

专题强化练(一)　追及相遇问题　多过程问题
(40分钟　60分)
一、选择题
1.(6分)在平直公路上,自行车与同方向行驶的一辆汽车在t=0时同时经过某一个路标,它们的位移随时间变化的规律为:汽车x=10t-t2,自行车x=5t,(x的单位为m,t的单位为s),则下列说法正确的是(　　)
A.汽车做匀加速直线运动,自行车做匀速直线运动
B.经过路标后的较短时间内自行车在前,汽车在后
C.在t=2.5 s时,自行车和汽车相距最远
D.当两者再次同时经过同一位置时,它们距路标12.5 m
2.(6分)(交通运输)(2023·南阳模拟)为节约运行时间,设想一种高铁进站不停车模式。如图(a)所示,站台内铁路正上方有一固定轨道AB,火车分为可分离的上下副、主车两部分,副车可在主车顶轨道上滑行。主车保持匀速过站,需下车的乘客提前进入副车甲中,需上车的乘客已在静止于A端的副车乙中等待。主车车尾到B端瞬间,甲刚好完全滑上固定轨道AB,主、副车分离,副车甲立即减速,副车甲的车头到A端时刚好停下,乘客下车。当主车车头到A端时,副车乙立即从固定轨道开始加速滑上车顶轨道,当乙的车尾与主车车尾对齐时主副车刚好共速,锁死一起前进。设火车以40 m/s速度匀速驶来,副车长均为20 m,副车甲、乙运动的v-t 图像如图(b)所示,则主车长为(　　)
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A.180 m			B.200 m
C.220 m			D.820 m
3.(6分)一辆汽车在平直公路上行驶,司机突然发现正前方7 m处有一辆同向骑行的自行车,司机当即采取措施制动。以此时汽车所在位置为坐标原点、汽车行进方向为正方向建立坐标系,此后汽车和自行车速度的平方与它们位置坐标x的关系如图所示。下列说法中正确的是(　　)
[image: ]
A.汽车开始减速时与自行车相距2 m
B.司机和汽车系统的反应时间总和为0.5 s
C.汽车没有和自行车相遇
D.汽车和自行车在图线相交的位置坐标处相遇
4.(6分)某兴趣小组举行机器人跑步比赛,甲、乙两机器人均做直线运动。两机器人运动的位移—时间图像如图所示,其中机器人乙的x-t图线是关于x轴对称的抛物线的一部分,则下列说法正确的是(　　)
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A.机器人甲先做匀减速直线运动后做匀速直线运动
B.机器人甲在0~10 s内的平均速度为-1.5 m/s
C.机器人乙一定做初速度为零的匀变速直线运动
D.在0~10 s内甲、乙机器人相遇两次,且相遇时速度可能相等
5.(6分)(自然现象)磕头虫是一种不用足跳但又善于跳高的小甲虫。当它腹朝天、背朝地躺在地面上时,将头用力向后仰,拱起体背,在身下形成一个三角形空区,然后猛然收缩体内背纵肌,使重心迅速向下加速,背部猛烈撞击地面,地面反作用力便将其弹向空中(设磕头虫撞击地面和弹起的速率相等)。弹射录像显示,磕头虫拱背后重心向下加速(视为匀加速)的距离约为0.8 mm,弹射最大高度约为24 cm。则它重心向下的加速度是重力加速度的(　　)
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A.3 000倍　　B.300倍　　C.　　D.
6.(6分)(2023·大同模拟)图(a)所示的医用智能机器人在巡视中沿医院走廊做直线运动,图(b)是该机器人在某段时间内的位移—时间图像(后10 s的图线为曲线,其余为直线)。以下说法正确的是(　　)
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A.机器人在0~30 s内的位移大小为7 m
B.10~30 s内,机器人的平均速度大小为0.35 m/s
C.0~10 s内,机器人做加速直线运动
D.机器人在5 s末的速度与15 s末的速度相同
7.(6分)(多选)自动刹车系统驾驶辅助技术可以避免发生汽车追尾。当车距等于20 m时,自动刹车系统会启动预判,通过雷达采集数据,并分析计算,如果系统预判出保持现速0.5 s后会碰撞,且司机无动作,则系统会自动向制动系统施力,帮助驾驶员在采取行动前刹车。现某小轿车以16 m/s的车速在平直路面行驶时,司机突然发现正前方相距L=20 m处有一公交车在站台停靠。刹车过程可视为匀变速直线运动。则(　　)
A.若公交车一直在站台停靠,且轿车司机无动作,则从发现公交车起小轿车自动刹车系统经1.25 s会主动刹车
B.若公交车一直在站台停靠,且轿车司机无动作,则从发现公交车起小轿车自动刹车系统经0.75 s会主动刹车
C.若此时公交车以3 m/s2的加速度启动并保持匀加速行驶,司机发现公交车后立即刹车,要使两车不相撞,轿车的刹车加速度至少为3.4 m/s2
D.若此时公交车以3 m/s2的加速度启动并保持匀加速行驶,司机发现公交车后立即刹车,要使两车不相撞,轿车的刹车加速度至少为9.4 m/s2
8.(6分)(多选)如图所示,两个光滑的斜面在B处平滑连接,一个小球从A处由静止释放,经过B、C两点时的速度大小分别为5 m/s和6 m/s,现测得长度AB=BC=CD。小球在斜面AB和斜面BD上做加速度不同的匀加速直线运动,小球经过B点前、后的速度大小不变,下列说法正确的是(　　)
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A.小球在AB、BC段的加速度大小之比为25∶11
B.小球在AB、BC段的运动时间之比为5∶11
C.小球运动到D点时的速度大小为7 m/s
D.小球从B点运动到C点的过程中平均速度大小为5.5 m/s
二、计算题
9.(12分)(2023·沈阳模拟)甲车在一条限速72 km/h 的平直公路上行驶时,发现前方路边有一辆乙车在停车休息,于是甲车开始减速,当甲车刚通过乙车位置时,甲车又开始加速,恢复到原来行驶速度后继续向前匀速行驶,以甲车减速开始计时,甲的v-t图像如图1所示。在甲车刚通过乙车位置时,乙车司机发现甲车车身有异物影响行车安全,立即启动乙车前去追赶甲车,启动时间和司机反应时间不计,乙车加速阶段的x-t图像是一条顶点在原点的抛物线(以乙车启动开始计时),如图2所示,乙车加速到公路限速值后以限速值匀速运动。求:
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(1)甲车开始减速时距乙车的距离x1和乙车加速过程的加速度大小a乙;





(2)从乙车启动到追上甲车,两车的最大距离Δx;





(3)从乙车启动到追上甲车需要的时间(保留3位有效数字)。






【加固训练】
　　特斯拉刹车失灵事件引起了公众的关注,有专业人员对一辆特斯拉Model 3进行了刹车测试。特斯拉汽车正以v0=20 m/s的速度匀速行驶,当汽车行驶至距离障碍物x=33 m处,司机立即采取制动措施。若从司机看见障碍物开始计时(t=0),特斯拉的v-t图像如图所示。
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(1)求特斯拉汽车制动时的加速度;




(2)求特斯拉司机从看到障碍物至汽车停止运动的这段时间内前进的距离和汽车停止运动前1 s内前进的距离;





(3)若障碍物以v=4 m/s的速度与特斯拉汽车同向且同时(t=0)运动,障碍物会不会被撞?



解析版
一、选择题
1.(6分)在平直公路上,自行车与同方向行驶的一辆汽车在t=0时同时经过某一个路标,它们的位移随时间变化的规律为:汽车x=10t-t2,自行车x=5t,(x的单位为m,t的单位为s),则下列说法正确的是(　　)
A.汽车做匀加速直线运动,自行车做匀速直线运动
B.经过路标后的较短时间内自行车在前,汽车在后
C.在t=2.5 s时,自行车和汽车相距最远
D.当两者再次同时经过同一位置时,它们距路标12.5 m
【解析】选C。由汽车和自行车位移随时间变化的规律知,汽车做匀减速运动,v0=10 m/s,a=-2 m/s2,自行车做匀速直线运动,v=5 m/s,经过路标后的较短时间内,汽车速度较大,所以汽车在前,故A、B错误;当汽车速度和自行车速度相等时,相距最远。根据v=v0+at解得t=2.5 s,C正确;当两车位移相等时再次经过同一位置,故10t'-t'2=5t',解得t'=5 s,x=25 m,故D错误。
2.(6分)(交通运输)(2023·南阳模拟)为节约运行时间,设想一种高铁进站不停车模式。如图(a)所示,站台内铁路正上方有一固定轨道AB,火车分为可分离的上下副、主车两部分,副车可在主车顶轨道上滑行。主车保持匀速过站,需下车的乘客提前进入副车甲中,需上车的乘客已在静止于A端的副车乙中等待。主车车尾到B端瞬间,甲刚好完全滑上固定轨道AB,主、副车分离,副车甲立即减速,副车甲的车头到A端时刚好停下,乘客下车。当主车车头到A端时,副车乙立即从固定轨道开始加速滑上车顶轨道,当乙的车尾与主车车尾对齐时主副车刚好共速,锁死一起前进。设火车以40 m/s速度匀速驶来,副车长均为20 m,副车甲、乙运动的v-t 图像如图(b)所示,则主车长为(　　)
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A.180 m			B.200 m
C.220 m			D.820 m
【解析】选B。对副车乙和主车的运动进行简化分析,如图。
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已知副车长a=20 m,由v-t图像可知,副车乙发生的位移为x1=×(24.5-15.5)×40 m =180 m,在这一段时间内,主车做匀速直线运动,主车发生的位移为x2=(24.5-15.5) ×40 m =360 m,故主车的长度为L=x2-x1+a=360 m-180 m+20 m=200 m,故选B。
3.(6分)一辆汽车在平直公路上行驶,司机突然发现正前方7 m处有一辆同向骑行的自行车,司机当即采取措施制动。以此时汽车所在位置为坐标原点、汽车行进方向为正方向建立坐标系,此后汽车和自行车速度的平方与它们位置坐标x的关系如图所示。下列说法中正确的是(　　)
[image: ]
A.汽车开始减速时与自行车相距2 m
B.司机和汽车系统的反应时间总和为0.5 s
C.汽车没有和自行车相遇
D.汽车和自行车在图线相交的位置坐标处相遇
【解题指南】解答本题注意以下两点:
(1)图像的纵坐标是v2,横坐标是x,交点不表示相遇。
(2)汽车和自行车是否相遇,看速度相等时的位置关系。
【解析】选B。由图像可知汽车的初速度为v0= m/s=10 m/s,自行车的速度为v1= m/s=4 m/s,汽车开始减速时,汽车已经前进了5 m,运动时间为t0==
 s =0.5 s,则此时自行车向前运动了x1=v1t0=4×0.5 m=2 m,此时汽车与自行车相距Δx=7 m+2 m-5 m=4 m,故A错误;由上述分析可知,司机和汽车系统的反应时间总和为0.5 s,故B正确;汽车减速时的加速度大小为a== m/s2=4 m/s2,汽车从开始减速到与自行车速度相等的时间为t1== s=1.5 s,此时汽车的总位移为x汽=x0+v0t1-a=15.5 m,自行车的位移为x自=v1(t0+t1)=8 m,由于x汽-x自=7.5 m>7 m,可知共速前汽车已经和自行车相遇,即汽车和自行车在图线相交的位置坐标处不相遇,故C、D错误。
4.(6分)某兴趣小组举行机器人跑步比赛,甲、乙两机器人均做直线运动。两机器人运动的位移—时间图像如图所示,其中机器人乙的x-t图线是关于x轴对称的抛物线的一部分,则下列说法正确的是(　　)
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A.机器人甲先做匀减速直线运动后做匀速直线运动
B.机器人甲在0~10 s内的平均速度为-1.5 m/s
C.机器人乙一定做初速度为零的匀变速直线运动
D.在0~10 s内甲、乙机器人相遇两次,且相遇时速度可能相等
【解析】选C。x-t图线切线的斜率表示瞬时速度,由题图可知甲先沿负方向匀速直线运动,后保持静止,A错误;甲在0~10 s内的位移为Δx=(4-10) m=-6 m,则平均速度为== m/s=-0.6 m/s,B错误;乙的x-t图线是关于x轴对称的抛物线的一部分,t=0时斜率为零,说明其运动性质是初速度为零的匀变速直线运动,C正确;在0~10 s内甲、乙机器人的x-t图线相交两次,表示相遇两次,相遇时由于斜率不同,速度不同,D错误。
5.(6分)(自然现象)磕头虫是一种不用足跳但又善于跳高的小甲虫。当它腹朝天、背朝地躺在地面上时,将头用力向后仰,拱起体背,在身下形成一个三角形空区,然后猛然收缩体内背纵肌,使重心迅速向下加速,背部猛烈撞击地面,地面反作用力便将其弹向空中(设磕头虫撞击地面和弹起的速率相等)。弹射录像显示,磕头虫拱背后重心向下加速(视为匀加速)的距离约为0.8 mm,弹射最大高度约为24 cm。则它重心向下的加速度是重力加速度的(　　)
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A.3 000倍　　B.300倍　　C.　　D.
【解析】选B。设磕头虫背部撞击地面的速度为vt,则根据题意有=2as1=2gs2,其中s1=0.8 mm=8×10-4 m,s2=24 cm=2.4×10-1 m,由此可得===300,故选B。
6.(6分)(2023·大同模拟)图(a)所示的医用智能机器人在巡视中沿医院走廊做直线运动,图(b)是该机器人在某段时间内的位移—时间图像(后10 s的图线为曲线,其余为直线)。以下说法正确的是(　　)
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A.机器人在0~30 s内的位移大小为7 m
B.10~30 s内,机器人的平均速度大小为0.35 m/s
C.0~10 s内,机器人做加速直线运动
D.机器人在5 s末的速度与15 s末的速度相同
【解析】选B。根据图像可知,机器人在0~30 s 内的位移大小为2 m,故A错误;10~30 s内,平均速度为== m/s=0.35 m/s,故B正确;位移—时间图线的斜率可反映速度,0~10 s内,图线的斜率不变,机器人做匀速运动,故C错误;0~10 s内图线的斜率与10~20 s内图线的斜率关系为k1=-k2,可知机器人在5 s末的速度与15 s末的速度等大反向,故D错误。
7.(6分)(多选)自动刹车系统驾驶辅助技术可以避免发生汽车追尾。当车距等于20 m时,自动刹车系统会启动预判,通过雷达采集数据,并分析计算,如果系统预判出保持现速0.5 s后会碰撞,且司机无动作,则系统会自动向制动系统施力,帮助驾驶员在采取行动前刹车。现某小轿车以16 m/s的车速在平直路面行驶时,司机突然发现正前方相距L=20 m处有一公交车在站台停靠。刹车过程可视为匀变速直线运动。则(　　)
A.若公交车一直在站台停靠,且轿车司机无动作,则从发现公交车起小轿车自动刹车系统经1.25 s会主动刹车
B.若公交车一直在站台停靠,且轿车司机无动作,则从发现公交车起小轿车自动刹车系统经0.75 s会主动刹车
C.若此时公交车以3 m/s2的加速度启动并保持匀加速行驶,司机发现公交车后立即刹车,要使两车不相撞,轿车的刹车加速度至少为3.4 m/s2
D.若此时公交车以3 m/s2的加速度启动并保持匀加速行驶,司机发现公交车后立即刹车,要使两车不相撞,轿车的刹车加速度至少为9.4 m/s2
【解题指南】解答本题需要注意以下两点:
(1)系统预判的依据是时间t=0.5 s,不是距离L=20 m。
(2)若轿车与公交车恰好不相撞,则两车速度相等,两车恰好不相撞。
【解析】选B、C。若公交车一直在站台停靠,且轿车司机无动作,经过时间t会相撞,则L=vt,代入数据解得t== s=1.25 s,由于系统预判出保持现速0.5 s后会碰撞,且司机无动作,则小轿车的自动刹车系统会立即主动刹车,所以从发现公交车起经过t'=t-0.5 s=0.75 s,小轿车自动刹车系统会主动刹车,故A错误,B正确;设轿车的刹车加速度至少为a2,经过t两车速度相等,两车恰好不相撞,则有v=v轿-a2t=a1t,根据位移—时间公式s1=a1t2,s2=v轿t-a2t2,位移间关系为s1+20 m=s2,代入数据解得a2=3.4 m/s2,故C正确,D错误。
8.(6分)(多选)如图所示,两个光滑的斜面在B处平滑连接,一个小球从A处由静止释放,经过B、C两点时的速度大小分别为5 m/s和6 m/s,现测得长度AB=BC=CD。小球在斜面AB和斜面BD上做加速度不同的匀加速直线运动,小球经过B点前、后的速度大小不变,下列说法正确的是(　　)
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A.小球在AB、BC段的加速度大小之比为25∶11
B.小球在AB、BC段的运动时间之比为5∶11
C.小球运动到D点时的速度大小为7 m/s
D.小球从B点运动到C点的过程中平均速度大小为5.5 m/s
【解析】选A、D。设AB=BC=CD=x,小球在AB、BC段的加速度大小分别是a1、a2。根据速度—位移关系可得=2a1x,-=2a2x,解得a1∶a2=25∶11,故A正确;根据速度—时间关系可得小球在AB段运动的时间t1=,在BC段的运动时间为t2=,解得t1∶t2=11∶5,故B错误;根据速度—位移关系可得-= 2a2x ,-=2a2x,解得小球运动到D点时的速度大小为vD= m/s,故C错误;小球从B点运动到C点的过程中平均速度大小为== m/s=5.5 m/s,故D正确。
二、计算题
9.(12分)(2023·沈阳模拟)甲车在一条限速72 km/h 的平直公路上行驶时,发现前方路边有一辆乙车在停车休息,于是甲车开始减速,当甲车刚通过乙车位置时,甲车又开始加速,恢复到原来行驶速度后继续向前匀速行驶,以甲车减速开始计时,甲的v-t图像如图1所示。在甲车刚通过乙车位置时,乙车司机发现甲车车身有异物影响行车安全,立即启动乙车前去追赶甲车,启动时间和司机反应时间不计,乙车加速阶段的x-t图像是一条顶点在原点的抛物线(以乙车启动开始计时),如图2所示,乙车加速到公路限速值后以限速值匀速运动。求:
[image: ]
(1)甲车开始减速时距乙车的距离x1和乙车加速过程的加速度大小a乙;
答案:(1)25 m　3 m/s2　
【解析】(1)根据图1,可知甲车开始减速时距乙车的距离x1=(10+15)×2× m=25 m
根据图2,设乙车加速过程的加速度大小为a乙
x乙=a乙 
解得a乙=3 m/s2
(2)从乙车启动到追上甲车,两车的最大距离Δx;
答案: (2)32.5 m
【解析】(2)从乙车启动到追上甲车,两车速度均等于15 m/s时距离最大,设乙车速度达到15 m/s所用时间为t1,t1==5 s
5 s内甲车的位移为x甲=(10+15)×(4-2)× m +v(t1-2s)=70 m
5 s内乙车的位移为x乙=a乙=×3×52 m=37.5 m
最大距离Δx为Δx=x甲-x乙=32.5 m
(3)从乙车启动到追上甲车需要的时间(保留3位有效数字)。
答案: (3)12.3 s
【解析】(3)设乙车达到最大限速的时间为t3
t3== s
t3时间内乙车的位移为x乙3=a乙≈66.7 m
t3时间内甲车的位移为x甲3=(10+15)×2× m +v(t3-2s)=95 m
再经过t4时间追上甲车
x甲3-x乙3=(vm-v)t4
解得t4=5.66 s
从乙车启动到追上甲车需要的时间t总=t3+t4≈12.3 s
【加固训练】
　　特斯拉刹车失灵事件引起了公众的关注,有专业人员对一辆特斯拉Model 3进行了刹车测试。特斯拉汽车正以v0=20 m/s的速度匀速行驶,当汽车行驶至距离障碍物x=33 m处,司机立即采取制动措施。若从司机看见障碍物开始计时(t=0),特斯拉的v-t图像如图所示。
[image: ]
(1)求特斯拉汽车制动时的加速度;
答案:(1)-5 m/s2　
【解析】(1)由图像得特斯拉汽车制动时的加速度a== m/s2=-5 m/s2
(2)求特斯拉司机从看到障碍物至汽车停止运动的这段时间内前进的距离和汽车停止运动前1 s内前进的距离;
答案: (2)50 m　2.5 m　
【解析】(2)根据速度—时间图线围成的面积知,特斯拉司机从看到障碍物至汽车停止运动的这段时间内前进的距离x=×(0.5+4.5)×20 m=50 m
逆向看汽车做初速度为零的匀加速运动,
汽车停止运动前1 s内前进的距离x'=at2=×5×12 m=2.5 m
(3)若障碍物以v=4 m/s的速度与特斯拉汽车同向且同时(t=0)运动,障碍物会不会被撞?
答案: (3)会
【解析】(3)汽车减速到和障碍物速度相等的时间为t0== s=3.2 s
司机从看到障碍物到速度减为v=4 m/s所通过的位移为x1=v0t1+=48.4 m
而障碍物通过的位移为x2=v(t1+t0)=4×(0.5+3.2) m =14.8 m
因为x1>x2+33 m
障碍物会被撞。
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