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第一节 质点运动的描述（2） 

1. 已知加速度： ta 6= 和初始条件： 0=t 时， 100 =x ， 00 =v ，求 s5=t 时质点的位置 x。 

      t
dt
dva 6==   ⇒   tdtdv 6=   ⇒   ∫∫ =

tv

v
tdtdv

0
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0

  ⇒   
2

0 3tvv =− ,其中 00 =v ， 

   速度与时间的关系：
23tv = ， 

      
23t

dt
dxv ==   ⇒  dttdx 23=  ⇒  ∫∫ =

5

0

23
0

dttdx
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x
 ⇒  12553

0 ==− xx ，其中 100 =x ， 

则 s5=t 时质点的位置： m135=x . 

2. 已知加速度： 2Cta = 和初始条件： 0x ， 0v ，求速度和运动方程。 

      2Ct
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1Ctvv =− , 

   速度与时间的关系： 3
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运动方程： 4
00 12

1 Cttvxx ++= . 

3. 已知运动方程： jttittr
rrr )

3
14()

2
125( 32 ++−+= ，   

速度： jtit
dt
rdv

rrr
r )4()2( 2++−== ， 

加速度： jti
dt
vda

rrr
r 2+−== ， 

s2=t 时， )sm(4 2jia
rrr

+−= ， 

则加速度大小： )sm(174)1( 222 =+−== aa r
， 

由图： 4
1

4tan −=
−

=θ ，
o8.104)rad(81.1)4arctan( ==−=θ ，⇒与 x轴的夹角为： )rad(81.1  或 o8.104 . 

4. （A）质点沿 x轴运动（正方向或负方向），加速度 0<a ，表示加速度方向沿 x轴负方向。若质点开始时沿 x  

轴负方向运动，在该加速度作用下，将做加速运动。 

   （B）质点做曲线运动，速度方向必定变化，速度改变量 vrΔ 指向曲线凹的一侧，则加速度必指向曲线凹的一

侧，加速度必定不为零。 

   （C）质点做抛体运动时受到重力作用，加速度 ga rr
= 保持不变；虽然 ta 和 na 不断变化，但总加速度的大小

gaaa nt =+= 22
不变。 

   （D）加速度为恒矢量时，若初速度方向与加速度方向不同，质点将做匀变速曲线运动。 

5. 已知速度：
ktevv −= 0 和初始条件： 0=t 时， 00 =x ，求运动方程。 

由 ktev
dt
dxv −== 0   ⇒   dtevdx kt−= 0   ⇒  ∫∫ −=

t ktx
dtevdx

0 00
  ⇒   )1(0 −−= −kte

k
vx ， 

运动方程： )1(0 kte
k
vx −−= . 
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6. 一维运动中，速度：
dt
dxv =  ⇒  ∫∫ =

tx

x
vdtdx

00

 ⇒  位移： ∫=−=Δ
t
vdtxxx

00 ，根据积分的几何意义，

位移与 tv − 曲线和 t轴所包围的面积有关，并且曲线在 t轴上方部分，由于 0>v ，积分为正；曲线在 t轴下

方部分，由于 0<v ，积分为负；即位移可用 tv − 曲线与 t轴所包围的面积的代数和（有正、有负）表示； 

同理，速率：
dt
dsv = ⇒  ∫∫ =

ts

s
dtvds

00

⇒  路程： ∫=Δ
t
dtvs

0
，不论曲线在 t轴上方或下方，积分都为正，

即路程可用 tv − 曲线和 t轴所包围的面积绝对值（都为正）之和表示；所以选项（A）错，选项（B）对。 

又一维运动中，加速度：
dt
dva = ，根据导数的几何意义， tv − 曲线上各点切线的斜率等于该点的加速度，所

以在 1~0 t 时间内加速度大于零（斜率为正）；在 31 ~ tt 时间内加速度小于零（斜率为负）；在 1t 时刻加速度

等于零（斜率为零）。  本题选（B） 

7. 已知加速度：
262 xa += 和初始条件： 00 =x 时， 100 =v ，求速度 v和位置 x的关系式。 

262 x
dt
dva +==  ⇒  

262 x
dt
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dx
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+=  ⇒  
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dvv +=  ⇒  dxxvdv )62( 2+=  
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0
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2
1 xxvv +=−  ⇒  

32 44100 xxv ++= ， 

速度 v和位置 x的关系式：
344100 xxv ++= . 

8. 如图，建立直角坐标系，船的位置矢量： ixr
rr

= ，速度： i
dt
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== ，加速度： i
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== ； 

   由题可知：
222 lhx =+ ， 

其中岸高 h保持不变， 0=
dt
dh

；绳长 l在减少， 0<
dt
dl

 ⇒  0vdt
dl

−= ； 

   对式
222 lhx =+ 两边求时间导数，得 
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−= ； 

   对式 )( 0vl
dt
dxx −= 两边再求时间导数，得 
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所以当船离岸为S，即 Sx = 时，船的速度： iv
S
Shiv

S
lv

rrr
0

22

0
+

−=−= ，速度大小： 0
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v
S
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= ； 

                                加速度： iv
S
ha

rr 2
03

2

−= ，加速度大小：
2
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2

v
S
ha = . 

9. 已知加速度： ta 34+= 和初始条件： 0=t 时， 50 =x ， 00 =v ，求 10=t 时的速度 v和位置 x . 

t
dt
dva 34+==   ⇒  dttdv )34( +=  ⇒  ∫∫ +=

tv

v
dttdv

0
)34(

0

 ⇒  
2

0 2
34 ttvv +=− , 

速度与时间的关系：
2

2
34 ttv += ， 
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     2
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34 tt

dt
dxv +== ⇒  dtttdx )

2
34( 2+=  ⇒  ∫∫ +=
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dtttdx

0

2 )
2
34(

0

 ⇒  
32

0 2
12 ttxx +=− , 

    位置与时间的关系：
32

2
125 ttx ++= ， 

   当 s10=t 时，速度： sm190100
2
340 =×+=v ，位置： m7051000

2
110025 =×+×+=x . 

10. 斜抛运动过程中加速度大小： ga = ，方向竖直向下；速度分量：

⎩
⎨
⎧

−=
=

gtvv
vv

y

x

θ
θ

sin
cos

0

0
， 

① 速度大小（速率）： 2
0

2
0

22 )sin()cos( gtvvvvv yx −+=+= θθ ， 

② 切向加速度：
2

0
2

0

0

)sin()cos(
)sin(
gtvv

gtvg
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dva t

−+

−−
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θ

， 

③ 法向加速度：
2

0
2

0
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， 

 又由法向加速度：
R
va n

2

=  ⇒  曲率半径：
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（1）球在轨道最高点处， 0sin0 =−= gtvvy θ  ⇒  
g

vt θsin0
1 =  ⇒曲率半径： m10)cos( 2

0
1 ==

g
vR θ

； 

（2）球在落地处， θθ sinsin 00 vgtvvy −=−=  ⇒  
g

vt θsin2 0
2 =  ⇒曲率半径： m80

cos

2
0

2 ==
θg

vR . 


