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摘 要:针对《物理通报》2017年第5期《论相对运动的图示》一文中有关“平行四边形法则”的不当观点,既澄

清是非,又揭示出灵活运用矢量运算法则的基本规律.
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  近期习读了文献[1],针对文中否定“平行四边

形法则”的不当观点,进行深入的剖析,并揭示出灵

活运用基本的矢量运算法则处理问题的规律方法.

1 重申速度合成和分解的基本法则

高中教材中,一个运动质点只要同时参与了两

个分运动,则求其合运动速度的过程(即速度的合

成),一定要遵循平行四边形法则.常见的小船渡河

问题,2016年高考江苏物理卷第14题中物块在移动

斜面上的下滑运动,都由平行四边形法则确定分速

度与合速度的关系.但关键必须确认运动质点真正

同时参与了哪两个分运动,对于不真的“分运动”
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4 不同倍率的内阻的电路连接方式

若将选择开关由×1k调到 ×100倍率,在图3
电路中并联一个分流电阻,如图4所示.

图4 ×100倍率改进电路

设图3中R0,Rs,Rg,RD 总阻值为R,则并联的

分流电阻阻值为1
9R.计算可得图4中欧姆表内阻

R内 =110R
,即内阻阻值变为原来的1

10.
两表笔短接

时,不考虑电源内阻r的影响,流过上面支路的电流

I不变,故满偏电流Ig 也不变.实际上,由于电源内

阻r的影响,会使Ig减小,需要调节R0的滑片,但影

响很小,故认为R内 =110R
仍成立.

按照这个方法,可以进一步改变分流电阻.使分

流电阻阻值分别为1
99R

和 1
999R

,内阻值分别变为

1
100R

和 1
1000R

,所对应的倍率分别为×10和×1,如

图5所示.

图5 改进后的内部电路

5 对疑问的解答

综上所述,欧姆表倍率减小,其内阻也同倍数减

小.当接入待测电阻Rx 时,流过回路的总电流增

大,但由于分流电阻的存在,流过表头的电流在减

小,故指针偏转角度减小,课本上的电路图是基本原

理图,不是实际使用的电路.如果按照图1和图2的

电路去分析,得到的是错误的结论.
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合运动之间,当然不能遵循平行四边形法则.
文献[2]中提出:一根不可伸长的轻质斜绳

AB,拉着小船靠近河岸的过程中,斜绳与小船连接

点B 的速度如何分解? 文中提出“三个必须”:一是

被分解的速度必须是实际运动的速度;B 点也在小

船上,其实际速度在水平方向,并非沿着斜绳向上.
二是必须根据实际运动效果确定分运动的方向;B
点同时参与了“沿着斜绳向上的传动”和“垂直斜绳

向下的转动”.三是速度分解运算必须遵循平行四边

形法则;vB = v2传 +v2转 .由于运动的斜绳(即动绳)
上各点传动分速度虽相等,但越靠近A 点的转动分

速度越小、合速率也越小.
显然,速度合成和分解是有法可依的,任何时候

都必定遵循共同的矢量运算法则,即平行四边形法

则,这无可争议.

2 纠正对矢量运算法则的误解

运用平行四边形法则进行速度合成有时会“失
效”吗?

如图1所示,同一平面内互成夹角θ的两根杆1
和2分别穿过小环,已知两杆分别以垂直于杆的速

度v1 和v2在该平面内运动,试求小环的速度.

图1 杆环情境图

图2是典型错误的解法,将v1和v2 按照平行四

边形法则进行合成,从而得到小环的速度大小为

v= v21+v22+2v1v2cosθ

图2 将v1 和v2 按平行四边形合成

造成“错解”的根本原因在哪里?
因为小环同时在两根“动杆”上运动,对于动杆

1而言,小环的实际速度必须遵循平行四边形法则,

分解为垂直于杆的分速度v1 和沿着杆传动的分速

度v1c;同理,对于动杆2而言,小环的实际速度也必

须遵循平行四边形法则,分解为垂直于杆的分速度

v2 和沿着杆传动的分速度v2c.小环两次运用平行四

边形法则的速度正交分解图,都可以等效简化为如

图3所示的两个矢量直角三角形图.至此发现,“错
解”的根源在于观点错误,想当然地认为“两杆分别

以垂直于杆的速度v1 和v2”的运动是小环“同时参

与的两个分运动”,忽视了沿着两杆方向上都有传动

分速度.事实上小环的实际速度正是按照平行四边

形法则两次正交分解,才能得到如图3所示的小环

速度分别与两对分速度之间正确的矢量关系图.因
此,运用平行四边形法则进行速度合成或分解,不会

出现有时“失效”.

图3 简化为矢量直角三角形

3 巧用高一数学知识简化求导速度表达式

求小环速度的常见方法是,结合图3列出3个

方程:v1=vcosα,v2=vcosβ,α+β=θ,然后变形推

导出3个三角函数等式,综合求得正确结果为

v= v21+v22-2v1v2cosθ
sinθ

但具体求解过程做了就知道有多复杂.
由于图3中两个矢量直角三角形有共同的外接

圆,若将两个传动分速度去掉,根据数学知识图3可

以简化为图4,小环速度v应是圆的直径.

图4 去掉两个传动分速度后的简化图

图4只反映了小环速度v与速度v1和v2之间特
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殊的“约束关系”,而不是一个合速度与它的两个分

速度的“合成关系”,当然不符合平行四边形法则.在
图4三角形ABO 中,运用高一数学中的余弦定理和

正弦定理推论,得到AB 边长的表达式分别为

AB= v21+v22-2v1v2cosθ
AB=vsinθ

由上二式快速得解.

4 澄清是非 矢量运算法则不容否定

文献[1]开头说,“笔者认为,2013年上海物理

卷第20题是一道多年来罕见的好题,这道题的存

在,强有力地提醒着我们不能滥用平行四边形矢量

合成法则”;文章最后再强调,“求解2013年高考上

海物理卷第20题时,矢量合成法则不能用.一部分

中学物理教师也在纠结为什么.笔者认为,造成这种

局面是因为高中物理教材把相对运动问题按运动的

合成和分解处理,存在不当.”针对以上不当观点,
有必要澄清是非,力挺矢量运算法则.
2013年高考上海物理卷第20题:如图5所示,

在平静的海面上两艘拖船A 和B 拖着驳船C 运动,

A,B 的速度分别沿着缆绳CA 和CB 方向,A,B,C
不在一条直线上.由于缆绳不可伸长,因此C的速度

在CA,CB 方向的投影分别与A,B 的速度相等,由
此可知C的(  )

A.速度大小可以介于A,B 的速度大小之间

B.速度大小一定不小于A,B 的速度大小

C.速度方向可能在CA 和CB 的夹角范围外

D.速度方向一定在CA 和CB 的夹角范围内

图5 2013年高考上海物理卷第20题题图

图6 速度约束关系图1

解析:缆 绳 CA 和

CB 都是不可伸长的“动
绳”,C 的速度并非A,B
速度的合速度.分别对两

根“动绳”运用平行四边

形法则,将C的速度两次

正交分解.并用与“平行

四边形法则”本质相同的“矢量三角形法则”,可得

出与图4同理的如图6所示的速度约束关系图.也
可能有如图7所示情形.两图中C 的速度都为圆的

直径.选项B,C正确.

图7 速度约束关系图2

此解析篇幅不到文献[1]同题分析的五分之

一,说明矢量运算法则威力十足.
可以假想,如果此题改成“三艘拖船拖着驳船C

运动”,或者将前例改成“三根杆子分别穿过同一个

小环运动”,仍然都必须运用平行四边形法则将“C
的速度”或“小环的速度”,分别进行三次正交分解.
再运用“矢量三角形法则”,由于3个矢量直角三角

形有共同的外接圆,将合速度与另外3个速度的关

系图,画在同一个以合速度为圆的直径的圆中.4个

速度之间的“约束关系图”(并非“合成关系图”)有

了,结合题设条件,相关问题就一定能够分析解决.
即使改成更多艘拖船拖着驳船运动,更多根杆子分

别穿过同一个小环运动,而运用矢量运算法则解决

问题的规律方法不会改变,笔者1991年提出的速度

分解“三个必须”的原则不能改变.
事实证明,高中物理教材把相对运动问题按运

动的合成和分解处理,这根本没有什么不当.速度合

成和分解运算依然必须坚持灵活运用平行四边形法

则,关键要找到速度之间正确的“约束关系”,也要防

止在速度之间建立错误的“合成关系”.文献[1]中

构想的“相对运动的图示”,虽有一定的独创性,但因

学生认知能力所限,明显不及运用基本的矢量运算

法则,通过“同一圆中速度约束关系图”处理问题,
更通俗易懂、简便明快.
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