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l理解时间和时刻、路程和位移、速率和速度、标量
和矢量等概念及它们之间的区别。

l了解匀变速直线运动并能够用运动学公式进行简单
计算。 

l了解重力的概念，知道重力的方向；了解弹力的概
念及其产生条件，了解胡克定律；理解静摩擦力和
滑动摩擦力。 

l理解牛顿三定律，能说出牛顿定律在生产、生活中
的一些应用。 



 1.1  运动的描述 

 1.2 匀变速直线运动 

 1.3 重力、弹力、摩擦力 

 1.4 力的合成和分解 

 1.5  牛顿运动定律 

 1.6  万有引力定律与天体运动 

 1.7  3个宇宙速度 

 1.8  小结 



     本节介绍物质的运动以及运动物质与力的关系，
并掌握其变化规律。

1.1.1  质点

1.1.2  时刻和时间 

1.1.3  路程和位移 

1.1.4 标量和矢量 

1.1.5  速度和速率 



  质点：用来代替物体的有质量的点。

   质点是一种理想化的模型。 



 由于运动的绝对性，因此要确定某物体的位置
或者描述其机械运动，就必须选择其他一个或
者几个彼此之间相对静止的物体作为参考，这
些为了确定物体的位置和描述物体的运动而被
选做参考的物体叫做参考系。

 参考系的选择是任意的，不同的参考系对物体
运动的描述也是不同的。 



用一维坐标轴来代表时间轴，则时间轴上的点表
示时刻，某一线段表示时间间隔 

在国际单位制中，时间的单位是秒，符号是s。 



1.1.3  路程和位移 

路程是物体运动轨迹的长度。 

位移是指从物体运动的起始位置指向终点位置
的有向线段。 

位移是表示物体位置变化的物理量，路程是质点实
际运动轨迹的长度。 

在国际单位制中，路程与位移的单位都是米，符号为m。 



1.1.4  标量与矢量 

只有大小没有方向的物理量称为标量
如路程、长度、时间、质量、温度、功、功率等都是标
量。 
物理学中既有大小又有方向的物理量称为矢量。 

矢量可用一条带箭头的线段来表示，线段按一定标度
画出，线段的长短表示矢量的大小，箭头的指向表示
矢量的方向。位移、力及我们将要学习到的速度、加
速度等都是矢量。 



矢量相加遵循平行四边形法则。 



通常把物体通过的路程与所用时间的比值叫做速率。
速率只有大小，没有方向。



物理学中把位移与发生这个位移所用时间的比值称为
速度。速度是用来描述物体运动的快慢和方向的物理
量，用符号v表示。 

/v s t
s表示在时间t内发生的位移。 

速度既有大小，又有方向。速度的大小在数值上等
于单位时间内位移的大小，方向跟物体的运动方向
相同。

如果物体在一条直线上运动，而且速度不变，这种运
动叫做匀速直线运动，此时速率等于速度的大小。 

国际单位制中，速度和速率的单位为米每秒（m/s） 



1.2   匀变速直线运动 

      本节介绍运动的一种—匀变速直线运动。

1.2.1加速度 
1.2.2匀变速直线运动的规律 



1.2.1  加速度

物理学上把速度的变化与发生这一变化所用时间
的比值叫做加速度。

0tv v
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t




加速度的单位读作米每二次方秒，符号是m/s2。

加速度是矢量。在直线运动中，如果速度增加，即
末速度大于初速度，加速度是正值，表示其方向与
运动方向相同；如果速度减小，即末速度小于初速
度，则加速度是负值，表示其方向与运动方向相反。 



1.2.2 匀变速直线运动的规律 

1．速度与时间的关系式
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2．速度与时间的关系式
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1.3.1  重力
1.3.2  弹力 
1.3.3  摩擦力

1.3 重力、弹力、摩擦力 
      本节介绍了几种特殊的力：重力、弹力和摩擦
力。



1.3.1  重力

地球上一切物体都受到地球的吸引。这种由于地球
的吸引而使物体受到的力叫做重力。 

G mg

重力不但有大小，而且有方向，是矢量。重力的方
向总是竖直向下的。 

9.8N/kgg  表示质量是1kg的物体受到的重力是
9.8N。 



重力在物体上的作用点叫做重心。质地均匀、外形规
则的物体的重心，在它的几何中心上 

物理上，把物体只在重力作用下（理想化模型），从静
止开始下落的运动，称为自由落体运动。 



1.3.2 弹力

物体形状和体积的改变叫做形变。形变的形式很多，如
弹簧的拉伸与压缩、弓的变曲、发条的扭转等，当撤去
外力后物体可以恢复原来的形状，这种形变叫做弹性形
变，而例如泥巴、沥青等发生形变后物体不能完全恢复
自身原来的形状，这种形变叫非弹性形变，也叫做塑性
形变。

形变物体总要试图恢复原状，从而对与其接触的另
一物体产生弹性力的作用，弹性力也简称弹力。 
弹力的大小跟形变的大小有关，形变越大，弹力也越
大，形变消失，弹力也随之消失。 



压力和支持力都是弹力。压力和支持力都垂直于接触面。
拉力也是弹力，绳的拉力沿着绳而指向收缩的方向。

弹簧发生弹性形变时，弹力的大小F跟弹簧伸长
（或缩短）的长度x成正比   

F kx

k称为弹簧的劲度系数，单位是牛顿每米，符号用
N/m表示。 

——胡克定律 



1.3.3  摩擦力
两个相互接触的物体，当它们发生相对运动或具有相
对运动的趋势时，就会在接触面上产生阻碍相对运动
的力，这种力叫做摩擦力。 

1．静摩擦力

两个相互接触的物体，具有相对运动趋势时产生
的阻碍相对运动趋势的力叫做静摩擦力。 
静摩擦力的方向总是沿着接触面，并跟物体相对运
动趋势的方向相反。



2．滑动摩擦力

若人推物体的力足够大，超过最大静摩擦力时，
物体在地板上开始滑动，这时物体会受到地板阻
碍它滑动的力，这种力叫做滑动摩擦力。 

滑动摩擦力的大小跟正
压力成正比 

NF F

其中是比例常数，叫做动摩擦因数，它的数值跟相互接触的
两个物体的材料有关。不同材料的两个物体间的动摩擦因数不
相同。动摩擦因数还跟接触面的情况有关。 



3．摩擦力的应用

假如没有摩擦力，我们无法拿起任何东西，因为我们拿
东西靠的就是摩擦力。假如没有摩擦力，螺钉就不能旋
紧，钉在墙上的钉子就会自动松开而落下来。家里的桌
子、椅子都要散开来，并且会在地上滑来滑去，根本无
法使用。假如没有摩擦力，我们就再也不能够欣赏美妙
的用小提琴演奏的音乐等，因为弓和弦的摩擦产生振动
才发出了声音。

     摩擦力也有其有害的一方面，例如机器的运动部分之间
都存在摩擦，对机器有害又浪费能量，使额外功增加。因
此，必须设法减少这方面的摩擦。通常是在产生有害摩擦
的部位涂抹润滑油、变滑动摩擦为滚动摩擦等。总之，我
们要想办法增大有益摩擦，如下雪天在马路上撒煤渣；减
小有害摩擦，如加润滑剂，变滑动摩擦为滚动摩擦 。



1.4  力的合成和分解

1.4.1  合力与分力
1.4.2  力的合成
1.4.3  力的分解

      本节探讨了低速运动情况下两个相对匀速直线运动的
参考系中，坐标、速度以及加速度的变换。



1.4.1  合力与分力

当物体同时受到几个力时，如果这几个力同时作用
产生的效果与某一个力单独作用产生的效果相同，
这一个力就叫做那几个力的合力，那几个力就叫做
这一个力的分力。求几个力的合力叫做力的合成。



1.4.2  力的合成

如果用有夹角的两个力 
F1和F2的线段为邻边
作平行四边形，那么，
合力F的大小和方向就
可以用这两个力的邻边
之间的对角线来表示，
这叫做力的合成的平行
四边形法则。 

若两个分力F1和F2在同一直线上，方向相同时两个
力的合力大小为这两个力的代数和；方向相反时两个
力的合力大小为这两个力的差，合力与较大分力的方
向相同。 



1.4.3  力的分解

求一个已知力的分力的过程叫做力的分解。 



1.5  牛顿运动定律

1.5.1  牛顿第一定律
1.5.2  牛顿第二定律
1.5.3  力学单位制
1.5.4  牛顿第三定律

      本节介绍牛顿第一、第二和第三运动定律以及力学单
位制



1.5.1  牛顿第一定律

一切物体总保持匀速直线运动状态或静止状态，直到
有外力迫使它改变运动状态为止，这就是牛顿第一定
律。物体保持匀速直线运动或静止状态的特性，叫做
惯性，所以，牛顿第一定律又叫做惯性定律。 

一切物体在任何情况下都具有惯性，惯性是物体的
固有属性。质量大的物体惯性就大，质量越小的物
体惯性就越小，质量是物体惯性大小的唯一量度。



1.5.2  牛顿第二定律

物体加速度的大小与所受合外力的大小成正比，跟物体
的质量成反比，加速度的方向跟作用力的方向相同。这
就是牛顿第二定律。 

F ma
合

质量不同的物体，运动状态改变的难易程度不同，或者
说它们的惯性大小不同。在外力相同的情况下，质量大
的物体获得的加速度小，它的运动状态难以改变，即惯
性大；质量小的物体获得的加速度大，它的运动状态容
易改变，即惯性小。因此，质量是物体惯性大小的量度。 



1.5.3  力学单位制

物理学上，把预先选定的物理量称为基本量，它们
的单位称为基本单位，由基本单位用物理公式推导
出的其他单位称为导出单位，基本单位和导出单位
一起组成了单位制。 



1.5.4   牛顿第三定律 
两个物体之间的作用力和反作用力总是大小相等，
方向相反，作用在同一条直线上。这就是牛顿第三
定律。 



1.6  万有引力定律与天体运动

宇宙间的一切物体都是相互吸引的，两个质量分别
为m1、m2的物体间，吸引力的大小跟它们的质量
的乘积成正比，跟它们的距离的平方成反比  

1 2
2

m mF G
r



11 2 26.67 10 N m /kgG    万有引力常量 



1.7  3个宇宙速度
第一宇宙速度就是从地球表面发射的物体能够环绕地球
运行所需的最小发射速度，也就是发射人造地球卫星所
需的最小发射速度。第一宇宙速度也叫环绕速度，为
7.9km/s。 

所谓第二宇宙速度就是使物体能够脱离地球的引力作用
范围而绕太阳运行所需的最小地面发射速度。这就是物
体逃逸地球引力作用范围所需的最小速度。因此第二宇
宙速度也常常叫做逃逸速度，为11.2km/s。
使物体能够脱离太阳的引力作用范围所需的最小地面
发射速度叫做第三宇宙速度，为16.7km/s。它是物体
飞到太阳系以外宇宙空间去的最小发射速度。 



1.8  小结
（1）用来代替物体的有质量的点叫做质点，质点

是一种理想化的模型。
（2）位移是矢量，路程是标量。矢量遵循平行四

边形法则。
（3）3个常见的力：重力、弹力和摩擦力。
（4）当物体同时受到几个力时，如果这几个力同

时作用产生的效果与某一个力单独作用产生的效果
相同，这一个力就叫做那几个力的合力，那几个力
就叫做这一个力的分力。求几个力的合力叫做力的
合成，求一个已知力的分力的过程叫做力的分解。
（5）牛顿运动定律。 


