
第 8 章  点的合成运动 

8.1 基本知识点 

8.1.1 三个对象与三种运动 

点的合成运动研究点相对不同参考系运动之间的关系。 

1）三个对象 

研究的对象称为动点； 

第一个参考系称为固定参考系，简称定系； 

第二个参考系称为动参考系，简称动系。 

三者必须在三个不同的物体之上。 

2）三种运动 

绝对运动——动点相对于定系的运动； 

相对运动——动点相对于动系的运动； 

牵连运动——动系相对于定系的运动。 

必须指出：动点的绝对运动和相对运动都属于点的运动，可能是直线运动或曲线运动；

而牵连运动则属于刚体的运动，可能是平动、转动或其他较复杂的刚体运动形式。 

8.1.2 三种速度和加速度 

动点的相对速度（vr）和相对加速度（ar）是指动点相对于动系的运动的速度和加速度。 

动点的绝对速度（va）和绝对加速度（aa）是指动点相对于定系的运动的速度和加速度。 

牵连点是指某瞬时与动点相重合的，在动系上的点。由于动点有相对运动，故不同瞬时

有不同的牵连点。 

牵连点相对定系的速度、加速度分别称为动点的牵连速度和牵连加速度。 

8.1.3 速度合成定理 

动点在某瞬时的绝对速度等于其在该瞬时的牵连速度与相对速度的矢量和。 



a e r v v v
 

8.1.4 加速度合成定理 

1）牵连运动为平动时的加速度合成定理 

动系作平动时，动点的绝对加速度等于牵连加速度与相对加速度的矢量和。其表达式为 

a e r a a a
 

2）牵连运动为转动时的加速度合成定理 

当动系作转动时，加速度合成定理（或称科里奥利定理）为动点的绝对加速度等于牵连

加速度、相对加速度与科氏加速度三者的矢量和。其表达式为
 

a e r c  a a a a  

当相对速度矢量 vr在 ω的转动平面内时，科氏加速度 ac可由以下简单方法确定。 

大小：ac= 2ωvr                                                  

方向：由 vr顺 ω转过 90° 

8.2 重点及难点 

8.2.1 重点 

1）点的合成运动基本概念，明确三个对象及三种运动。 

2）速度合成定理及牵连运动为平动时的加速度合成定理应用。 

8.2.2 难点 

1）动点，动系的正确选择，正确判定动点的相对运动。 

2）牵连点的概念，动点的牵连速度、牵连加速度以及科氏加速度的概念。 

8.3 学习指导 

8.3.1 基本要求 

1）深刻理解三种运动、三种速度和三种加速度的定义，运动的合成与分解，以及运动相

对性的概念。 

2）对具体问题能够恰当地选择动点、动系和定系，进行运动轨迹、速度和加速度分析。

并能正确计算科氏加速度的大小并确定它的方向。 

3）熟练地应用速度合成定理、牵连运动为平动时点的加速度合成定理 

8.3.2 解题指导 

1）根据所给题目如何确定是否需用点的合成运动方法 



当动点（或刚体上一点）与另一个运动物体（动参考系）之间有相对运动时，才能将动

点的绝对运动分解为随动系的牵连运动和相对于动系的相对运动。反过来，动点的相对运动

与牵连运动就合成为动点的绝对运动。这样就构成了点的合成运动问题。 

2）动点，动系和定系选取原则 

（1）动点，动系和定系必须分别取在三个物体（包括点）上，定系一般固定在不动的

物体上。动点与动系需根据分析问题的需要，合理进行选取。但动点和动系不能同时固连在

同一个运动刚体上，否则动点与动系之间就不会有相对运动，也就不能构成点的合成运动。 

（2）动点相对于动系的相对运动轨迹要明显，简单（比如轨迹是直线、圆或某一确定

的曲线），并且动参考系要有明确的运动（比如平动、定轴转动或其他运动等）。 

对于有约束联系的问题，例如机构传动或一个点在另一个运动着的物体上运动。对于机

构传动，动点多选在机构的主动件与从动件的联接点和接触点，且一旦选定某构件上一点为

动点时，则动系必须固结在另一个构件上；对于一个点在另一个运动着的物体上运动这类问

题，其特点是点的相对轨迹已知，动点就选为运动的点，动系固结在运动的物体上。 

3）进行运动分析 

确定了动点、动系和定系后，首先要明确牵连运动的形式（平动、转动或其他运动）。

然后分析动点的绝对运动轨迹、相对运动轨迹。要明确各种轨迹是直线还是曲线，若轨迹是

曲线时，点的运动加速度一般就有切向加速度和法向加速度。 

4）点的速度分析与合成 

无论牵连运动为何种运动，速度合成定理普遍适用。解题时应先分析三种速度的大小和

方向，明确哪些是未知的，并画出速度矢量图，一般只要有两个未知量，就可以根据速度矢

量合成公式用几何法或投影法求解。用几何法作速度平行四边形时，绝对速度矢量一定沿平

行四边形的对角线。用投影法求解时，一定是将速度矢量合成公式等号两端的各速度矢量分

别向同一投影轴进行投影。 

5）点的加速度分析与合成 

首先要明确牵连运动是平动还是其他运动。两者区分在于牵连运动为平动时，点的加速

度合成定理中不含科氏加速度。 

若动点的相对轨迹与绝对轨迹为曲线，牵连运动为曲线平动时，则加速度合成定理中的

各项加速度都有可能分为切向加速度和法向加速度两项。为此，加速度合成定理一般用其矢

量合成公式的投影式进行求解，注意一定是将加速度矢量合成公式等号两端的各加速度分别

向同一投影轴进行投影。 

8.4 典型题解 

例：铰接四边形机构如图 8-1（a）所示。O1A=O2B= r =10cm，且 O1O2=AB。当曲柄 O1A

以匀角速度 ω=2rad/s绕 O1轴转动时，通过套在 AB杆上的套筒 C带动 CD杆运动。试求图

示位置 θ=60°时，CD 杆的速度及加速度。 

 
（a）                   （b）                 （c） 



图 8-1 

解法一  套筒 C 与 AB 杆的连接属于滑块滑道类型，而 AB杆为平行四边形机构中的连

杆，作平动。由已知条件，AB杆在图示瞬时的平动速度和加速应等于 A点的速度和加速度。

因此，对套筒 C 用点的合成运动分析便于求解。 

动点：套筒上 C 点 

动系：固连于 AB杆 

1）运动分析 

绝对运动：套筒 C沿铅垂线 CD的直线运动； 

相对运动：套筒 C沿 AB杆的直线运动； 

牵连运动：平动 

2）速度分析 

a e r v v v
 

 

 

牵连速度          20 cm/se Av v r    

作速度平行四边形，如图 8-1（b），得 

a cos 10 cm/sev v   

这就是 CD杆平动的速度，方向铅垂向上。 

3）加速度分析 

按运动分析，平动刚体 AB 上 C1点的加速度有切向和法向加速度，因为 0Aa  ，所以

0ea  。 

a e r

n a a a
 

 

 

2 2

e 40 cm/sn n

Aa a r    

作加速度平行四边形如图 8-1（c），得 

2sin60 34.6 cm/sa ea a   

这就是 CD杆平动的加速度，方向铅垂向上。 

解法二  由结构特点，AB杆相对于 CD 杆是沿套筒轴线作平动，即 A铰链相对于 CD

杆作直线运动。A点的速度和加速度由已知条件可得。因此，对 A 点用点的合成运动分析，

同样可解本题。 

大小：？    √  ？ 

方位：√    √  √ 

大小：？   √   ？ 

方位：√   √   √ 



 

（a）                 （b） 

图 8-2 

动点：A点 

动系：固连于 CD 杆 

1）运动分析 

绝对运动：以 O1为圆心，O1A为半径的圆周运动； 

相对运动：沿 AB的直线运动； 

牵连运动：平动，各点的轨迹沿铅垂的直线。 

2）速度分析 

a e r v v v
 

 

 

绝对速度为         a 20 cm/sAv v r    

作速度平行四边形，如图 8-2（a），得 

cos 10 cm/se av v   

这就是 CD杆平动的速度，方向铅垂向上。 

3）加速度分析 

动点的绝对加速度只有法向分量 

2 240 cm/sn

aa r   

如 8-2（b） 

a e r

n  a a a
 

 

 

作加速度平行四边形如图 8-2（b），得 

2

e a sin 34.6 cm/sna a   

这就是 CD杆平动的加速度，方向铅垂向上。 

小结： 

通过本题分析可见，适当选取动点和动系，是应用点的合成运动方法解题的关键，选取

合适，可以方便地求解。 

动系固连于 AB 杆时，注意牵连运动是平动。AB杆上各点的运动情况与 A 点完全相同，

各点轨迹为圆周，该瞬时各点有相同的速度和加速度。因此，牵连点 C1点的速度和加速度

完全可由 A 点得出。 

大小：√   ？   ？ 

方位：√   √   √ 

大小：√   ？   ？ 

方位：√   √   √ 



本题易犯的错误是： 

①将 AB杆的运动误认为作转动，这是对平动的判定标准掌握不清楚引起的。 

②取套筒 C 点为动点，动系取作平行四边形机构 O1O2BA，该机构是由四个杆组成的，

各杆运动不同，牵连运动将无法分析。因此，动系只能固连于一个运动物体。 

③取套筒 C 为动点，动系固连于 O1A 杆。这样，动系的牵连运动是绕 O1轴的转动，动

点的相对运动是未确定的曲线运动，未知量多，无法继续求解。如果误认为动点的相对运动

是沿 AB的直线运动，这种判断也是错误的。 


