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模型组合讲解——渡河模型
【模型概述】

在运动的合成与分解中，如何判断物体的合运动和分运动是首要问题，判断合运动的有效方法是看见的运动就是合运动。合运动的分解从理论上说可以是任意的，但一般按运动的实际效果进行分解。小船渡河和斜拉船等问题是常见的运动的合成与分解的典型问题

【模型讲解】

一、速度的分解要从实际情况出发

例1. 如图1所示，人用绳子通过定滑轮以不变的速度
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拉水平面上的物体A，当绳与水平方向成θ角时，求物体A的速度。
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图1

解法一（分解法）：本题的关键是正确地确定物体A的两个分运动。物体A的运动（即绳的末端的运动）可看作两个分运动的合成：一是沿绳的方向被牵引，绳长缩短。绳长缩短的速度即等于
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；二是随着绳以定滑轮为圆心的摆动，它不改变绳长，只改变角度θ的值。这样就可以将
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按图示方向进行分解。所以
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实际上就是
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的两个分速度，如图1所示，由此可得
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解法二（微元法）：要求船在该位置的速率即为瞬时速率，需从该时刻起取一小段时间来求它的平均速率，当这一小段时间趋于零时，该平均速率就为所求速率。

设船在θ角位置经△t时间向左行驶△x距离，滑轮右侧的绳长缩短△L，如图2所示，当绳与水平方向的角度变化很小时，△ABC可近似看做是一直角三角形，因而有
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，两边同除以△t得：
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即收绳速率
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，因此船的速率为：
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图2

总结：“微元法”。可设想物体发生一个微小位移，分析由此而引起的牵连物体运动的位移是怎样的，得出位移分解的图示，再从中找到对应的速度分解的图示，进而求出牵连物体间速度大小的关系。

解法三（能量转化法）：由题意可知：人对绳子做功等于绳子对物体所做的功。人对绳子的拉力为F，则对绳子做功的功率为
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；绳子对物体的拉力，由定滑轮的特点可知，拉力大小也为F，则绳子对物体做功的功率为
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，因为
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评点：①在上述问题中，若不对物体A的运动认真分析，就很容易得出
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的错误结果；②当物体A向左移动，θ将逐渐变大，
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逐渐变大，虽然人做匀速运动，但物体A却在做变速运动。

总结：解题流程：①选取合适的连结点（该点必须能明显地体现出参与了某个分运动）；②确定该点合速度方向（物体的实际速度为合速度）且速度方向始终不变；③确定该点合速度的实际运动效果从而依据平行四边形定则确定分速度方向；④作出速度分解的示意图，寻找速度关系。

二、拉力为变力，求解做功要正确理解

例2. 如图3所示，某人通过一根跨过定滑轮的轻绳提升一个质量为m的重物，开始时人在滑轮的正下方，绳下端A点离滑轮的距离为H。人由静止拉着绳向右移动，当绳下端到B点位置时，人的速度为v，绳与水平面夹角为θ。问在这个过程中，人对重物做了多少功？
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图3

解析：人移动时对绳的拉力不是恒力，重物不是做匀速运动也不是做匀变速运动，故无法用
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求对重物做的功，需从动能定理的角度来分析求解。

当绳下端由A点移到B点时，重物上升的高度为：
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重力做功的数值为：
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当绳在B点实际水平速度为v时，v可以分解为沿绳斜向下的分速度
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和绕定滑轮逆时针转动的分速度
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，其中沿绳斜向下的分速度
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和重物上升速度的大小是一致的，从图中可看出：


[image: image27.wmf]q

cos

1

v

v

=


以重物为研究对象，根据动能定理得：
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【实际应用】

小船渡河

两种情况：①船速大于水速；②船速小于水速。

两种极值：①渡河最小位移；②渡河最短时间。

例3. 一条宽度为L的河，水流速度为
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，已知船在静水中速度为
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，那么：

（1）怎样渡河时间最短？

（2）若
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，怎样渡河位移最小？

（3）若
[image: image33.wmf]水

船

v

v

<

，怎样渡河船漂下的距离最短？

解析：（1）小船过河问题，可以把小船的渡河运动分解为它同时参与的两个运动，一是小船运动，一是水流的运动，船的实际运动为合运动。如图4所示。设船头斜向上游与河岸成任意角θ。这时船速在垂直于河岸方向的速度分量为
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，渡河所需要的时间为
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，可以看出：L、v船一定时，t随sinθ增大而减小；当
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时，
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（最大）。所以，船头与河岸垂直
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图4

（2）如图5所示，渡河的最小位移即河的宽度。为了使渡河位移等于L，必须使船的合速度v的方向与河岸垂直，即使沿河岸方向的速度分量等于0。这时船头应指向河的上游，并与河岸成一定的角度θ，所以有
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图5

因为
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，所以只有在
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时，船才有可能垂直河岸渡河。

（3）若
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，则不论船的航向如何，总是被水冲向下游，怎样才能使漂下的距离最短呢？

如图6所示，设船头v船与河岸成θ角。合速度v与河岸成α角。可以看出：α角越大，船漂下的距离x越短，那么，在什么条件下α角最大呢？以v水的矢尖为圆心，v船为半径画圆，当v与圆相切时，α角最大，根据
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图6

船头与河岸的夹角应为
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，船沿河漂下的最短距离为：
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此时渡河的最短位移：
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误区：不分条件，认为船位移最小一定是垂直到达对岸；将渡河时间最短与渡河位移最小对应。

【模型要点】

处理“速度关联类问题”时，必须要明白“分运动”与“合运动”的关系：

（1）独立性：一物体同时参与几个分运动时，各分运动独立进行，各自产生效果（
[image: image51.wmf]分

分

、

s

v

）互不干扰。

（2）同时性：合运动与分运动同时开始、同时进行、同时结束。

（3）等效性：合运动是由各分运动共同产生的总运动效果，合运动与各分运动同时发生、同时进行、同时结束，经历相等的时间，合运动与各分运动总的运动效果可以相互替代。

功是中学物理中的重要概念，它体现了力对物体的作用在空间上的累积过程，尤其是变力做功中更能体现出其空间积累的过程。所以在处理变力功可采用动能定律、功能原理、图象法、平均法等。

【模型演练】

（2005祁东联考）小河宽为d，河水中各点水流速度大小与各点到较近河岸边的距离成正比，
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，x是各点到近岸的距离，小船船头垂直河岸渡河，小船划水速度为
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，则下列说法中正确的是（    ）

A. 小船渡河的轨迹为曲线

B. 小船到达离河岸
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处，船渡河的速度为
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C. 小船渡河时的轨迹为直线

D. 小船到达离河岸
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处，船的渡河速度为
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答案：A
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