
§1.3 加速度
Acceleration
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1.平均加速度 Average acceleration
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• 定义：速度变化量与所经历时间的比值.
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2.瞬时加速度 Instantaneous acceleration
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• 瞬时加速度的方向：由质点所受合外力的方
向决定，总是指向路径弯转的内侧.
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• 平面自然坐标系中的加速度分量
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切向加速度：与速度同向或反向
作用：改变速率

法向加速度：与速度方向垂直
作用：改变速度方向
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位矢、速度和加速度的方向是否相同？

加速度的正负意味着什么？

一维运动中，加速度与速度同号，速率增加.

一维运动中，加速度与速度异号，速率减小.
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 第一类：已知位矢求速度和加速度——微分
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3. 运动学的两类问题
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例1：质点的位置按以下表达式随时间变化
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 第二类：已知速度求运动函数和位移——积分
或：已知加速度求速度和位移——积分
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分量形式：
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分量形式：

 第二类：已知速度求运动函数和位移——积分
或：已知加速度求速度和位移——积分



例2：当火箭发射时，从t=0到t=5s，加速度
随时间的变化规律为：a(t)=100-4t2.

求：在时刻t=1, 2, 3, 4, 5 s 时的速度大小和
火箭的运动函数.
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例2：当火箭发射时，从t=0到t=5s，加速度
随时间的变化规律为：a(t)=100-4t2.

求：在时刻t=1, 2, 3, 4, 5s 时的速度大小和
火箭的运动函数.
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速度表达式：



§1.6 圆周运动
Circular Motion
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4.平面自然坐标系中的加速度
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1.圆周运动实例



dt

Rd

t

R
v

t










 0
lim

0R
tR

 R




dR
v

dt


 平均速度：
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 瞬时速度：

2.线速度和角速度

位移：径矢量的变化量
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 瞬时线速度:

• 速度方向:

沿切线方向，指向运动前方

• 速度大小:

dt时间内经过的弧长
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初位置：θ

末位置：θ+Δθ

角位移：Δθ

 角位移:

q

 角速度:

• 角速度大小:

• 角速度方向:

满足右手定则
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 线速度𝒗与角速度𝝎关系
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3.角加速度
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• 角加速度矢量𝜶：由力矩产生，
等于角速度的时间变化率.

 线加速度𝒂与角加速度α关系
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5.变速率圆周运动
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• 例如：加速度与速度方向成夹角θ

θ <90°

速率增大

θ >90°

速率减小



6.平面自然坐标系中的加速度分量
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6.平面自然坐标系中的加速度分量
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• 𝒂𝒕方向：沿运动路径的切线方向，与速度同向或反向.

• 𝒂𝒕大小：等于速率的时间变化率.
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 法向加速度𝒂𝒏
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6.平面自然坐标系中的加速度分量
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• 𝒂𝒏作用：仅改变速度方向.

• 𝒂𝒏方向：沿运动路径的法线方向，指向曲线内侧.

• 𝒂𝒕作用：仅改变速度大小，即速率.

• 𝒂𝒕方向：沿运动路径的切线方向，与速度同向或反向.


