
第一章质点运动学1 – 1 质点运动的描述

一 参考系 质点

质点是经过科学抽象而形成的理想化的物理模
型 .  目的是为了突出研究对象的主要性质 ,  暂不考
虑一些次要的因素 .

为描述物体的运动而选择的标准物叫做参考系.
1 参考系

如果我们研究某一物体的运动，而可以忽略其
大小和形状对物体运动的影响，若不涉及物体的转
动和形变，我们就可以把物体当作是一个具有质量
的点（即质点）来处理 .

2 质点

选取的参考系不同，对物体运动情况的描述不
同，这就是运动描述的相对性.
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二 位置矢量 运动方程 位移
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3 位移
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位移与路程

（B）一般情况,  位移

大小不等于路程.

r s∆ ≠ ∆v

（D）位移是矢量,  路程是标量.
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三 速度

1 平均速度
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2 瞬时速度

当质点做曲线运动时,  质点在某一点的速度方向
就是沿该点曲线的切线方向.

当 时平均速度的极限值叫做瞬时速度,  
简称速度

0→∆t

j
t
yi

t
x

tt

vvv

∆
∆

+
∆
∆

=
→∆→∆ 00

limlimv

t
r

t
r

t d
dlim

0

vv
v =

∆
∆

=
→∆

v

sr dd =v当 时,0→∆t

td
d e

t
s vv =v



第一章质点运动学1 – 1 质点运动的描述

x

y

o

vv

2 2 2d d d( ) ( ) ( )
d d d
x y z
t t t

= = + +vv v

瞬时速率：速度 的大小称为速率
vv

yv
v

xv
v

ji yx
vvv vvv +=

j
t
yi

t
x vvv

d
d

d
d

+=v

若质点在三维空间中运动,
其速度为

k
t
zj

t
yi

t
x vvvv

d
d

d
d

d
d

++=v

d
d

s
t

=v∴

td
d e

t
s vv

Q =v



第一章质点运动学1 – 1 质点运动的描述
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例 1 设质点的运动方程为

其中
（1）求 时的速度.（2）作出质点的运动轨迹图.
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（2）运动方程

1( ) (1m s ) 2mx t t−= ⋅ +
2 21

4( ) ( m s ) 2my t t−= ⋅ +

由运动方程消去参数 可得轨迹方程为t

/ mx

/ my

0

轨迹图

2 4 6- 6 - 4 - 2

2

4

6

0=t s2=ts2−=t

s4−=t s4=t

m3)m
4
1( 21- +−= xxy



第一章质点运动学1 – 1 质点运动的描述

例2 如图所示,   A、B 两物体由一长为 的刚性
细杆相连,   A、B 两物体可在光滑轨道上滑行.如物体
A以恒定的速率 向左滑行,   当 时,   物体B的
速率为多少？
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1） 平均加速度

B
vv

B

A
vv

B
vv

∆ vv
与 同方向 .∆vvav

（反映速度变化快慢的物理量）

x

y

O

a
t

∆
=
∆

v
v v

单位时间内的速度增

量即平均加速度

2）（瞬时）加速度

0

dlim
dt

a
t t∆ →

∆
= =

∆

v v
v v v

四 加速度

A
vv

A



第一章质点运动学1 – 1 质点运动的描述

x y za a i a j a k= + +
vv vv

2

2

2

2

2

2

d d
d d
d d
d d

d d
d d

x
x

y
y

xa
t t

ya
t t

a
t t

= =

= =

= =zz

v

v

v z
加速度大小

2 2 2
x y za a a a= + +

2

2

d d
d d

ra
t t

= =
v v

v v
加速度 j

t
i

t
yx vv

d
d

d
d vv

+=

加速度大小
22

0
lim yxt

aa
t

a +=
∆
∆

=
→∆

vv

质点作三维运动时加速度为



第一章质点运动学1 – 1 质点运动的描述

吗？∆ = ∆vv v
( ) ( )t t t∆ = + ∆ −v v vv v v

ac cb∆ = +vv

( )tvv ( )t t+∆vv

∆ vv

O

a
b

c

讨论

)()( ttt vvv vvv −∆+=∆

oaoc =在Ob上截取

有 cbv =∆

tn vv vv ∆+∆=

速度方向变化ac=∆ nv
v

速度大小变化cb=∆ tv
v



第一章质点运动学1 – 1 质点运动的描述

O

d
d

a a
t

= =v v
问 吗？

dvv

( )tvv

( d )t t+vv

讨论

( ) ( d )t t t= +v v因为

d 0
dt

≡
v

所以

0a a= ≠v
而

例 匀速率圆周运动

所以
t

a
d
dv

≠



第一章质点运动学1 – 1 质点运动的描述

)(tav)(trv
求导 求导

积分 积分
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质点运动学两类基本问题

一 由质点的运动方程可以求得质点在任一

时刻的位矢、速度和加速度；

二 已知质点的加速度以及初始速度和初始
位置,   可求质点速度及其运动方程 .
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（2）此球体在停止运动前经历的路程有多长？
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