物理教学探讨2007.11

关于“人船模型”中人船位移求解的再讨论
江苏省如东县马塘中学（226401）沈亚华
“人船模型”是高中物理一个很重要的模型，不少实际问题可以还原成“人船模型”去灵活处理。笔者就“人船模型”中人船位移的求解作一些初浅的讨论。
[问题]一只长为L，质量为M的小船停在静水中，一个质量为m的人静立在船头，若不计水对船的阻力，当人从船头走到船尾的过程中，船和人对地面的位移各是多少？
[分析]选人和船组成的系统为研究对象。
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由于人从船头走到船尾的过程中，系统在

水平方向不受外力作用，所以水平方向动

量守恒。人起步前系统的总动量为零，当

人起步加速前进时，船同时向后加速运动；

当人匀速前进时，船同时向后匀速运动；
当人停下来时，船也停下来。设某一时刻

人对地的速度为
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，船对地的速度为
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，人相对船的速度为
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。选人前进的方向为正方向，根据动量守恒定律有：m
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……①，此结果对于人在船上行走过程的任一瞬时都成立。
[解法一] 用动量守恒定律和微元法求解。

取人在船上行走时任一极短时间
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，在此时间内人和船都可视为匀速运动，此时间内人和船对地的位移分别为
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，由此有
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，这样人从船头走到船尾时，人而后船对地的位移分别为
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，由此有
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……②，又
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=L……③由②③联立可得船的位移
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，人的位移
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[点评]②式是“人船模型”的位移与质量的关系式，此式的适用条件是：一个原来处于静止状态的系统，在系统发生相对运动的过程中，有一个方向动量守恒（如水平方向或竖直方向）。使用这一关系式应注意：
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是相对同一参考系的位移。
[解法二]运用平均动量守恒来处理。
对人和船组成的系统，选船的运动方向为正方向，由平均动量守恒得，
0=M
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=L，所以船的位移
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[解法三]用动量守恒定律和积分法求解。

根据动量守恒定律有：m
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对此式两边积分：
[image: image54.wmf]0

()

t

f

Mmvdt

+

ò

=
[image: image55.wmf]0

t

r

mvdt

ò


又
[image: image56.wmf]0

t

r

vdt

ò

=L，所以船的位移
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人的位移
[image: image60.wmf]s

人

=
[image: image61.wmf]0

t

vdt

ò

=
[image: image62.wmf]0

t

f

M

vdt

m

ò

=
[image: image63.wmf]ML

Mm

+


[解法四]用质心坐标法求解。

对两个质点 m1和m2,选定ox轴与两质点连线重合，其坐标相应为x1和x2,则它们的质心C的坐标为
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。本题中水平方向外力为零，质心运动状态不变。原来质心静止，质心的坐标保持不变，再把ox 轴的原点取在过质心的铅垂线上，则有
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=0即m x2+M x1=0……①，
人从船头走到船尾时m x2/+M x1/=0……②
②－①式得m(x2/－x2)+M（x1/－x1）=0即m△x2 + M△x1=0……③

由图可知，△x1=－s , △x2=L－s……④

由③④联立可得，船的位移s=
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，人的位移
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