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质点运动学     第一节 质点运动的描述（1） 

1. 已知运动方程： 24 ttx −= ， 

0=t 时， 00 =x ；  s3=t 时， m3912 =−=x ， 

前 s3 内的位移： m30 =−=Δ xxx ， ⇒  前 s3 内位移的大小： m3=Δx ； 

   质点运动速度： t
dt
dxvx 24−== ， ⇒  速率： t

dt
dsvx 24−== ， 注意：质点在 s2=t 后反向运动！ 

   前 s3 内通过的路程： m5)24()24(24
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2. 表达式中位置矢量是： rr，位移矢量是： rrΔ . 

3. 已知运动方程： jtitr
rrr )32(4 2 ++= ，   
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   消去时间 t，得轨迹方程： 3+= xy ； 

 

4. 已知 tx ~ 曲线，由一维运动速度：
dt
dxv = ，对应 tx ~ 曲线上切线的斜率。 

   瞬时速度为零，即 0==
dt
dxv ，对应在 tx ~ 曲线上切线斜率为零时的位置，由图得， s3=t 时 0==

dt
dxv ； 

   由图第 3 秒至第 6 秒间，对应点切线斜率小于零， 0<=
dt
dxv （表示速度方向沿 x轴负方向），且速度大小

变大（切线越来越陡峭），说明这段时间内加速度方向与速度方向相同。 

5. 已知运动方程： jbtiatr
rrr 22 += ， 
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 消去时间 t，得轨迹方程： x
a
by = ， )0( ≥x  运动轨迹为直线； 

② 速度： jbtiat
dt
rdv

rrr
r 22 +== ，速度随时间变化，非匀速； 

③ 加速度： jbia
dt
vda

rrr
r 22 +== ，加速度保持不变， 

所以，质点做匀变速直线运动。 

重点分析：质点沿 x 轴做直线运动，一维运动问题中： 

                   矢量形式                   分量表示              一维运动表示 

质点的位置矢量：  ixr
rr

=                ⇒   )(txx =          ⇒    )(txx =  

        速度： ivi
dt
dx

dt
rdv x
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      加速度：  iai
dt
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一维运动中常把分量 xv 和 xa 的下标 x 省去不写，用 v和 a表示，此处 v不是速率；a不是加速度的大小。用 v

和 a的正负来表示方向，例如：若 0>v ，表示沿 x 轴正方向；若 0<v ，表示沿 x 轴负方向。 
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6. 位置矢量： jyixr
rrr

+= ，    速度： j
dt
dy

i
dt
dx

dt
rdv
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r

+== ， 

则速度大小：
22 )()(

dt
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dt
dxvv +==
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   选项（A）和（C）相同， v
dt
rd

dt
dr

≠=
r

；    选项（B）： v
dt
rd r
r

=  表示速度矢量。 

7. 根据 tv ~ 曲线，得 

⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

≤≤−
<≤−
<≤+−

<≤+−
<≤
<≤

=

)5.44(92
)43(1

)35.2(52
)5.22(104

)21(2
)10(2

tt
t
tt
tt
t
tt

v ， 

速度：
dt
dxv =  ⇒   vdtdx =   ⇒  ∫∫ =

tx
vdtdx

00
， 

若 s5.21 =t 时，位置为 1x ，则  ∫∫ = 11

00

tx
vdtdx ， 
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若 s5.42 =t 时，位置为 2x ，则  ∫∫ = 22

00

tx
vdtdx ， 

        ∫∫∫∫ −+−++−+==
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8. 已知加速度： ta 4= 和初始条件： 0=t 时， 100 =x ， 00 =v ，求位置 x和时间 t的关系式（运动方程）。 

      t
dt
dva 4==   ⇒   tdtdv 4=   ⇒   ∫∫ =
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v
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  ⇒   
2

0 2tvv =− ,其中 00 =v ， 

   速度与时间的关系：
22tv = ， 

      
22t
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dxv ==   ⇒   ∫∫ =
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0 3
2 txx =− ，其中 100 =x  

位置和时间的关系式： m)10
3
2( 3 += tx . 

9. 已知运动方程：
32 25.4 ttx −= ， 

（1） s1=t 时， m5.21215.41 =×−×=x ；  s2=t 时， m28245.42 =×−×=x ， 

第 s2 内的位移： m5.012 −=−=Δ xxx  ⇒   第 s2 内的平均速度： sm5.0−=
Δ
Δ

=
t
xv ； 

重点注意： dsrd =
r

， rddr r
= ，但一般情况下 drrd ≠

r
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（2）瞬时速度：
269 tt

dt
dxv −==   ⇒   第 s2 末的瞬时速度： sm64629 −=×−×=v ； 

 （3）速率：
269 tt

dt
dsv −== ， 注意：质点在 s5.1=t 后反向运动！ 

第 s2 内的路程： m
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10. 竖直向下为 y轴正方向，重力加速度： jga
rr

= ， 即 0=xa ， gay = ， 

（1）水平方向匀速运动：   tvx 0= ， 

竖直方向匀加速运动： 2

2
1 gty = ， 

任一时刻 t的位置坐标 tv0( ， )
2
1 2gt ， 
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  消去时间 t，得轨迹方程：
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y = ， )0( ≥x ，轨迹为抛物线。 

（2）水平方向匀速运动： 0vvx = ， 

竖直方向匀加速运动： gtvy = ，（竖直向下为 y轴正方向） 

子弹在 t时刻的速度： jgtivv
rrr

+= 0 ； ⇒  ① 子弹在 t时刻的速率：
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② 子弹在 t时刻的切向加速度：
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③ 子弹在 t时刻的法向加速度： 
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