10-12s
13、某人站在铁路旁，看见远处一辆汽车沿平直的铁路以速度v1行驶过来，此时机车发出短促的一声鸣号，经过时间t后此人听到鸣号，若空气中声速为v2，则机车能抵达此人所在位置还需要的时间为（   ）
A、v2t/v1                        B、(v2+v1)t/v1
C、(v2-v1)t/v1                    D、v1t/v2
14、进站的列车发出一鸣号声，持续时间为t。若列车的速度为v1，空气中的声速v2，则站台上的人听到鸣号声持续的时间为（   ）
A、t                            B、(v1+v2)t/v2
C、(v2-v1)t/v2                     D、v1t/v2
15、某旅客在火车车厢内以1.5m/s的速度行走。当车厢静止时，他从车厢头走到车厢尾需要20s，当火车以10m/s的速度匀速向前行驶时，则他从车厢头走到车厢尾所需要的时间和站在地面上的人看见旅客通过的路程分别为（   ）
A、20s，200m                    B、10s，200m
C、20s，170m                    D、15s，170m
16、甲乙两物体在30s内的运动情况如图6-30所示，其中图6-30（a）是甲的路程-时间关系图，图6-30（b）是乙的速度-时间关系图。试比较在这段时间内的平均速度的大小。
[image: ]


17、甲、乙两个做匀速直线运动的物体从同一地点出发，向同一方向运动，甲的速度为2m/s，乙的速度为6m/s，当甲运动20s后乙开始运动，用图解法求出甲、乙两物体相遇的时间和路程。





18、有一个物体从静止开始沿直线运动，每过1s，速度均匀地增加2m/s；4s后，物体改为保持原有速度做匀速直线运动，又运动了4s。请作出该运动的速度-时间图像，并求出8s内物体经过的路程。




19、一只小船从A地到B地往返一次共用2h，回来时顺水，比去时速度每小时多行驶8km，因此第二小时比第一小时多行驶6km，求A至B两地距离。







20、如图6-31所示，一修路工在长为s=100m的隧道中，突然发现一列火车出现在离隧道入口200m处，修路工立即匀速逃离，若修路工所在的位置恰好处在无论向左跑还是向右跑均能安全脱离危险的位置。则这个位置离隧道入口的距离为多少？他奔跑的最小速度至少应该是火车行驶速度的多少倍？
[image: ]



强化训练答案
A卷
1、时间；路程；路程随时间；不是
2、一条过原点的倾斜的直线；定值；物体的运动快慢；大；快；速度；作图略
3、甲；60
4、（1）0~2s小车做匀速直线运动，速度的大小为1m/s
  （2）2~5s小车静止
  （3）5~7s小车做匀速直线运动，速度大小为2m/s
5、甲；1；5
6、18h
7、A          8、B           9、A          10、B           11、C
12、C         13、A          14、A         15、C
16、略
17、（1）静止；（2）乙；3m/s；（3）通过的路程与所用的时间的比值是个定值
18、（1）250s；（2）100s
19、30s
20、甲船：①可能静止；②可能向右运动；③可能向左运动且速度小于风速
    乙船：一定向左运动且速度大于风速

B卷
1、1.2m/s
2、0.3m/s；向东
3、140m
4、7.5
5、加速；匀速；1.8；1.14
6、A           7、C          8、B             9、D         10、B
11、A          12、B         13、C            14、C        15、C
16、因为甲的平均速度为0.67m/s，乙的平均速度为0.75m/s，所以乙的平均速度大于甲的平均速度
17、30s后相遇，相遇处离出发地60m
18、图略，路程为48m
19、15km
20、40m，0.2倍
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