第一讲A 运动的合成与分解
在基础型物理课程中已学过“力的合成与分解”。类似地，运动（包括速度和位移等）也可以合成和分解。运动的合成与分解是科学分析和综合方法在物理学中的具体应用，这种方法为我们研究较复杂的运动提供了可能。例如，抛体运动通常是一种曲线运动，我们可利用运动的合成与分解方法将它分解为两个互相垂直的直线运动（如匀速直线运动和匀变速直线运动）。于是，较复杂的抛体运动的特征和基本规律就可通过简单的直线运动的特征和规律的综合进行描述。

直升机现已广泛应用于突发性灾难的救援工作。2006年8月18日上海《新闻晨报》的一篇关于洋山港海域搜救演练的报道说：“昨天上午10时50分左右，‘东海’号货轮突然爆炸起火，船体倾斜进水，船上一名船员重伤，四名船员落水，情况危急！以这样的惊险一幕，拉开了我国东部海区海空立体搜救演练的序幕……”图1-1显示了救助直升机正在将“伤员”转移到救助船上的情景。为了达到最快速的救援效果，直升机常常一边收拢缆绳，提升被救者，将伤员接进机舱；一边随即沿着水平方向飞向救助船或岸边。
图	1-1

从运动学上说，在图1-1所示的情景中，被救者同时参加了两种运动：随飞机沿水平方向的运动和沿竖直方向向上的运动。这两种运动（可叫做分运动）的综合效果则显示为被救者沿着斜上方向的运动（可叫做合运动）。这里，我们遇到了互成角度的运动的合成和分解问题。
一、同一直线上运动的合成与分解
我们先来讨论一种最简单的情况，即同一方向上运动的合成与分解问题。
在拓展型课程Ⅰ第一册第一讲的学习中我们已经知道，初速为v0的匀变速直线运动的规律，可由它的速度v和位移s随时间t变化的两个公式描述：
v＝v0＋at；s＝v0t＋at2，
其中a为加速度。
从上述初速为v0的匀变速直线运动的基本公式中能否获得某些新的见解？
上两式等号右边都包括两项，第一项表示物体做匀速运动时它的速度和位移随时间变化的规律；第二项表示物体做初速为零的匀变速直线运动时它的速度和位移随时间变化的规律。现在我们将上述速度公式和位移公式记为
v＝v1＋v2；s＝s1＋s2，
其中：
v1＝v0，v2＝at；
s1＝v0t，s2＝at2
从数学上说，上述表示并无新意，但从物理上说，这样的表示包含了一种新的观念：初速不为零的匀变速直线运动可分解为同一直线上的两种最为简单的分运动——速度为v0的匀速直线运动和初速为零、加速度为a的匀变速直线运动，于是，初速不为零的匀变速直线运动可视为同一直线上的匀速直线运动和初速为零的匀变速直线运动这两种分运动的合运动。v、s可分别称为合速度和合位移；v1、v2和s1、s2可分别称为分速度和分位移。由分运动求合运动的过程叫做运动的合成；由合运动求分运动的过程叫做运动的分解。
大家谈
怎样根据运动合成与分解的观念处理竖直上抛运动，并由此写出竖直上抛运动的基本公式？

【示例1】购物中心的自动电梯在10 s内可把静立在电梯上的顾客送上楼；如果电梯不动，顾客自己走上去：需要30 s。问顾客随着开行的电梯走上去需多少时间？	Comment by jing fan: 7.5s
【分析】为了求出时间，可先算出顾客随着开行的电梯走上去时的速度v。从地面上看，顾客随着开行的电梯走上去的速度包括两部分：电梯开行的速度v1和顾客在电梯上行走的速度v2。因此v可看成是v1和v2这两个速度的合速度。
【解答】设电梯的长度为L，则电梯运行的速度为
v1＝；
顾客在电梯上行走的速度为
v2＝；
因此，顾客沿着开行电梯走上去的速度为
v＝v1＋v2＝，
所需时间为
t＝＝s＝7.5s。
【讨论】在时间t内，电梯行走的距离为s1＝v1t＝L，顾客沿着电梯行走的距离为s2＝v2t＝L。在时间t内顾客一边在电梯上行走，一边又随电梯移动，因此顾客移动的合距离为s＝s1＋s2。代入上面的结果，得s＝L。这正是我们所期望的。
二、沿不同方向运动的合成与分解
同一方向上运动的合成和分解问题比较简单，合运动与分运动的速度和位移的关系可用简单的代数和（或差）表示。
在一般实际问题中，分运动可能在不同方向上。此时应当用什么方法处理运动的合成与分解的问题呢？
自主活动
如图1-2所示，在一张白纸上取一点为O。若让铅笔（或圆珠笔）自O点沿着一根横向直尺匀速移动，便画出一根水平直线；若让笔尖在O点处靠在尺上不动，推尺匀速上升，便画出一根竖直向上的直线；若让笔尖自O点沿着横向直尺匀速移动的同时，让尺竖直向上匀速平移，看看你所画出的笔尖的运动图像。
图	1-2

在自主活动中，如图1-2所示，当笔尖同时沿水平方向和竖直方向做匀速直线运动时，它的合运动轨迹是一条斜向上的直线。为了描写笔尖的合运动规律，我们建立如图1-3所示的直角坐标系：运动开始时笔尖的位置为原点，水平向右的方向和竖直向上的方向分别为x轴和y轴的正方向。笔尖沿直尺向右的速度设为v1，直尺向上的平移速度设为v2，于是，笔尖的合运动规律可用沿x轴方向和沿y轴方向的两个分运动的基本公式表示：
vx＝v1，vy＝v2
x＝vxt，y＝vyt
从上面的讨论可以看出，如果分运动不在同一直线上，便要利用“平行四边形定则”进行运动的合成或分解。如图1-3中所示，由同一起点作出表示两个分运动的速度或位移矢量的线段，以它们为邻边作一平行四边形，由起点所作的对角线即表示合运动的速度或位移矢量，在正交坐标系中对运动进行合成或分解比较简单些，此时的平行四边形变成了矩形，合运动的位移和速度与x轴和y轴方向上分运动的位移和速度之间的关系可运用直角三角形知识得到。图	1-3

点击
运动的合成和分解就是指运动物体的速度和位移的合成和分解。在基础型物理课程中，我们曾经学习了反映合力和分力关系的平行四边形定则，现在又介绍了合速度与分速度、合位移与分位移的平行四边形定则，凡是研究有方向性的物理量（矢量）的合成和分解问题，就要利用平行四边形定则。
三、合运动与分运动的位移和速度
仍然以上页自主活动中笔尖的运动为例，来考察物体的合运动与分运动的关系。
1．合运动的位移
如图1-3所示，笔尖的位移可用它的分运动表示，也可用它的合运动表示。从计时开始到时刻t，笔尖沿x轴和y轴方向的两个分位移分别是x＝vxt和y＝vyt。而从计时开始到时刻t，笔尖的合位移是s＝＝。因此有
s＝＝t
2．合运动的轨迹
笔尖运动的轨迹是什么？包含x、y两个变量的方程代表xOy平面上的一条曲线（包括直线）。从上面的x和y的表达式中消去t，便可得到笔尖运动的轨迹方程：
y＝x。
由于现在vy和vx都是常量，所以上式所代表的是一条过原点的直线，也就是说，笔尖在纸面上的合运动的轨迹是一条直线，如图1-3所示。
3．合运动的速度
在笔尖合位移大小的表式s＝t中，因子现在是一个常量，这个常量与时间的乘积等于合位移的大小，所以它表示笔尖在纸面上移动的合速度v，即
v＝
速度和位移都是矢量，不仅有大小，还有方向。笔尖合运动速度的方向可用它与x轴的夹角θ表示，其值可通过下式得到：
tanθ＝。
合位移的方向也可用图1-3中的θ角表示。在现在的情况下，笔尖的合运动是直线运动，所以它的合速度和合位移的方向相同。在下节中将会看到，在一般情况下如果合运动是曲线运动，其速度和位移的方向要随时间而改变，且两者的方向一般也不相同。

【示例2】某直升机在将下端缚有被洪水围困者的缆绳收进机舱的过程中，以10m/s的恒定速度沿斜上方向飞行，其速度方向与水平方向成30°角。	Comment by jing fan: （1）8.66m/s，5m/s
（2）50m，86.6m图	1-4

（1）求直升机水平方向分速度和竖直方向分速度；
[bookmark: _GoBack]（2）经10s，该机上升的高度是多少？水平方向飞行了多少距离？
【分析】飞机斜向上飞的运动可分解为水平方向和竖直方向两个分运动。在图1-4所示的坐标系中，将直升机的速度v分解为水平分速度vx和竖直分速度vy。知道了分速度，便可算出分位移，即时间t内该机上升的高度和飞行的水平距离。
【解答】（1）该机的水平分速度和竖直分速度分别是
vx＝vcosθ＝10×cos30°m/s＝8.66m/s，
vy＝vsinθ＝10×sin30°m/s＝5m/s
（2）经10s直升机上升的离度是
y＝vyt＝vsinθ·t＝10×sin30°×10m＝50m
经10s直升机飞行的水平距离是
x＝vxt＝vcosθ·t＝10×cos30°×10m＝86.6m
【讨论】本例结果表明，如果合运动是匀速直线运动，则任意两个方向上的分运动也都是匀速直线运动，反之亦然。那么如果在一个方向上的分运动是匀速直线运动，而另一个方向上的分运动是匀加速直线运动，它们的合运动又如何呢？
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