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2.运动的合成与分解

1．知道什么是合运动和分运动。

2．理解分运动的独立性，掌握运动合成与分解的方法。

3．能用平行四边形定则分析运动的合成与分解。
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1.一个平面运动的实例
在蜡块匀速上升的同时，将玻璃管紧贴着黑板沿水平方向向右匀速移动。
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(1)建立坐标系：以蜡块开始匀速运动的位置为原点O，以水平向右的方向和竖直向上的方向分别为x轴和y轴的方向，建立eq \o(□,\s\up4(01))平面直角坐标系。

(2)蜡块运动的轨迹：若以vx表示玻璃管向右匀速移动的速度，以vy表示蜡块沿玻璃管匀速上升的速度，则有x＝eq \o(□,\s\up4(02))vxt，y＝eq \o(□,\s\up4(03))vyt。消去t，得到y＝eq \o(□,\s\up4(04))

eq \f(vy,vx)x，可知蜡块的运动轨迹是eq \o(□,\s\up4(05))直线。

(3)蜡块运动的速度：v＝eq \o(□,\s\up4(06)) eq \r(v\o\al(2,x)＋v\o\al(2,y))，方向满足tanθ＝eq \o(□,\s\up4(07))

eq \f(vy,vx)。

2．运动的合成与分解

(1)合运动与分运动：如果一个物体同时参与eq \o(□,\s\up4(08))几个运动，那么物体实际发生的运动就叫作那几个运动的eq \o(□,\s\up4(09))合运动。那几个运动就叫作这个实际运动的eq \o(□,\s\up4(10))分运动。

(2)运动的合成：由分运动求eq \o(□,\s\up4(11))合运动的过程。

(3)运动的分解：由合运动求eq \o(□,\s\up4(12))分运动的过程。

(4)运动的合成与分解实质是对物体的eq \o(□,\s\up4(13))速度、加速度、位移等物理量进行合成与分解。

(5)运动的合成与分解遵从eq \o(□,\s\up4(14))矢量运算法则。

判一判
(1)合速度就是两个分速度的代数和。(　　)

(2)合速度不一定大于任一分速度。(　　)

(3)合位移一定大于任意一个分位移。(　　)

(4)运动的合成就是把两个分运动加起来。(　　)

(5)运动的分解就是把一个运动分成两个完全相同的运动。(　　)

(6)运动的合成与分解遵循平行四边形定则。(　　)

提示：(1)×　合速度是各分速度的矢量和，而不是代数和。

(2)√
(3)×　根据矢量三角形可知，合位移不一定大于任一分位移。

(4)×　运动的合成遵从平行四边形定则，而不是简单相加。

(5)×　(6)√
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课堂任务[image: image4.png]


　运动的合成与分解
仔细观察下列图片，认真参与“师生互动”。
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活动1：如果玻璃管沿水平方向匀速运动，蜡块实际的运动会怎么样？

提示：蜡块参与了两个运动，就是水平方向的匀速直线运动和竖直方向的匀速直线运动。蜡块实际上做匀速直线运动，如图乙中斜线。
活动2：如果玻璃管沿水平方向做加速运动，蜡块的运动又会怎么样？

提示：玻璃管沿水平方向做加速运动，蜡块也被迫在水平方向做加速运动，这样，蜡块运动到玻璃管顶部的过程不再是条直线而是曲线。
活动3：怎么求蜡块经过一段时间后的位移和速度？

提示：可以建立平面直角坐标系，分别求蜡块经过一段时间后在两个方向的位移和速度，再求合位移、合速度即可。
活动4：讨论、交流、展示，得出结论。

1．合运动与分运动的关系
(1)等时性：合运动与分运动经历的时间相等，即同时开始、同时进行、同时停止。

(2)独立性：各分运动之间互不相干、彼此独立、互不影响。

(3)等效性：各分运动的共同效果与合运动的效果相同。

2．合运动性质的判断
分析两个直线运动的合运动的性质时，应先根据平行四边形定则，求出合运动的合初速度v0和合加速度a，然后进行判断。

(1)判断是否做匀变速运动

①若a＝0，物体沿合初速度v0的方向做匀速直线运动。

②若a≠0且a恒定，物体做匀变速运动。

③若a变化，物体做非匀变速运动。

(2)判断轨迹的曲直

①若a与v0共线，物体做直线运动。

②若a与v0不共线，物体做曲线运动。

3．合位移和合速度的计算
位移和速度的合成与分解都遵循平行四边形定则。例如：上图中蜡块在水平和竖直两个方向均做匀速直线运动时，设速度分别为vx、vy，则经过时间t，蜡块在水平方向的位移x＝vxt，竖直方向的位移y＝vyt，蜡块的合位移为l＝eq \r(x2＋y2)＝eq \r(v\o\al(2,x)＋v\o\al(2,y)) t，设位移与水平方向的夹角为α，则tanα＝eq \f(y,x)＝eq \f(vy,vx)，蜡块的合速度v＝eq \r(v\o\al(2,x)＋v\o\al(2,y))，合速度方向与vx方向的夹角θ的正切值为tanθ＝eq \f(vy,vx)。

4．运动的分解：运动的分解是运动合成的逆运算，可以将曲线运动问题转化为直线运动问题。
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例1　(多选)质量为2 kg的质点在xOy平面内做曲线运动，在x方向的速度图像和y方向的位移图像如图所示，下列说法正确的是(　　)
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A．质点的初速度大小为5 m/s

B．质点所受的合外力为3 N，做匀变速曲线运动

C．2 s末质点速度大小为6 m/s

D．2 s内质点的位移大小约为12 m
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(1)通过速度图像能看出什么？

提示：质点在x方向的初速度为3 m/s，加速度为a＝eq \f(6－3,2) m/s2＝1.5 m/s2。

(2)通过位移图像能看出什么？

提示：质点在y方向做匀速直线运动，速度大小为v＝eq \f(8,2) m/s＝4 m/s。

[规范解答]　由x方向的速度图像可知，在x方向的初速度为3 m/s，加速度为1.5 m/s2，受力Fx＝3 N，由y方向的位移图像可知在y方向做匀速直线运动，速度为vy＝－4 m/s，受力Fy＝0。因此质点的初速度大小为5 m/s，A正确；受到的合外力为3 N，显然，质点初速度方向与合外力方向不在同一条直线上，质点做匀变速曲线运动，B正确；2 s末质点速度大小应该为v＝eq \r(62＋42) m/s＝2eq \r(13) m/s，C错误；2 s内，x＝vx0t＋eq \f(1,2)at2＝9 m，y＝－8 m，合位移大小l＝ eq \r(x2＋y2)＝eq \r(145) m≈12 m，D正确。

[完美答案]　ABD
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求解合运动或分运动的步骤
(1)根据题意确定物体的合运动与分运动。

(2)根据平行四边形定则作出矢量合成或分解的平行四边形。

(3)根据所画图形求解合运动或分运动的参量，若两个分运动相互垂直，则合速度的大小v＝eq \r(v\o\al(2,x)＋v\o\al(2,y))，合位移的大小s＝eq \r(s\o\al(2,x)＋s\o\al(2,y))。
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eq \a\vs4\al([变式训练1－1])　(多选)如图所示的直角三角板紧贴在固定的刻度尺上方，现使三角板沿刻度尺水平向右匀速运动的同时，一支铅笔从三角板直角边的最下端由静止开始沿此边向上做匀加速直线运动，下列关于铅笔尖的运动及其留下的痕迹的判断中，正确的有(　　)
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A．笔尖留下的痕迹是一条曲线

B．笔尖留下的痕迹是一条倾斜的直线

C．在运动过程中，笔尖运动的速度方向始终保持不变

D．在运动过程中，笔尖运动的加速度方向始终保持不变

答案　AD

解析　由题可知，铅笔尖既随三角板向右做匀速运动，又沿三角板直角边向上做匀加速运动，其运动轨迹应是曲线，故A正确，B错误。在运动过程中，笔尖运动的速度方向是轨迹的切线方向，时刻在变化，故C错误。笔尖水平方向的加速度为零，竖直方向的加速度方向向上，则根据运动的合成规律可知，笔尖运动的加速度方向始终竖直向上，保持不变，故D正确。
eq \a\vs4\al([变式训练1－2])　质量m＝2 kg的物体在光滑水平面上运动，其相互垂直的分速度vx和vy随时间变化的图线如图a、b所示，求：

[image: image13.png]tls

i o0
n
. 1o
£ I~
&=
=+ o
L
o — o
@
<z
=
T B
n
: 1o
£ =
=
x qo
=) L 1 L
O A— o

& b

& a




(1)物体所受的合外力；

(2)物体的初速度；

(3)t＝8 s时物体的速度；

(4)t＝4 s内物体的位移。

答案　(1)1 N，沿y轴正方向

(2)3 m/s，沿x轴正方向

(3)5 m/s，与x轴正方向的夹角为53°

(4)4eq \r(10) m，与x轴正方向的夹角为arctaneq \f(1,3)
解析　(1)物体在x方向：ax＝0；

y方向：ay＝eq \f(Δvy,Δt)＝0.5 m/s2，

根据牛顿第二定律：F合＝may＝1 N，方向沿y轴正方向。

(2)由题图可知vx0＝3 m/s，vy0＝0，

则物体的初速度为v0＝3 m/s，方向沿x轴正方向。

(3)由题图知，t＝8 s时，vx＝3 m/s，vy＝4 m/s，

物体的合速度为v＝ eq \r(v\o\al(2,x)＋v\o\al(2,y))＝5 m/s，

设速度方向与x轴正方向的夹角为θ，

则tanθ＝eq \f(vy,vx)＝eq \f(4,3)，θ＝53°，

即速度方向与x轴正方向的夹角为53°。

(4)t＝4 s内，x＝vxt＝12 m，y＝eq \f(1,2)ayt2＝4 m，

物体的位移l＝ eq \r(x2＋y2)＝4eq \r(10) m。

设位移方向与x轴正方向的夹角为α，

则tanα＝eq \f(y,x)＝eq \f(1,3)，所以α＝arctaneq \f(1,3)，

即位移方向与x轴正方向的夹角为arctaneq \f(1,3)。
课堂任务[image: image14.png]


　小船渡河与关联速度问题
仔细观察下列图片，认真参与“师生互动”。
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活动1：甲图反映的是小船渡河的什么情况？

提示：甲图反映的是小船渡河的分速度与合速度的情况。
活动2：乙图反映的是什么情况？

提示：乙图反映的是小船靠岸时的分运动与合运动的情况。
活动3：甲、乙两图的共同点是什么？

提示：物体的运动(合运动)都参与了两个分运动，由合运动与分运动的情况反映物体的运动规律。
活动4：讨论、交流、展示，得出结论。

1．小船渡河问题
(1)三个速度：v船(船在静水中的速度)、v水(水流速度)、v合 (船的实际速度)。

(2)两个问题：

①渡河时间

a．船头与河岸成α角时，渡河时间为t＝eq \f(d,v船sinα)(d为河宽)。

b．船头正对河岸时，渡河时间最短，tmin＝eq \f(d,v船)(d为河宽)。

②最短航程

a．若v水＜v船，则当合速度v合垂直于河岸时，航程最短，xmin＝d。船头指向上游与河岸的夹角α满足cosα＝eq \f(v水,v船)。如图①所示。

b．若v水＞v船，则合速度不可能垂直于河岸，无法垂直渡河。如图②所示，以v水矢量的末端为圆心、以v船矢量的大小为半径画圆弧，从v水矢量的始端向圆弧作切线，则合速度沿此切线方向时航程最短，由图可知船头指向上游与河岸的夹角α满足cosα＝eq \f(v船,v水)，最短航程xmin＝eq \f(d,cosα)＝eq \f(v水,v船)d。
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2．关联速度问题
(1)对关联速度的理解

用绳、杆相牵连的物体在运动过程中的速度通常不同，但两物体沿绳或杆方向的分速度大小相等。

(2)关联速度问题的解题步骤

①确定合速度：牵连物端点的速度(即所连接物体的实际速度)是合速度。

②分解合速度：按平行四边形定则进行分解，作好矢量图。合运动所产生的实际效果：一方面产生使绳或杆伸缩的效果；另一方面产生使绳或杆转动的效果。两个分速度的方向：沿绳或杆方向和垂直于绳或杆方向。常见的模型如图所示：
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③沿绳或杆方向的分速度大小相等，列方程求解。例如：v＝v∥(甲图)；v∥＝v∥′(乙图、丙图)。
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例2　一小船渡河，河宽d＝180 m，水流速度v1＝2.5 m/s，船在静水中的速度为v2＝5 m/s，则：

(1)欲使船在最短的时间内渡河，船头应朝什么方向？用多长时间？位移是多少？

(2)欲使船渡河的航程最短，船头应朝什么方向？用多长时间？位移是多少？

(3)如果其他条件不变，水流速度变为6 m/s。船过河的最短时间和最小位移是多少？
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(1)小船渡河时同时参与了几个分运动？如何渡河时间最短？

提示：参与了两个分运动，一个是船相对水的运动(即船在静水中的运动)，一个是船随水漂流的运动(即水的运动)。当v船垂直于河岸时到达对岸用时最短，最短时间与v水无关。

(2)当v水<v船和v水＞v船时，分别怎样渡河位移最小？

提示：当v水<v船时，合运动垂直于河岸时航程最短，最小位移为xmin＝d。当v水＞v船时，船不能垂直到达河对岸，但仍存在最短航程，当v船与v合垂直时，航程最短，最小位移为xmin＝eq \f(v水,v船)d。

[规范解答]　(1)欲使船在最短时间内渡河，船头应朝垂直河岸方向。当船头垂直河岸时，如图甲所示。

时间t＝eq \f(d,v2)＝eq \f(180,5) s＝36 s，v合＝eq \r(v\o\al(2,1)＋v\o\al(2,2))＝eq \f(5\r(5),2) m/s，位移为x＝v合t＝90eq \r(5) m。
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(2)欲使船渡河航程最短，应使合运动的速度方向垂直河岸，船头应朝上游与河岸成某一夹角β，如图乙所示，有v2cosβ＝v1，得β＝60°。最小位移为xmin＝d＝180 m，所用时间t′＝eq \f(d,v合′)＝eq \f(d,v2sinβ)＝eq \f(180,\f(5\r(3),2)) s＝24eq \r(3) s。

(3)最短渡河时间只与v2有关，与v1无关，当船头垂直于河岸渡河时时间最短，t＝eq \f(d,v2)＝36 s。

当水流速度变为6 m/s时，即v1＞v2，则合速度不可能垂直于河岸，无法垂直渡河。如图丙所示，以v1矢量的末端为圆心、以矢量v2的大小为半径画弧，从v1矢量的始端向圆弧作切线，则合速度沿此切线方向时航程最短，设船头与上游河岸夹角为α，则cosα＝eq \f(v2,v1)，最小位移为xmin＝eq \f(d,cosα)＝eq \f(v1,v2)d＝eq \f(6,5)×180 m＝216 m。

[完美答案]　(1)船头垂直于河岸　36 s　90eq \r(5) m　(2)船头偏向上游，与河岸夹角为60°　24eq \r(3) s　180 m　(3)36 s　216 m
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小船渡河的最短时间与最短航程
(1)不论水流速度多大，船头垂直于河岸渡河，时间最短，tmin＝eq \f(d,v船)，且这个时间与水流速度大小无关。

(2)当v水＜v船时，合运动的速度方向可垂直于河岸，最短航程为河宽。

(3)当v水＞v船时，船不能垂直到达河对岸，但仍存在最短航程，当v船与v合垂直时，航程最短，最短航程为xmin＝eq \f(v水,v船)d。
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eq \a\vs4\al([变式训练2])　(多选)下列图中实线为河岸，河水的流动方向如图中v的箭头所示，虚线为小船从河岸M驶向对岸N的实际航线。则其中可能正确的是(　　)

[image: image25.png]W

W




答案　AB

解析　小船渡河的运动可看做水流的运动和小船运动的合运动。虚线为小船从河岸M驶向对岸N的实际航线，即合速度的方向，小船合运动的速度方向就是其实际运动的方向，分析可知，实际航线可能正确的是A、B。
例3　(多选)如图所示，做匀速直线运动的汽车A通过一根绕过定滑轮的长绳吊起一重物B，设重物和汽车的速度的大小分别为vB、vA，则(　　)
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A．vA＝vB  B．vA＜vB
C．vA＞vB  D．重物B的速度逐渐增大
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(1)汽车实际的运动是什么运动？它与绳子末端点的速度有什么关系？

提示：汽车实际的运动是水平方向的直线运动，绳子末端点就在汽车上，所以绳子末端点的速度和汽车速度相同。

(2)汽车的分速度是什么速度？

提示：汽车的分速度包含拉动速度(沿着绳)和摆动速度(垂直绳)。

[规范解答]　如图所示，汽车的实际运动是水平向左的运动，它的速度vA可以产生两个运动效果：一是使绳子伸长；二是使绳子与竖直方向的夹角增大，所以车的速度vA应有沿绳方向的分速度v0和垂直绳的分速度v1，由运动的分解可得v0＝vAcosα；又由于vB＝v0，所以vA＞vB，故C正确。因为随着汽车向左行驶，α角逐渐减小，所以vB逐渐增大，故D正确。
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[完美答案]　CD
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关联速度问题，关键是要弄清楚哪个速度是合速度、哪个速度是分速度，然后弄清楚哪个分速度才是我们需要用来解题的。
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eq \a\vs4\al([变式训练3－1])　如图所示，一根长直轻杆AB在墙脚沿竖直墙和水平地面滑动，当AB杆和墙的夹角为θ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，则v1、v2的关系是(　　)
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A．v1＝v2  
B．v1＝v2cosθ
C．v1＝v2tanθ  
D．v1＝v2sinθ
答案　C

解析　如图所示，轻杆A端下滑速度v1可分解为沿杆方向的速度v1′和垂直于杆方向的速度v1″，B端水平速度v2可分解为沿杆方向的速度v2′和垂直于杆方向的速度v2″，两端沿杆方向的速度相等，即v1′＝v2′，又v1′＝v1cosθ，v2′＝v2sinθ，解得v1＝v2tanθ，故C正确。
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eq \a\vs4\al([变式训练3－2])　如图所示，用船A拖着车B前进时，若船匀速前进，速度为vA，当O、A间绳与水平方向夹角为θ时，则：
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(1)车B运动的速度vB为多大？

(2)车B是否做匀速运动？

答案　(1)vAcosθ　(2)不做匀速运动

解析　(1)把vA分解为一个沿绳子方向的分速度v1和一个垂直于绳的分速度v2，如图所示，所以车前进的速度vB大小应等于vA的分速度v1，即vB＝v1＝vAcosθ。
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(2)当船匀速向前运动时，θ角逐渐减小，车速vB将逐渐增大，因此，车B不做匀速运动。
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A组：合格性水平训练

1．(运动的合成与分解)(多选)关于运动的合成与分解，下列说法中正确的是(　　)

A．物体的两个分运动是直线运动，则它们的合运动一定是直线运动

B．若不在一条直线上的分运动分别是匀速直线运动和匀加速直线运动，则合运动一定是曲线运动

C．合运动与分运动具有等时性

D．速度、加速度和位移的合成都遵从平行四边形定则

答案　BCD

解析　物体的两个分运动是直线运动，若合初速度方向与合加速度方向共线，则为直线运动，否则为曲线运动，故A错误，B正确；合运动和分运动，同时开始同时结束，具有等时性，故C正确；速度、加速度和位移都是矢量，矢量合成都遵从平行四边形定则，故D正确。
2．(合运动的性质)(多选)如果两个不在同一直线上的分运动都是匀变速直线运动，关于它们的合运动的描述，正确的是(　　)

A．合运动一定是匀变速运动

B．合运动可能是曲线运动

C．只有当两个分运动的速度垂直时，合运动才为直线运动

D．以上说法都不对

答案　AB

解析　两个分运动都是匀变速直线运动，则物体所受合力恒定不变，故一定是匀变速运动，但因合力的方向与速度的方向不一定在同一直线上，物体可能做匀变速曲线运动，故C、D错误，A、B正确。
3．(合运动的性质)(多选)若a、b为两个不在同一条直线上的分运动，它们的合运动为c，则下列说法正确的是(　　)

A．若a、b的轨迹为直线，则c的轨迹必为直线

B．若c的轨迹为直线，则a、b必为匀速运动

C．若a为匀速直线运动，b为匀速直线运动，则c必为匀速直线运动

D．若a、b均为初速度为零的匀变速直线运动，则c必为初速度为零的匀变速直线运动

答案　CD

解析　a、b两个分运动的合初速度与合加速度如果不共线，则合运动c必为曲线运动，A错误；若c为直线运动，a、b可能为匀速直线运动，也可能为变速直线运动，且a、b的合初速度与合加速度共线，合加速度方向恒定，B错误；两个匀速直线运动的合运动必为匀速直线运动，C正确；两个初速度为零的匀加速直线运动的合运动必为初速度为零的匀加速直线运动，D正确。
4.(运动的合成)如图所示，帆板在海面上以速度v朝正西方向运动，帆船以速度v朝正北方向航行，以帆板为参照物(　　)
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A．帆船朝正东方向航行，速度大小为v
B．帆船朝正西方向航行，速度大小为v
C．帆船朝南偏东45°方向航行，速度大小为eq \r(2)v
D．帆船朝北偏东45°方向航行，速度大小为eq \r(2)v
答案　D

解析　以帆板为参照物，帆船具有朝正东方向的速度v和朝正北方向的速度v，两速度的合速度大小为eq \r(2)v，方向朝北偏东45°，故D正确。
5.(合运动的性质)如图所示，一块橡皮用细线悬挂于O点，用铅笔靠着线的左侧水平向右匀速移动，运动中始终保持悬线竖直，则橡皮运动的速度(　　)
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A．大小和方向均不变

B．大小不变，方向改变

C．大小改变，方向不变

D．大小和方向均改变

答案　A

解析　橡皮在水平方向做匀速直线运动，在竖直方向做匀速直线运动，其合运动仍是匀速直线运动，其速度大小和方向均不变，故选A。
6．(分运动的独立性)跳伞表演是人们普遍喜欢的观赏性体育项目，如图所示，当运动员从直升机由静止跳下后，在下落过程中不免会受到水平风力的影响，下列说法中正确的是(　　)
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A．风力越大，运动员下落时间越长，运动员可完成更多的动作

B．风力越大，运动员着地速度越大，有可能对运动员造成伤害

C．运动员下落时间与风力有关

D．运动员着地速度与风力无关

答案　B

解析　运动员同时参与了两个分运动，竖直方向下落运动和水平方向随风飘动，两个分运动同时发生，相互独立，因而，水平风力越大，落地的合速度越大，但落地时间不变，故B正确。
7.(合运动的性质)一质点在xOy平面内运动的轨迹如图所示，已知质点在x轴方向的分运动是匀速运动，则关于质点在y轴方向的分运动的描述正确的是(　　)
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A．匀速运动

B．先匀速运动后加速运动

C．先加速运动后减速运动

D．先减速运动后加速运动

答案　D

解析　依题意知，质点沿x轴方向做匀速直线运动，故该方向上质点所受外力Fx＝0；由图像看出，沿y轴方向，质点运动的轨迹先向y轴负方向弯曲后向y轴正方向弯曲；由质点做曲线运动的条件以及质点做曲线运动时轨迹弯曲方向与所受外力的关系知，沿y轴方向，该质点先受沿y轴负方向的力，后受沿y轴正方向的力，即质点沿y轴方向先做减速运动后做加速运动，D正确。
8．(小船过河问题)某小船在静水中的速度大小保持不变，该小船要渡过一条河，渡河时小船船头垂直指向河岸。若船行至河中间时，水流速度突然增大，则(　　)

A．小船渡河时间不变  B．小船航行方向不变

C．小船航行速度不变  D．小船到达对岸地点不变

答案　A

解析　因为分运动具有等时性，所以分析渡河时间时，只分析垂直河岸方向的速度即可，渡河时小船船头垂直指向河岸，即在静水中的速度方向指向河岸，而其大小不变，因此，小船渡河时间不变，故A正确；当水流速度突然增大时，由矢量合成的平行四边形定则知船的合速度变化，航行方向变化，因而小船到达对岸地点变化，故B、C、D错误。
9．(小船过河问题)一小船在静水中的速度为3 m/s，它在一条河宽150 m、水流速度为4 m/s的河流中渡河，则该小船(　　)

A．能到达正对岸

B．渡河的时间可能少于50 s

C．以最短时间渡河时，它沿水流方向的位移大小为200 m

D．以最短位移渡河时，位移大小为150 m

答案　C

解析　因为小船在静水中的速度小于水流速度，所以小船不能到达正对岸，故A错误；当船头与河岸垂直时渡河时间最短，最短时间t＝eq \f(d,v船)＝50 s，故渡河时间不会少于50 s，故B错误；以最短时间渡河时，沿水流方向位移x＝v水t＝200 m，故C正确；当v船与实际运动方向垂直时渡河位移最短，设此时船头与河岸的夹角为θ，则cosθ＝eq \f(v船,v水)＝eq \f(3,4)，故渡河位移s＝eq \f(d,cosθ)＝200 m，故D错误。
10.(关联速度问题)(多选)如图所示，人在岸上拉船，已知船的质量为m，水的阻力恒为f，当轻绳与水面的夹角为θ时，船的速度为v，人的拉力大小为F，则此时(　　)
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A．人拉绳行走的速度为vcosθ
B．人拉绳行走的速度为eq \f(v,cosθ)
C．船的加速度为eq \f(Fcosθ－f,m)
D．船的加速度为eq \f(F－f,m)
答案　AC

解析　船的运动产生了两个效果：一是使滑轮与船间的绳缩短，二是使绳绕滑轮顺时针转动，因此将船的速度按如图所示进行分解，人拉绳行走的速度v人＝v∥＝vcosθ，A正确，B错误；绳对船的拉力等于人拉绳的力，即绳的拉力大小为F，与水平方向成θ角，因此Fcosθ－f＝ma，解得a＝eq \f(Fcosθ－f,m)，C正确，D错误。
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B组：等级性水平训练

11.(关联速度问题)如图所示，不计所有接触面之间的摩擦，斜面固定，两物体M、N的质量分别为m1和m2，且m1<m2。若将N从位置A由静止释放，当落到位置B时，N的速度为v2，绳子与竖直方向的夹角为θ，则这时M的速度大小v1等于(　　)
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A．v2sinθ  B.eq \f(v2,sinθ)  C．v2cosθ  D.eq \f(v2,cosθ)
答案　C

解析　N的实际运动情况是沿杆竖直下滑，这个实际运动是合运动。M的速度与绳上各点沿绳方向的速度大小相等，所以绳的速度等于M的速度v1，合速度v2可分解为沿绳方向的分速度和垂直于绳的分速度。因此v1跟v2的关系如图所示，由图可看出M的速度大小为v1＝v2cosθ，故C正确。
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12．(小船过河问题)一条河宽为L＝900 m，水的流速为v＝50 m/s，并在下游形成壮观的瀑布。一艘游艇从距离瀑布水平距离为l＝1200 m的上游渡河。

(1)为了不被冲进瀑布，游艇船头指向如何才能使航行速度最小，最小值为多少？

(2)在(1)的情况中游艇在河中航行的时间为多少？

答案　(1)船头与河岸成53°角指向上游　30 m/s

(2)37.5 s

解析　(1)为了不被冲进瀑布，而且速度最小，则游艇的临界航线OA如图所示。船头应与航线垂直，并偏向上游，由几何关系可得
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tanα＝eq \f(L,l)＝eq \f(3,4)，故α＝37°，

船头与河岸成53°角并指向上游，

vmin＝vsinα＝eq \f(3,5)v＝30 m/s。

(2)在(1)中情况下，游艇在河中航行的时间为

t＝eq \f(\x\to(OA),v合)＝eq \f(\r(L2＋l2),vcosα)＝37.5 s。

