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解析法分析平面运动刚体上点的速度和加速度
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[摘　要]应用解析法分析了平面运动刚体上一点的速度和加速度，找出了其位置与时间的函数关系，直接建立该点的运动方

程，为平面运动图形上点的速度和加速度分析提供了另一种有效方法.
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理论力学是是机械类专业学生的主干课程之一，也是机

械原理、机械设计等后续专业课程的重要基础，同时在学生构

建工程概念、解决工程实际问题等方面起到重要作用[1]。刚体

的平面运动是理论力学运动学部分的重要内容，学习这部分内

容的主线是把平面运动分解成两种基本的运动，可以取任意基

点分解为平移和转动，其中，平移的速度和加速度与基点的选

择有关，而绕基点转动的角速度和角加速度与基点的选择无关

[2，3]。在求解平面运动刚体上某点的速度和加速度时，可以用

平面运动理论来分析，例如：求解平面运动图形上某点的速度

有基点法、投影法和速度瞬心法，求解加速度时要求学生掌握

基点法。但是，如果能找出平面运动图形上动点的位置和时间

的函数关系，可以直接建立运动方程，用解析的方法求其运动

全过程的速度和加速度[4，5]。本文通过解析法对典型例题的分

析，为平面运动刚体上点的运动规律提供了一种有效方法。

1 基点法求加速度

三角板在滑动过程中，其顶点A和B始终与铅锤墙面以及水

平地面相接触，已知AB=BC=AC=b， 0vvB = 为常数，在图1所在

位置，AC水平。求三角板上C点在此瞬时的加速度。

角速度应用瞬心法，加速度应用基点法求得：

三角板ABC作平面运动，瞬心为D点，如图2所示，角速度

为：

取B点为基点，作A点的加速度图，得到：

取B点为基点，作C点的加速度图，得到：

，因为 0Ca = ，得到：

。

2 解析法求加速度

设经过时间dt，三角板ABC逆时针转过角度dθ，如图3所

示，此时C点相对于B的速度为 ，C点相对于A点的速度为

，由 ，得到：

（1）

将（1）式 在水平方向投影得到：

2

角速度应用瞬心法，加速度应用基点法求得：

三角板 ABC作平面运动，瞬心为 D点，如图 2 所示，角速度为：
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取 B点为基点，作 A点的加速度图，得到：

n
ABABBA aaaa 

 

b
vaa n

ABAB

2
00

9
3430tan 

， 2

2
0

9
34
b
v

b
aAB 




取 B点为基点，作 C点的加速度图，得到：
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，因为 0Ca  ，得到：
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2解析法求加速度

设经过时间 dt，三角板 ABC逆时针转过角度 dθ，如图 3所示，此时 C点相对于 B的速

度为
CBv ，C点相对于 A点的速度为

CAv ，由 CBBC vvv 
 , CAAC vvv 

 ，得到：

CAACBB vvvv 
 (1)

将（1）式 在水平方向投影得到：
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（2）

将（1）式 在竖直平方向投影得到：

（3）

由（2）式得

（4）

由（3）式和（4）式得

（5）

化简（5）式得

（6）

C点相对于B的速度在x轴和y轴的投影可以表示为：

（7）

C点的速度在x轴和y轴的投影可以表示为：

（8）

初始时刻C点的速度在x轴和y轴的投影可以表示为：

（9）

则在dt时刻内C点速度的变化为：

（10）

C点速度大小的变化为：

（11）

三角板ABC上B点移动的距离为dL，转过dθ所需的时间

为：

（12）

（13）

C点加速度大小为：

（14）

由将式（14）分子部分泰勒展开得：

由将式（14）分母部分泰勒展开得：

因此，三角板ABC中C点的加速度大小为：

，与基点法所求结论一致。

3 结论

本文应用解析法分析了平面运动刚体上一点的速度和加速

度（以三角板为例），与基点法不同的是，解析法可以求其运

动全过程的速度和加速度，也为该问题求解提供了不同的分析

方法，加深了对平面运动图形上点的运动规律的理解。
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