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摘 要:关联速度问题一直是高中物理学习中的难点,导致学生在处理后面与能量关联的题目时物理模型建

立不起来,无法顺利突破.本文从基本情境出发,逐层递进,条分缕析学生的思维过程和错误原因,然后提出正确的

思路和解决办法,并提炼为经验结论 ———“四点共圆”,最后通过一道变式题的讨论,指出思维定势的可怕与举一反

三的重要性.
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  关联运动一直是高中物理学习中的一个重点

与难点,在两个及两个以上物体的运动问题中,关联

速度的分析尤其重要,是学生学习中的拦路虎和易

错点,具有典型性.正确建立连接体间的速度关联关

系,是求解连接体有关速度问题的切入点,也是求解

有关连接体综合问题的关键.

1 经典错题分析原因

【情景】如图1所示装置,两辆小车以相等的速

率v0 向相反的方向对称地牵引物体,求此时(轻绳

于竖直方向夹角为θ)物块的速度v.

图1 错误的速度分解

不少学生可能会这样做:按图1的形式将两个

v0 直接合成

     v
2=v0cosθ (1)

得到

     v=2v0cosθ (2)

式(2)是一个错误的结果,那么错在哪里呢?

问题的关键在于,学生忘记力与速度的合成是

有区别的:物体运动对两根绳子产生的效果是独立

的,速度分解如图2所示.

图2 正确的速度分解

不管以哪根绳子分解,因为绳子长度不变,所以

总有

      vcosθ=v0 (3)

因此

      v= v0
cosθ

(4)

2 一般情况探寻规律

【变式】如果两车的速度大小不相等,如图3所

示v1>v2,两绳子夹角为α,求此时物体的速度大小

和方向.

图3 合速度分解到左边沿绳和垂直于绳

由于两车速率不相等,所以物体的速度不再是

竖直向上的,问题由之前的特殊情况变成一般情况,
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分析如下.
设物体的速度与左边绳子的夹角为θ,由于两

根绳子总长度都不变,按图3方式把速度分解到左

边沿绳和垂直于绳方向,得到

     v1=vcosθ (5)

同理按图4方式把速度分解到右边沿绳和垂直于绳

方向,得到

    v2=vcos(α-θ) (6)

由式(5)和式(6)联立可

  v2
v1=cosαcosθ+sinαsinθ

cosθ =

    cosα+sinαtanθ (7)

由式(7)解得

   tanθ=v2-v1cosα
v1sinα

   θ=arctanv2-v1cosα
v1sinα

(8)

将式(8)化简得

cosθ= 1
1+tan2θ

= v12sin2α
v1
2+v22-2v1v2cosα

(9)

将式(9)代入式(5)或式(6)均可得到

  v= v12+v22-2v1v2cosα
sinα

(10)

图4 合速度分解到右边沿绳和垂直于绳

如果每次都是这样分析,确实很麻烦,学生就算

理解了,做起来还是不能得心应手,所以,我们可以

把图3和图4合并为一个图,总结为:“四点共圆”,

具体做法如图5所示.

图5 “四点共圆”

设v1(AB)和v2(AC)的夹角为α,作一个外接

圆,AB与BD 相互垂直,AC与CD 相互垂直,这两组

均是沿不同绳子分解的速度分量,从图中可以看出

合速度v的大小就是圆的直径AD 的长度,我们只

要求出圆的半径,就可以知道合速度的大小.
根据余弦定理可得

  BC= v21+v22-2v1v2cosα (11)

从圆心向BC 作垂线,则等分BC,且BC 与两半

径组成的等腰三角形顶角的一半仍为α,由三角函

数可求出圆的半径

    R=

BC
2
sinα

(12)

由式(11)和式(12)联立可得合速度为

  v=2R=2

BC
2
sinα= BC

sinα=

   v21+v22-2v1v2cosα
sinα

(13)

只要把上述作图的思路讲清楚,三步就可以求

出合速度,学生以后再遇到类似问题不仅是懂了,更

能快速地解出答案.

3 实战演练防止定势

突破了这类题,并不代表以后就不会错,平时要

教育学生认真审题,要防止出现思维定势,下面再来

看一道非常好的变式题.
【例题】图6为在平静海面上,两艘拖船A 和B

拖着驳船C 运动的示意图.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(  )

图6 例题图示
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水杯中的一部分水被排出并收集在小桶中.待示数

稳定后,读出两弹簧测力计的示数,可发现测力计B

示数的减小量刚好等于测力计A示数的增大量,则

可以直接比较出重物所受浮力大小与重物排入接水

桶中的水受到的重力大小的关系.

继续转动升降装置的转动手柄,不断降低重物

的高度,重物进入水中的体积变化时,浮力大小的变

化和对应的排开水所受重力大小的变化都可直接从

测力计上读出.通过上述操作,可以探究出阿基米德

原理.

3 结束语

阿基米德原理动态探究实验仪的设计,简化了

传统实验设计的测量步骤,使实验现象更直观、明

显、可比、可读.可以实现浸入液体中的重物受到的

浮力和重物排开水的重力的大小关系的同步比较,

可以实现实验数据的连续采集,有利于节约实验时

间,提高教学效率.实验设计中利用简单的材料进行

实验探究,不仅节约实验成本,开阔学生的思维和视

野,而且有助于学生很好地理解阿基米德原理的实

质、掌握阿基米德原理.该实验仪器设计新颖,结构

简单,易于操作,能重复使用,便于自制和推广.
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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

这道题很容易按照思维定势误选选项A和C,

但是由于船C的速度方向未知(不知道是往前走还

是在转弯),可能在AC 与BC 绳子之间,也可能不在

AC 与BC 绳子之间,故两船速度大小无法比较,从

本文之前的分析来看,船C 速度的某一个沿绳分速

度一定等于拖船A 或B,则两拖船速度一定小于C

船速度;故选项A错误,B正确.

由于船C的合速度方向未知,若在AC 与BC 绳

子之间,就可以利用“四点共圆”算出合速度的数值

v= v21+v22-2v1v2cosα
sinα

也可能不在AC 与BC 绳子之间,速度分解如图7所

示,这时候就要注意与之前的区别了.

故选项C正确,D错误.

图7 合速度不在两绳间的分解

4 结论

通过上面问题的讨论,可以看出不要以为有3

个矢量,就简单地认为其中一个就是另外两个矢量

合成的结果[1].物理教学应该教会学生从这类问题

中的错误汲取经验,错不过三,为后期的学习与复习

打下好的基础,这样才是真正高效的复习.
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