高中物理课堂教学教案       年   月    日

	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-v02=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-v02=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．
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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．

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．
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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．
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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．
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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．
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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｜
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 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：
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 (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．
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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?
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2．一辆汽车以1m／s2的加速度做匀减速直线运动，经过6 s(汽车未停下)汽车行驶了102m．汽车开始减速时的速度是多少?
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3．从车站开出的汽车，做匀加速直线运动，走了12 s时，发现还有乘客没上来，于是立即做匀减速运动至停车．汽车从开出到停止总共历时20s，行进了50m．求汽车的最大速度．
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二、匀变速直线运动的位移与速度的关系    

    [讨论与交流]

展示问题：射击时，火药在枪简内燃烧．燃气膨胀，推动弹头加速运动．我们把子弹在枪筒中的运动看作匀加速直线运动，假设子弹的加速度是a=5Xl05m／s2，枪筒长；x=0.64m，请计算射出枪口时的速度．

让学生讨论后回答解题思路．
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师：通过大家的讨论和推导可以看出，如果问题的已知量和未知量都不涉及时间，利用位移一速度的关系v2-v02=2ax可以很方便地求解．

    [例题剖析]

   1. (出示例题)一艘快艇以2 m／s2的加速度在海面上做匀加速直线运动，快艇的初速度是

6m／s．求这艘快艇在8s末的速度和8s内经过的位移．

    师：(1)物体做什么运动?

    (2)哪些量已知，要求什么量?作出运动过程示意图．

    (3)选用什么公式进行求解?

    生1c由题意可知，快艇做匀加速直线运动．    

    生2：已知；v0=6m／s，a=2m／s2，t=8 s

    求：vt、x

    生3：直接选用速度公式v＝v0 +at和位移公式x＝vot+at2/2求解。

    师：我们知道，位移、速度、加速度这三个物理量都是矢量，有大小也有方向．在使用速度公式和位移公式进行解题时必须先选取一个正方向，再根据正方向决定这些量的正负．

    师：根据刚才的分析写出求解过程．

生：解：选取初速度方向为正方向．因快艇做匀加速直线运动，根据匀变速直线运动规律
[image: image13.jpg]v =1 tat
z:='vgt-|-%at2
RABE TR RAETE 8 s RAYEBEE N

v =1u+at=(6+2X%X8) m/s=22 m/s
RETE 8 s ARENMNB R

z=%t+%at2=(6X8+%X2X82) e 15 5

B X R AETE 8 s REUEE R 22 m/s.8 s HETHMABRE 112 m.
JBPEAT 1 R E AR A RN EMEES .




2、一辆载满乘客的客机由于某种原因紧急着陆，着陆时的加速度大小为6m/s2，着陆前的速度为60m/s，问飞机着陆后12s内滑行的距离为多大？(300m)
3、一辆沿平直公路行驶的汽车，经过路口时，其速度为36km/h，经过路口后以2m/s2的加速度加速行驶，求：
（1）加速3s后的速度和距路口的位移

（2）从开始加速到达该路所限制的最高时速72km/h时，距路口的位移。

  （1）16m/s       39m

  （2）75m
小结
一、匀速直线运动的位移
 1、匀速直线运动，物体的位移对应着v-t图像中的一块矩形的面积。

 2、公式：x ＝ v t
二、匀变速直线运动的位移与时间的关系
1、 匀变速直线运动，物体的位移对应着v- t图像 中图线与时间轴之间包围的梯形面积。

2、公式  x＝vot+at2/2 
3、推论  v2－v02 = 2 a s
4、平均速度公式 v平＝（v0＋v）/2
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