
浅析教学中的关联速度问题

范财政
(大岭山中学高中部  广东 东莞  523820)

(收稿日期:2020 06 18)

摘 要:高中物理学习过程中,在学习运动的合成与分解时,教师和学生都会遇到一些经典的关联速度问题.学

生解决此类问题时也常常出错,教师的讲解往往看似合理,实质还是有背逻辑思维.文章分析了关联速度中的经典

例题:绳拉船的问题,并且指出了许多教师的解法存在的争议,还讨论了更合理的常规解法和适于中学生理解的方

法.文章中的“关联速度问题的中学生解法”便于学生理解和解决此类问题.
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1 提出问题

在速度的合成与分解问题中,常遇到以下这个

经典例题.
【例题】如图1所示,某人站在岸上通过绕定滑

轮的绳子向岸边拉船.他拉绳子速率不变,当拉船的

绳子与水平面成α角时,船前进速度u多大?

图1 例题题图

学生们通常以图2的方式分解[1],认为u=v1=
v0cosα这种分解方式显然错误,因为船在运动过程

中明显没有竖直向上的分运动.

图2 学生解题常用分解方式

在教学过程中,有许多教师认为这是一个速度

分解的问题,常用图3的方式进行分解计算,船速是

合速度,分解为沿绳的分速度v1 和垂直于绳的另一

个分速v2.因此,绳子的速度是v0 根据三角形几何

关系得到船速

u= v0
cosα

图3 教师解题常用分解方式

这样讲解这道例题,存在什么问题? 学生经常

会产生疑问,为什么船速是合速度,而绳速却是分速

度? 而且为什么两个分速度v1 和v2 必须垂直?

针对学生的问题,教师的解释如下:合运动与分

运动的定义是物体实际的运动是那两种运动的合运

动,那两种运动就是这个实际运动的分运动.
在上述例题中,船沿水平方向的实际运动明显

就是合运动,所以沿绳和垂直于绳方向的两个运动

就是分运动.
v1 和v2 如果不垂直,如图4所示,v2 在绳子方

向上投影不为零,所以还应该把v2 分解.v0=v1-
v2sinα,结果还是分解为图3的情况.只有v1 和v2
垂直,v2 在绳子的方向上投影才为零,也就是v2 不

能再分.

图4 v1 和v2 不垂直的分解方式

那么这样解释是否正确?
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2 分析问题

采用速度分解的方法来解决上述例题,有许多

教师认为这是错误,陈钢等论述了这个观点.他们认

为[2],上述例题中船速与绳速的关系根本就不属于

运动分解的问题,既非绳速的分量为船速,亦非船速

的分量为绳速.船头沿水平面运动,行船的速度与拉

绳的速度并不构成速度分解与合成的关系,因为显

然绳速与船速是因果关系,拉绳为“因”而行船为

“果”,这不符合运动分解的逻辑关系.
而笔者认为运动的分解定义中,分运动具有相

对独立性,分运动间互不相干,任何一个分运动可以

独立存在.而上述例题中,v1,v2 两个分运动并不能

独立存在,如果没有绳速,v2 就不存在,更没有船

速.
因此,使用速度分解的方法解决关联速度问题

存在争议,笔者建议使用别的更合理的方法,避免争

议也方便学生理解.

3 关联速度问题的解法

3.1 关联速度问题的常规解法

在解决上述例题前,先弄明白上述的船速和绳

速应当属于哪一种关系? 图5中船是因为绳拉而动

的,拉绳是“因”,而船行是“果”,速度有关联,它们符

合关联速度的特征,是典型的“关联速度”问题.

图5 船速与绳速关联示意图

在机械运动中普遍地存在着速度的关联关系,

关联速度的基本特征是,一个独立的运动导致另一

个相关联的运动,这两个运动被几何关系约束,因此

往往可以写出确定它们之间几何关系的“约束方

程”,根据图5对拉船问题可以写出约束方程

      x2+H2=L2 (1)

两边对t求导后,得

xdxdt=LdLdt

   u=dxdt=L
xv0= v0

cosα
(0≤α<90°)

对于其他的典型关联速度问题,例如马拉车,滑
轮拉重物等[2],都可以使用约束方程来解决.

上述的关联速度问题的解决方法看似完美,但
是高中的学生并没有学过导数,如果对中学生讲解

上述方法,那么教师和学生必然是事倍功半.
3.2 关联速度问题的中学解法

在中学虽没有学过导数,但是学过微元法,因
此,教师可以通过微元法来讲解关联速度问题.如图

5所示,设经过极短的Δt时间,绳子收缩长度ΔL,船
的位移是Δx.经过Δt后约束方程依然成立

 (x-Δx)2+H2=(L-ΔL)2 (2)

将式(1)代入式(2)化简得

     Δx=ΔL
(2L-ΔL)
2x-Δx

(3)

将式(3)两边除以Δt得

Δx
Δt=ΔLΔt

2L-ΔL
2x-Δx

因为Δt极短,相对2L,ΔL可忽略;相对2x,Δx
也可以忽略

u=ΔxΔt  v0=
ΔL
Δt

所以可得

 u=L
xv0= v0

cosα  
(0≤α<90°) (4)

由此可见,用微元法得出的结果与导数方法相

同,而且又能使中学生理解.
为便于学生理解,还可以从能量的角度讲解关

联速度问题.
为什么许多学生常以图2的方式分解绳速? 因

为受力的分解的定势思维的影响,认为速度也能这

样分解.
根据力的分解思维,学生很容易将绳拉船的力

分解为水平方向和竖直方向的两个分力.速度与力

的乘积又是功率,因此我们可以得到启发,找到适合

中学生的解题方法.
如图1所示,人拉绳做功大小与绳拉船做功大

小是否相等? 在忽略滑轮阻力的情况下,答案是肯

定的.再因为人对绳做功的时间与绳对船做功时间

相同,所以功率相同[3].
根据以上分析,假设人拉绳的力是F,则人拉绳

的功率P1=Fv0.
(下转第135页) 
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成与发展.这就要求教师将物理与生活联系起来,一

方面,要把物理知识带入学生生活,使物理知识成为

学生看得见、摸得着、听得到的现象;另一方面,要把

物理知识应用于学生生活,解决实际生活问题,激发

学生成就感,促进学生开展“策略性学习”实践性运

用.
案例四:“浮力”教学

在学习浮力知识后,笔者布置了这样一个课外

作业:回家调试马桶上的水箱,在不影响冲水效果的

前提下减少冲水量(要求用较多的办法).这样学生

必须先研究水箱的冲水原理:杠杆与浮力知识的结

合,当水位达到一定高度时浮球得到足够的浮力,从

而破坏杠杆的平衡,开始冲水,要节水必须降低浮球

的动作高度,这样就要降低支点的高度,在一些水箱

中这一高度可通过松动螺丝来调节,但也有一些水

箱里没有调节的装置或该装置锈死了,那怎么办呢.
换水箱吗? 这不现实.许多学生通过思考、操作后得

出了解决方法:为了减少水箱蓄水的容积,在箱内放

大小适中的石块、放大小适中的盛满水的饮料瓶

…… 学生在实践中运用所学知识解决了实际问题,

在体验和感悟中提升了自身科学思维水平,从中体

会到了学以致用的乐趣.
科学思维和科学探究是物理核心素养的重要组

成部分,通过多途径发展学生“策略性学习”的形

成,可以提升学生思维水平,为学生的可持续发展奠

定良好的基础.
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绳子对船的水平分力是Fcosα,因此绳子对船

的功率P2=Fucosα.因为P1=P2,所以u= v0
cosα.

由此可见,计算结果与式(4)相同,而且从能量角度

解决问题也便于中学生理解.
对于类似的马拉车、滑轮拉重物的问题,也可以

使用功率相等的方法解决问题.

4 总结

在教学过程中常遇见的关联速度问题,有许多

教师都是以运动分解的方法来教学生.笔者认为运

动分解的概念还是不能与关联速度混淆.针对关联

速度的问题,常规的解法就是运用“约束方程”,但是

这个方法运用了导数的知识,所以教师可以理解,而
中学生却不能.总之,为便于中学生理解,建议教师

在讲解关联速度的问题时,可以用微元法或从能量

的角度来讲解.
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