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第一章  运动的描述

一 质点 参考系和坐标系

（一） 物体和质点(subject  and mass point)

1  质点:不考虑物体的大小和形状,把物体简化为一个有质量的点

2  质点是一种科学的抽象,是一种理想化的模型

(理想化模型:指抓住问题主要因素,忽略次要因素,对实际问题近似的一种思想)

活动与交流

1.研究火车的各种运动情况时,哪些情况下需要考虑火车的长度?哪些情况不需要?

2.研究地球自转和地球绕太阳公转时,是否可以忽略地球的大小?

讨论交流

1.同一物体有时看做质点,有时又不能看做质点,要具体问题具体分析.如研究火车从北京到上海时,可把火车看做质点,不考虑火车的长度,而研究火车通过某一座桥时,这时就不能把火车看做质点

2.质点是用来代替物体的具有质量的点,任何转动的物体,在研究自转时,都不可简化为质点.所以在研究地球自转时,不可以忽略地球的大小,地球不能当做质点来处理.

    质点不一定是很小的物体,很大的物体也可简化为质点,但在研究地球绕太阳公转运动时,由于地球的直径比地球和太阳之间的距离小得多,地球上各点相对于太阳的运动可以看做是相同的,即地球的大小可忽略不计,在这种情况下,地球当做质点来处理

3 物体看成质点条件

a)当物体上各部分运动情况都相同时,物体上任何一点的运动情况都能反映物体的运动,物体可看成质点

b)物体的大小、形状对所研究的问题可以忽略不计的情况下可看成质点

c)同一个物体在不同的问题中,有时可以当做质点,有时不能当做质的质点

实例分析

在下列运动中,研究对象可当做质点的有

 A   远洋航行的巨轮

 B   研究飞行中直升飞机上的螺旋浆的转动情况

 C   绕地球运动的人造卫星

 D   转动中的砂轮

 E   从斜面上滑下的物体

 F   火车从车站开出通过站口的时间

 G   只有体积很小或质量很小的物体

（二）  参考系 (reference  frame)

1参考系

(1)参考系:描述一个物体运动时,用来做参考的另一个物体

(2)几点提醒 

问题1  课本P12  图1.1-4 

a.描述同一个物体运动时,若以不同的物体为参考系观察的结果可能不同

问题2

在空中,“空姐”热情为旅客服务,为了描述“空姐”的运动情况,应选下列哪个物体为参考系

A 飞机场                            B 飞机

C 沿航线的山,树或云彩               D 都可以

b.参考系的选取原则上是任意的,在实际问题中应以研究问题方便为原则.

c.应认识到运动是绝对的,静止是相对的唯物辨证思想.

问题分析

   “坐在火车里的人看到窗外相邻轨道上的另一辆火车开动了,此时他感到自己坐的火车在后退实际上,他坐的火车并没有动”这句话中,所选则的参考系有多少?

（三） 坐标系(coordinate  system)

１.实例分析：一辆小轿车在平直的路面上行使,怎样描述不同时刻车的位置及其位置变化?

2.坐标系

(1)建立思想：a.如何选则坐标轴和正方向 b.如何选坐标原点 c.如何确定坐标轴上的刻度值

(2)建立原则

a.对直线运动的质点,一般选质点运动轨迹为坐标轴,质点运动方向为坐标轴正方向,选取质点经过坐标轴原点的时刻为时间的起点.

b.对于曲线运动的质点,可建立二维、三维或多维坐标系.

3.全球定位系统(GPS)

随堂训练

下列关于质点的说法正确的是    (         )

A.只要是体积很小的物体都可以看成质点

B.只要是质量很小的物体都可以看成质点

C.质量很大或体积很大的物体都一定不能看成质点

D.由于所研究的问题不同,同一物体有时可以看成质点,有时不能看成质点

甲物体以乙物体为参考系是静止的,甲物体以丙物体为参考系,又是运动的,那么,以乙物体为参考系,丙物体的运动情况是(      )

A.一定是静止的              B.一定是运动的

C.运动或静止都有可能   D.条件不足,无法判断

二  时间和位移

实例分析

（一）  时刻和时间间隔

1 时刻：指的是某一瞬间,在时间坐标轴上用一点表示

2 时间间隔：指的是两个时刻的间隔.在时间坐标轴上用一线段表示

3 平时所说的“时间’’.有时指的是时刻,有时指的是时间间隔

讨论交流

材料1:电台报时时一般是这样说:“现在是北京时间八点整”.听评书连播等节目时,最后播音员往往说“请明天这个时间继续收听”.这里的两个“时间”是什么意思?

材料2:“1s末”“1s时”“2s初”物理意思是否相同?

实例分析

问题1
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条件:人做单向直线运动

①从A→B→C路程是多少?

②从A→B位置变化是多少? 从B→C位置变化是多少? 从A→C呢?

问题2

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



沿①②③④四条不同路径到达B点路程是否相同,位置变化是否相同?

根据上述两个问题,你可以得到什么样的结论?

结论:路程与物体运动轨迹有关,而位置的变化仅与物体起点与终点的位置有关

（二） 路程和位移

1  路程：物体运动轨迹的长度

2  位移：表示物体位置的变化

①表示方法：用初始位置指向末位置的有向线段表示

②大小：线段的长短表示位移的大小

③方向：线段的指向表示位移的方向，由初位置指向末位置

3 当物体做单向直线运动时,位移的大小就等于路程

针对训练

1  关于位移和路程,下列说法正确的是(        )

    A  沿直线运动的物体,位移和路程是相等的

    B  质点沿不同的路径由A到B,其路程可能不同而位移是相同的

    C  质点通过一段路程,其位移可能是零

    D  质点运动的位移大小可能大于路程

2.气球上升到100m的高空时,从气球上落下一物体,物体又上升了10m后开始下落,若取向上为正方向,则物体从离开气球开始到落到地面时的位移为多少?通过的路程为多少?

3.下列哪种情况下指的是位移(       )

A.机动车里程表上所显示的千米数

B.标准田径尝跑道的周长是400m

C.乘火车或飞机由北京到上海的直线距离约为1080km

D.计量跳远运动员的比赛成绩

4.一质点在x轴上运动,各个时刻的位置坐标如下表，则此质点开始运动后

	t/s
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	x/m
	0
	5
	-4
	-1
	-7
	1


1.几秒内位移最大?

2.几秒内路程最大?

提示  注意初始时刻质点位于坐标原点，质点位移的起点在坐标原点。

解析  位移最大时，质点距离原点的距离最大。由表中提供的数据可知，此质点开始运动后4s内位移最大，是7m。质点的位置坐标在不断变化，说明它在不断运动，所以此质点开始运动后5s内路程最大。

点悟  有的同学可能会认为该质点在开始运动后1s内位移最大，而7s内位移却是最小，因为1s内位移为5m，4s内位移为－7m，5＞－7。其实，位移的大小要看其绝对值，正负号只能表示它的方向。－7m表示位移大小为7m，负号表示位移方向沿x轴的负方向。

5.一个质点沿两个半径为R的半圆弧由A经B到达C,在此过程中,它的位移和路程分别为 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



A.4R,2πR      B.4R, -2πR       C.-4R, 2πR      D.-4R,-2πR 

（三） 矢量和标量

1 矢量：有大小又有方向的物理量    如位移、速度、加速度等

2 标量：只有大小，没有方向的物理量    如质量、长度等

注意点：矢量计算→平行四边形定则

标量计算→算术加法法则

在一条直线上遇到矢量问题时,可以规定一个正方向,凡是与正方向相同的用“+”来表示,与正方向相反的用“－”来表示.

讨论交流

小明从A点出发,向东走了30m,到达B点.然后向南又走了40m,到达C点.用有向线段表明他第一次的位移,第二次的位移以及从A到C的位置变化(即两次行走的合位移).

三个位移的大小各是多少?你能通过这个实例总结出矢量相加的法则吗?

（四） 直线运动的位置和位移

位置：状态量,与物体某一状态相对应,与时刻相对应,在坐标轴上为一点.

位移：过程量.与物体的某一运动过程相对应, 与时间间隔相对应,在坐标轴上为一线段

（1）生活中两个物体都在运动，哪一个运动更快？

（2）如何比较物体运动快慢？

*要比较不同物体运动的快慢，必须寻找一个统一的标准，这就是速度

总结:

1.在坐标系中,某点的数值为坐标.

2.在坐标系中,某两点的数值差为坐标的变化量.对应时间的差值叫时间的变化量

3.时刻、坐标对应轴上一点；时间、坐标变化,对应轴上一段

实例分析

	 
	初始位置 (m)
	经过时间(s)
	末了位置(m)

	A.自行车沿平直道路行驶
	0
	 20
	100

	B.公共汽车沿平直道路行驶
	0
	10
	100

	C.火车沿平直轨道行驶
	500
	30
	1250

	D.飞机在天空直线飞行
	500
	10
	2500


(1)比较A和B,可以得到怎样的结论?

(2)比较B和D,可以得到怎样的结论?

(3)比较B和C,你有何感想?

运动的快慢跟时间及通过的位移都有关系

三．速度

（一）速度

1.定义：位移(△x)与发生这个位移所用时间(△t)的比值

2.公式： SHAPE  \* MERGEFORMAT 



3.单位：国际单位:m/s

常用:km/h、cm/s

4.速度是矢量,既有大小,又有方向

5.物理意义：表示物体运动快慢的物理量

实例分析:

在日常生活中,物体运动快慢不一,如:天空,日出日落;草原,骏马奔驰;树丛,蜗牛爬行;在许多情况下,物体运动的快慢会发生改变：飞机的起飞;汽车行驶;运动员的奔跑等.在自然界中,物体运动状态各不相同,为了较准确的描述物体的运动,人们引入了平均速度的概念.

（二）平均速度

１.定义：运动物体在某段时间内的位移(△x)与发生这段位移所用时间(△t)的比值

２.公式： SHAPE  \* MERGEFORMAT 



３.平均速度是矢量,它的方向由位移方向决定

4.平均速度能粗略描述物体运动的快慢和方向

讨论与交流

美国田径运动员刘易斯,在1991年的世界田径锦标赛上创下了9.86s的百米跑世界记录.下表中给出了当时的实测记录.请算出每个20m内的平均速度,并填入表中.

	位移(m)
	0
	20
	40
	60
	80
	100

	时间(s)
	0
	2.96
	4.71
	6.64
	8.31
	9.86

	通过每20m的时间(s)
	 
	2.96
	1.75
	1.75
	1.69
	1.73

	每20m内的平均速度(m/s)
	 
	 6.76
	 11.43
	 11.43
	 11.83
	 11.56


通过该表,你能得到怎样的结论?

结论:平均速度应强调是哪一段时间(或位移)内的平均速度

例题分析

一辆汽车沿平直的公路行使,第1s内通过5m的距离,第2s内和第3s内各通过20m的距离,第4s内又通过15m的距离,求汽车在最初2s内的平均速度和这4s内的平均速度各是多少?

练习

1.一物体直线向东运动,前一半路程的平均速度是3m/s,后一半路程的平均速度是2m/s,则全部路程中的平均速度应是多少?

2.光在空气中传播的速度约等于3.0×108m/s,声音在空气中传播速度是340m/s,一个人看到闪电后5s听到雷声,则打雷的地方大约离他多远?

（三）.瞬时速度

1.定义：指物体经过某一时刻(或位置)的速度

2.公式： SHAPE  \* MERGEFORMAT 



4.瞬时速度的方向就是某时刻物体运动的方向

5.对于匀速直线运动,物体在任意一段时间内的平均速度和在任意一点的瞬时速度都相等

3.瞬时速度的大小叫瞬时速率,有时简称速率

	名称
	共同点
	区别
	联系

	平均速度
	描述物体运动快慢和方向,都是矢量
	粗略描述,对应某段时间,方向与所对的时间内位移方向相同
	匀速运动中,平均速度等于瞬时速度,瞬时速度是极短时间内的平均速度

	瞬时速度
	
	精确描述,对应某一时刻,方向与质点所在位置的运动方向一致
	


（四）.平均速度和瞬时速度的比较

练习

1.下列说法正确的是     (          )

A.平均速度就是速度的平均值

B.瞬时速率是指瞬时速度的大小

C.火车以速度v经过某一路段,v是指瞬时速度

D.子弹以速度v从枪口射出,v是平均速度

2.在公路的每个路段都有交通管理部门设置限速标志,这是告诫驾驶员在这一路段驾驶车辆时(      )

A.必须以这一规定速度行驶

B.平均速度不得超过这一规定数值

C.瞬时速度不得超过这一规定数值

D.汽车上的速度计指示值,有时还是可以超过这一规定值的

一学生在百米赛跑中,测得他在50m处得瞬时速度为6m/s,在16s末到达终点时得瞬时速度为7.5m/s,则他在全程的平均速度是多少?

（五）.速率

1.平均速率

(1)定义：路程与所用时间的比值

(2)定义式： SHAPE  \* MERGEFORMAT 



(3)物理意思：仅粗略描述物体运动的快慢

2.瞬时速率

(1)定义：瞬时速度的大小

(2)定义式： SHAPE  \* MERGEFORMAT 



(3)物理意思：精确描述物体运动的快慢

几个比较

1.速度和速率的比较

	
	速度
	速率

	意义
	描述运动的快慢和方向
	仅表示运动快慢

	定义
	位移与时间的比值
	路程与时间的比值

	性质
	矢量
	标量

	关系
	在匀速直线运动中,速度大小等于速率


2.平均速度和瞬时速度的比较

	
	平均速度
	瞬时速度

	意义
	粗略描述物体运动快慢和方向
	精确描述物体运动快慢和方向

	定义
	位移与发生位移所对应时间的比值
	指物体经过某一时刻(或位置)的速度

	公式
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




	性质
	矢量,方向与位移方向相同
	矢量,方向：物体运动方向

	联系
	匀速运动中,平均速度等于瞬时速度,瞬时速度是极短时间内的平均速度


 3.平均速度和平均速率的比较

	
	平均速度
	平均速率

	意义
	粗略描述物体运动快慢和方向
	粗略描述物运动快慢

	定义
	位移与发生位移所对应时间的比值
	路程与所用时间的比值

	性质
	矢量,方向：物体位移的方向
	标量

	关系
	对于单方向直线运动,平均速度的大小和同一时间段的平均速率相等


注意:

1.在谈到平均速度或平均速率时,都必须要指明是哪段时间

2.对于往复的直线运动或曲线运动,平均速度大小小于同一时间段内的平均速率
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两潜艇相距一段距离，以相同速度v成单行纵队航行，后艇的水声定位器发出的信号到达前艇并被反射回来，声音在水中的传播速度为v0，已知从发出信号到收到回声的时间为t，则两艇相距为多少？

某人在O点，与一平直公路AB相距h=50m。一辆汽车以速度v1=10m/s沿公路驶来。当人与车相距L＝200m时，人开始匀速跑动，如图所示，求此人可以与汽车相遇的奔跑速度的最小值？

描述物体运动的方法─图象法 

一.x─t图象

(1)描绘图象

有一小球沿水平的长木板运动,运动位移随时间变化,如下表所示:

	运动时间t/s
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	小球位移X/m
	0
	0.2
	0.4
	0.6
	0.8
	1.0
	1.2


以x为纵坐标,t为横坐标,画出物体的位移时间图象

(2)认识图象

①直线运动的物体ｘ－ｔ图象是反映直线运动的物体位移随时间变化的规律，横轴表示时间，纵轴表示位移

②图象可能是直线，也可能是曲线

 (3)理解图像    
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①表示物体做匀速直线运动

②表示物体静止

③表示物体反方向做匀速直线运动
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(4)应用图象

a.判断运动性质(匀速、变速、静止)

b.判断运动方向(正方向、负方向) 
c.比较运动快慢

d.确定位移或时间等


[image: image10]
问题探究

一做直线运动的物体的位移─时间图象如图,根据图象判断下列说法正确的是(      )

A.物体在AB段做匀速直线运动,速度大小x2/t2

B.物体在BC段做匀速直线运动,速度大小为x2/(t3-t2)

C.物体从出发点运动到B的过程中的平均速度大小为x2/t2

D.物体在从O到t3时间内的平均速度大小为x2/t2

二．V─t图象

(1)描绘图象

有一小球沿水平放置的长木板运动,运动速度几乎不变,可看作匀速直线运动,现在用秒表记录该物体在一些时刻的速度,如下表所示

	运动时间t/s
	0
	1
	2
	3
	4

	小球速度v/(m/s)
	0.2
	0.2
	0.2
	0.2
	0.2


以v为纵坐标,t为横坐标,画出物体的速度时间图象

(2)认识图象

①v－ｔ图象是反映物体速度随时间变化的规律，横轴表示时间，纵轴表示速度．

②匀速直线运动速度图象是一条平行于时间轴的直线．

③变速直线运动的速度图象随时间而变化

(3)理解图象

①若图象位于时间轴的上方,表示物体运动方向与正方向相同,位于时间轴下方,表示物体运动方向与正方向相反. 

②速度图线与t轴所围成的“面积”的值等于物体的位移

(4)应用图线

a.确定某时刻的速度

b.求位移

c.判断运动性质(静止、匀速、匀变速、非匀变速)

d.判断运动的方向(正方向、负方向)

e.比较加速度的大小等

如图所示位移图象,表示三个物体都在做直线运动,试分析三个物体的运动情况:从0～t0时刻三个物体发生的位移是否相同?经过的路程是否相同?

一支长120m的队伍正在前进,某时刻通讯员从队尾赶到队前传达命令后立即返回,当通讯兵回到队尾时队伍已前进了288m,整个过程中通讯员和队伍的速率保持不变,求:

         (1)通讯员通过的位移

         (2)通讯员通过的总路程

问题探究

分析下表:(设所有物体都做直线运动)

	 
	初始速度
v0     (m/s)
	经过时间
  t (s)
	末速度
vt(m/s)
	1s内速度增加量

	自行车下坡
	2
	3
	11
	 

	公共汽车出站
	0
	3
	6
	 

	某舰艇出航
	0
	20
	10
	 

	火车出站
	0
	100
	20
	 

	飞机在天空飞行
	300
	10
	300
	 


试根据上述数据,推算出这些物体在1s内速度的增加量,且根据上表数据,你能说明“速度快”“速度变化大”“速度变化得快”物理意义一样吗?

速度改变快慢的描述─加速度

一.加速度

实例:在直线运动中,物体从A点运动到B点,如图所示

(1)物体从A→B位置变化为多少?

(2)如果物体从A→B是做匀速直线运动,如果所用时间为2s,求这段过程中物体的速度

(3)如果物体做加速直线运动,同样在2s内,速度从2m/s增加到4m/s,怎样描述物体运动的速度增加的快慢?

1.定义:速度的变化量与发生这一变化所用时间  的比值

2.定义式:

3.物理意义:

表示速度改变快慢的物理量

4.单位:在SI:m/s2,常用:cm/s2

5.加速度是矢量,方向与速度变化的方向相同

加速直线运动:

加速度方向和初速度方向相同,a>0,为正

减速直线运动:

加速度方向和初速度方向相反,a<0,为负

如:汽车启动.飞机起飞等

如:火车进站.汽车刹车等

对做直线运动的物体,加速度方向与初速度方向v0

方向相同或相反,若取v0的方向为正方向,则a的方向

可用正、负号表示:

怎样求速度的变化△v

速度的变化△v是矢量

1)如果物体在一条直线上运动,在求时,可先选取正方向,表示出初速度v0,与末速度Vt,(其方向用正、负表示),代入△V=Vt－V0计算出,若△V为正值,说明△V的方向与正方向相同,若△V为负值,说明的方向与规定的正方向相反

2)如果不在一条直线上,用矢量三角形法则
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