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教学内容

1.1运动的描述方法

第一章 机械运动的描述

1.2描述质点运动的物理量
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1.1 运动的描述方法

思考题：物质有哪些运动形式？

物质的运动形式

机械运动：空间位置变化

物理运动：能量、热、电磁等变化

化学运动：分子、原子重组

生物运动：生命变化

社会运动：人类社会的有意识活动

（最简单、最基本）



力学的研究对象：机械运动。

机械运动：是指一个物体相对于另一物体（或物体的这一部分

相对于另一部分）的位置随时间的变化。 
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1.1 运动的描述方法

平动 转动

平动：物体内各点的位置没有相对变化，各点移动的路径完全

相同，则可用物体上任一点的运动来代替整个物体的运动

𝒗



质点：若物体大小、形状对研究物体运动产生的影响忽略不计，

则物体可以用一个点的运动代替。
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1.1.1 质点

思考题：汽车大小或者形状是否影响对其在公路整体运动的

研究？

在任何情况下都可以将物体看作质点吗？

𝒗



𝒗

例如，在匀速直线运动的火车上所作的自由落体运动时，

火车上的观察者：物体作匀变速直线运动；

地面上的观察者：物体作平抛运动。



描述物体运动时被选作参考（标准）的物体或物体群称

为参考系。选不同的参考系，运动的描述是不同的。参考系

的选择是任意的。
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1.1.2 参考系与坐标系

物体的运动是绝对的，但是运动的描述是相对的。



为定量地描述物体位置而引入，需要在参考系上建立坐标

系。坐标系的选取具有任意性，但以研究问题方便为原则选取

坐标系。常用的坐标系有：
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1.1.2 参考系与坐标系

直角坐标系
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1.2 描述质点运动的物理量

1.2.1 位置矢量𝒓     
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位置矢量（位矢）：从参考点O指向质

点P所在位置的有向线段 Ԧ𝑟
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( ), ( ), ( )x x t y y t z z t= = =

( )r r t=

位矢随时间的变化规律称为运动学方程，简称运动方程。

表现形式如下

质点在空间所经过的路径称为轨道方程。从上式中消去t即

可得到轨道方程。 
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1.2.2 运动学方程     

例1.1 一质点的运动学方程为 Ԧ𝑟 = 2𝑡Ԧ𝑖 + 5𝑡2Ԧ𝑗,其中r单位为m，t

的单位为s。求该质点的轨道方程。
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1.2.3 位移

经过时间间隔𝛥𝑡后，质点位置矢量发

生变化，把由始点 P指向终点Q的有向线段

𝑃𝑄称为点P到Q的位移矢量，简称位移。
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位移的大小为
2 2 2| |r x y z =  + +

位移的方向与x，y，z轴正方向夹角的余弦为
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P到Q的路程𝛥𝑠为实际

运动轨迹的长度



r r  

2 2 2 2 2 2

2 2 2 1 1 1r x y z x y z = + + − + +

位移的物理意义

A）确切反映物体在空间位置

的变化，与路径无关，只决定于

质点的始末位置
B）反映了运动的矢量性和

叠加性
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位矢长度的变化
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1.2.3 位移



位移与路程
s
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z s讨论

（A）P1P2两点间的路程是不唯

一的，可以是𝛥𝑠或𝛥𝑠′而位移𝛥Ԧ𝑟

是唯一的

（B）一般情况，位移大小不等

于路程|𝛥 Ԧ𝑟| ≠ 𝛥𝑠

（C）什么情况 𝛥Ԧ𝑟 = 𝛥𝑠。不改

变方向的直线运动

（D）位移是矢量，路程是标量
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1.2.3 位移



1.2.4 速度  

1 平均速度

( ) ( )r r t t r t = + −

在𝛥𝑡时间内，质点从点A运动

到点B，其位移为

𝛥𝑡时间内,  质点的平均速度

平均速度 ҧԦ𝑣与𝛥Ԧ𝑟同方向
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2 瞬时速度

质点在某一点的速度方向就是沿该点曲线的切线方向

描述质点在某一时刻的运动情况，对平

均速度取极限值，即瞬时速度，简称速度
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速度大小为
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速度具有相对性，在

不同参考系中，速度不同

1.2.4 速度  



讨论

一运动质点在某瞬时位于矢径 Ԧ𝑟(𝑥, 𝑦)的端点处，其速度
大小为

dr
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1.2.4 速度  

| |d r

dt



16

3 速率
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质点所经历的路程𝛥𝑠与时间𝛥𝑡的比值为质点在时间𝛥𝑡内

的平均速率
s

v
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把𝛥𝑡 → 0时平均速率的极限称为时刻t的瞬时速率，简称
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