25．关于合运动与分运动物理量间的关系
题目
一个物体同时参与两个运动，这两个运动称为分运动，这个物体实际的运动是合运动。下面关于分运动与合运动各物理量间的关系的说法中正确的是（    ）
A．合运动某时刻的位移等于两个分运动该时刻的位移的矢量和
B．合运动某时刻的速度等于两个分运动该时刻的速度的矢量和
C．合运动某时刻的加速度等于两个分运动该时刻的加速度的矢量和
D．以上三个说法都不正确
原解答
ABC
商榷和建议
选项A、B正确，但选项C值得商榷。
从20世纪中期开始很长一段时间里，中学物理教科书中在讲到合运动与分运动的关系时，都讲它们的位移和速度的关系，却没有提过加速度的关系，是教科书的编者疏忽了、遗漏了，还是有意为之？
这还要从“一个物体同时参与两个运动”说起。这句话不是凭空出现的，而是从一个具体的实例出发而引出来的，该实例是：如图1甲所示，一个试管中装满水，内有一个直径稍小于试管内径的红蜡块，漂浮在水面上，给管口盖上一个胶塞密封起来。如图1乙所示，把整个装置倒过来，使胶塞朝下，则红蜡块会沿试管缓慢匀速上升，速度为v1。如图1丙所示，在红蜡块匀速上升的同时，使试管带着红蜡块一起沿水平方向匀速向右运动，速度为v2，则红蜡块同时参与两个运动，一个是它沿试管匀速上升的运动，另一个是它随试管沿水平方向的匀速运动，红蜡块的实际运动轨迹则如图1丙中那条倾斜虚线所示。
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这里所谓的“同时参与两个运动”，实质是对不同参考系而言的。在图1乙中，试管是静止的，红蜡块沿管壁上升的运动是相对地面参考系而言的，但在图1丙中，试管带着红蜡块一起向右运动，则红蜡块沿试管向上的运动就不是相对地面参考系而言的，而是相对运动的试管而言的。也就是说，这个问题实质上是属于参考系的变换问题，这里涉及两个参考系，一个是最常使用的地面参考系（它是惯性参考系，简称为甲参考系），另一个是相对地面参考系运动的试管参考系（简称为乙参考系）。所谓红蜡块同时参与了两个运动，实质上是红蜡块相对于乙参考系做速度为v1的向上的匀速运动，而乙参考系相对甲参考系做速度为v2的水平向右的匀速运动，所谓合成为一个运动，实质上是红蜡块相对甲参考系的运动。对于这种把所谓同时参与的两个运动合成为一个运动的问题，其位移和速度的关系用矢量形式写出，分别是
物对甲 = 物对乙 + 乙对甲
物对甲 = 物对乙 + 乙对甲
这类问题在大学普通物理里被称为相对运动问题，上述问题中的“合速度”物对甲称为绝对速度，两个“分速度”中的物对乙称为相对速度，而乙对甲称为牵连速度，它们之间的关系是
绝对 = 相对 + 牵连
这就是前面习题中选项A和B正确的原因。但对于加速度，则更复杂一些：如果乙参考系相对甲参考系做的是匀速运动，即乙参考系与甲参考系一样也是惯性参考系，那么加速度的关系也满足绝对 = 相对 + 牵连，但如果甲参考系是惯性参考系，而乙参考系是转动的非惯性参考系，则加速度的关系是
绝对 = 相对 + 牵连 + 科氏
其中多出来的一项科氏称为科里奥利加速度，简称科氏加速度，它的决定式是科氏 = 2×相对，是乙参考系相对甲参考系的转动角速度，相对是研究对象相对乙参考系（即转动的非惯性参考系）的速度。质量与科氏加速度的乘积即m·科氏，其大小等于科里奥利力，而方向与科里奥利力相反。科里奥利力不是真实的作用力，而是从转动的非惯性参考系中观察到的一种假想力。
举一个生活中的例子：我们修建洗手池时，下面的出水管有一段沿竖直方向向下，当有水沿这段水管流动时，水相对于地面参考系的速度方向是竖直向下的。我们把地心参考系当作惯性参考系，而地面参考系相对地心参考系是一个转动的非惯性系，因此我们把地面参考系称为乙参考系，而把地心参考系称为甲参考系。水相对于地心参考系有向下的速度相对，还有绕地轴转动的角速度，因此存在着科氏加速度，从而造成北半球水池中向下流的水产生沿顺时针方向的旋转，而南半球的水则沿逆时针方向旋转。此外北半球向北流的河水总是冲刷右侧河岸，等等。这些现象都是科里奥利力的作用使然。
也就是说，只有当乙参考系相对甲参考系没有转动角速度的情况下，绝对 = 相对 + 牵连才成立。但中学阶段不讲这么深，因此不出现科里奥利力和科里奥利加速度的概念，关于参考系变换中的加速度关系只能不讲，这就是中学物理教科书中不出现加速度变换关系的原因。既然教科书都回避分运动合成为合运动中的加速度合成问题，怎么还要出现这类习题来考查学生呢？学生没有学过，误以为正确，无可厚非，教师如何处理自是犯难。因此说题目中不应该出现选项C。
关于合运动与分运动物理量间的关系，教师在教学中就应老老实实按照教科书的要求，只讲位移与速度的关系，而不要涉及加速度的关系，更不能在习题中出现这样的问题考查学生。如果有学生提出加速度的关系问题，一般来说，教师可以在课后与学生做深入的交流与讨论，不适合占用课堂时间来讲解。
