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单位时间内的速度增量

即平均加速度

1.2.5 加速度
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加速度描述速度在某一时刻速度大小和方向的变化
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2 瞬时加速度
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1.2.5 加速度
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当𝛥𝑡 → 0时，平均速度的极限值为瞬时加速度，简称加速度

加速度的大小为
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



1.2.5 加速度
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例1.4 某质点的运动学方程为 Ԧ𝑟 = −20Ԧ𝑖 + 15𝑡Ԧ𝑗 + 5𝑡2𝑘（其中 Ԧ𝑟

以m计，t以s计）。求质点的加速度。
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1.2.5 加速度
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例  匀速率圆周运动
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当质点沿一条直线运动时，其运动为直线运动

质点在直线运动中的速度

质点在直线运动中的加速度
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1.3 直线运动

质点直线运动的运动方程
( )x x t=

x

dx
v

dt
=

2

2

x x
x

dv d v
a

dt dt
= =

若已知质点的速度，则它的位置坐标为

1( )xv dt x t C= +

2( )x xa dt v t C= +

若已知质点的加速度，则它的速度为



1.4.1 自然坐标系 

建立自然坐标系，其两个基矢（模为1）分别为：

Ԧ𝑒𝑡:通常指向速度方向，即运动方向一侧的切线方向

Ԧ𝑒𝑛:与 Ԧ𝑒𝑡垂直，指向运动曲线凹侧 
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质点做如图曲线运动

1.4 曲线运动
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切向加速度，反映速率随时间

的变化率 Ԧ𝑎𝑡 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
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法向线加速度，反映速度
方向随时间的变化率 Ԧ𝑎𝑛，
指向轨道内侧

1.4.1 自然坐标系
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1.4.1 自然坐标系
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1.4.1 自然坐标系
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例1.5 一质点作半径r=25m的圆周运动，其路程与时间的关系

为s＝t3+2t2 ，式中s和t的单位分别为m和s。求：t＝2s时质

点的切向加速度、法向加速度及加速度的大小。

1.4.1 自然坐标系

解  由运动学方程可求得

𝑣 =
𝑑𝑠

𝑑𝑡
= 3𝑡2 + 4𝑡

因而有

𝑎𝑡 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 6𝑡 + 4, 𝑎𝑛 =

𝑣2

𝑟
=

3𝑡2 + 4𝑡 2

25
当t=2s时，𝑎𝑡 = 16𝑚/𝑠2， 𝑎𝑛 = 16𝑚/𝑠2。加速度的大小为

𝑎𝑛 = 𝑎𝑡
2 + 𝑎𝑛

2 = 16 2𝑚/𝑠2
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质点在Oxy平面上运动，运动到点A时，

可以用坐标(r,𝜃)描述点A的位置，其中r为矢

径 Ԧ𝑟的大小，𝜃为 Ԧ𝑟与x轴之间的夹角。此参

考系为平面极坐标系。

当𝛥𝑡 → 0时，质点的瞬时角速度，简

称角速度，为

𝜔 = lim
𝛥𝑡→0
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𝛥𝑡
=
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𝑑𝑡
国际制单位为rad/s

    瞬时角加速度，简称角加速度，为

𝛼 = lim
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𝑑𝑡
=
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𝑑𝑡2

国际制单位为rad/s2

1.4.2 平面极坐标系
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例1.6 某质点作半径为R的圆周运动，已知其运动学方程为

𝜃 = 2𝑡3，式中𝜃和t的单位分别为rad和s。试求t=3s时的角速

度和角加速度。

解  由式（1.28）得

𝜔 =
𝑑𝜃

𝑑𝑡
= 6𝑡2

𝛼 =
𝑑𝜔

𝑑𝑡
= 12𝑡

当t=3s时

𝜔 = 54𝑟𝑎𝑑/𝑠

𝛼 = 36𝑟𝑎𝑑/𝑠

1.4.2 平面极坐标系
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1.4.3 线量与角量的关系

O

y

x

s

A

𝜃

r

线量：位矢、速度、加速度

角量：角位置、角速度、角加速度

圆周运动根据弧长与角度的关系s=r𝜃，

𝑑𝑠

𝑑𝑡
= 𝑟

𝑑𝜃

𝑑𝑡
则

𝑣 = 𝑟𝜔

将上式对t求导得

𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 𝑟

𝑑𝜔

𝑑𝑡
即

𝑎𝑡 = 𝑟𝛼

法向加速度𝑎𝑛 =
𝑣2

𝑟
= 𝑟𝜔2
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