20．矢量的合成与分解跟运动的合成与分解有什么不同？
任何一个矢量，都可以沿坐标轴方向进行分解，例如，力 F 可以沿空间直角坐标系 O–xyz 的三个坐标轴分解为三个分量 Fx、Fy 和 Fz。
运动的分解与合成，指的是把一个复杂的运动分解为两个（或几个）简单的运动，以达到化繁为简的目的。所谓简单的运动，是指其位置（或速度）随时间变化的规律是简单的函数关系。
运动的分解，由于位置、速度等都是矢量，因此可以按照矢量分解的方法进行分解，但也有另外的分解方法，例如变换参考系进行分解或按照初始条件和受力情况进行分解等。

矢量的合成与分解与运动的合成与分解，二者有联系，但却是两个不同的概念，不可混淆。
一、什么是矢量的合成与分解？
矢量是既有大小又有方向的物理量，矢量的分解与合成遵守平行四边形定则。常见的一种矢量分解，是把矢量沿空间直角坐标系的三个坐标轴进行分解。以某质点受到多个力为例，把各力都沿空间直角坐标系 O–xyz 的三个坐标轴进行分解，可分别得到它们的三个分量 F1x、F1y、F1z、F2x、F2y、F2z ……对于同一方向上的分量，可以求代数和进行合成，即 Fx = F1x + F2x + ……、Fy = F1t + F2t + ……、Fz = F1z + F2z + ……．最后把三个分量合成即得到合力，它的大小 F = 。
任何一个矢量都可以分解为两个或多个分矢量，但不是任何两个同种矢量都能合成为一个矢量，例如，作用线为异面直线的两个力，就不能合成一个力。
二、什么是运动的合成与分解？
仿照力的分解与合成，把一个运动分解为两个或几个分运动，就是运动的分解，反之，把一个物体同时参与的两个或几个运动合成一个运动，就是运动的合成。
所谓运动，广义地说指的是任何物质的变化过程，包括热运动、电磁运动、化学运动，等等。狭义的理解指的是机械运动，即宏观物体的位置变化过程，在力学范围内，所谓的运动一般指机械运动。所谓运动的规律，指运动中质点的位置矢量（位矢）、速度等物理量随时间变化的规律。
描述质点运动的物理量，例如，位矢、位移、速度、加速度等，都是矢量，它们遵守矢量分解与合成的规则，可以像力那样进行分解与合成。
但矢量的分解合成与运动的分解合成，终究是两个不同的概念。从分解来说，前者分解的是一个物理量，即把一个矢量分解为两个（或几个，下同）矢量。例如，把力 F 分解成两个力（F = F1 + F2），合力 F 是力，它是改变物体运动状态的原因，分力 F1 和 F2 也是力，同样也是改变物体运动状态的原因，并且 F 单独作用与F1 和 F2 共同作用，对物体运动状态的改变效果相同（这就是力的独立作用原理）。而后者分解的是一个过程，或者说是一个随时间变化的规律，即把一个过程分解成两个过程，或者把一个随时间变化的舰律分解成两个随时间变化的规律。例如，做平抛运动的物体的位矢随时间变化的规律是 r(t)，把它分解为 r1(t) = r1(t) + r2(t) = v0t i + gt2 j，其中 r1(t) 和 r2(t) 分别表示沿水平方向的匀速直线运动和沿竖直方向的自由落体运动。
速度是矢量，把速度 v 分解为 v1 和 v2，即 v = v1 + v2，合速度 v 是表示物体运动快慢和方向的物理量，分速度 v1 和 v2 也同样是表示物体运动快慢和方向的物理量，这属于矢量的分解。速度了随时间变化的关系写作 v(t)，把它分解为 v(t) = v1(t) + v2(t)，这就是运动的分解，因为它分解的是速度矢量随时间变化的规律。
运动的分解更强调“化繁为简”，把一个复杂的运动分解为两个简单的运动，就是把一个复杂的问题分解为两个简单的问题，从而有利于问题的解决。如果越分解越复杂，那就失去了分解的意义。
所谓简单的运动，是指那些随时间变化具有简单规律的运动。中学阶段重点讨论的匀速直线运动、匀变速直线运动、匀速圆周运动、简谐运动等都是简单运动。简谐运动虽然其运动过程中位移、速度、加速度等都在随时间变化，但它们随时间变化的规律都遵循简单的正弦或余弦函数关系，因此也属于简单运动。
三、常见的几种运动分解的思路
下面以平抛运动为例来说明常见的几种运动分解的思路。平抛运动是位于一个平面（竖直平面）内的运动。
（1）沿空间的不同方向进行分解
中学教科书上一般是通过实验描出平抛运动的轨迹，建立平面直角坐标系 O–xy，然后将物体的位移和速度分别分解为沿 x 方向和 y 方向的分量，再研究它们在 x 方向和 y 方向上的分量随时间变化的规律，从而得出其 x 方向（水平）的分运动是保持初速度 v0 不变的匀速直线运动，y 方向（竖直）的分运动是初速度为零，加速度为 g 的匀加速直线运动，即自由落体运动。
（2）变换参考系
中学所讨论的运动，凡没有说明参考系的，都默认为以地面为参考系（参考系甲）。有些运动相对地面参考系而言是比较复杂的，但转换到另外一个参考系（参考系乙），往往就是较简单的运动。如果该参考系对地面参考系的运动规律已知，则该物体对地面的运动就可以看作它对参考系乙的运动与参考系乙对地面（甲）的运动的叠加，其速度关系为 v绝对 = v相对 + v牵连，或写作 v物对甲 = v物对乙 + v乙对甲。后面这种表述形式既好记忆又便于理解。说它好记忆，因为从形式上是把等号左迈的一项变为右边的两项，其脚码前后是不变的（最前面是“物”，最后面是“甲”），而在中间插入另外一个“乙”；说它便于理解，因为“甲”参考系一般指最常用的地面参考系，而后插入的“乙”参考系则是相对地面运动的参考系。
设物体以水平方向的速度 v0 抛出，不计空气阻力，它相对地面做平抛运动，而将参考系改换成相对于地面以水平速度 v0 匀速运动的参考系，它做的就是自由落体运动。对于从匀速飞行的飞机上释放的物体（不计空气阻力）的运动，用这种思路去分析很容易理解：以沿水平方向匀速飞行的飞机为参考系，释放的物体做自由落体运动，而飞机相对地面做匀速运动，那么这个从飞机上释放的物体相对地面来说就是水平抛出的物体，该抛体相对于地面的运动就是以上两种简单运动的叠加。
（3）从初速度和受力情况入手进行分解
物体的运动情况由它的初条件和受力情况决定，初条件即物体的初位置和初速度，它表示初始运动状态，物体受到的外力决定了它的加速度，即运动状态的变化率。在物体的初位置确定的情况下，我们可以把初速度作为引起运动的一种“原因”（原因甲），作用力作为引起运动的另一种“原因”（原因乙）。如果只存在原因甲而原因乙不存在，物体将做某种运动；如杲只存在原因乙而原因甲不存在，物体将做另一种运动。这两种运动如果都是简单运动，并且相互独立而互不影响，原来的复杂运动就分解为两个简单的运动了。
平抛运动的物体也可以按这种思路进行分解：在初位置一定的情况下，物体的初速度 v0 和受到的重力作为两种“原因”存在。如果它只有初速度 v0 而不受力的作用，则它将做匀速直线运动；如果它只受重力作用但没有初速度，则它将做自由落体运动。现在这二者都存在，并且相互独立而互不影响，则它的运动就是这两种简单运动的叠加。
这种思路也可以应用到竖直上抛物体的运动：如果只有向上的初速度 v0 而不受重力的作用，物体将沿竖直方向向上做匀速直线运动；如果没有初速度而只受重力作用，物体将做自由落体运动。现在以上二者都存在，则它的运动就是这两种运动的叠加，用公式表示是 h = v0t − gt2，式中的两项分别表示两个分运动的位移：第一个分运动是沿竖直方向向上的匀速直线运动，它的位移 h1 = v0t，方向为正，即竖直向上；第二个分运动是自由落体运动，它的位移 h2 = − gt2，负号表示方向竖直向下。
斜抛物体的运动也可以如此处理，在初位置一定的条件下，把斜向初速度 v0 和受到的重力作为两种“原因”：如果它只有初速度 v0 而不受重力的作用，则它将沿 v0 的方向做匀速直线运动；如果它只受重力作用但没有初速度，则它将做自由落体运动，现在这二者都存在，则它的运动就是这两种简单运动的叠加，即可以把它分解为沿初速度 v0 方向的匀速直线运动以及竖直向下的自由落体运动。
斜抛物体的运动也可以进一步分解为三个分运动：沿水平方向的速度大小为 v0x = v0cosθ 的匀速直线运动、沿竖直向上方向的速度大小为 v0y = v0sinθ 的匀速直线运动、沿竖直向下的自由落体运动，它的位移用公式表示为（式中的 θ 是初速度 v0 与水平方向的夹角）：
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20 ．矢量的合成与分解跟运动的合成与分解有什么不同？   任何一个矢量，都可以沿坐标轴方向进行分解，例如，力   F   可以沿空间直角坐标系   O – xyz   的三个坐标轴分解为三个分量   F x 、 F y   和   F z 。   运动的分解与合成，指的是把一个复杂的运动分解为两个 （ 或几个 ） 简单的运动，以达 到化繁为简的目的。所谓简单的运动，是指其位置 （ 或速度 ） 随时间变化的规律是简单的函 数关系。   运动的分解，由于位置、速度等都是矢量，因此可以按照矢量分解的方法进行分解，但 也有另外的分解方法，例如变换参考系进行分解或按照初始条件和受力情况进行分解等。     矢量的合成与分解与运动的合成与分解，二者有联系，但却是两个不同的概念，不可混 淆。   一、什么是矢量的合成与分解？   矢量是既有大小又有方向的物理量，矢量的分解与合成遵守平行四边形定则。常见的一 种矢量分解，是把矢量沿空间直角坐标系的三个坐标轴进行分解。以某质点受到多个力为例， 把各力都沿空间直角坐标系   O – xyz   的三个坐标轴进行分解，可分别得到它们的三个分量   F 1 x 、 F 1 y 、 F 1 z 、 F 2 x 、 F 2 y 、 F 2 z   ……对于同一方向上的分量，可以求代数和进行合成，即   F x   =  F 1 x   +  F 2 x   +  ……、 F y   =  F 1 t   +  F 2 t   +  ……、 F z   =  F 1 z   +  F 2 z   +  ……．最后把三个分量合成即得到 合力，它的大小   F   =  F x 2   +  F y 2   +  F z 2   。   任何一个矢量都可以分解为两个或多个分矢量，但不是任何两个同种矢量都能合成为一 个矢量，例如，作用线为异面直线的两个力，就不能合成一个力。   二、什么是运动的合成与分解？   仿照力的分解与合成，把一个运动分解为两个或几个分运动，就是运动的分解，反之， 把一个物体同时参与的两个或几个运动合成一个运动，就是运动的合成。   所谓运动，广义地说指的是任何物质的变化过程，包括热运动、电磁运动、化学运动， 等等。狭义的理解指的是机械运动，即宏观物体的位置变化过程，在力学范围内，所谓的运 动一般指机械运动。所谓运动的规律，指运动中质点的位置矢量 （ 位矢 ） 、速度等物理量随 时间变化的规律。   描述质点运动的物理量，例如，位矢、位移、速度、加速度等，都是矢量，它们遵守矢 量分解与合成的规则，可以像力那样进行分解与合成。   但矢量的分解合成与运动的分解合成，终究是两个不同的概念。从分解来说，前者分解 的是一个物理量，即把一个矢量分解为两个 （ 或几个，下同 ） 矢量。例如，把力   F   分解成 两个力 （ F   =  F 1   +  F 2 ） ，合力   F   是力，它是改变物体运动状态的原因，分力   F 1   和   F 2   也 是力，同样也是改变物体运动状态的原因，并且   F   单独作用与 F 1   和   F 2   共同作用，对物 体运动状态的改变效果相同 （ 这就是力的独立作用原理 ） 。而后者分解的是一个过程，或者 说是一个随时间变化的规律，即把一个过程分解成两个过程，或者把一个随时间变化的舰律 分解成两个随时间变化的规律。例如，做平抛运动的物体的位矢随时间变化的规律是   r ( t ) ， 把它分解为   r 1 ( t ) =  r 1 ( t ) +  r 2 ( t ) =  v 0 t   i   +  1 2   gt 2   j ，其中   r 1 ( t )  和   r 2 ( t )  分别表示沿水平方向的匀 速直线运动和沿竖直方向的自由落体运动。   速度是矢量，把速度   v   分解为   v 1   和   v 2 ，即   v   =  v 1   +  v 2 ，合速度   v   是表示物体运动

