巧用v-t图象处理物理问题
江苏省靖江高级中学　刘灿荣
  在处理实际物理问题时，有的过程物体受力不断变化，不能直接运用牛顿定律进行求解，有的可以运用牛顿定律和运动学规律求解，但计算过程较为繁杂。而画出物体运动的v-t图象，不仅能直观地描述物体的运动过程，还能形象地描述物理量之间的相互关系及变化趋势，使动态过程清晰明了，避免繁杂的运算过程，使求解过程更加优化，v-t图象的巧妙应用显得更为精彩，现举几例来阐述之。

　　一、巧用v-t图象的斜率进行判断

　　例一：（2010年江苏高考第8题）如图1所示，平直木板AB倾斜放置，板上的P点距A端较近，小物块与木板间的动摩擦因数由A到B逐渐减小，先让物块从A由静止开始滑到B。然后将A着地，抬高B，使木板的倾角与前一过程相同，再让物块从B由静止开始滑到A。上述两过程相比较，下列说法中一定正确的有（　　）

　　A．物块经过P点的动能，前一过程较小

　　B．物块从顶端滑到P点的过程中因摩擦产生的热量，前一过程较少

　　C．物块滑到底端的速度，前一过程较大

　　D．物块从顶端滑到底端的时间，前一过程较长

　　分析：此物理过程是一个物体受变力运动的过程，直接用牛顿定律不能求解，但依据物理情景可知，?蕊=μmgcosθ，物体两次经过板上同一点时，摩擦力相同，则在全过程中，物体克服摩擦力做功相同，因摩擦产生的热量Q也相同。设滑块滑到底端前的速度为v，则■mv2=mgh-Q，故两过程到达底端的速度一样大，所以选项C错误。

　　物体从A→B，由于μ逐渐减小，所受合力增大，物块作a逐渐增大的变加速运动，而当互换位置后，物块从B由静止起滑到A，μ逐渐增大，则将作a逐渐减小的变加速直线运动，由于v-t图象的斜率大小表示物体运动加速度的大小，可定性画出物体从A→B运动的v-t图象，如图2中的曲线OM所示，物块从B→A的v-t图象如图2中的曲线ON所示。

　　由于物块从A→B，与从B→A位移大小相同，即两v-t图象中v-t图线与时间轴所围的面积大小相等，由此可知其对应的时间t1＞t2，所以选项D正确。

　　
物块从A→B的过程与从B→A的过程经过中点时，从图中可以看出A→B的过程经过中点时速度较小，从A→B的过程经过P点，速度小于中点速度，从B→A的过程经过P点，速度大于中点速度，因此A正确。

　　至于物体滑到P点前产生的热量，从A→B的过程摩擦力大，位移小；从B→A的过程摩擦力小，位移大，故不能确定。

　　本题根据v－t图象可以快速地得到正确结果AD。

　　
例二：如图3所示，甲、乙两小球沿光滑轨道ABCD运动，在轨道水平段AB上运动时，两小球的速度均为v＝5m/s，相距d=10m，轨道水平段AB和水平段CD的高度差m，水平段与斜坡段间均有光滑小圆弧连接，且两小球在运动中始终未脱离轨道，关于两小球在轨道水平段CD上的运动情况，下列描述正确的是（   ）

　　
A.两小球在CD段运动时仍相距10m



B.两小球在CD段运动时距离小于10m

　　C.两小球到达图示位置P点的时间差为2s


  D.两小球到达图示P点的时间差为1.4s

　　分析：甲、乙两小球在水平面AB上均以v0作匀速直线运动，在两球到达CD面上仍然作匀速直线运动，设速度为v'，由于斜面光滑，根据机械能守恒得：mgh=■mV'2-■mV02，解得v'=7m/s

　　两小球初速度相同，末速度v'也相同，在斜面上受力情况完全相同，因而在斜面上的加速度也相同，故其v-t图象的斜率也相同，在v-t图线中两倾斜线应该平行，作出甲、乙两球运动的v-t图象，如图4所示。

  由图可知，甲、乙两球先后到达底端的时间间隔与它们先后通过B点的时间间隔相等△t=■=2(s)，由于在CD面上匀速运动，故先后通过P点的时间间隔亦为2s，甲、乙两球的间距△s=v'△t=14m，所以只有选项C正确。

　　
由以上两例可知，充分利用v-t图象的斜率的意义，作出物体运动的v-t图象，可巧妙地使复杂的问题简单化，将物体的运动过程直观形象地呈现出来，从而大大简化了解题的难度。

　　
二、巧用v-t图象的面积进行计算

　　
例三：如图5所示，木板静止于水平地面上，在其最右端放一可视为质点的木块，已知木块质量m=1kg，木板质量M=4kg，长L＝2.5m，上表面与木块之间的动摩擦因素，下表面与地面之间的动摩擦因素μ2=0.2，现因水平恒力拉木板，要使木块能滑离木板，则水平恒力F=20N作用的最短时间为多少？（g=10m/s2）

  分析：此题临界条件是m滑到木板最左端时速度相等，由牛顿定律可知

　　在F撤去前，am=μ1g=1m/s2水平向右

　　


aM=■=μ■m/s2水平向右

　　F撤去后，am'=am=μ1g=1m/s2继续向右匀加速度运动

　　

　aM=■=■m/s2水平向左

　　设F至少作用时间为ts，此时Vm=amt=t，Vm=aMt=■t，撤去F后再经t's，木块、木板达到共速。

　　则■t-
■t'=t+t' 解得t'=■.

　　则根据m、M的加速度及末速度的特点，作出m、M运动的v-t图象如图6所示，此m、M运动的v-t图象所围阴影面积即为相对位移大小

  △s=■×■t×t+■×■t×■t=L

　　解得t=■s.

　　例四：如图7所示，在光滑绝缘的水平台面上，存在平行于水平面向右的匀强电场，电场强度为E。水平台面上放置两个静止的小球A和B（均可看作质点），两小球质量均为m，A球带电荷量为+Q，B球不带电，A、B连线与电场线平行。开始时两球相距L，在电场力作用下，A球开始运动（此时为计时零点，即t=0），后与B球发生对心碰撞，碰撞过程中A、B两球总动能无损失。设在各次碰撞过程中，A、B两球间无电量转移，且不考虑两球碰撞时间及两球间的万有引力。试分析每次碰撞点的位置及碰撞后两球的速度。

　　分析：因为两球速度相等，当发生弹性碰撞时交换速度。因为A球有恒定的加速度，一段时间后A物体将再次与B物体相遇并发生碰撞，两次碰撞之间两球的位移相等。作出v-t图如图8所示。

　　从图中很容易地看出每次碰撞点离A出发点距离x=[2n(n-1)+1]L，碰后A的速度为vA=(n-1)■，碰后B的速度为vB=N■，其中n=1，2，3，…。

　　从以上两例可以看出，根据v-t图象与坐标轴所围成的面积来表示位移大小或相对位移的大小可以使复杂的解题过程大大简化，从而快速便捷的得到答案。

　　三、巧用v-t图线的渐近线来处理问题

　　例五：如图9所示，一正方形线圈，边长为L，质量为m，总电阻为R，由静止开始下落，经过一匀强磁场区域，磁感应强度为B，磁场宽度为d，且d>L，已知刚进入磁场时，匀速进入，则离开磁场时：

　　A．在任一时刻安培力的功率均大于刚进入磁场时的电功率

　　B．在任一时刻安培力的功率有可能等于刚进入磁场时的电功率

　　C．在任一时刻安培力的功率有可能小于刚进入磁场时的电功率

　　D．在任一时刻安培力的功率不可能等于或小于刚进入磁场时的电功率

　　分析：线圈刚进磁场时做匀速运动，设速度为v0，则F安=mg，P1=mgv0，线圈全部进入后作a=g的匀加速直线运动，离开时，由于F=■＞mg，所以a竖直向上，线圈作加速度减小的减速运动，速度趋向于v0，作出线圈运动v-t的图象，如图10所示。

　　由图可知，线圈离开磁场时，总有v＞v0，因而总有P=F·v=■＞P1，所以选项A、D正确。

　　此题根据v-t圈线的变化趋势可以非常快速地得到正确结论。

　　综上所述，抓住v-t图象的物理意义，应用v-t图象的斜率，与坐标所围的面积，及其图线的渐近线等，以简单、直观、灵活、巧妙地处理物理问题，使学生思路开拓，思维发散，化繁为简，化难为易，是学生处理物理问题的一条行之有效的途径，可起到事半功倍的效果。
