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 第二节  圆周运动 

1. 已知路程：
22ts = ， 

则质点的速率： )sm(4t
dt
dsv == ，切向加速度： )sm(4 2==

dt
dvat ，法向加速度： )sm(8 22

2

t
R
van == ， 

总加速度矢量：
22 sm)84( ntnntt eteeaeaa rrrrr

+=+= . 

2. 已知角加速度 β 恒定，即 常数==
dt
dωβ ；又转过 60 转（即转过 πθ 260×=Δ 角度）后，角速度由

srad201 πω = 变为 srad302 πω = ，给出了角速度ω与角位移 θΔ 的关系： 
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3. （A）在一般圆周运动中，法向加速度方向一定指向圆心，亦称为向心加速度。切向加速度沿切线方向，总加

速度方向不一定指向圆心。 
   （B）速度和加速度都是矢量，既有大小，又有方向。在匀速率圆周运动中速度大小和加速度大小均保持不变，

但方向不断变化。 

（C）物体做曲线运动时，速度方向一定沿轨迹的切线方向，指向运动方向，故在自然坐标系下速度 tevv rr
= ，

可写成速率 v乘以切向单位矢量 te
r
的形式。由此可见，速度无法向分量，法向分速度一定为零，但法向加

速度
r
van

2

= 与法向分速度无关，与速率 v有关。 

（D）物体做曲线运动时，速度方向必定变化，而速度方向变化产生法向加速度，所以曲线运动中，必有法向

加速度，总加速度指向曲线凹的一侧。    本题选（D） 

4. （A）单摆运动过程中受重力和摆绳的拉力作用，重力竖直向下，保持不变，但绳中拉力在变化，总加速度 ar  
在变化。 

   （B）匀速率圆周运动中，加速度大小
r
va

2

= 不变，但方向在变化。 

   （C）行星做椭圆轨道运动，万有引力的方向沿两者的连线方向，是有心力。万有引力的大小和方向都在变化，

则总加速度 ar  在变化。 
   （D）抛体运动中，物体受重力作用，加速度为重力加速度，保持不变。 
   （E）圆锥摆运动中，物体受重力和绳中拉力作用，重力保持不变，但绳中拉力方向不断变化，总加速度 ar  在

变化。       本题选（D） 
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5. 已知路程：
2
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    则速率： btv
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dsv −== 0 ，切向加速度： b
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dvat −== ，法向加速度：
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  （1）在 t时刻，质点加速度： nt e
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  （2）加速度大小： 2
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     由 b
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−
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b
vt 0= ，即当

b
vt 0= 时，加速度大小等于 b . 

6. 角加速度
2srad20.=β （常数），为匀变速圆周运动，且初始条件： 0=t 时， 00 =ω ， 

   
dt
dωβ =  ⇒ dtd βω =  ⇒  ∫∫ =

t
dtd

00

βω
ω

ω
 ⇒  tβωω =− 0  ⇒  tβωω += 0 ，  

⇒  t时刻边缘上各点的角速度： tβω = ，速率（速度大小）： tRRv βω == ，（速度方向沿各点切线方向） 

⇒  切向加速度： βR
dt
dva t == ，法向加速度：

22
2

tR
R
va n β== ， 

  当 s2=t 时，速度大小： sm16.022.04.0 =××== tRv β ，速度方向沿各点轨迹的切线方向； 

           切向加速度：
2sm08.02.04.0 =×=== βR

dt
dva t ； 

           法向加速度：
222

2

sm064.0404.04.0 =××=== tR
R
va n β ； 

             合加速度：
2sm)064.008.0( nt eea rrr

+= . 

 
重要结论： 

①由速率：
22
yx vvvv +==

r
 或 

dt
dsv = ， 

先求切向加速度：
dt
dva t = ，再求法向加速度：

R
van

2

=  或 
22
tn aaa −= ； 

②匀变速圆周运动中，角加速度α 为常数，若初始条件： 0=t 时， 0ω ， 0θ ，有如下结果可直接使用： 

   tαωω += 0 ，                                     tavv += 0 ， 

2
00 2

1 tt αωθθ ++= ，    可类比匀变速直线运动      
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第三节  相对运动 

1. 建立如图所示地面坐标系：竖直向下为 y轴正方向；“左西，右东”，水平向东为 x轴正方向。 

  设雨相对地面的速度大小为 v，则 jvv
rr

=雨地 ；又已知 iv
rr sm10=车地 ， 

  根据速度变换： 车地雨地地车雨地雨车 vvvvv rrrrr
−=+= ijv

rr
sm10−= ， 

 由雨相对车在竖直方向成
o30 角，如图：

3
31030tan ==

v
o  ⇒  sm310=v ， 

 所以，雨相对地面的速度： jv
rr sm310=雨地 ，速率： sm310=雨地v ； 

       雨相对车的速度： jiv
rrr sm310sm10 +−=雨车 ， 

雨相对车的速率： sm2031010 22 =+−= ）（）（雨车v . 

2. 建立如图所示地面坐标系：船直线航行方向为 x轴正方向，竖直向上为 y轴正方向。 

 ivv
rr

0=船地 ， jvv
rr

1=石船 ，则石相对地的初速度： jvivvvv
rrrrr

10 +=+= 船地石船石地 ； 

石头相对地面在 x轴方向做匀速直线运动： tvx 0= ， 

              在 y轴方向做竖直上抛：
2

1 2
1 gttvy −= ， 

消去时间 t，得轨迹方程： x
v
vx

v
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0

12
2
02

+−= ， 

轨迹形状是开口向下的抛物线。 

3. 由速度变换： 气地机气机地 vvv rrr
+= ，即速度矢量形成一闭合三角形，如图， 

   又由余弦定理： θcos2222 ⋅⋅−+= 机地气地机地气地机气 vvvvv    

⇒   θcos19256219256200 222 ×××−+=   ⇒   0cos =θ ， 

⇒  机地vr 和 气地vr 之间的夹角：
2
πθ = ， 

即飞机相对地面向正南或向正北方向。   本题选（C） 

4. 如图， ivAO
rr sm2= ， jvBO

rr sm2= ； 

sm)22( ijvvvvv AOBOOABOBA

rrrrrrr
−=−=+= ， 

即B船相对A船的速度为： sm)22( jivBA
rrr

+−= .  本题选（B） 

 

重点分析：求解相对运动问题时，首先建立合适的坐标系，写出各速度矢量（例如： POv
r

， OPv ′
r

， OOv ′
r

）的

表达形式，再利用伽利略速度变换： OOOPPO vvv ′′ +=
rrr

求解。 
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5. 物体 A 相对 B 的速度大小为 gyv 2= ，方向沿斜面向下，⇒  )sin(cos2 jigyvAB
rrr

αα += ， 

   斜面 B 相对地面以u匀速向右运动，⇒  iuvB
rr

=地 ，（沿x轴正方向） 

   由速度变换： jgyiugyvvv BABA

rrrrr
αα sin2)cos2( ++=+= 地地 ， 

  物体 A 滑到地面时， hy = ，物体 A 相对地面的速度： jghiughvA
rrr

αα sin2)cos2( ++=地 . 

6. 建立如图所示坐标系，船相对地面的速度： hkm30iv
rr

=
地船

， 

   小艇相对地面的速度： hkm40 jv
rr

=
地艇

， 

   在船上看小艇的速度（即小艇相对船的速度）： 

       hkm4030 )( jivvvvv
rrrrrrr

+−=−=+=
地船地艇船地地艇船艇

； 

   在艇上看船的速度（即船相对小艇的速度）： 

       hkm4030 )( jivvvvv
rrrrrrr

−=−=+=
地艇地船艇地地船艇船
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