曲线运动中的两类运动模型
江西省龙南中学 陈燕萍
  【摘 要】 本文主要以曲线运动中的两类运动模型的实例分析，探讨了两类运动模型的演算过程，旨在提高学生解决问题的能力。

　　【关键词】 曲线运动 小船过河模型 绳拉物体模型 

　　为了形象、简捷地处理物理问题，人们经常把复杂的实际情况转化成一定的容易接受的简单的物理情境，从而形成一定的经验性的规律，即建立物理模型。物理模型是对实际问题进行科学抽象的处理，建模既是一种思维过程，也是一种思维方法。

　　曲线运动中的物理模型有小船过河模型、绳拉物体模型、平抛运动模型、类平抛运动模型等多种模型，这里主要介绍小船过河模型和绳拉物体模型。

　　一、小船过河模型

　　1、渡河的最短时间：如图1所示，假定水不动，只分析船在静水中的运动．由于河宽一定，只有当船头(即船在静水中的速度方向)垂直河岸时，这个分运动的位移最小，时间最短，最短时间为t＝■.

　　2、渡河的最短位移

　　（1）若v水<v船，最短的位移为河宽d，此时渡河所用时间t＝■，船头与河岸的夹角θ满足υ船cosθ＝υ水，如图2所示．

　　（2）若υ水﹥υ船，这时无论船头指向什么方向，都无法使船垂直河岸渡河，即最短位移不可能等于河宽d，寻找最短位移的方法是：

　　如下图所示，按水流速度和船在静水中的速度大小的比例，先从出发点A开始作矢量v水，再以v水末端为圆心，v船为半径画圆弧，自出发点A向圆弧作切线即为船位移最小时的合运动的方向，这时船头与河岸的夹角θ满足cosθ＝■，最短位移s短＝■，渡河时间t＝■。

　　例1：在抗洪抢险中，战士驾驶冲锋舟救人，假设江岸是平直的，洪水沿江而下，水的流速为5m/s，舟在静水中的航速为10 m/s，战士救人的地点离岸边最近点的距离为50m，问：

　　(1)战士要想通过最短的时间将人送上岸，则最短时间为多长？

　　(2)战士要想通过最短的航程将人送上岸，冲锋舟的驾驶员应将舟头与河岸成多少度角开？

　　(3)如果水的流速是10m/s，而舟的航速(静水中)为5m/s，战士想通过最短的距离将人送上岸，求这个最短的距离．

　　解析：(1)根据运动的独立性可知，冲锋舟到达江岸的时间由垂直于江岸的分速度决定，该分速度越大，则时间越短，故当冲锋舟垂直于江岸时，时间最短，设船在静水中的速度为v2，水速为υ1，最短的时间为t＝d/υ2＝5s.

　　(2)战士要想到达江岸的过程中航程最短，则要求合速度的方向垂直于江岸，舟头必须斜向上，设与江岸的夹角为θ(如左下图所示)，则cosθ＝υ1/υ2＝0.5，θ＝60°.

　　(3)在υ1＞υ2的条件下，舟只能斜向下游到江岸，此时υ2所有可能的方向如右上图所示，υ合与υ2垂直时θ角最大，位移最短，此时sinθ＝υ2/υ1＝0.5，则θ＝30°，最短位移为s＝50/sin30°＝100m.

　　二、绳拉物体模型

　　1、高中研究的轻绳认为不可伸长，轻杆认为不可伸长和压缩，即绳或杆的长度不会改变，所以沿绳方向的位移相等。一般将物体运动分解为沿绳子方向的运动(使得绳子在沿绳方向被拉出)和垂直绳子方向(使得绳子绕定滑轮旋转)的运动；两个绳连接的物体沿绳子方向的速度大小相等．

　　2、方法：确定物体实际运动；沿绳方向分解；沿垂直绳方向分解．

　　例2：(双选)如右图所示，物体A和B的质量均为m，且通过定滑轮用轻绳连接(不计绳子与滑轮、滑轮与轴之间的摩擦)．当用水平变力F拉物体B沿水平方向向右做匀速直线运动的过程中(　　)

　　A．物体A也做匀速直线运动

　　B．绳子的拉力始终大于物体A所受的重力

　　C．物体A的速度大于物体B的速度

　　D．地面对物体B的支持力逐渐增大

　　解析:设B物体的速度为v，A物体的速度等于沿绳方向的速度．绳子参与了两种运动：沿绳子向右下方的分运动υ1和垂直于绳子指向绳子摆动方向的分运动υ2.如下图所示，v为合速度，υ1、υ2为分速度，所以υ1＝vcosα.由于v不变，当B向右运动时，α减小，故υ1增大，且υ1＜v，则物体A加速上升，有向上的加速度，并且其速度始终小于B的速度，故A、C不正确．由牛顿第二定律可知B正确。当α＝90°时，地面对物体B的支持力N＝0，α减小时，N增大，D正确．

　　例3：如下图所示，在水平地面上做匀速直线运动的小车，通过定滑轮用绳子吊起一个物体，若小车和被吊的物体在同一时刻速度分别为υ1和υ2，绳子对物体的拉力为T，物体所受重力为G，则下列说法正确的是(　　)

　　A．物体做匀速运动，且υ1＝υ2

　　B．物体做加速运动，且υ2＞υ1

　　C．物体做加速运动，且T＞G

　　D．物体做匀速运动，且T＝G

　　解析:车实际发生的运动为水平向左，即为合运动．这样就可以把车速v分解成沿绳方向的分速度和垂直于绳方向的分速度．如右图所示，则由图可以看出υ2＝υ1x＝υ1cosα，则υ2＜υ1.随着小车向前移动，α将不断减小，cosα将逐渐增大，则v2逐渐增大，即物体做加速运动，根据牛顿第二定律可知，T＞G.

　　例4：如下图所示，套在竖直细杆上的环A由跨过定滑轮的不可伸长的轻绳与重物B相连．由于B的质量较大，故在释放B后，A将沿杆上升，当A环上升至与定滑轮的连线处于水平位置时，其上升速度υ1≠0，若这时B的速度为υ2，则(　　)

　　A．υ2＝υ1    B．υn>υ1  

　　C．υ2≠0     D．υ2＝0

　　解析:环上升过程其速度υ1可分解为两个分速度v∥和v⊥，如下图所示，其中v∥为沿绳方向的速度，其大小等于重物B的速度υ2；v⊥为绕定滑轮转动的线速度．关系式为υ2＝υ1cos θ，θ为υ1与v∥间的夹角．当A上升至与定滑轮的连线处于水平的位置时，θ＝90°，cosθ＝0，即此时υ2＝0，D正确．

　　例5：如图所示，跨过同一高度处的光滑定滑轮的细线连接着质量相同的物体A和B.A套在光滑水平杆上，定滑轮离水平杆高度为h＝0.2m．开始让连接A的细线与水平杆夹角θ＝53°，由静止释放，在以后的过程中A所获的最大速度为多少？(cos53°＝0.6，sin53°＝0.8，g取10m/s2)

　　解析:A、B两物体组成的系统机械能守恒，当A到达C点时速度最大．因为A到C点之前，绳拉力对A做正功，动能增加；A过C点之后继续向右运动时，绳拉力对A做负功，动能减少．又因为A到C点之前B在下降，A过C点之后继续向右运动时，B又上升，所以A到C点时物体B的速度为零．在A物体从开始到C点的过程中，B下降的距离Δh＝■－h＝0.05 m，根据机械能守恒得mgΔh＝■mv22，解得v＝1m/s.
