
课 题 §2.1 实验：探究小车速度随时间的变化规律 课 型 实验课（2 课时）

教   

学  

目   

标

    知识与技能

    1．根据相关实验器材，设计实验并熟练操作．

    2．会运用已学知识处理纸带，求各点瞬时速度．

    3．会用表格法处理数据，并合理猜想．

    4．巧用 v—t 图象处理数据，观察规律．

    5．掌握画图象的一般方法，并能用简洁语言进行阐述．

    过程与方法

    1．初步学习根据实验要求设计实验，完成某种规律的探究方法．

    2．对打出的纸带，会用近似的方法得出各点的瞬时速度．

    3．初步学会根据实验数据进行猜测、探究、发现规律的探究方法．

    4．认识数学化繁为简的工具作用，直观地运用物理图象展现规律，验证规律．

    5．通过实验探究过程，进一步熟练打点计时器的应用，体验瞬时速度的求解方法．

    情感态度与价值观

    1．通过对小车运动的设计，培养学生积极主动思考问题的习惯，并锻炼其思考的全面性、准

确性与逻辑性．

    2．通过对纸带的处理、实验数据的图象展现，培养学生实事求是的科学态度，能使学生灵活

地运用科学方法来研究问题、解决问题、提高创新意识．

    3．在对实验数据的猜测过程中，提高学生合作探究能力．

    4．在对现象规律的语言阐述中，提高了学生的语言表达能力，还体现了各学科之间的系，可

引申到各事物间的关联性，使自己融入社会．

    5．通过经历实验探索过程，体验运动规律探索的方法．

教
学
重
点
、
难
点

教学重点：

1．图象法研究速度随时间变化的规律．

2．对运动的速度随时间变化规律的探究

教学难点：

1．各点瞬时速度的计算．

2．对实验数据的处理、规律的探究．

教
学
方
法 

探究实验、讲授、讨论、练习

教
学
手
段

教具准备

学生电源、导线、打点计时器、小车、4 个 25 g 的钩码、一端带有滑轮的长木板、带

小钩的细线、纸带、刻度尺、坐标纸、多媒体课件、计算机



教 学 活 动
[新课导入]
    (课件展示)下列语言表述中提及的运动情景．

    师：物体的运动通常是比较复杂的．

    放眼所见，物体的运动规律各不相同．在生活中，人们跳远助跑、水中嬉戏、

驾车行驶、高山滑雪；在自然界里，雨点下落、鸽子飞翔、猎豹捕食、蜗牛爬行、

蚂蚁搬家……这些运动中都有速度的变化．

    物体的速度变化存在规律吗?怎样探索复杂运动蕴含的规律呢?
    要想探究一个物体随时间变化的规律，必须知道物体在一系列不同时刻的速

度．直接测量瞬时速度是比较困难的，我们可以借助打点计时器先记录物体在不

同时刻的位置，再通过对纸带的分析、计算得到各个时刻的瞬时速度．

    [新课教学]
    一、进行实验

    [讨论与交流]
进行实验前，让学生先回顾上一章是怎样使用打点计时器的，讨论后回答．  

生 1：把打点计时器固定好，装好纸带．开启电源，手水平地拉动纸带，纸带上

就会打出一行小点．

    生 2：不，老师，他忘了及时关闭电源．

    师：对，千万别忘了及时关闭电源．这样做的好处是什么?为什么要这样做?
    生 3：为了节省电能，因为国家电力能源紧张．

    生 4：不，因为打点计时器是按间歇工作设计的，所以长期工作可能会因线圈发

热而损坏．这样做是为了保护打点计时器．

    师：好，大家根据以前的经验，阅读课本第 34 页“进行实验”标题下的两段文

字后分组进行讨论实验方案．

    让学生自己设计好实验，井口头阐述相关实验器材及步骤．

    生：实验中需要的器材应该有：附有滑轮的长木板，小车，带小钩的细线，钩码，

打点计时器，纸带，刻度尺，学生电源，导线等．

    生：我们是在钩码的牵引下让小车运动的，为了研究小车的速度随时间变化的规

律，需要把打点计时器固定在长木板上．让小车拖动纸带运动，然后我们再研究所打

纸带上的点，从而得出小车的运动情况．

    生：为了得到打点清晰、较好的纸带，我们最好是多打几条纸带．

    生：我们分别选两个、三个、四个钩码来牵引小车，看小车的运动快慢情况，速

度的变化情况．    
    教师及时评价学生的讨论结果，适时指出不当之处，肯定学生的创新和正确的地

方．

    教师课件投影参考实验过程．

    投影展示的内容    
    实验过程参考提示：

说明



    1．把一端附有滑轮的长木板平放在实验桌上，并使滑轮伸出桌面，把打点计时

器固定在长木板上远离滑轮的一端，连接好电路．    
    2．把一条细绳拴在小车上，使细绳跨过滑轮，下边挂上合适的钩码，启动电源，

然后放开小车，让小车拖着纸带运动，打完一条后立即关闭电源．

    3．换上新纸带，重复操作三次．

    引导学生熟练地摆好器材，进行合理、准确的操作，得到一条点迹清晰的纸

带．学生进行实验，老师巡回指导，引导学生“三思而后行”，注意实验逻辑性、合

理性及其相关注意事项，而且确保准确，并巡视全场，对出现的问题予以及时纠

正．帮助实力较弱的小组实现实验．

    学生进行实验操作，注意把实验过程和已学过的“练习使用打点计时器”相对比，

及时提出问题．

    点评：(1)在动手操作之前，可以让学生先在头脑中实验，提前思考实验顺序和注

意事项；保证操作的顺利进行．

    (2)和已学实验进行对比，使学生很好地应用了比较法，且有助于加深记忆．

(3)对学生出现的问题，可拿出来让全班同学参与解决，比如：“有的同学先松手，

再开打点计时器电源；有的同学则反之．哪种好?为什么?”这样让学生参与讨论，调

动学生思考的积极性和主动性．

二、处理数据

师：我们通过打点计时器得到了若干条纸带，采集了第一手资料，面对打出的纸

带如何研究小车的运动呢?接下来我们采集数据，处理数据．

学生讨论怎样选择纸带，如何测量数据，如何设计表格，填写数据．

 [课堂交流]    
 生 1：要选择一条最清晰的纸带．

 生 2：开始的几个点不清晰，该怎么测啊!
 生 3：我建议舍去这几个点算了．

 生 4：对啊，计时起点是人为选取的，我们可以找一清晰的点开始当作计时的

起点．

 教师及时评论学生的讨论，肯定学生的成绩．

 师：我们可以选一个清晰的点作为计时的起点．还可以选择计数点，建议你们

在测量前每五个点选一个计数点．

 学生实时测量，教师巡回指导，指出学生中出现的问题．

 师：大家在测量时，我建议你们在选好计时起点后，测量以后的各个计数点与

这个计时起点的距离．大家想想，这样做，有什么好处?
 生：我们是每两个计数点间就测量一个数据．这不是一样吗?
 师：我说的就是你这种做法是合适的，大家就此讨论．

 生：他这样做是每次都要挪动刻度尺，测出每两个点间的距离，而我的做法与

老师您说的一样，我感觉这样能减少测量误差．

 学生测量数据，记录结果．

 教师引导学生学会计算各点瞬时速度的方法和表格处理方法．

 师：大家想想怎样计算计数点的瞬时速度．

生：测量包含某个所研究的点在内的一段时间内的位移△x，同时找出对应的时

间△t，根据 v=Δx/Δt 算出该点附近的平均速度，把它当作计时器打下这个点时的瞬

时速度．



生：我们这个小组是选了相邻三个计数点间的间隔为研究对象，根据测量结果算

出这两个 o.1s 内的距离△x，把 v=Δx/Δt 算出的平均速度近似当作这三个点中的中

间点的瞬时速度．

师：大家可以参考按他说的做，这在近似计算来看，还是个很好的方法。

学生算出各个计数点的瞬时速度，并填人自己设计的表格中．

教师课件投影参考提示：投影展示的内容(接上次投影中的三条)
 参考提示：

 4．选择所打纸带中最清晰的一条，舍掉开头一些过于密集的点，找一个适当

的点当作计时起点．

 5．选择相隔 o.1 s，即中间空四个点的时间间隔的若干计数点进行测量，把数

据填入表格．

 6．计算各点的瞬时速度，填人自己设计的表格中，可参考课本第 34 页表

格．

 三.作出速度一时间图象

 师：有了原始数据，确定运动规律的最好办法是作速度一时间图象，这样具体

的运动规律才能更直观地显现出来．

 [讨论与交流]
 学生回顾上一章中描画手拉纸带的速度一时间图象的情景，讨论如何在本次实

验中描点、连线．

 生：以时间 t 为横轴、速度 v 为纵轴，建立坐标系，把刚才所填表格中的各点

在速度一时间坐标系中描出，

 师：要注意选择合适的标度哟!否则，作后看看你的图与别人的有什么不同?(要
使图象尽量分布在坐标平面的大部分面积)

 师：请同学们注意观察和思考你所描画的这些点的分布规律．

 生 1：我看描出的这些点都大致落在一条直线上。

 生 2：我们的也是．

 师：我们是用折线连呢，还是怎样连?
 生：不能用折线连，速度的实际变化应该是比较平滑的，所以，要用一条平滑

的曲线来“拟合”这些点，这样曲线反映的规律应该与实际情况更接近．   
 师：在连线时，还要注意使连线两侧的点数大致相同．

 学生连线，教师指导，随时回答学生可能提出的问题．

 生：我们这儿出现了有一个点明显偏离绝大部分点所在的直线．那该怎么办呢?
 师：这个问题很典型，大家对此进行一下讨论．

 生：大概是那一瞬时小车的速度瞬时突变了．

 生：我看小车的运动快慢还是比较均匀的，那一点的速度值可能是测量或计算

出了问题．

师：如果一旦出现明显偏离较大的点，我们可以认为是测量误差过大、测量中

出现偏差所造成的。可以将这个点视为无效点。

 生：那这个点我们就可以擦去不用了．   
 师：不是的，这个点我们要仍然保留在坐标纸上，因为我们要尊重实验事实，

这毕竟是我们的第一手资料，是原始数据．    
 教师在与学生交流的过程中体现科学探究要尊重实验事实的严谨科学态度。    
 [课堂探究]   
 展示问题：怎样根据所画的速度一时间图象求加速度?    



 生 1：从所画的图象中取两个点，找到它们的纵横坐标(t1，v1)、(t2，v2)，然

后代人公式 a=△v/△t =（v2-v1）/（t2-t1）



生 2：我们在找这两个点的时候还可以充分利用已测的数据、已描画的点的坐标，

直接代入公式就行了．

 师：上面两位同学的讨论，是大家很容易犯的错误．请大家想想看，如果我们

仍贪图方便还取已测得的表格中的数据点来求加速度，那么我们就没必要作图了，直

接从表格中找两个数据代人公式算不就行了吗?或者我们也根本不需要测那么多的数

据，只测量两组数就够了．这样就失去了作图的意义．

 师：我们求加速度的方法有两个，一个是公式法，可以直接用两组数据代入公

式；另一个就是我们今天的图象法．

 师：我们可以任意选两个间隔较远的点，找出它们的坐标值(注意这两个点不能

是我们表格中已测得的点)，然后再把的它们的坐标值代人到公式 a=△v/△t =
（v2-v1）/（t2-t1）中，求出加速度，就能更详细地知道物体的运动情况．

 学生根据教师指导求出小车运动的加速度，用自己的语言描述小车的运动速度

随时间变化的规律．

 生 1：小车速度随时间逐渐增大．    
 生 2：相同时间里，速度增量相同．

 生 3：速度跟时间成正比．

 生 4：小车做初速度为零的匀加速直线运动，加速度大小是 2.1 m／s2．

 师：同学们的描述都是不错的，有的定性说明，有的定量表述．总之，小车的

运动速度随着时间的变化在均匀地增大，我们可以用图象法定量求出它的加速度．

点评：这里答案不唯一，应鼓励学生大胆表达，对正确的地方表扬，不合适的地

方应引导、纠正，这样才能使学生加深印象，培养良好的思维习惯，提高创新意识，

开阔思维．

 [实践与拓展]
 展示问题：汽车沿平直的公路行驶，小明坐在汽车驾驶员旁，注视着速度计，

并记下间隔相等的各时刻的速度值，如下表所示．

师：从表中数据得到汽车在各段时间内的运动特点：在 o～15 s 内，汽车的速度

在变化，每 5s 速度增大______km／h；在 15～30 s 内汽车速度不变，速度大小为

_______km／h；在 35～45s 内汽车速度在变化，每 5 s 速度减小_________km／h．
  生：10km／h；50km／h；15km／h．
  师：请你根据上表中的数据，在下边的坐标系中标出对应的点，并用平滑的线

连接各点，你得到了什么图形?
  生：如图 2—l—2 所示．



师：如果认为在 0～15 s 内速度的变化是均匀的，你能在图象中找出汽车在 7．5 
s 时的速度值吗?

生：能，为 35 km／h．
[课堂交流]
师：下面我用计算机绘制速度一时间图象，演示给大家看，大家有机会可以到微

机室或家中电脑前亲自体验一下哟!
观察计算机作图，了解计算机作图的优越性．

教师用 Excel 软件演示作 v—t 图.   
学生认真观察、体会并和手工作图加以对比，争取课下独立完成．

演示过程与方法：打开 Excel 工作簿可以看到行和列，行号用 1、2、3……表示；

列号用 A、B、C……表示．将自变量时间的数值从某一单元格开始输入，在同一列

中将其他时间值一一输入．在相邻的右侧一列中将速度值一一输入，注意速度值要与

时间值相对应．也可以在同一行中依次输入时间和速度，下一行中再次输入第二组时

间和速度，直至全部输入完毕．用鼠标选中这些数据．再用鼠

标左键单击“图表向导”按钮，出现“图表类型”窗口，选“散点图”，选“确

定”按钮，弹出“图表标题输入框”，输入相应的字符后选“下一步”按钮，直到“完

成”．出现由点组成的图表，用鼠标右键单击绘图区中任何一个数据点，出现下拉式

菜单，选“添加趋势线”，弹出“添加趋势线”窗口，选择“线性”趋势；打开该窗

口的“选项”，对其中“显示公式”左侧的小方格用鼠标左键单击出现“√”号后，

按“确定”．则图表框中出现一条直线，这就是经过计算机做最佳“拟合”后的。—

图象，并显示出一个表明该图象的函数式．

点评：学生每人一机，可能有的学校条件不具备，但教师用机基本能实现，因此

这儿作一演示，有计算机的学生课下可自行完成，对微机学习也是一个促进，没有条

件的学生也可以增强感观认识，同时还能提高学生的兴趣，增强学生学习的主动

性．

[课堂训练]
出示题目 1：在探究小车速度随时间变化规律的实验中，得到一条记录小车运动

情况的纸带，如图 2—1—3 所示．图中 A、B、C、D、E 为相邻的计数点，相邻计数

点的时间间隔为 T＝0.1 s．
(1)根据纸带上的数据，计算 B、C、D 各点的速度，填人表中．

(2)在坐标纸上作出小车的 v—t 图象．

解析：由纸带标明的数据可以计算任意相邻两位置之间的位移，然后求纸带上各

点的速度和加速度．    
(1)由纸带的标注可以求出 XAB＝7.5 cm
xBC=XAC 一 xAB=27．6 cm 一 7.5 cm=20．1 cm
xCD＝XAD—XAC＝60.3 cm 一 27.6 cm＝32.7 cm
XDC＝XAE—XAD＝105.6 cm 一 60.3 cm＝45.3 cm
匀变速直线运动物体在一段时间内的平均速度等于该时间某时刻的瞬时速度，所

以 vB=vAC/2T=(27.6×10-2)/(2×0.1)m／s=1.38m／s
vC=vBD/2T=(52.8×10-2)/(2×0.1)m／s=2.64m／s
vD=vCE/2T=(78.0×10-2)/(2×0.1)m／s=3.90m／s
分别填入表中对应位置即可

(2)在图象上取合适的单位严格描点，这些点大致分布在一条直线上，不能位于

直线上的点要尽量对称分布于直线两侧，得到小车的 v-t 图象．图象略．





点评：本题中要计算 A、正两点的瞬时速度需要用到 A 点前和正点后的某段距

离，也可在学完速度一时间公式后再来完成．本课中可不必刻意追求数据的完整．

出示题目 2：在研究匀变速直线运动的实验中，算出小车经过各计数点瞬时速度

如下表所示：

为了计算加速度，最合理的方法是…………………………………………(    )
A. 根据任意两计数点的速度用公式○算出加速度

B．根据实验数据画出 v-t 图，量出其倾角，由公式 a＝tana 求出加速度

C．根据实验数据画出 v-t 图，由图线上相距较远的两点所对应的速度、时间，

用公式 a=△v/△t 算出加速度

D．依次算出通过连续两计数点间的加速度，算出平均值作为小车的加速度

答案：C
解析：方法 A 偶然误差较大．方法 D 实际上也仅由始末两个速度决定，偶然误

差也比较大，只有利用实验数据画出对应的 v-t 图，才可充分利用各次测量数据，减

小偶然误差．由于在物理图象中两坐标轴的分度大小往往是不相等的，根据同一组数

据，可以画出倾角不同的许多图线，方法 B 是错误的．正确的方法是根据图线找出不

同时刻所对应的速度值，然后利用公式 a=△v/△t 算出加速度，即方法 C。
出示题目 3：某实验小组用打点计时器探究小车运动情况，用打点计时器记录小

车运动的时间，计时器所用电源的频率为 50 H2，图 2—1—4 所示是与小车相连的纸

带上记录的一些点，在每相邻的两点之间都有四个点未画出．用米尺量出 A 点距离

B、C、D、正各点的长度如图上标度．该小组同学在教师的帮助下，设法算出了 A、

B、C、D、正各点的瞬时速度分别为(单位：m／s)：0．53、0．88、1．23、1．58、
1．93．(学完下一章自己就能算出)

建立恰当的坐标系，在直角坐标系中描点，观察各数据点并思考怎样用一条线段

将各点联系起来，并作出这个图象．

图线延长线与纵轴相交，交点的物理意义是什么?从图象可知，这是匀变速直线

运动吗?说出原因．若是，请求出加速度．

解答：(1)图象如图 2—1—5 所示，说明：作图象时，要让尽可能多的点落在直

线上，不在直线上的点尽可能分居在直线的两侧．相当于数据处理中的平均值，是减

小误差的一种最简单的方法，也是较科学的一种方法．

(2)图线延长线与纵轴的交点表示的是该运动的初速度，即 0.53 m／s．图象中的

速度一时间图线是一条直线，且向上倾斜，故这是匀加速直线运动，其斜率为其加速



度，即 a＝3．50m/s2，方向与初速度方向相同．



[小结]
本节课我们主要是运用探究式学习的方式用打点计时器来测量小车的速度随时

间变化的规律．重点是对重物牵引下小车的运动进行探究，在探究过程中，涉及到了

实验的设计、操作以及作图象的方法、原则，很好地提高了大家各方面的能力，同时

又为后面学习这种匀变速运动打下了基础．    
[课外训练]
1．用打点计时器拉动通过计时器的纸带来分析物体运动速度和加速度的实验中，

可以分析的运动应该是…………………………………………………(    )
    A．速度恒为正值，加速度亦为正值的运动

    B．速度恒为负值，加速度亦为负值的运动

    C. 速度由正值变负值，加速度为负值的运动

    D．速度由负值变正值，加速度为正值的运动

2．如图 2—1—6 所示是采用每秒闪光 10 次拍摄的小球在水平面上运动的频闪照

片，照片中每两个相邻的小球的影像间隔的时间是 o．1 s，这样便记录了小球运动的

时间．而小球运动的位移则可以用刻度尺测出．试根据图中信息作出小球的 v—t 图
象．
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课 题 §2.2 匀速直线运动的速度和时间的关系 课 型 新授课(2 课时)

教   
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目   

标

知识与技能

1．知道匀变速直线运动的 v—t 图象特点，理解图象的物理意义．

2．掌握匀变速直线运动的概念，知道匀变速直线运动 v—t 图象的特点．

3．理解匀变速直线运动 v—t 图象的物理意义，会根据图象分析解决问题，

4．掌握匀变速直线运动的速度与时间关系的公式，能进行有关的计算．

过程与方法

1．培养学生识别、分析图象和用物理语言表达相关过程的能力．

2．引导学生研究图象、寻找规律得出匀变速直线运动的概念．

3．引导学生用数学公式表达物理规律并给出各符号的具体含义．

情感态度与价值观

1．培养学生用物理语言表达物理规律的意识，激发探索与创新欲望．

2．培养学生透过现象看本质、甩不同方法表达同一规律的科学意识．

教
学
重
点
、
难
点
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  1．理解匀变速直线运动 v—t 图象的物理意义

2．掌握匀变速直线运动中速度与时间的关系公式及应用．

教学难点    
  1．匀变速直线运动 v—t 图象的理解及应用．

  2．匀变速直线运动的速度一时间公式的理解及计算．

教 

学 

方 
法 

探究、讲授、讨论、练习

教  

学 

手 

段

教具准备

多媒体课件



教 学 活 动
[新课导入]
    师：匀变速直线运动是一种理想化的运动模型．生活中的许多运动由于受到多种

因素的影响，运动规律往往比较复杂，但我们忽略某些次要因素后，有时也可以把它

们看成是匀变速直线运动．例如：在乎直的高速公路上行驶的汽车，在超车的一段时

间内，可以认为它做匀加速直线运动，刹车时则做匀减速直线运动，直到停止．深受

同学们喜爱的滑板车运动中，运动员站在板上从坡顶笔直滑下时做匀加速直线运动，

笔直滑上斜坡时做匀减速直线运动．

我们通过实验探究的方式描绘出了小车的 v—t 图象，它表示小车做什么样的运

动呢?小车的速度随时间怎样变化?我们能否用数学方法得出速度随时间变化的关系

式呢?
[新课教学]

一、匀变速直线运动

[讨论与交流]
师：请同学们思考速度一时间图象的物理意义．

生：速度一时间图象是以坐标的形式将各个不同时刻的速度用点在坐标系中表现

出来．它以图象的形式描述了质点在各个不同时刻的速度．

(课件展示)匀速直线运动的 v—t 图象，如图 2—2—1 所示．

师：请同学们思考讨论课件展示的两个速度一时间图象．在 v—t 图象中能看出

哪些信息呢?思考讨论图象的特点，尝试描述这种直线运动．

学生思考讨论后回答．

师：请大家先考虑左图．

生 1：我们能从速度一时间图象中得出质点在各个不同时刻的速度，包括大小和

方向．

生 2：我从左图中能看出这个直线运动的速度不随时间变化，在不同的时刻，速

度值都等于零时刻的速度值．不随时间变化的速度是恒定的，说明质点在做匀速直线

运动．速度大小为 10m／s，方向与规定的正方向相同．

师：匀速直线运动是速度保持不变的直线运动，它的加速度呢?
生(众生)：零．

师：大家观察右图，与左图有什么不同和相似的地方?
生 3：在这个图中的速度值大小也是 10m／s，但它却是负值，与规定的正方向

相反，因为速度值也保持不变，所以它也是匀速直线运动．

生 4：匀速直线运动的速度一时间图象是一条平行于时间轴的直线．

师：你能断定这两个图象中所表示的运动方向相反吗?
生 5：是的，它们肯定相反，因为一个是正值，与规定的正方向相同，一个是负

值，与规定的正方向相反．

说明



老师及时引导，提示．

师：它们是在同一个坐标系中吗?这样的信息对你确定它们的方向有没有帮助?
生 6：显然不是啊，这有什么用啊?
生 7：有了，有了，两个坐标系中规定的正方向一定是相同的吗?对了，不一定

相同，所以不能断定它们的方向一定相反．    
师：是的，在两个不同的坐标系中不能确定它们的方向关系．

(课件展示)上节课我们自己实测得到的小车运动的速度一时间图象，如图

2—2—2 所示．

 师：请大家尝试描述它的运动情况．

 生：图象是一条过原点的倾斜直线，它是初速度为零的加速直线运动．    
 师：大家尝试取相等的时间间隔，看它们的速度变化量．

 学生自己画图操作后回答．    
 生：在相等的时间间隔内速度的增加量是相同的．

 老师课件投影图 2—2—3，进一步加以阐述．

师：我们发现每过一个相等的时间间隔，速度的增加量是相等的．所以无论Δt(选
在什么区间，对应的速度 v 的变化量△v 与时间 t 变化量△t 之比Δx/Δt 是一样的，

即这是一种加速度不随时间(时间间隔)改变的直线运动．    
师：质点沿着一条直线运动，且加速度不变的运动，叫做匀变速直线运动．它

的速度一时间图象是一条倾斜的直线．

    在匀变速直线运动中，如果物体的加速度随着时间均匀增大，这个运动就是匀加

速直线运动；如果物体的速度随着时间均匀减小，这个运动就是匀减速直线运动．

(课件展示)展示各种不同的匀变速直线运动的速度一时间图象，让学生说出运动

的性质，以及速度方向、加速度方向．如图 2—2—4 至图 2—2—8 所示．



生 1：图 2—2—4 是初速度为 v0的匀加速直线运动．

生 2：图 2—2—5 是初速度为 v0的匀减速直线运动．速度方向为正，加速度方向

与规定的正方向相反，是负的．

生 3：图 2—2—6 是初速度为零的匀加速直线运动，但速度方向与规定的速度方

向相反．

生 4：图 2—2—?是初速度为 v0 的匀减速直线运动，速度为零后又做反向(负向)
匀加速运动。

生 5：图 2—2—8 是初速度为 v0的负向匀减速直线运动，速度为零后又做反向(正
向)匀加速运动。    

教师及时总结和补充学生回答中出现的问题．

师：下面，大家讨论后系统总结我们能从速度一时间图象中得出哪些信息?
生：质点在任一时刻的瞬时速度及任一速度所对应的时刻．

生：比较速度的变化快慢．

生：加速度的大小和方向．

[讨论与探究]
下面提供一组课堂讨论题，供参考选择．

1．如图 2—2—9 中的速度一时间图象中各图线①②③表示的运动情况怎样?图象

中图线的交点有什么意义?

答案：①表示物体做初速为零的匀加速直线运动；

    ②表示物体做匀速直线运动；

    ③表示物体做匀减速直线运动；

    ④交点的纵坐标表示在 t2时刻物体具有相等的速度，但不相遇；

 2.如图 2—2—10 所示是质点运动的速度图象，试叙述它的运动情况．



答案：表示质点做能返回的匀变速直线运动，第 1 s 内质点做初速度为零的匀加

速直线运动，沿正方向运动，速度均匀增大到 4m／s。第 1s 末到第 2s 末，质点以 4m
／s 的初速度做匀减速直线运动，仍沿正方向运动，直至速度减小为零；从第 2s 末，

质点沿反方向做匀加速直线运动，速度均匀增大直至速度达到 4 m／s;从第 3s 末起，

质点仍沿反方向运动，以 4m／s 为初速度做匀减速直线运动，至第 4s 末速度减为零，

在 2 s 末，质点离出发点 4 m；在第 2 s 末到第 4s 末这段时间内，质点沿反方向做直

线运动，直到第 4s 末回到出发点．

(说一说)
如图 2—2—13 所示是一个物体运动的 v-t 图象．它的速度怎样变化?请你找出在

相等的时间间隔内，速度的变化量，看看它们是不是总是相等?物体所做的运动是匀

加速运动吗?

学生具体操作教师巡回指导，然后由学生讨论后回答．

生：速度是增大的，随着时间的延续速度增大．

生：取相等时间间隔△t，它们的速度变化量△v 明显不相等．我们发现随着时间

的延续，速度的变化量△v 越来越大．

    生：根据加速度的定义式 a＝△v/△t，可以得出物体的加速度越来越大．

师：加速度增大，那意味着什么呢?
生：首先说明物体做的不是匀变速运动，由于加速度是描述速度变化快慢的物理

量，加速度越来越大，说明速度增大得越来越快，所以物体是做加速度增大的加速运

动．

师：我们知道在匀变速直线运动的速度一时间关系图象中，倾斜直线的斜率表示

物体运动的加速度．它能反映物体速度变化的快慢．这里物体在各个不同的瞬时，加

速度是不同的．我们怎样找加速度呢?
生：我们可以做曲线上某一点的切线，这一点的切线的斜率就表示物体在这一时

刻的瞬时加速度．

师：对，请大家做几个点的切线，观察有什么变化规律．

学生动手实践操作、讨论后回答．

生：随着时间的延续，这些切线越来越陡，斜率越来越大．

[交流与讨论]
1．为什么 v-t 图象只能反映直线运动的规律?
参考答案：因为速度是矢量，既有大小又有方向．物体做直线运动时，只可能有

两个速度方向．规定了一个为正方向时，另一个便为负值，所以可用正、负号描述全

部运动方向．当物体做一般曲线运动时，速度方向各不相同，不可能仅用正、负号表

示所有的方向，所以不能画出 v-t 图象．所以只有直线运动的规律才能用 v-t 图象描

述．任何 v-t 图象反映的也一定是直线运动规律．



2．速度图象的两个应用

(1)图 2—2—14 中给出了 A、B、C 三辆小车的 v-t 图象，不用计算，请你判断小

车的加速度谁大谁小?然后再分别计算三辆小车的加速度，看看结果与判断是否一

致．

(2)利用速度图象说出物体的运动特征．

分析图 2—2—15 中的(a)和(b)分别表示的是什么运动，初速度是否为零，是加速

还是减速?
二、速度与时间的关系式

师：数学知识在物理中的应用很多，除了我们上面采用图象法来研究外，还有公

式法也能表达质点运动的速度与时间的关系．

从运动开始(取时刻 t＝0)到时刻 t，时间的变化量就是 t，所以△t＝t 一 0．
请同学们写出速度的变化量．    
让一位学生到黑板上写，其他同学在练习本上做．

学生的黑板板书：△v＝v 一 v0．    
因为 a＝△v/△t 不变，又△t＝t 一 0
所以 a＝△v/△t =（v-v0）/△t ，于是解得：v＝v0 +at
教师及时评价学生的作答情况，并投影部分在练习本上做的典型情况．

课件投影老师的规范作答．

教师强调本节的重点，说明匀变速直线运动中速度与时间的关系式．

师：在公式 v=v0+at 中，我们讨论一下并说明各物理量的意义，以及应该注意的

问题．

生：公式中有起始时刻的初速度，有 t 时刻末的速度，有匀变速运动的加速度，

有时间间隔 t 师：注意这里哪些是矢量，讨论一下应该注意哪些问题．

生：公式中有三个矢量，除时间 t 外，都是矢量．

师：物体做直线运动时，矢量的方向性可以在选定正方向后，用正、负来体

现．方向与规定的正方向相同时，矢量取正值，方向与规定的正方向相反时，矢量取

负值．一般我们都取物体的运动方向或是初速度的方向为正．

教师课件投影图 2—2—16．

师：我给大家在图上形象地标出了初速度，速度的变化量．请大家从图象上来进

一步加深对公式的理解．

生：at 是 0～t 时间内的速度变化量△v，加上基础速度值——初速度 vo，就是 t
时刻的速度 v，即 v＝vo+at．

师：类似的，请大家自己画出一个初速度为 v0 的匀减速直线运动的速度图象，

从中体会：在零时刻的速度询的基础上，减去速度的减少量 at，就可得到 t 时刻的速

度 v。
学生自己在练习本上画图体会．

[例题剖析]



例题 1:汽车以 40km／h 的速度匀速行驶，现以 0.6m／s2的加速度加速，10s 后速

度能达到多少?加速多长时间后可以达到 80km/h?
例题 2:某汽车在某路面紧急刹车时，加速度的大小是 6 m／s2，如果必须在 2s 内

停下来，汽车的行驶速度最高不能超过多少?
例题 3:一质点从静止开始以 l m／s2 的加速度匀加速运动，经 5 s 后做匀速运动，

最后 2 s 的时间质点做匀减速运动直至静止，则质点匀速运动时的速度是多大?减速运

动时的加速度是多大?
[小结]
本节重点学习了对匀变速直线运动的理解和对公式 v＝vo+at 的掌握．对于匀变

速直线运动的理解强调以下几点：

1．任意相等的时间内速度的增量相同，这里包括大小方向，而不是速度相等．

2．从速度一时间图象上来理解速度与时间的关系式：v＝vo+at，t 时刻的末速度

v 是在初速度 v0的基础上，加上速度变化量△v＝at 得到．

3．对这个运动中，质点的加速度大小方向不变，但不能说 a 与△v 成正比、与△

t 成反比，a 决定于△v 和△t 的比值．

4．a＝△v/△t 而不是 a＝v/t , a＝△v/△t =（vt-v0）/△t 即 v＝vo+at，要明

确各状态的速度，不能混淆．

5．公式中 v、vo、a 都是矢量，必须注意其方向．

数学公式能简洁地描述自然规律，图象则能直观地描述自然规律．利用数学公式

或图象，可以用已知量求出未知量．例如，利用匀变速直线运动的速度公式或 v-t 图
象，可以求出速度，时间或加速度等．

用数学公式或图象描述物理规律通常有一定的适用范围，只能在一定条件下合理

外推，不能任意外推．例如，讨论加速度 d＝2 m／s2的小车运动时，若将时间 t 推至

2 h，即 7 200s，这从数学上看没有问题，但是从物理上看，则会得出荒唐的结果，即

小车速度达到了 14 400m／s，这显然是不合情理的．
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§2.2 匀速直线运动的速度和时间的关系

1.匀变速直线运动     沿着一条直线运动，且加速度不变的运动

2.速度一时间图象是一条倾斜的直线

3.速度与时间的关系式 v＝vo+at    
4.初速度 vo再加上速度的变化量 at 就得到 t 时刻物体的末速度
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课 题 §2.3 匀速直线运动的位移与时间的关系 课 型 新授课（2 课时）

教   

学  

目   

标

知识与技能

  1．知道匀速直线运动的位移与时间的关系．

  2．了解位移公式的推导方法，掌握位移公式 x＝vot+ at2/2．
  3．理解匀变速直线运动的位移与时间的关系及其应用．

  4．理解 v-t 图象中图线与 t 轴所夹的面积表示物体在这段时间内运动的位移．

  5．能推导并掌握位移与速度的关系式 v2-v0
2=2ax．

  6．会适当地选用公式对匀变速直线运动的问题进行简单的分析和计算．

过程与方法    
  1．通过近似推导位移公式的过程，体验微元法的特点和技巧，能把瞬时速度的求法与此比

较．

  2．感悟一些数学方法的应用特点．

情感态度与价值观

  1．经历微元法推导位移公式和公式法推导速度位移关系，培养自己动手的能力，增加物理

情感．

  2．体验成功的快乐和方法的意义，增强科学能力的价值观．

教
学
重
点
、
难
点

教学重点

    1．理解匀变速直线运动的位移与时间的关系 x＝vot+ at2/2 及其应用．

    2．理解匀变速直线运动的位移与速度的关系 v2-v0
2=2ax 及其应用．

教学难点

    1．v-t 图象中图线与 t 轴所夹的面积表示物体在这段时间内运动的位移．

    2．微元法推导位移时间关系式．

    3．匀变速直线运动的位移与时间的关系 x＝vot+ at2/2 及其灵活应用．

教 
学 
方 

法 
探究、讲授、讨论、练习

教  

学 

手 

段

教具准备

坐标纸、铅笔、刻度尺、多媒体课件



教 学 活 动
[新课导入]
    师：匀变速直线运动跟我们生活的关系密切，研究匀变速直线运动很有意义．对

于运动问题，人们不仅关注物体运动的速度随时间变化的规律，而且还希望知道物体

运动的位移随时间变化的规律．

    我们用我国古代数学家刘徽的思想方法来探究匀变速直线运动的位移与时间的关

系．

[新课教学]
    一、匀速直线运动的位移

    师：我们先从最简单的匀速直线运动的位移与时间的关系人手，讨论位移与时间

的关系．我们取初始时刻质点所在的位置为坐标原点．则有 t 时刻原点的位置坐标工

与质点在 o～t 一段时间间隔内的位移相同．得出位移公式 x＝vt．请大家根据速度一

时间图象的意义，画出匀速直线运动的速度一时间图象．

学生动手定性画出一质点做匀速直线运动的速度一时间图象．如图 2—3—1 和

2—3—2 所示．

师：请同学们结合自己所画的图象，求图线与初、末时刻线和时间轴围成的矩形

面积．

生：正好是 vt．
师：当速度值为正值和为负值时，它们的位移有什么不同?
生：当速度值为正值时，x＝vt>O，图线与时间轴所围成的矩形在时间轴的上

方．当速度值为负值时，x＝vt<O，图线与时间轴所围成的矩形在时间轴的下方．

师：位移 x>o 表示位移方向与规定的正方向相同，位移 x<O 表示位移方向与规

定的正方向相反．

师：对于匀变速直线运动，它的位移与它的 v—t 图象，是不是也有类似的关系

呢?
二、匀变速直线运动的位移

 [思考与讨论]
学生阅读教材第 40 页思考与讨论栏目，老师组织学生讨论这一问题．

(课件投影)在“探究小车的运动规律”的测量记录中，某同学得到了小车在 0，
1，2，3，4，5 几个位置的瞬时速度．如下表：

位置编号 0 1 2 3 4 5

时间 t／s 0 0．1 0．2 0．3 0．4 0．5

速度 v／(m·s—1) 0．38 0．63 0．88 1．11 1．38 1．62

师：能否根据表中的数据，用最简便的方法估算实验中小车从位置 0 到位置 5 的

位移?
学生讨论后回答．

说明



生：在估算的前提下，我们可以用某一时刻的瞬时速度代表它附近的一小段时间

内的平均速度，当所取的时间间隔越小时，这一瞬时的速度越能更准确地描述那一段

时间内的平均运动快慢．用这种方法得到的各段的平均速度乘以相应的时间间隔，得

到该区段的位移 x＝vt，将这些位移加起来，就得到总位移．    
师：当我们在上面的讨论中不是取 0．1s 时，而是取得更小些．比如 0．06s，同

样用这个方法计算，误差会更小些，若取 0．04 s，0．02 s……误差会怎样?
生：误差会更小．所取时间间隔越短，平均速度越能更精确地描述那一瞬时的速

度，误差也就越小．

[交流与讨论]
(课件投影)请同学们阅读下面的关于刘徽的“割圆术”．

分割和逼近的方法在物理学研究中有着广泛的应用．早在公元 263 年，魏晋时的

数学家刘徽首创了“割圆术”——圆内正多边形的边数越多，其周长和面积就越接近

圆的周长和面积．他著有《九章算术》，在书中有很多创见，尤其是用割圆术来计算

圆周率的想法，含有极限观念，是他的一个大创造．他用这种方法计算了圆内接正 192
边形的周长，得到了圆周率的近似值π=157／50(＝3．14)；后来又计算了圆内接正 3 
072 边形的周长，又得到了圆周率的近似值π=3 927／1 250(＝3．141 6)，用正多边

形逐渐增加边数的方法来计算圆周率，早在古希腊的数学家阿基米德首先采用，但是

阿基米德是同时采用内接和外切两种计算，而刘徽只用内接，因而较阿基米德的方法

简便得多．

学生讨论刘徽的“割圆术”和他的圆周率，体会里面的“微分”思想方法．

生：刘徽采用了无限分割逐渐逼近的思想．圆内一正多边形边数越多，周长和面

积就越接近圆的周长和面积．

让学生动手用剪刀剪圆，体会分割和积累的思想．具体操作是：用剪刀剪一大口，

剪口是一条直线；如用剪刀不断地剪许多小口，这许多小口的积累可以变成一条曲

线．

师：下面我们采用这种思想方法研究匀加速直线运动的速度一时间图象．

(课件展示)一物体做匀变速直线运动的速度一时间图象，如图 2—3—4 中甲所示．

师：请同学们思考这个物体的速度一时间图象，用自己的语言来描述该物体的运

动情况．

生：该物体做初速度为 v0 的匀加速直线运动．

师：我们模仿刘徽的“割圆术”做法，来“分割”



图象中图线与初、末时刻线和时间轴图线所围成的面积．请大家讨论．

将学生分组后各个进行“分割”操作．

A 组生 1：我们先把物体的运动分成 5 个小段，例如 t/5 算一个小段，在 v—t 图
象中，每小段起始时刻物体的瞬时速度由相应的纵坐标表示(如图乙)．

A 组生 2：我们以每小段起始时刻的速度乘以时间 t/5 近似地当作各小段中物体

的位移，各位移可以用一个又窄又高的小矩形的面积代表．5 个小矩形的面积之和近

似地代表物体在整个过程中的位移．

B 组生：我们是把物体的运动分成了 10 个小段．

师：请大家对比不同组所做的分割，当它们分成的小段数目越长条矩形与倾斜直

线间所夹的小三角形面积越小．这说明什么?
生：就像刘徽的“割圆术”，我们分割的小矩形数目越多，小矩形的面积总和越

接近于倾斜直线下所围成的梯形的面积．

师：当然，我们上面的做法是粗糙的．为了精确一些，可以把运动过程划分为更

多的小段，如图丙，用所有这些小段的位移之和，近似代表物体在整个过程中的位

移．从 v—t 图象上看，就是用更多的但更窄的小矩形的面积之和代表物体的位移．

可以想象，如果把整个运动过程划分得非常非常细，很多很多小矩形的面积之和，

就能准确地代表物体的位移了．这时，“很多很多”小矩形顶端的“锯齿形”就看不

出来了，这些小矩形合在一起组成了一个梯形 OABC，梯形 OABC 的面积就代表做

匀变速直线运动物体在 0(此时速度是 v0)到 t(此时速度是 v)这段时间内的位移．

教师引导学生分析求解梯形的面积，指导学生怎样求梯形的面积．

生：在图丁中，v—t 图象中直线下面的梯形 OABC 的面积是

S=(OC+AB)XOA/2
把面积及各条线段换成所代表的物理量，上式变成 x＝(Vo+V)t/2
把前面已经学过的速度公式 v＝v0+at 代人，得到 x＝vot+at2/2
这就是表示匀变速直线运动的位移与时间关系的公式。

师：这个位移公式虽然是在匀加速直线运动的情景下导出的，但也同样适用于匀

减速直线运动。

师：在公式 x＝vot+at2/2 中，我们讨论一下并说明各物理量的意义，以及应该注

意的问题。

生：公式中有起始时刻的初速度 vo，有 t 时刻末的俊置 x(t 时间间隔内的位移)，
有匀变速运动的加速度 a，有时间间隔 t

师：注意这里哪些是矢量，讨论一下应该注意哪些问题．

生：公式中有三个矢量，除时间 t 外，都是矢量．

师：物体做直线运动时，矢量的方向性可以在选定正方向后，用正、负来体

现．方向与规定的正方向相同时，矢量取正值，方向与规定的负方向相反时，矢量取

负值．一般我们都选物体的运动方向或是初速度的方向为正．

师：在匀减速直线运动中，如刹车问题中，尤

其要注意加速度的方向与运动相反．

教师课件投影图 2—3—5．
师：我们在本节课的开始发现匀速直线运动的速

度一时间图象中图线与坐标轴所围成的面积能反映

位移。下面我们也看一下匀变速直线运动的速度一时

间图象是否也能反映这个问题.



师：我给大家在图上形象地标出了初速度、速度的变化量，  
请大家从图象上用画斜线部分的面积表示位移来进一步加深对

公式的理解．请大家讨论后对此加以说明．

学生讨论．   
生：at(是 o～t 时间内的速度变化量△v，就是图上画右斜线部分的三角形的高，

而该三角形的底恰好是时间间隔 t，所以该三角形的面积正好等于 1/2·at· t=at2/2。
该三角形下画左斜线部分的矩形的宽正好是初速度 vo，而长就是时间间隔 t，所以该

矩形的面积等于 v0t．于是这个三角形和矩形的“面积”之和，就等于这段时间间隔 t
内的位移(或 t 时刻的位置)．即 x＝vot+at2/2．

师：类似的，请大家自己画出一个初速度为 vo 的匀减速直线运动的速度图象，

从中体会：图象与时间轴所围成的梯形“面积”可看作长方形“面积”v0t 与三角形

“面积”1/2·at· t=at2/2 之差．

[课堂探究]    
一质点以一定初速度沿竖直方向抛出，得到它的速度一时间图象如图 2—3—6 所

示．试求出它在前 2 s 内的位移，后 2 s 内的位移，前 4s 内的位移．

参考答案：前 2s 内物体的位移为 5 m，前 4s 内的位移为零．

解析：由速度一时间图象可以用图线所围成的面积求物体的位移．前 2s 内物体

的位移为 5 m，大小等于物体在前 2 s 内图线所围成的三角形的面积．前 4s 内的位移

为前 2s 内的三角形的面积与后 2 s 内的三角形的面积之“和”，但要注意当三角形在

时间轴下方时，所表示的位移为负．所以这 4s 内的位移为两个三角形的面积之差,由
两个三角形的面积相等，所以其总位移为零．

教师总结对此类型的试题进行点评．

(课件投影)
 特例：如图 2—3—7 所示，初速度为负值的匀减速直线运动，位移由两部分组

成:t1 时刻之前位移 x1 为负值；t2 时刻之后位移 x2 为正值；故在 0～t2 时间内总位移 x
＝｜x2｜一｜x1｜

 若 x>0，说明这段时间内物体的位移为正；

 若 x<0，说明这段时间内物体的位移为负．

 (课堂训练)



 一质点沿一直线运动，t＝o 时，位于坐标原点，图 2—3—8 为质点做直线运动

的速度一时间图象．由图可知：

 (1)该质点的位移随时间变化的关系式是:x＝         .
 (2)在时刻 t=         s 时，质点距坐标原点最远．

 (3)从 t＝0 到 t＝20 s 内质点的位移是        ；通过的路程是         ;
 参考答案：(1)一 4t+0.2t2  (2)10  (3)0  40 m
解析：由图象可知 v0＝一 4m／s，斜率为 0．4，则 x＝vot+at2/2＝一 4t+0.2t2，

物体 10s 前沿负方向运动，10s 后返回，所以 10s 时距原点最远．20s 时返回原点，位

移为 0，路程为 40m，

[实践与拓展]
位移与时间的关系式为 x＝vot+at2/2，我们已经用图象表示了速度与时间的关

系．那么，我们能不能用图象表示位移与时间的关系呢?位移与时间的关系也可以用

图象来表示，怎样表示，请大家讨论，并亲自实践，做一做．

同理可以由 x＝一 4t+0.2t2 ，得出 v0＝一 4m／s，a=0.4
师：描述位移随时间变化关系的图象，叫做位移一时间图象、x—t 图象．用初中

学过的数学知识，如一次函数、二次函数等，画出匀变速直线运动 x＝vot+at2/2 的位

移一时间图象的草图．

学生画出后，选择典型的例子投影讨论．如图 2—3—9 所示．

生：我们研究的是直线运动，为什么画出来的位移一时间图象不是直线呢?
师：位移图象反映的是位移随时间变化的规律，可以根据物体在不同时刻的位移

在 x—t 坐标系中描点作出．直线运动是根据运动轨迹来命名的．而 x—t 图象中的图

线不是运动轨迹，因此 x—t 图象中图线是不是直线与直线运动的轨迹没有任何直接

关系．

[例题剖析]    
(出示例题)一辆汽车以 1 m／s2 的加速度行驶了 12s，驶过了 180m．汽车开始加

速时的速度是多少?
让学生审题，弄清题意后用自己的语言将题目所给的物理情景描述出来．

生：题目描述一辆汽车的加速运动情况，加速度是 lm／s2，加速行驶的时间是

12s．问开始加速时的速度．



师：请大家明确列出已知量、待求量，画物理过程示意图，确定研究的对象和研

究的过程．

学生自己画过程示意图，并把已知待求量在图上标出．

[课堂训练]
1、 在平直公路上，一汽车的速度为 15m／s，从某时刻开始刹车，在阻力作用

下，汽车以 2 m／s2的加速度运动，问刹车后 10s 末车离开始刹车点多远?
提示：7.5s 后停下，故位移是 56.25m,不能带入 10s 做题。

2、骑自行车的人以 5m/s 的初速度匀减速上一个斜坡，加速度的大小为 0.4m/s2，
斜坡长 30m，骑自行车的人通过斜坡需要多少时间？

提示：减速运动加速度是负值，解得 t=10s 或 15s，讨论得出 15s 不合题意。

3、以 10m/s 的速度匀速行驶的汽车刹车后做匀减速运动。若汽车刹车后第 2s 内
的位移为 6.25m（刹车时间超过 2s），则刹车后 6s 内汽车的位移是多大？

提示：第二秒内位移=x2-x1=6.25m,由此求得 a，再求 6s 内汽车的位移是 20m
4、以 10m/s 的速度行驶的汽车关闭油门后后做匀减速运动，经过 6s 停下来，求

汽车刹车后的位移大小。

提示：30m
[阅读]    
梅尔敦定理与平均速度公式    
1280 年到 1340 年期间，英国牛津的梅尔敦学院的数学家曾仔细研究了随时间变

化的各种量．他们发现了一个重要的结论，这一结论后来被人们称为“梅尔敦定

理”．将这一实事求是应用于匀加速直线运动，并用我们现在的语言来表述，就是：

如果一个物体的速度是均匀增大的，那么，它在某段时间里的平均速度就等于初速度

和末速度之和的一半，即：v 平=v-v0．

    以下提供几个课堂讨论与交流的例子，仅供参考．

[讨论与交流]
1．火车沿平直铁轨匀加速前进，通过某一路标时的速度为 l0.8 km／h，1 min 后

变成 54km／h，再经一段时间，火车的速度达到 64.8 km／h．求所述过程中，火车的

位移是多少?

2．一辆汽车以 1m／s2的加速度做匀减速直线运动，经过 6
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