
物理世界观 

运动是物质的固有属性和存在方式。没有不运动
的物质，也没有脱离物质的运动。运动是永恒的
。宇宙始终处在变化的状态中，自然界中没有永
远一成不变的事物。力学研究的就是物质最简单
、最基本的变化——运动。 



        伽利略（1564～1642），
杰出的意大利物理学家和天
文学家，实验物理学的先驱
者，提出著名的相对性原理、
惯性原理、抛体的运动定律、
摆振动的等时性等。坚决捍
卫哥白尼的日心学说。
     《关于两门新科学的对话
和数学证明对话集》一书，
总结了最成熟的科学思想以
及在力学和天文学方面的研
究成果。

        伽利略的发现以及他所应用的科学推理方法是人类思想史
上最伟大的成就之一，标志着物理学的开端。——爱因斯坦



        牛顿（1642 –1727），
杰出的英国物理学家，经典
物理学的奠基人。不朽巨著
《自然哲学的数学原理》总
结了前人和自己关于力学及
微积分方面的研究成果，其
中含有牛顿三条运动定律和
万有引力定律，以及质量、
动量、力和加速度等概念。
在光学方面，他说明了色散
的起因，发现了色差及牛顿
环，提出了光的微粒说。

人们问:“你是怎么发现万有引力的?”
牛顿说:“By thinking on it continually.”









第一节   参考系   坐标系   质点

        为描述物体运动而被假定为静止不动的
参照对象。

一、参考系

（3）描述物体运动时必须明确参考系

（1）运动学中，参考系的选择是任意的

（2）选择不同的参考系，对同一物体的
          描述是不同的

 注意

（4）通常选地面为参考系



三要素：原点、坐标轴(带刻度)、参考方向

1.  直角坐标系 2.  自然坐标系
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二、坐标系

        为定量描述物体的运动，在参照系上固
定的一种抽象的数学框架。



三、质点与理想化模型方法

        在所研究的问题中，如物体的大小和
形状可忽略，可近似地把物体看成一个只
有质量而无大小形状的点。
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第二节   位置矢量  位移  速度  加速度



一、位置矢量

运动方程： )(trr 


从坐标原点指向质点所在

位置的矢量。
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反映位置随时间的变化规律。
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方向：OP 质点相对坐标系的方位



二、位移矢量
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路程：质点运动的实际路径长度
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与平均速率区别
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沿轨道上该点的切线，

指向前进方向。

2.   瞬时速度
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四、加速度

1.   平均加速度
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指向质点运动曲线的凹侧

（2）方向：

（1）矢量：

无论速度大小还是方向发
生变化，都有加速度。

（3）位移、速度和加速度：

与坐标系的选取无关。

与参照系选取有关；
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第三节   运动的直角坐标描述
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一、直角坐标系中的位置、速度、加速度
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轨迹方程：

运动方程：
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2.   速度
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3.   加速度
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求： ,aV 
、 并说明船的运动。
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二、直线运动
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V<0,，a<0， a与x有关，所以沿x负向
作变加速直线运动，a 越来越大。

讨论



一、自然坐标系

§1.4   运动的自然坐标描述
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若质点运动轨迹 )( xfy  已知：

s

n



O
选择坐标原点O，

选择坐标正方向     ，s
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沿质点运动轨迹建立一条曲线坐标轴

s：自然坐标。 
原点左：s < 0, 原点右：s > 0

：切向单位矢量

：法向单位矢量n 指向轨迹凹侧

指向坐标正向

s 是代数量 —



方向：沿切向

二、自然坐标系中各量的表示：

运动方程： )(tss 
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3.   加速度
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圆周运动的加速度
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反映速度大小的变化a

反映速度方向的变化na
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特例：



§1.5   运动的极坐标描述



一、角量描述

极轴

1.  角位置  

规定：逆时针为转动的正方向

2.  角速度 

3.  角加速度 
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注： 通常情况下，    都在转轴上，

     故可不用矢量，而只写标量。
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§1.6   圆周运动的角量描述



线量 角量

二、线量与角量关系
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§1.7  相对运动 参考系变换
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一、相对量的表示法

位移： ABr
A是运动物体，B是参考系

速度： 加速度：

二、相对量之间的关系

设: A是运动物体，S、S是两个参考系
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例 ：河水以 2m/s 的速度向正北流，一人划船
         过河，船相对水的速度是正东 3m/s。 
求： 船相对地面的速度。
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