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如果我看得远，那是因为我站在巨人的肩上。
——牛顿

图1� 土星光环 图2� 苹果落地

神奇自然充满了奥秘。形态各异、色彩斑斓，绝妙的丰

富与协调。面对如此绚烂的大自然，人类“仰观吐曜，俯察

含章”，充满了好奇与无法遏制的探索欲望。

仰望夜空，群星闪烁，梦幻而神秘。太阳、月亮和星星

东升西落，还有土星的光环（图 �）、彗星的长尾、划破长空

的流星雨……令人迷惑而神往。

我们的地球，从高山大漠到江河湖海，从植物、动物到

人类自身，神奇无处不在：潮涨潮落、苹果落地（图 �）……

是什么力量在“调控”这些运动？

人们不断探索，对这些现象有各种解释。其中，伟大的

物理学家牛顿基于前人的研究，揭示出这些神奇现象背后隐

藏的秘密——万有引力定律，从而合理解释苹果为何落地、

大海为何有潮汐、天体为何周期性运转……

大自然是神秘的，但也是可探索的。人们在不断从物理

学视角认识自然、解释自然的过程中，逐渐形成了基于物理

学体系的物理自然观。

物理学不断阐释大自然的奥秘，促进人们认识世界！

一、物理 学与认识自然
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衣食住行是人类生存的必要条件。从原始采

集、狩猎，到刀耕火种，借助畜力（图 �）等，人

类在不断改进生产生活的条件。����

��—��世纪对蒸汽机的发明与改进，标志着

人类从对自然力的直接应用走向对能量的转化应

用，作坊式的手工业被机器大工业代替，引发了

人类社会的第一次工业革命，如同奔驰的蒸汽火

车（图��）推动人类世界进入大机器生产时代。

英国科学家法拉第通过一系列实验，发现电

磁感应现象，���� 年法拉第宣告了发电机的问

世，引发了人类社会的第二次工业革命，推开了

电气时代的大门。电，不仅让夜晚五彩斑斓，而

且使世界顷刻“运转”起来，洗衣机、电风扇、

电吹风、电冰箱、微波炉、空调、电视机、电动

车……人类的衣食住行更加便捷、更加舒适、更

加快速。

如今人类已实现飞天梦，并不断探究宇宙的

奥秘。我国 ���� 年成功发射“天宫一号”，成为

第三个能独立发射空间站的国家。����年 �月 ��

日，“天问一号”着陆巡视器成功着陆于火星，我

国首次火星探测任务着陆火星取得圆满成功。����年 �月 ��

日，神舟十二号飞船搭载 �名航天员升空（图 �），与空间站

天和核心舱完成快速交会对接，中国空间站建造任务取得了

卓越成就。让这些美梦成为现实的关键则是 ��世纪的牛顿力

学体系。

物理学一次次改变世界，推动人类社会向前发展！

一旦科学插上幻想的翅膀，它就能赢得胜利。�
——法拉第

图3� 畜力

图4� 蒸汽动力

图5� 神舟十二号载人飞船发射升空

二、物理 学与推动社会
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实验可以推翻理论，而理论无法颠覆实验。
——丁肇中

图6� 烽火台

图7� 手机联网

图8� 虚拟现实技术 图9� 人工智能

人类不仅有生存的需求，而且有安全、社交、尊重及自

我实现等需求。早期，人们通过张榜、骑马、驿站、烽火台

（图 �）、鸿雁、漂流瓶等方式传递信息。

�� 世纪 �� 年代，英国物理学家麦克斯韦在前人研究

的基础上提出了完整的电磁场理论，预言了电磁波的存在；

����年德国物理学家赫兹首次验证了电磁波假设；����年意

大利工程师马可尼等的发明将人们引进了无线通信的领域，

自此，电报、无线电话、收音机、电视机陆续出现。无需电

线，借助空间中的电磁波，我们便能收到信息。

如今，打开手机、连通网络（图 �），便可无线通话、收

看直播、网络购物、在线学习、参加网络会议等。古人常说

“眼见为实”，而空间中无处不在的电磁波则看不见、摸不着，

但却实实在在地弥漫在我们周围。随着微电子学的发展，虚

拟现实技术让我们身临其境（图 �）；人工智能（图 �）进入

医疗、通信、军事、交通、家居生活等，还能作诗绘画、谱

曲填词……

物理学是这些不可思议的技术创新的根基，是引领时代

发展的核心动力。

三、物理 学与引领世界
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走进运动的世界
��

导入

我们生活在一个运动的世界。从浩瀚宇宙到微小粒子，自然

界的一切都在不停地运动。旋转的星系，飘浮的白云，奔驰的列

车，运转的车床……这是一个绚丽多彩、变化万千的运动世界。

人类自古以来便不断探索自然界运动的未知奥秘，渴望揭示

运动的规律。机械运动是最简单、最基本的运动形态。那么，如

何描述机械运动呢？本章我们从生活中常见的运动着手，学习与

机械运动相关的内容。



8 物理（电工电子类）

第一节� 运动的描述

运动无处不在，我们处于运动的世界之中。人们用不同

的方式描述运动：音乐家用旋律和节奏表现运动；画家用形

态和色彩描绘运动；诗人用韵律和意境描写运动。那么物理

学怎样描述运动呢？通过本节的学习，我们将会得到答案。

一 � 参考系� 质点

物理学中将一个物体相对于另一个物体的位置随时间的

变化称为机械运动，简称运动。机械运动是自然界最基本、

最普遍的运动形式。

运动具有相对性。因此，描述物体的运动就必须要选择

一个参照物，这个参照物称为参考系。选择的参考系不同，

描述运动的结果不一定相同。例如，在行驶的列车中，座位

上坐着的人（图 ���），若以列车为参考系，她相对于列车的

位置没有变化，是静止的；但以地面为参考系，她相对于地

面的位置则在不断变化，是运动的。

物体的运动通常十分复杂。例如，汽车在行驶过程中，

车轮、车身的运动不同，车上各点的运动情况也不尽相同。

显然，要想详尽描述清楚这些点的运动情况是非常困难的。

为此，物理学中常用构建理想模型的方法，突出问题的

主要因素，忽略次要因素，将研究问题进行简化。例如，如

图 ���，若研究汽车从重庆到成都的运动时间，由于重庆与

成都间的距离远大于汽车的长度，汽车的大小和形状对所研

究问题的影响可忽略不计，则可将汽车抽象为一个只有质量、

没有大小的点，可用这个点的运动代替汽车的运动。物理学

图1-1� 行驶列车中的人

图1-2� 行驶的汽车
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中，把这种忽略物体的大小和形状而具有质量的点称为质点。

显然，质点不是真实的物体，它是一种理想化的物理模型。

能否将一个物体视为质点，需根据研究的具体问题而定。

例如，研究地球绕太阳的公转时，由于地球和太阳之间的距

离远大于地球直径，地球的大小和形状所引起的地球上各部

分的运动差异可忽略不计，因此，可把地球视为一个质点。

如果研究地球自转，地球的大小和形状则是影响问题研究的

重要因素，这时就不能将地球视为质点。

二 � 时间与时刻

要描述物体的位置随时间的变化，就需要弄

清时间和时刻两个物理量。时刻是指某一瞬时，

时间是指两个时刻的间隔，通常都用 T表示。在

表示时间的数轴上，时刻用点表示，时间用线段

表示。时刻和时间的主要单位有秒、分、时，它

们的符号分别为 S、��N、H。

例如，����年 ��月“嫦娥五号”实现了我

国首次月球采样返回。图 ��� 中的时间数轴上，

标出了嫦娥五号探测器从着陆月球到完成采样及

封装所经历的时间是 �时 ��分，始末时刻分别

是“�日 ��时 ��分”“�日 �时 ��分”。

人们在日常生活中所说的“时间”，有时表示时刻，有

时表示两个时刻之间的间隔，我们可根据具体情况确定其准

确含义。如，上午 �时开始早餐、�时结束早餐，这里的“�

时”“�时”是指早餐开始和结束的时刻，而早餐持续的时间

�小时，则是这两个时刻之间的时间间隔。

三 � 位移

物体运动时，其位置会随时间变化。如何描述物体位置

的变化呢？

图1-3� “嫦娥五号”探测器月球采样的

部分时刻和时间

T

5 时 42 分

1 日 23 时 11 分 2 日 4 时 53 分

知道质点是一种

物理模型，能在特定

情境中将物体抽象为

质点，能体会建构物

理模型的思维方式，

能认识物理模型在探

索自然规律中的作用。

——科学思维与创新

素养提升
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图 ��� 是北京故宫博物院的部分地图。

某同学按该地图分别沿不同路径（蓝色和绿色

虚线所示）从 �位置走到 �位置，尽管所走

路程不同，但其位置的变化是相同的；若该

同学从 �位置出发，走了相等的路程（两条

蓝色虚线所示），分别到达 �位置和 �位置，

其位置的变化并不相同。

可见，用路程这个物理量不足以描述物

体的位置变化。物理学中，用位移来描述物

体的位置变化。位移是一个既有大小又有方

向的物理量，通常用字母 �表示。位移可用一条从初位置指

向末位置的有向线段表示，该线段的长度表示位移的大小，

箭头方向表示位移的方向。

位移既有大小又有方向，物理学中，像位移这样既有大

小又有方向的物理量称为矢量。路程是物体运动轨迹的长度，

只有大小，没有方向，像路程这样的物理量称为标量。

四 � 速度

不同物体运动时，位置随时间的变化快慢通常不

同，或者说物体运动有快有慢。如飞机飞行、磁悬浮

列车行驶（图 ���）、运动员奔跑、蜗牛爬行等。如何

描述物体运动的快慢呢？

物理学中，通常用平均速度和瞬时速度来描述物

体运动的快慢。

为了大致描述一段时间内物体运动的快慢和方向，人们

建立了平均速度的概念。物体运动的位移与所用时间之比，

称为这段位移（这段时间）内的平均速度，通常用 ��来表

示，即

�� �
�

�

平均速度是矢量，其方向与位移方向相同。国际单位制

图1-5� 飞机、磁悬浮列车谁更快

图1-4� 位置的变化

� �

�

中右门
中左门

太和殿

太和殿广场

嘉量 日晷
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中，平均速度的单位是米 �秒，符号为 � � S或 � h S��。常用

单位还有千米 �时，符号为 �� � H。

要准确描述物体在某位置（时刻）运动的快慢和方向，

需要知道物体在某位置（时刻）的速度。物体在某位置（时

刻）的速度，称为瞬时速度。瞬时速度是矢量，其方向与物

体的运动方向相同，它的大小称为瞬时速率，简称速率。

在生活中，人们通过一些仪器可直接读出速率。比如，

驾驶员通过安装在汽车中的速度计（图 ���）能够直接读出

汽车在某位置（时刻）的速率，交警可通过测速仪等装置直

接读出过往车辆的速率。

五 � 加速度

通常，物体运动的速度会发生变化，而且变化的快慢不

一定相同。例如，某高速列车起动（图 ���），速度由 �增加

到 ��� �� � H，约需 ��� S；某轿车起动（图 ���），速度由 �

增加到 ��� �� � H，约需 � S。想想看，对于高速列车和轿车，

在起动过程中，哪个的速度变化更快？

要比较速度变化的快慢程度，可比较在相同时间内速度

变化的大小。在上述问题中，我们可通过计算速度变化与所

用时间之比进行比较。

在高速列车加速起动过程中，速度变化量与所用时间之比为

( )��� � � �� ∕ �

��� �
�
������ ∕ �

��
，说明高速列车平均每秒速度

的变化量为 ����� � � S。同理，在轿车加速起动过程中，速度

变化量与所用时间之比为
���� � ∕ �

��
，说明轿车平均每秒速度

的变化量为 ���� � � S。可见，虽然高速列车总体上速度变化

较大，但轿车平均每秒速度变化比高速列车的要大，因此轿

车的速度变化更快。

在物理学中，物体运动速度的变化量跟发生这一变化所

用时间之比，称为物体运动的加速度，用字母 A表示。

图1-6� 汽车速度计

图1-7� 高速列车加速起动

图1-8� 汽车加速起动
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如果用 ��表示物体运动的初速度，�T表示末速度，则在

时间 T内物体运动速度的变化量为 �T � ��，加速度 A可用以下

定义式表示：

� �
�� � ��

�

在国际单位制中加速度的单位是米 �秒 �，符号为 � � S�

或 � h S��，读作“米每二次方秒”。加速度是矢量，其方向与

速度变化的方向相同。物体做加速直线运动时，加速度方向

与速度方向相同；物体做减速直线运动时，加速度方向与速

度方向相反。

作业与活动

��某地出租车公司标明收费标准为“�元 �公里”，其中的“公里”指的

是位移还是路程？

��� ����年 �月 ��日，我国航天员聂海胜、刘伯明和汤洪波乘坐神舟

十二号载人飞船与天和核心舱成功交会对接后，进入天和核心舱，标志着中

国人首次进入自己的空间站。在研究下列问题时，能否把神舟十二号飞船看

成质点？请说明理由。

（�）地面控制人员在分析飞船在太空中的运动轨迹时；

（�）在与核心舱对接前调整飞船姿势时。

��某同学乘高速列车外出。��：��时他观察到

车厢屏幕显示的速度大小为 �� �� � H，过了一会

儿，他再次观察屏幕，显示的信息如图所示。请据

此估算列车在这段时间内的加速度大小。

项目任务与实践活动

��请通过图书馆或网络查阅资料，了解汽车导航系统的定位、测速功

能，尝试用参考系、位置和速度等概念说明定位和测速的含义，与同学分享

你的调研结果。

第3题

能了解时间、位

移、速度和加速度的

内涵，初步了解标量

和矢量；能将时间、

位移、速度和加速度

等概念与生活中的相

关现象联系起来。能

从物理学的视角观察

身边的运动现象。

——物理观念及应用

素养提升

注：本教材在“作业与活动”中设计了“项目任务与实践活动”，对应题号用红色数字标记，有的

比较简单，有的比较综合，都是为了促进同学们物理学科核心素养的提升。


