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一、基本概念 

1.1 测量 

⚫ 单位：国际单位制（SI）是全世界统一的一套测量标准，如长度的基本单位是米。 

⚫ 测量工具：量程是工具能测量的最大范围，分度值是工具两条相邻刻度线之间的距离，测量结果应包括

数值和单位。 

⚫ 误差：测量结果和真实值之间的差异是误差，多次测量取平均值可减小误差。 

1.2 长度 L 

⚫ 基本单位：米 m （ 1/299792458 秒内光在真空中传播的距离为 1 米）， 1km（千米） =

103𝑚，1𝑑𝑚（分米） = 10−1𝑚，1𝑐𝑚（厘米） = 10−2𝑚，1𝑚𝑚（毫米） = 10−3𝑚𝑚，常用测量工具有

刻度尺、卷尺、游标卡尺、激光测距仪，常见刻度尺的量程是 20cm，分度值是 1mm，常见卷尺的量程

是 10m，分度值是 1cm。 
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⚫ 测量长度：将刻度尺零刻度线与物体一端对齐，使有刻度的一边紧贴物体，读数时视线要正对刻度线。 

 

1.3 时间 t 

⚫ 基本单位：秒 s（以铯原子的振动为基准来确定 1 秒长短），1h（小时）=3600s，1min（分钟）=60s，

1ms（毫秒）=10−3𝑠，1us（微秒）=10−6𝑠，常用测量工具有时钟、手表、电子秒表，常见时钟的分度

值是 1min，常见手表的分度值是 1s，常见电子秒表的分度值是百分之 1 秒。 

⚫ 测量时间：使用电子秒表，在计时模式下，按下“启动”按钮，电子秒表开始计时。按下“暂停”按钮，电

子秒表停止计时，屏幕上会显示记录的时间。按下“归零”按钮后电子秒表显示的时间会重置为零。 
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1.4 质量 m 

⚫ 质量：物体所含物质的多少叫质量，物体的质量不会因为物体位置、形状发生改变。 

⚫ 基本单位：千克 kg（由基本物理常数确定 1kg 质量大小），1t（吨）=1000kg，1g（克）=10−3𝑘𝑔，

1mg（毫克）=10−6𝑘𝑔，常用测量工具有托盘天平、电子天平，常见托盘天平的量程是 200g，分度值

是 0.1g，常见电子天平的分度值是 0.001g。 

⚫ 测量质量：把托盘天平放在水平桌面上，用镊子把游码调至标尺左端的零刻度线，调节平衡螺母，使指

针指在分度盘的中央。将待测物体轻放在天平的左盘，用镊子在右盘中添加砝码，并移动游码使指针对

准分度盘的中央。砝码质量与游码示数值之和即为待测物体的质量。完成测量后，用镊子将砝码放回砝

码盒，将游码移回标尺左端的零刻度线。 

 

 

二、运动 

2.1 运动 

⚫ 运动：一个物体相对于另一个物体的位置随时间的变化叫做机械运动，简称运动。运动与静止都是相对

参照物而言，不存在绝对静止的物体，如 9 架飞机编队飞行时队形保持不变，以其中一架飞机为参照物，

其余 8 架飞机都是静止的，以地面为参照物，则飞机都是运动的。 

⚫ 速度 v：物体通过的路程与所用时间之比，即v =
路程 s

时间 t
，单位是 m/s（米/秒），1m/s 表示 1 秒内通过的

路程是 1 米，速度用来比较物体运动快慢。像速度这种用两个物理量的“比”来定义一个新的物理量的方
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法叫做比值定义法。 

⚫ 匀速直线运动：速度不变的直线运动叫匀速直线运动，匀速直线运动在相同时间内通过的路程相同。它

是一种理想化的物理模型，在自然界中很难找到。 

⚫ 测量速度：通过刻度尺、电子秒表等测量物体通过各位置的路程、时间，以时间 t 为横轴，路程 s 为纵

轴，将各点(s,t)标记在坐标上，并用光滑线段连接起来，这样从图像任意一点可知物体通过的路程和对

应的时间，从而得到任意一点的速度。勾速直线运动的 s-t 图像是一条过原点 0 的倾斜直线。 

   

2.2 振动 

⚫ 振动：物体在平衡点附近来回反复运动叫振动，如秋千上的小孩从最低点向左侧荡到最高点，然后荡回

最低点，然后再荡到右侧最高点，然后又荡回来，再过去，这个来回摆动的过程就是振动。 

⚫ 振幅 A：物体离开平衡点的最远距离，如小孩最低点离地面 1 米高，最高点离地面 2 米高，振幅是 1 米。

振幅越大，说明他荡得越高（能量越强）。下图为 2 个物体的振动图像，横轴为时间，纵轴为物体和平

衡点之间的距离，曲线上每个点表示在该时刻，该物体和平衡点之间的距离，最大距离就是振幅。 

 

⚫ 频率 f：1 秒内来回的次数，如小孩 1 秒内能完成 1 次完整的“从左边最高点->最低点->右边最高点->最

低点->回到左边最高点”的过程，那荡秋千的频率是 1 次/秒。频率单位是赫兹，简称赫，符号是 Hz，

1Hz=1 次/秒。如果 1 秒钟能荡 2 个来回，频率为 f=2Hz。频率高说明振动快，频率低说明振动慢。 
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三、声学 

3.1 声音 

⚫ 声音：声音是物体振动产生的，该物体叫声源，如人的声带、琵琶的琴弦、铃铛的壳体、竹笛的空气柱。

声源振动时，会推动周围的固体（如物体）、液体（如水）、气体（如空气）一起振动，使它们也连接

发声，从而将声源的声音传播到远处，传播出去的声音叫声波。当声波传入耳朵，带动耳膜振动，耳膜

振动将声波传递到耳蜗和听觉神经，就引起听觉。声波只有通过这些介质才能传播，声波不能在真空中

传播。声音在介质中传播时，遇到障碍物，一部分被反射回来，形成回声波，如果传到人耳的前后两次

声波的间隔超过 0.1s，人耳就能将回声和原声区分开，如在山谷里喊一声，可以听到回声。 

⚫ 声速：声音在介质中的传播速度叫声速，固体声速>液体声速>气体声速，同一介质则温度越高，声速

越高，如空气（15℃）声速 340m/s，空气（30℃）声速 349m/s，纯水（25℃）声速 1493m/s，玻璃声

速 5000m/s。 

⚫ 响度：声音的强弱程度（大小）叫响度。声源振幅越大，产生的声音越响亮，如大声喊话时，声带振动

的振幅很大，声音很响亮，小声说话时，声带振幅很小，声音很微弱。响度还与观察者距离声源的远近

有关，声源发出的声音向四面八方传播，传得越远就越分散，响度越低，若要增大某一位置声音的响度，

可以借助喇叭之类的工具减小声音的分散程度，使声音集中向某一方向传播。 

⚫ 音调：声音的高低程度叫音调。声源振动频率越大，产生的声音越高，如尖叫发出高音时，声带振动的

频率很高，如果低沉说话，声带振动频率很低。声源振动频率通常与其形状、尺寸、材料等因素有关。

如较紧、较细的琴弦振动频率高、音调高，较松、较粗的琴弦振动频率低、音调低，通过转动古筝的琴

钉，可以调节琴弦的松紧、粗细，改变振动频率、音调。如通过音调来分辨西瓜的生熟，向保温瓶灌水

时，随着瓶内水位上升，水上方的空气柱变短，空气柱振动的频率变大，发出的声音音调不断变高。人

耳能听到的声音的频率为 20~20000 Hz。高于 20000Hz 的声波叫超声波，低于 20 Hz 的声波叫做次声

波。 

⚫ 音色：声音的结构叫音色，一般声音中除了有主声外，还有大量不同振幅、频率的泛音叠加在一起（次

音），各声音在不同时刻开始、增大、衰减等，这些构成了一个声音的独一无二的特色。如接听熟人电

话时，我们能分辨出是谁，因为口腔器官差异，使每个人发出的声音有不同的音色。 

⚫ 声波应用： 

◼ 传递信息：列车员通过列车鸣笛声的长短可判断列车运行的情况。 

◼ 定位：声呐装置对水下发射声波，并接收水下物体反射的声波，从而计算水下物体的位置和距离。

如汽车发射超声波探测周围障碍物，实现自动停车。 

◼ 检测：超声波穿透力强，可以穿透和检测钢管是否有损伤，医学上用 B 超穿透身体进行检查。 

◼ 传递能量：脉冲超声波的热量能治疗运动损伤，加湿器利用超声波的能量将水打碎成微小的水颗粒。 

⚫ 噪声：声源无规律振动时发出的声音称为噪声，如两根钢锯条摩擦发出的声音很刺耳，它的振幅和频率

忽大忽小，断断续续，毫无规律。更广泛的说，所有干扰生活、学习、工作的声音都属于噪声，如教室

喧闹声、机械运转声，噪声影响情绪，损伤听力，破坏设备和建筑结构，控制噪声的方法有： 

◼ 控制声源：如潜水艇的螺旋桨采用特殊合金制造，减轻发出的声音。 

◼ 控制传播：在噪声的传播途径中吸收、反射噪声，如录音室墙壁上安装吸音材料。 
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◼ 保护人员：如机场的地勤人员在指挥飞机停机时佩戴耳罩。 

 

四、光学 

4.1 光的直射 

⚫ 光线：光在同种均匀介质中沿直线传播（直射，如遇到新介质或介质不均匀时发生反射或折射），用一

条带箭头直线表示一个光线，光束由很多光线组成，因此可用激光束检测电梯轨道是否竖直。 

⚫ 小孔成像：一块带有小孔的板放在人和墙之间，人前面有蜡烛灯，由于光在均匀介质中沿直线传播，因

此灯光照到人后，一些光线被人遮挡，剩余光线继续直射穿过小孔，照在小孔另一侧的墙上，其中头顶

光线照到了墙的下面，墙面上出现了人的倒立背影（仅为阴影，非清晰人像）。如果没有这块板，头顶

光线照在墙的上面，墙上的背影是正立的，这说明光在同一介质中（如空气）是直射的。 

 

⚫ 光速：光不仅能在介质中传播，也能在真空中传播（声音不行）。用 c 表示真空中光速，c≈3 ×

108m/s，空气中光速接近 c，水中光速为
3

4
𝑐，玻璃中光速为

2

3
𝑐，即真空光速>气体光速>液体光速>固定

光速（与声速相反）。 

4.2 感光和成像 

⚫ 发光：能够自行发光的物体叫光源。光源物体的每个点都会向整个宇宙四散发射无数条光线，每条光线

都带有该点的颜色和亮度等信息，这些光线在宇宙中到处直射、反射、折射。当非光源物体被周围的光

源物体的光照射到后，不同颜色和材料的非光源物体，会吸收某些种颜色和亮度的光线，把剩余光进行

反射、折射，因此反射、折射光的颜色和亮度，和光源或非光源的颜色亮度不完全一致。 

⚫ 感光：光源或非光源物体的某个点发出的多条光线，假如照射到一个光屏（如白纸、白板等），由于这

些光线是四散的，会分别落在光屏的不同点上，导致物体的一个点在光屏上显示为多个模糊暗淡光点光

斑，这叫感光。 

⚫ 成像：如果物体某个点发出的所有光线不是四散落在光屏上，而是都相交于光屏上的一个点，则光屏上

会显示出一个清晰、有颜色的亮点（即物体上该点的像点），如果物体每个点都在光屏上显示为一个清

晰像点，那整个物体就在光屏上显示为清晰图像，这叫成像。注意，如果光屏没有正好放在像点处，而

是放在了像点前面或后面，则所有光线还没相交就落在了光屏的各个地方，或者相交之后继续分散前行

然后落在了光屏的各个地方，光屏会显示多个模糊暗淡光点，即感光，而没有成像。 

⚫ 小孔成像并不是真正的成像：为什么小孔成的像，是人的背影（仅有阴影，无颜色和细节），而平面镜

/凸透镜成的像是完整的蜡烛像（有颜色、有完整细节）？蜡烛不同点发出的光线，带有不同的颜色、
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亮度、形状、纹理等细节信息，在小孔成像中，人在蜡烛后面，蜡烛直射的所有光线中，在人的身体范

围内的光线，被人体吸收遮挡了，导致这块区域的光线未直射到墙上，所以墙上这块区域是阴影，而这

些光线被平面镜反射、凸透镜折射时，没有被吸收和遮挡，能全部会聚起来形成了信息完整的蜡烛图像。 

4.3 光的反射和折射 

⚫ 光的反射和折射：自然界中的光不总在一种介质中传播，当光从一种介质射向另一种介质时，一部分光

返回原介质中，发生光的反射。还有一部分光会进入另一种介质，发生光的折射。如微风吹过水面，水

波荡漾，射向水面的阳光中的一部分经水面反射后，传到我们的眼睛，引起视觉，我们看到波光粼粼。

另一部分阳光进入水面并折射到水底（非直射）。 

⚫ 反射和折射定律：过入射点 O 作直线 N 垂直于介质表面，N 称为法线。光沿不同方向射向入射点 O 时，

反射光线、折射光线、入射光线、法线在该方向的同一平面内，入射光线在法线一侧，反射光线、折射

光线在法线另一侧，入射角𝜃1 =反射角𝜃2，当从稀疏介质进入紧密介质时，入射角𝜃1 >折射角𝜃3，否

则入射角𝜃1 <折射角𝜃3，入射角越大，反射角、折射角也越大。如果光逆着反射方向射到介质上，反射

后它会逆着入射方向射出，即反射可逆。折射是因为光在两种介质中速度不同，折射角取决于光在两种

介质中的速度差距，因此光以相同入射角入射不同介质时，各介质的折射角不相同。另外，光只有斜射

入另一种介质时才折射，垂直入射时，入射角=反射角=0，折射角=0，即一部分光线原路反射回来，一

部分光线直射进入该介质，无偏折。 

 
⚫ 镜面反射：平行光线射向光滑表面如镜子时，有明显的反射光线且依旧相互平行，叫镜面反射。如太阳

光照射到建筑的玻璃幕墙时，会反射出明亮耀眼的反射光。 

⚫ 漫反射：平行光线射向不光滑表面如纸面，没有明显的反射光线，叫漫反射。因为纸面实际凹凸不平，

凹凸不平的表面可以看成大量法线方向不同的小平面，相互平行的光束经这些方向各异的小平面反射后，

反射光线射向各个方向，所以看不到明显的反射光线，而我们能在不同角度看到桌椅、墙壁等自身不发

光的物体，就是因为光在这些物体的表面漫反射，反射光射向各个方向，使我们在各角度都能看到桌椅。 

 

4.4 平面镜成虚像 

⚫ 平面镜：玻璃板、水面、镜子是平面镜，金属勺是凹面镜，汽车后视镜是凸面镜（不是凸透镜），它们

的正面和背面平行（如果不平行则是凸透镜或凹透镜）。平面镜是特殊的非光源物体，它几乎不吸收光，

把所有颜色的光完全反射，即它能改变光线方向，并保持光源的颜色和亮度。平面镜、凹面镜、凸面镜

可以透明（如玻璃），或不透明（如表面镀水银）。光入射时，如透明，则反射光线少，折射光线多，

如不透明，则反射光线多，折射光线少。下图示意蜡烛光源产生的两个光线入射到平面镜的 2 次反射、

2 次折射过程，由于平面镜正面和背面平行，折射 1∥入射 1，折射 2∥入射 2，即光入射平面镜，部分

光反射，部分光折射，最终折射光线和入射光线平行。为了简单我们将它简化为 1 次反射、1 次折射。 
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⚫ 平面镜反射成虚像：玻璃板：如图放置蜡烛灯、玻璃板、光屏（如白板、白纸板等有漫反射的表面，用

来接收会聚的光线，显示图像），结果人眼可以看见玻璃板里的蜡烛像，但不能在光屏上看到蜡烛像。

分析： 

◼ 折射光线：无论玻璃是否透明，蜡烛发出的部分光线被玻璃板反射回人眼，部分光线平行折射过去，

因为折射过去的光线仍然平行，它们平行射到光屏上时，没有会聚于一点，因此光屏上没有清晰的

成像，光屏只是整体亮了一点。 

◼ 反射光线：蜡烛灯上的点 S 向四处发光，其中部分光经平面镜反射后进入眼睛，眼睛主观上会感觉

这些反射光线好像是从反射光线的反向延长线的交点 S’发出的，似乎点 S'也在镜后向四处发光。点

S’是点 S 在平面镜中所成的像。由于光并非真的从点 S’处发出，所以平面镜所成的像是虚像。虚像

只是人的视觉神经的错觉，虚像并不是实际光线的会聚，如果人眼不看，则那里没有像。临水而建

的国家大剧院在水中的倒影为虚像，虚像与水面上实体关于水面对称，宛如一个完整的椭球体。 

◼ 平面镜反射成像规律：平面镜所成的像是虚像；像和物体大小相等；像和物体到平面镜的距离相等。

注意，此规律只适用于光在同一均匀介质中传播且由反射形成的虚像，不适用于下面折射成虚像。 

              
⚫ 平面镜折射成虚像：湖底有一个石块，阳光照到它之后反射出的光线 AO 和 AO’在斜射向空气时发生折

射，折射光线 OB 和 O’C 进入人眼时，由于人习惯光的直射，因此凭感觉认为光线是从 OB 与 O’C 反向

延长线的交点 A’射出的，因此人看到的石块虚像在石块实际位置的上方。 

 

4.5 透镜成实像 

⚫ 透镜：一侧或两侧是球面的透明体，叫透镜。中间厚叫凸透镜，边缘厚叫凹透镜。通过透镜两个球面球

心的直线 CC，叫主光轴。光通过透镜会折射，但通过光心 O 的光直射（不折射），薄透镜的光心是透

镜中心。 
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⚫ 凸透镜（会聚透镜）：平行于主轴的光经凸透镜折射后，在主轴焦点 F 相交（两侧各一个焦点），相交

后继续直射，焦点到光心距离叫焦距 f，焦距越短，光的会聚就越强。反过来，焦点发出的光经凸透镜

折射后，平行于主轴射出，如强光手电筒利用这一原理射出远距离的平行光束。下面第 3 图为平行光经

过凸透镜时发生了 2 次反射、2 次折射，第 2 次折射光线经过焦点 F，为了简单我们将它简化为 1 次反

射、1 次折射。 

 

 

⚫ 凹透镜（发散透镜）：平行于主轴的光经过凹透镜折射后，会向远离主轴的方向偏折，它们的反向延长

线相交于焦点 F（两侧各一个焦点）。由于凹透镜焦点不是实际光线的交点，因此叫虚焦点。 
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⚫ 凸透镜的折射和实像：物体到凸透镜距离，称为物距 u，像到凸透镜距离，称为像距 v。把蜡烛放在距

离凸透镜较远的位置，在光具座上慢慢移动光屏看是否显示清晰蜡烛像，如显示则为实像（由实际光线

会聚产生的图像叫实像），如果无法用光屏找到实像，则移除光屏，用眼睛观察凸透镜中是否有虚像，

逐渐减小物距 u，重复以上操作，会发现凸透镜成像规律。 

⚫ 凸透镜成像原理：物体某个点发出的多条光线，通过凸透镜时会折射改变方向，然后相交于一点（即像

点，注意，不是焦点，只有平行于主轴的光线才穿过焦点），物体各个点的光线经过凸透镜都能形成一

个像点，因此凸透镜能成像。那物体上一个点的像点到底在哪里呢？或者说物体上一个点发出的所有光

线到底在哪里相交呢？可以利用它的两条特殊光线确定交点，一条是该点穿过光心的光线，它不会折射

而是直射，另一条是该点平行主轴的光线，它会折射并穿过焦点，它们两条光线的交点就是像点，该点

发出的其它所有光线都会相交于像点。 

⚫ 实像的本质：不管人眼看不看实像，不管实像处放不放光屏，实像都会存在，因为它是实际光线的会聚。

所有会聚成实像的光线，本身在像点相交后，它们还会继续直射下去（就好像实像自己发出了光线），

然后又入射人眼再次成像，所以人看到了实像。 

⚫ 凸透镜成像规律： 

①当 u>2f 时，物体在凸透镜另一侧 f<v< 2f 的范围内成一个倒立、缩小的实像 

②当 u=2f 时，物体在凸透镜另一侧 v=2f 处成一个倒立、等大的实像 

③当 f<u< 2f 时，物体在凸透镜另一侧 v>2f 范围内成一个倒立、放大的实像 

④当 u=f 时，没有像 

⑤当 u<f 时，在物体同侧成一个正立、放大的虚像 
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4.6 色散 

⚫ 色散：让一束白光通过狭缝照射三棱镜（无色透明的玻璃三棱柱），从三棱镜折射出从红到紫连续的各

色光，叫色散。不会色散的光是单色光，如红光、绿光、蓝光等有无数种，由多种颜色光合成的光是复

色光，如白光。复色光会色散是因为不同颜色光通过三棱镜时，折射角不同，因此被分离出来，如蓝色

折射角最大，绿色其次，红色再次等。 

   
⚫ 三原色：在电视、手机等屏幕上显示各种颜色的简单方法是，将红、绿、蓝三种原色的光点按不同比例

重合，就能让眼睛“感受”到各种“颜色”（如下图），仅是“欺骗眼睛”，而不是屏幕真的显示各种颜色。 

 

4.7 人眼 

⚫ 人眼成像原理：人眼成像的原理和凸透镜一样，瞳孔负责开放和关闭光线的进入，晶状体就是凸透镜，

而睫状肌可调节凸透镜的焦距，而视网膜就是光屏，由于瞳孔只有 4mm 大，因此物体上一点发出的无

数条各方向的光线中，只有少数方向和瞳孔一致的光线，能进入瞳孔并穿过晶状体，这些光线的方向较

为一致，由于晶状体焦距只有几毫米，具有强大的折射功能，这些光线能被晶状体折射，并相交于视网
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膜上的像点，即在视网膜成像。正常物体离眼睛的距离肯定远大于晶状体焦距，所以视网膜上的像是倒

立、缩小的实像（不缩小，视网膜放不下），但视觉神经会处理成正立、正常大小。如果瞳孔很大，让

物体一个点发出的各种角度光线都进入，很可能一些光线将无法折射到视网膜上的一个像点，导致出现

多个光斑，无法成像。 

⚫ 焦距调节：睫状肌的调节能力是有限的，眼睛观察近处物体最清晰而又不容易疲劳的距离大约是 25cm,。

长时间看书会让睫状肌始终处于收缩状态，容易损害眼睛的调节功能，造成近视。 

 
⚫ 近视：近视原因是晶状体的焦距偏短或者眼轴偏长，远处物体的光会聚在视网膜前，到达视网膜时已经

不是一个点，而是一片模糊的光斑。眼睛前放凹透镜，能使光发散，最后重新会聚在视网膜上。 

 

⚫ 远视：远视原因是晶状体的焦距偏长或者眼轴较短，近处物体的光还没有会聚成一点就到达视网膜了，

这时看到的物体也是模糊的。眼睛前放凸透镜，使近处物体的光会聚在视网膜上，便能看清近处的物体

了。 

 

五、力学 

5.1 力 F 

⚫ 作用：物理学中把生活中的“拉”“提”“推等称为“作用”。 

⚫ 力 F：力是施力物体对受力物体的作用。力的作用是相互的，受力物体反过来对施力物体也施加力的作

用。如拔河时人是施力物体，绳子是受力物体，人拉绳子，同时绳子也在拉人。 

⚫ 力的三要素：大小、方向、作用点。我们用一根带箭头的线段表示力的示意，线段起点为力的作用点，

线段方向为力的方向，在线段终点画一个箭头，并在线段旁标出力的名称，如果在同一图中表示多个力，

力越大，线段越长。力的单位是牛顿 N，简称牛。1N 大约为用手托着两个鸡蛋所需的力。力的三要素

可以改变物体形状、运动状态（速度、方向），如力越大，物体形状改变越大。 
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5.2 弹力 

⚫ 弹性：弹簧、橡皮筋、橡胶球、蹦床床面等物体在外力作用下发生形变，撤去外力后又能恢复到原来的

形状，物体的这种性质叫弹性。物体的弹性有一定限度，如弹簧过度拉伸后就不能恢复到原来形状。 

⚫ 塑性：橡皮泥、面团等物体发生形变后不能自动地恢复到原来的形状，物体的这种性质叫塑性。 

⚫ 弹力：具备弹性的物体发生形变时产生的抵抗力叫弹力。如用手压弹簧时，可以感受到它对手有力的作

用。汽车停在地面时，轮胎与地面接触处，地面向下发生了微小的形变，而地面想恢复原状，于是对车

轮产生向上的弹力，这个弹力就是地面对车轮的支持力 F，它的方向垂直地面向上，使得车没有陷进地

面。小球被悬线挂起，悬线发生了微小的形变，悬线要恢复原状，就会对小球产生向上的弹力，这个力

就是悬线对小球的拉力 F，它的作用点是悬线与小球的接触点，方向沿悬线向上。 

 

⚫ 力的测量：在一定范围内，弹簧所受的拉力越大，弹簧的形变程度越大，根据这个原理制造了弹簧测力

计。使用时先将圆环固定，挂钩受到拉力时，弹簧伸长，指针移动，弹簧形变稳定时，指针所指的刻度

为挂钩所受的拉力大小。 

5.3 重力 G 

⚫ 重力：无论蹦床运动员跳得多高，最终仍要落回床面，因为地球对表面所有物体有吸引力，即重力 G，

重力的方向总是竖直向下，G=mg，G 是物体受到的重力，单位是牛 N，m 是物体的质量，单位是千克

Kg，g 的单位是牛/千克（N/kg），在地球表面附近 g≈9.8N/kg，它表明在地球表面附近，质量为 1kg

的物体所受的重力约为 9.8N。如一辆汽车的质量为 1.2t，它受到的重力 G=1.2×1000×9.8=11760N。 

⚫ 重心：物体的各个部分都受到重力的作用。对于整个物体而言，各部分所受到的重力可以简化成作用在

某一个点上，这个点叫重心。如粗细均匀的直棒的重心在它的几何中心，均匀球的重心在球心。 

 

5.4 二力平衡 

⚫ 合力：如果一个力对物体产生的作用效果与几个力同时对物体产生的作用效果相同，那么就可以用这个
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力代替这几个力，这个力就叫做这几个力的合力，这几个力叫做这个力的分力。 

⚫ 二力合成：求几个力的合力的过程叫做力的合成。在同一直线上，方向相同的两个力的合力大小等于两

力大小之和，合力方向与两力的方向相同；方向相反的两个力的合力大小等于两力大小之差，合力方向

与两力中较大力的方向相同。如一台吊车用 20000N 竖直向上的拉力 F，提起重力 G 为 12000N 的物体。

求物体所受合力的大小和方向。先画出力的示意图，根据求合力的方法，方向相反的两个力的合力大小

等于两个力大小之差，因此𝐹合=F-G=20000N-12000N=8000N。合力方向应与较大力的方向相同，即与

拉力 F 的方向一致，竖直向上。 

 

⚫ 二力平衡：物体保持静止或匀速直线运动的状态称为平衡状态。如果物体在两个力的作用下处于平衡状

态，称为二力平衡状态，这两个力构成一对平衡力。当物体处于二力平衡时，作用在该物体上的这两个

力大小相等，方向相反，且作用在同一直线上，此时物体所受合力为零。如放置在水平桌面上的杯子受

重力与桌面对它的支持力的作用，这两个力的合力为零，杯子处于平衡状态。 

 

⚫ 牛顿第一定律：物体不受力或所受合力为零保持平衡状态时，原来静止的物体，保持静止状态，原来运

动的物体，保持原来的速度做勾速直线运动。这种保持原来运动状态不变的性质叫惯性，一切物体都具

有惯性，如停止蹬地后，滑板车能够继续滑行；跳远运动员快速助跑后，飞身一跃，身体会在空中继续

前进；拍打身上的灰尘、抖落伞上的雨滴也是利用了灰尘和水滴的惯性；乘车时，若汽车突然启动，乘

客身体却还保持原来静止的状态，会相对于车后仰，反之，若汽车突然刹车，乘客身体仍保持原来运动

的状态，会相对于车前倾。 

⚫ 悬挂法确定重心：利用二力平衡条件，先通过板上任意一点 A 将板悬挂起来，木板在拉力和重力的作用

下平衡，在木板上画出重垂线的方向，重心一定在这条直线上。然后换个悬挂点 B，再将板悬挂起来，

画出此时重垂线的方向。两条重垂线的交点 O 就是薄木板重心。 
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5.5 摩擦力 

⚫ 滑动摩擦力：在两个物体发生相对滑动时产生的阻力，叫滑动摩擦力。滑动摩擦力的大小与接触面所受

压力、接触面的粗糙程度有关，压力越大，接触面越粗糙，滑动摩擦力越大。如用力捏自行车刹车，能

增大刹车片与车轮间的压力，从而增大摩擦力以降低车速，在轮胎上绑一条防滑链，能增加接触面的粗

糙程度，从而增大摩擦力，提升汽车在冰雪路面上行驶的安全性。 

⚫ 静摩擦力：手握水瓶使其静止不下落，水瓶受到了静摩擦力和重力这一对平衡力的作用达到平衡状态。 
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