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               第1讲 参照系 坐标系 物理模型 位置位矢 位移 

教学要求： 

了解相对时空观和绝对时空观，了解运动描述的相对性。 

理解质点、坐标系、参照系的定义，运动的性质，理解位矢、位移的定义及其它们计算。 

通过课堂训练巩固所学知识。 

重点与难点： 

重点：位矢、位移。  

难点：位移。 

绪    论 

1.物理学研究的内容 

物理学是人类社会实践的产物，它主要研究物质最普遍、最基本的运动形式及其相互

转化规律。这些基本运动（包括机械运动、分子热运动、电磁运动、原子和原子核及其他微

观粒子的运动）普遍存在于物质的复杂运动形态之中。了解物质运动最基本形态的规律，是

深刻认识复杂运动的起点和基础。 

物质运动和物质间的相互作用是物质的普遍属性。物质的物理运动具有粒子和波动两

种图像：宏观物体的机械运动，包括天体运动和分子的无规则热运动呈现粒子图像，而场运

动则呈现波动图像，在微观领域，无论是实物还是场都呈现波粒二象性。 

大学物理课程的内容体系可按以下顺序： 

（1）力学和相对论－讨论机械运动和时空性质； 

（2）振动与波－讨论宏观领域的波动规律；  

（3）热学－讨论大量分子热运动组成的热力学系统的统计性规律和宏观表现； 

（4）电磁学－讨论电磁场的运动规律和电磁相互作用； 

（5）波动光学－讨论光的干涉、衍射和偏振； 

（6）量子物理学－讨论微观粒子的波粒二象性和量子运动的特征。 

2.物理学与其他学科 

物理学是一切自然科学的基础或支柱。至今为止，人类认识自然历史已有的五次大的理

论综合，无一不是以物理学基本理论取得重大进展为标志的。牛顿力学体系的建立（17世纪）

标志着第一次大综合。能量转化和守恒定律的建立（19世纪）将机械运动、热运动、电磁运
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动、化学运动等统一起来为第二次大综合，其中热力学理论取得重大进展起了关键性的作用。

麦克斯韦电磁场理论的建立（19世纪），揭示了光、电、磁现象的统一性，实现了第三次大

综合。爱因斯坦分别于1905年和1915年创立了狭义相对论和广义相对论，揭示了空间、时间、

物质和运动之间本质上的统一性实现了第四次大综合。普朗克量子论的提出和薛定谔、海森

伯、狄拉克等人量子力学的建立，成功地揭示了微观物理世界的基本规律，实现了第五次大

综合。继电磁相互作用和弱相互作用的统一后，建立电磁相互作用、弱相互作用、强相互作

用和引力相互作用的大统一理论，乃是目前物理学探讨的最前沿问题。 

物理学的基本概念、基本规律和基本研究方法（如分析归纳法、综合演绎法、统计模

型法）已经被广泛地应用于所有自然科学的各个学科之中，推动了各学科领域和技术部门的

飞速发展。物理学向其他自然科学，形成了众多交叉学科，如大气物理学、空间物理学、粒

子物理学、宇宙物理学以及海洋物理、生物物理、量子化学、量子电子学等，这些推动了整

个自然科学更加迅速地发展。 

3.物理学与新技术 

物理学是一切自然科学的基础，处于诸多自然科学学科的核心地位。物理学研究的粒子

和原子构成了基因、蛋白质、器官、生物体，构成了一切人造的和天然的物质以及广袤的海

洋、大气、陆地，甚至整个宇宙。因此物理学是化学、材料科学、生物学、地球物理和天体

物理等学科的基础。今天，物理学和这些学科之间的边缘领域中又形成了一系列分支学科和

交叉学科，如粒子物理、电子物理、核物理、生物物理等等。 

科学是认识自然，是解决理论问题，而技术则是改造自然，是解决实际问题。人类千

百年的实践证明，很多关键性新技术的应用都是建立在物理学创新成果上的。第一次技术革

命开始于 18 世纪 60 年代，主要标志是蒸汽机的广泛应用，这是经典力学和热力学发展的结

果。第二次技术革命发生在 19 世纪 70 年代，主要标志是电力的广泛应用和无线电通信的实

现，这是麦克斯韦电磁场理论的建立带来的辉煌成果。第三次技术革命发生在 20 世纪 40

年代，是相对论和量子论发展的结果，基础科学的研究成果引起了技术上一系列革命性的突

破，产生了一系列高新技术，如核能源技术（1942 年）、电子计算机（1945 年）、空间技术

（1957 年）、激光技术（1960 年）、基因工程（1973 年）等；再如物理学对物质结构的深入

研究，使人类对晶体电子结构的认识深入到冶金、机电等学科；材料科学借助于物理学诞生

了扫描隧道显微镜，为人类直接操作原子、分子，以至设计和创造新分子提供了崭新的手段。 
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4.如何学好物理学 

大学物理课程，是高等学校理工科各专业学生一门重要的必修基础课。该课程所教授的

基本概念、基本理论和基本方法是构成学生科学素养的重要组成部分，是一个科学工作者和

工程技术人员所必备的。 

大学物理课程在为学生系统地打好必要的物理基础，培养学生树立科学的世界观，增强

学生分析问题和解决问题的能力，培养学生的探索精神和创新意识等方面，具有其他课程不

能替代的重要作用。 

（1）坚持实践，认识，再实践，再认识的方法。物理学是以实验为基础的科学，观察

和实验是研究物理学的基本方法。要注意运用物理学的基本理论去解释自然界、生产实践中

的物理现象，解决实际问题，丰富和深化理论，在学习和掌握物理知识的过程中培养自己的

创新意识和创造能力。 

（2）深刻理解物理概念。学习物理要注重课程内容的内在联系、清晰的条理和严谨的

逻辑，对物理概念、规律、物理图像要有透彻的理解，努力掌握物理学的研究方法、数学描

述语言（微积分和矢量分析）等。 

（3）注重利用教材中的问题。本教材的一个显著特点是讲完部分物理知识后设置若干

由浅到深、具有拓展性的问题，供读者思考。对这些具有启发性问题的思考、讨论与交流，

可以帮助你深化对物理基本概念的理解，强化对知识综合运用能力的训练，很多问题的结论

也成为学习后续内容的基础。科学问题的讨论有助于创造性思维活动，能使思维变得活跃，

能激发出灵感，使解决问题的方案一触即发。 

（4）养成良好的学习习惯，认真完成部分习题以达到熟练地掌握和运用有关定理和定

律也很必要。 

通过大学物理课程的教学，应使学生对物理学的基本概念、基本理论、基本方法能够有

比较全面和系统的认识和正确的理解，为进一步学习打下坚实的基础。在大学物理的各个教

学环节中，都必须注意在传授知识的同时着重培养分析问题和解决问题的能力，努力实现知

识、能力、素质的协调发展。 

在大学物理课的各个教学环节中，要注意对学生进行严肃的科学态度，严格的科学作风

和科学的思维方法的培养和训练；要重视对学生能力的培养，使学生在学习物理知识的同时，

初步获得应用所学知识分析、解决问题的能力和独立获取知识的能力。  

5 科目成绩构成 



4 

 

期末考试占（60——70）%，平时占（30——40）%，平时成绩构成：（1）作业，（2）

课堂纪律（含考勤），（3）课堂训练。 

6 进入广东省精品资源共享课《普通物理学》的网站学习的通知 

网上提供多种教学资源：其中，基础资源包括课程录像、教学队伍结构、课程负责人、

青年教师培养、主讲教师、教材建设、课程简介、历史沿革、课程设计、课程特色、授课对

象及要求、教学大纲、《普通物理学》教案、教学日历、考核方式与标准、重点与难点指导、

学习指南、参考资料、多媒体课件、教学研究改革、教研教改成果、科研成果、教学评估及

相关文件、校内、外专家评价等。拓展资源包括：演示实验资源、网络资源、题库、学习社

区、在线答疑、在线测试、作业系统等，形成了一套整体的教学解决方案，实现了教学资源

的全部上网和共享。 

请 17网络工程 1、2班，17 软件工程 1、2、3、4、5、6班，17计算机 1、2班的同学

进入网站学习；学习社区 进入方法：《普通物理学》课程网（对外）： 

http://course.hzu.edu.cn/ptwlx/ 

-->学习社区，学生帐号、密码都为：学号-->更改密码-->搜索课程：普通物理学-->

输入“选课密码”，完成选课。选课密码：17 网络工程 1 班：17ml1；17 网络工程 2班：17ml2；

17 软件工程 1班：17yj1；17 软件工程 2班：17yj2；17 软件工程 3班：17yj3；17 软件工

程 4班：17yj4；17 软件工程 5班：17yj5；17 软件工程 6班：17yj6；17 计算机 1班：17js1；

17 计算机 2班：17js2。 

或 

学习社区 进入方法： 

http://moodle.hzu.edu.cn/  

学生选课步骤：moodle 平台）-->登录，学生帐号、密码都为：学号-->更改密码-->搜

索课程：普通物理学-->输入“选课密码”，完成选课。 

第 1 章  质点运动学 

机械运动是一个物体相对于另一个物体的位置，或物体内部的一部分相对于其它部分的

位置随时间的变化过程，是最简单、最常见的运动形式。本章主要阐述描述物体运动的三个

物理量即位移、速度和加速度的概念以及在几种特殊运动(如直线运动、抛体运动、圆周运

动)中的关系形式，介绍经典力学时空观下的相对运动变换式；同时围绕运动学的核心—运

动方程，研究如何用微积分知识解决运动学问题。 

http://course.hzu.edu.cn/ptwlx/
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1.1 参照系 坐标系 物理模型 

为了描述物体的运动，必须作三点准备：选择参照系、建立坐标系、提出物理模型。 

1.1.1 运动的绝对性和相对性 

自然界的一切物质都处于永恒运动之中，运动是绝对的，静止是相对的。例如我们上课

的教室相对地球静止，但又随地球自转，而且以 30km/s 的速率绕太阳公转。 

 

 

这说明，一切运动都是绝对的，因此只有讨论相对意义上的运动才有意义。 

然而运动又是相对的。同一物体的运动相对于不同的物体或物体系表现为不同的运动描

述。例如，空中一个自由下落的物体，相对地面作直线运动；而相对行驶的车辆、轮船，则

物体作曲线运动。相对于不同的物体或物体系，同一物体的运动具有不同描述的事实称为运

动描述的相对性。 

1.1.2  参照系  

宇宙中的物体总是处于永恒的运动之中。为了描述一个物体的运动，总要选取其它物体

作为参照，被选取的参照物体称为参照系。 

由于运动描述的相对性，当描述一个物体的运动时，必须指明是相对哪一参照系而言的。

从运动的描述来说，参照系的选择是任意的，但一般要选取适合解决问题和描述问题性质的

参照系。例如，研究地面上物体的运动，可以选择地面或地面上静止的物体作为参照系；研

究宇宙飞船绕太阳运行时，则通常选太阳作为参照系。 

1.1.3 坐标系  

当选定了参照系，为了从数量上确定物体相对于参照系的位置，需要在参照系上建立坐

标系。建立坐标系是指在参照系上选定一点作为原点，取通过原点并附有标度的线作为坐标

轴。 

最常用的坐标系是笛卡尔直角坐标系，它的三条坐标轴(x 轴、y 轴和 z 轴)互相垂直。

根据需要，也可选用其它坐标系，例如平面直角坐标系、极坐标系、自然坐标系、球坐标系

或柱坐标系等。 

1.1.4 物理模型 

任何物体都具有一定的形状、大小。在运动过程中，物体各个部分的位置变化一般各不

v
地日
＝30kms

-1

,  v
日银
＝25０kms

-1

,               v
银银
＝600kms

-1
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相同，而且物体的形状、大小也可能发生变化，因此必须经过抽象提出简化的理想物理模型。

关于物理模型的提出：（1）明确所提问题；（2）分析各种因素在所提问题中的主次；（3）突

出主要因素，提出理想模型；（4）实验验证。“理想模型”是对所考察的问题来说的，不具

有绝对意义。 

1 理想质点模型 

当物体的形状、大小与所研究的问题无关或者对运动的影响很小可以忽略不计时，近似

地把物体看成一个具有一定质量、能量等某些物理属性而没有形状大小的理想物体，称为质

点。例如研究地球绕太阳的公转时，由于地球的平均半径(约为 6.4×10
3
km)比地球与太阳的

距离(约为 1.50×10
8
km)小得多，地球上各点相对于太阳的运动可看作相同，这时把地球当

作一个质点。但研究地球的自转时，如果把地球看作一个质点，将无法解决实际问题。一个

物体是否抽象成一个质点，应视具体问题的具体性质而定。若物体的线度比它运动的空间范

围小很多时(d<<r)，物体通常可视为质点。 

当一个物体不能视为质点时，可以把整个物体看作由无数质点构成的质点系，分析这些

质点的运动情况，就有可能了解整个物体的运动规律。从理论上说，研究质点运动的规律，

也是研究物体运动的基础。 

就物体的一般运动而言，虽然各部分的运动可能不同，但如果设想将物体分割成许多足

够微小的部分，总能使每一部分内部各点的运动情况基本相同，从而可将它视为质点处理，

通过分析这许多质点的运动就能弄清整个物体的运动情况，所以分析质点的运动是研究实际

物体复杂运动的基础。 

举例：是否把火车看成质点：（1）已知速度、距离（惠州站开往北京站），求时间；（2）

已知速度、距离（通过某一大桥），求时间。 

2 理想刚体模型           

    当物体自身线度 l 与所研究的物体运动的空间范围r比不可以忽略；物体又不作平动时，

即必须考虑物体的空间方位，我们可以引入刚体模型。 

物体在外力作用下或在运动过程中保持其形状和大小都不变，亦即在任何情况下物体内

任意两点间的距离保持不变，这样的理想物体称为刚体。 

刚体也是一个各质点之间无相对位置变化且质量连续分布的质点系。 

在后续的章节中还会遇到理想流体、谐振子及理想弹性介质等物理模型。 

综上所述选择合适的参照系，以方便确定物体的运动性质；建立恰当的坐标系，以定量

地描述物体的运动；提出较准确的物理模型，以确定所提问题最基本的运动规律。 
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1.2  位置位矢 位移 速度 加速度  

1.2.1  位置位矢 

为了描述质点P 的运动，在参照系中任选一固定点O，从点O向点P 引一有向线段 

OP ，并记作矢量 r ，称 r 为质点的位置矢量，简称位矢（图 1-1）。位矢 r ，从点O指向点

P ，它既指明了质点P 相对于固定点O的空间方位，也指明了质点P 到固定点O的空间距

离。 

质点P 沿曲线运动过程中，位置要发生变化，显然位矢 r 是时间 t 的单值连续函数，即                                                                 

( )r r t                 （1-1）

L

 

上式称为质点运动方程的矢量表示。在直角坐标系中，质

点位置表示为 P(x,y,z)，引入 x,y,z 三轴正方向的单位

矢量 kji


、、 分别是沿坐标轴ox、oy和oz 的单位矢量。 

如图 1-1 所示，某时刻质点在点P ，其坐标分别为 

x 、 y 和 z ，则它的位矢 r 可表示为 

r xi yj zk                （1-2） 

若用 r 表示位矢 r 的大小，则有 

           
222 zyxrr 


          （1-3）    

对运动的质点，其坐标 x 、 y 和 z 是时间的单值连续函数，它的运动方程可写成 

ktzjtyitxtr


)()()()(                    （1-4） 

或                      )(),(, tzztyytxx                   （1-5） 

式（1-4）和式（1-5）即为运动方程的直角坐标表示。消去式（1-5）中的时间 t ，即可得到

质点的轨迹方程。 

例 1-1 已知质点的运动方程为 cos sin  r a ti b tj   ，求质点的轨迹方程。 

解 由式（1-5）可知，质点运动方程的分量式可写成 

   

图 1-1 位矢 
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tax cos ， tby sin  

消去时间 t ，得到轨迹方程为 

1
2

2

2

2


b

y

a

x
 

质点的轨迹是一个以(0,0)为中心、分别以 a 与b 为半轴的椭圆。 

1.2.2 位移 

设质点沿图 1-2 所示的曲线 L 运动，质点在 t 和

tt  时刻分别通过点 A和点B ，位矢分别为
Ar 和

Br 。

在此过程中，质点位矢的变化可用有向线段 AB 来表示，

或写成 r ，称有向线段 AB 或 r 为质点由 A到B 的位

移矢量，即把由始点 A 指向终点 B 的有向线段 r 称为

点 A 到 B 的位移矢量 , 简称位移。 

位移是矢量，其方向表明点 B 相对于点 A的空间方

位，其大小 r 表明点B 到点 A的直线距离。从图 1-2 中可看出 

B Ar r r                  （1-6） 

即质点从点 A运动到点B 所完成的位移 r 等于末、始状态下位矢 Br 与 Ar 的差。 

在直角坐标系中：若 A A B B B B B Br x i y j z k r x i y j z k       

         则位移的表达式                                            （1-7）  

位移的大小为 

                                                                   （1-8）                                    

质点在 t 时间内所经历的弧长 s ，称为质点的路程。在国际单位制中，位移和路程的

单位为米（m）。 

注意 路程不同于位移，它是标量，也不一定等于位移的大小。例如某质点从点 A出发，

沿逆时针方向绕点O做半径为 R 的圆周运动，5 秒后返回点 A，在此 5 秒内，质点的位移

为零，而路程为2πR 。 

课堂讨论：位移与路程异同。强调学生注意：当 0t  时， r s   。 

作业：1、2 

 

图 1-2  位移 

s

( ) ( ) ( )B A B A B Ar x x i y y j z z k      

2 2 2( ) ( ) ( )B A B A B Ar x x y y z z      


