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第 2 节　运动的合成与分解

导学案

【学习目标】

1.知道什么是合运动，什么是分运动。

2.理解运动的合成与分解。

3.会利用平行四边形定则计算分速度、合速度及分位移、合位移。

4.能够运用合成与分解思想分析一些实际问题。

【学习重难点】

1．运动的合成与分解的法则。（重点）

2．小船过河问题。（重点难点）

3．关联速度问题。（重点难点）

【知识回顾】

1.力的合成

(1)定义：求几个力的    的过程。

(2)合成规律：两个力合成时，以表示这两个力的有向线段为邻边作平行四边形，这两个邻边之间的     

表示合力的大小和方向，这个规律叫作        。

2.力的分解

(1)定义：求一个力的     的过程。

(2)分解规律：力的分解是力的合成的       ，同样遵从     。

3.曲线运动的条件：

(1)物体的初速度     ；（2）F 合与 v 的方向      或 a 与 v 的方向    。

4.合外力与轨迹的关系：

(1)物体做曲线运动时，其轨迹向合外力所指的一方弯曲，即合外力的方向总是指向曲线轨迹的       。

(2)曲线运动的轨迹夹在      方向和     方向之间。

【自主预习】

一、一个平面运动的实例

1.观察蜡块的运动：如图所示，蜡块的运动
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2.建立坐标系

(1)对于直线运动——沿这条直线建立一维坐标系。

(2)对于平面内的运动——建立平面直角坐标系。

例如，蜡块的运动，以蜡块开始匀速运动的位置为原点 O，以     的方向和      的方向分别为 x 轴和

y 轴的正方向，建立      坐标系。

3.蜡块运动的轨迹

坐标 x＝     ，坐标 y＝      ，消去 t 得 y＝      。

4.蜡块运动的速度

(1)大小：v＝       。

(2)方向：用速度矢量 v 与 x 轴正方向的夹角 θ 来表示，它的正切值为 tan θ＝      。

二、运动的合成与分解

1.合运动与分运动

(1)合运动：指在具体问题中，物体     所做的运动。

(2)分运动：指物体沿      具有某一效果的运动。

2.运动的合成与分解

由分运动求合运动叫作         ；反之，由合运动求分运动叫作         ，即：

3.运动的合成与分解所遵循的法则

(1)运动的合成与分解指的是对位移、速度、加速度这些描述运动的物理量进行合成与分解。

(2)位移、速度、加速度都是矢量，对它们进行合成与分解时遵循          定则。

【课堂探究】

观看视频，思考与讨论如下问题：

(1)若人在河中始终保持头朝正前方游向对岸，你认为他会在对岸的正前方到达，还是会偏向上游或下游？

为什么？

(2)人在河中的运动是直线还是曲线？位移怎么变化？速度又是怎么变化呢？对类似上述的运动应该怎样分

析呢？
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复习与回顾：

思考与讨论：

一个物体往往会受到多个力的作用，在处理物体受到多个力作用的问题时，我们需要采用力的合成或

力的分解的思想方法。合成与分解的思想是解决复杂力学问题的一大利器。那么对于复杂的运动问题，我

们能不能采用“合成与分解”的思想来处理呢？

一、一个平面运动的实例

观看视频，思考与讨论：

(1)将放有蜡块的玻璃管倒置放在电动滑轨上，向右匀速运动，蜡块的轨迹是怎样的？如何直观的描述出蜡

块每一时刻的位置和位移如何变化？

(2)将玻璃管中注满清水并倒放静置，蜡块的轨迹是怎样的？如何直观的描述出蜡块每一时刻的位置和位移

如何变化？

(3)将注满水的玻璃管倒置，放置在电动滑轨上，蜡块的轨迹是怎样的？又如何直观的描述出蜡块每一时刻

的位置和位移如何变化？

(4)蜡块的速度的大小、方向变化吗？如何描述？

【要点总结】

1.建立     

研究物体的运动时，      的选取很重要。研究物体在平面内的运动时，可以选择平面直角    。

在研究蜡块的运动时，我们以蜡块开始匀速运动的位置为      
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，以水平向右的方向和竖直向上的方向分别为    轴和      轴的方向，建立平面直角         。

2.蜡块运动的轨迹

若以 vx表示玻璃管向右的移动速度，vy表示蜡块沿玻璃管上升的速度，请表示蜡块在 t 时刻的位置及位移。

(1)x=     ；(2)y=      ；(3)s=        ；(4)tanθ=         ；(5)y=         ，即轨迹为         。

3.蜡块运动的速度

(1)v=         ；(2)tanθ=         ，即速度的大小和方向保持        ，蜡块做          。

思考与讨论：

(1)蜡块实际的运动与水平和竖直的分运动是什么关系？

(2)蜡块 A 由底部运动至顶端的时间，与蜡块在竖直方向由底部运动到顶端的时间是什么关系？

(3)如果将试管以更大的速度向右运动，蜡块在竖直方向的运动情况变不变？

二、运动的合成与分解

1.合运动与分运动
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    一个物体实际发生的运动产生的效果跟另外两个运动共同产生的效果相同,这一物体实际发生的运动叫

做这两个运动的      ，这两个运动叫做这以实际运动的     。

2.合运动与分运动的关系

(1) 等时性---合运动和分运动经历的时间     ；

(2) 独立性---各分运动      进行，互不影响；

(3) 等效性---各分运动的规律叠加起来和合运动的规律      。

3.运动的合成与分解

4.分解原则:一般根据运动的      效果分解，也可以    分解。

5.遵循规律:         法则

【例题】某商场设有步行楼梯和自动扶梯，步行楼梯每级的高度是 0.15m，自动扶梯与水平面的夹角为

30°，自动扶梯前进的速度是 0.76m/s。有甲、乙两位顾客，分别从自动扶梯和步行楼梯的起点同时上楼，甲

在自动扶梯上站立不动，乙在步行楼梯上以每秒上两个台阶的速度匀速上楼。哪位顾客先到达楼上？如果

该楼层高 4.56m，甲上楼用了多少时间？

观看视频，思考与讨论：

(1)如果蜡块沿水平方向上加速运动，蜡块做什么运动？

(2)两个都是从静止开始的互成角度匀加速直线运动的合成是什么运动？

(3)两个初速度都不为零互成角度匀加速直线运动的合运动是什么运动？

三、小船过河模型

观看视频，明确两个问题：

1.小船参与的两个分运动

(1)船相对水的运动(即船在静水中的运动)，它的方向与    的指向相同。

(2)船随水漂流的运动，它的方向与     平行。

2.区别三个速度：水流速度 v 水、船在静水中的速度 v 船、船的实际速度(即船的合速度)v 合。
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思考与讨论：

(1)根据运动的合成与分解的知识，你有几种方式求小船过河的时间？用这几种方式求出的时间是否相等？

(2)你是否求出小船过河所用的最短时间呢？

3.渡河最短时间问题：

如图所示，河宽为 d，v 水为水流速度，v 静水表示船在静水中的速度，其中 v 静水方向偏向上游与河

岸成 θ 角。

思考与讨论：

(1)小船渡河时间最短时，是否小船通过的位移也是最短的？如果不是，那么在怎样的情况下小船渡河经过

的位移最短呢？

(2)若 v 水<v 静水时，小船渡河要位移最短，需要满足什么条件？

(3)若 v 水>v 静水时，小船渡河要位移最短，需要满足什么条件？

4.渡河最小位移问题

(1)当 v 水<v 静水时，

1)条件：

①船头应指向河的      ；

②v 水－v 静水 cosθ＝     ，即船的合速度 v 的方向与河岸      

2)最短位移：即为河的宽度      

3)渡河时间：t=           

(2)当 v 水>v 静水时，

1)条件：当 v 静水方向与合速度 v 方向     时，有最短渡河位移 xmin 。

2)最短位移：xmin=         ；cosθ=           

3)渡河时间：t=        
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四、关联速度模型

思考与讨论：

    如图所示，汽车以恒定速率 v 沿水平方向通过绳子牵引小船靠岸，当绳与水面夹角为 α 时，船的速度

v’为多大？

【要点总结】

1.关联速度问题：一般是指物拉绳(或杆)和绳(或杆)拉物问题。高中阶段研究的绳都是不可伸长的，杆都是

不可伸长且不可压缩的，即绳或杆的长度不会改变。绳、杆等连接的两个物体在运动过程中，其速度通常

是不一样的，但两个物体沿绳或杆方向的速度大小相等，我们称之为     。

2.解决关联速度问题的一般步骤：

第一步：先确定合运动，即物体的实际运动。

第二步：确定合运动的两个    作用效果，一是    (或杆)方向的平动效果，改变速度的    ；二是沿    (或

杆)方向的转动效果，改变速度的    。即将实际速度正交分解为      绳(或杆)和     绳(或杆)方向的两

个分量并作出运动矢量图。

第三步：根据沿绳(或杆)方向的速度相等列方程求解。

3.常见的两种模型：

(1)绳牵联模型

①单个物体的绳子末端速度分解：如图甲所示，v⊥一定要正交分解在     于绳子方向，这样 v∥的大小就是     

的速率，注意切勿将绳子速度分解。

②两个物体的绳子末端速度分解：如图乙所示两个物体的速度都需要正交分解，其中两个物体的速度沿
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着        方向的分速度是      的，即 vA∥＝vB∥。如图丙所示，将圆环的速度分解成沿绳方向和垂直于绳

方向的分速度，B 的速度与 A 沿绳方向的分速度相等，即 vA∥＝vB∥。

(2)杆牵联模型

    如图丁所示，将杆连接的两个物体的速度     和     于杆的方向正交分解，则两个物体沿杆方向的

分速度大小      ，即 vA∥＝vB∥。

课堂小结：

【自我测评】

1．关于运动的合成，下列说法中正确的是（    ）

A．两个直线运动的合运动，一定是直线运动

B．两个直线运动的合运动，一定是曲线运动

C．两个互成角度的匀速直线运动的合运动，一定是匀速直线运动

D．两个互成角度的匀加速直线运动的合运动，一定是匀加速直线运动
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2．如图所示，在一张白纸上放置一根直尺，沿直尺的边缘放置一块直角三角板。甲同学将三角板沿刻度尺

水平向右匀速运动，同时，乙同学将一支铅笔从三角板直角边的最下端向上匀速运动，关于铅笔在纸上留

下的轨迹，下列选项正确的是（　　）

A． B．

C． D．

3．一小球在水平面内运动，在 x 方向上的 x－t 图像和 y 方向上的 v－t 图像如图所示，x、y 方向相互垂直，

则（  ）

  

A．小球做直线运动 B．小球做变加速运动

C．小球在 2s 内的位移为 4m D．小球 2s 末的速度为 4m/s

4．在某次杂技表演中，猴子沿竖直杆向上做初速度为零、加速度为 a 的匀加速直线运动，同时人顶着直杆

以速度 v0水平匀速运动，经过时间 t，猴子沿杆向上运动的高度为 h，人顶杆沿水平地面运动的距离为 x，

如图所示．关于猴子的运动情况，下列说法中正确的是（    ）

  

A．猴子相对于地面的运动轨迹为直线

B．猴子相对于地面做变加速曲线运动



学科网（北京）股份有限公司

10 / 12

C．t 时刻猴子相对于地面的速度大小为 v0
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D．t 时间内猴子相对于地面的位移大小为 2 2x h

5．通过一次次抗洪抢险，抗洪精神早已刻入中华儿女血脉之中．我们把某次救人的情景简化为理想情境：

河岸平直，河宽为100m，河水流速为1m / s ，船在静水中的速度为2m / s，则（    ）

A．船无法到达正对岸

B．船渡河的最短时间为100s

C．船在河水中的实际速度大小可能是2m / s

D．若仅增大河水流动的速度，则船渡河的最短时间将变长

6．如图所示，小船以大小 v1（在静水中速度），方向与河流上游成 θ 角的速度从 O 点处过河，恰好到达河

正对岸 P 处，现在雨天水流变急（即 v2增大），要使小船仍到达正对岸且时间相同下列方法可取的是（　　）

  

A．不改变 v1的大小，只减小 θ 角

B．不改变 θ 角，只增大 v1的大小

C．增大 v1的大小，同时适当减小 θ 角

D．增大 v1的大小，同时适当增大 θ 角

7．如图所示，汽车在岸上用轻绳拉船，若汽车行进速度为 v，当拉船的绳与水平方向的夹角为 30°时船的速

度为（　　）

A．
3

3
v B． 3v C． 2 3

3
v D．

3
2

v

8．如图所示。AB 杆和墙的夹角为 a 时，杆的 A 端沿墙下滑的速度大小为 v1，B 端沿地面的速度大小为 v2
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