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内  容  简  介

本书是基于作者多年一线教学教案，提炼教材中的核心知识，并结合各地新高考的重难点，整理出的同步学习笔

记。全套笔记分为三本：力学笔记，电磁学笔记，热、光、近代物理学笔记，包含基本原理、公式及其推导过程、例题与解

析、解题思路与方法、易错点等，并配有全套的免费视频课程。为方便学生巩固知识，加深理解，本书按照笔记内容配备

了同步练习题，习题以基础题和中等题为主，每题均有详细答案解析。希望本书能为学生提供简明的学习路径，助力高

中物理的入门。

本书适合高一、高二同学初学或自学使用，也适合高三同学在复习时快速“捡回”知识点，能够为学生精通高中物

理打下坚实基础。



前  言

在高中物理学习的过程中，很多时候同学们会有这些疑惑和困难：课前，光看课本往

往不知道重点是什么；课上，过度注重抄笔记导致分散注意力，无法专注于思考和理解所

学内容；课后，迷失在“题海”中而忽略了物理的本质。其实，学好物理，关键在于对知识

的提炼、理解和内化，而这并非易事。因此，一本由老师精心整理的笔记将会是同学们预

习、学习和复习时的重要抓手。

全套笔记分为三本：力学笔记，电磁学笔记，热、光、近代物理学笔记，新教材、新高考

适用。每本包含两册内容，一册是与课程板书一致的手写笔记，基于教材脉络设置章节顺

序，整合知识点，详细总结归纳了基本原理、公式及其推导过程、物理模型、例题与解析、解

题思路与方法、易错点等，为同学们提供了简明的学习路径，使同学们在学习的过程中能

够更好地把握高中物理的核心思想。另一册是包含一系列代表性题目的习题册，精选了

适量与笔记知识点对应的练习题。题目难度适中，面向高考，旨在帮助同学们通过练习巩

固所学知识，加深理解。每一道习题都配备了详细的答案解析，方便同学们自我检验和查

漏补缺。

这套笔记是由我在清华附中多年教学的手写教案提炼而成。在出版这套笔记的过程

中，我力求保持原汁原味的手写风格，让同学们能够感受到我的教学思路和课堂氛围。同

时，我也对笔记进行了精心的加工和整理，以便让同学们更加清晰地理解和记忆其中的内

容。我相信，这套手写笔记将成为大家学习物理的重要伙伴，陪伴大家走向更深远的物理

世界。

这套笔记的一大特色在于配备了完整的免费视频课程，全网播放量超过千万次。从

2018年开始，我陆续在网上发布教学类课程。一开始只是作为日常教学的记录，随着课

程内容越来越完整，很多同学在新冠疫情期间通过我的线上课程学习，也有很多在校同学

通过这些课程补习课上没完全掌握的知识。渐渐地，我的“云学生”遍布全国，毕业了一

届又一届。制作、发布视频的初衷是分享中学物理知识和学习经验，帮助更多的学生，这

些视频竟陪伴了大家如此长的时间，成为大家物理学习道路上的助力，这让我感到无比欣

慰和自豪。令我感动的是，有些学生大学毕业后成为了老师，在备课时，还会回顾我的视
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频，从中汲取知识和灵感。这种传承让我深感责任重大。这也证明了这套课程经受住了

多届学生的考验。如今大家可以笔记和课程配合使用，夯实基础，查缺补漏，因此这不仅

是一套教辅，更是一个完整的高中物理学习系统。

这套笔记难度适中，适合高一、高二学生初学、复习使用，也适合高三学生查缺补漏。

本书力求全面覆盖高中物理知识且有适当拓展，但不过度总结技巧，为学生后续“拔高”

打下坚实的基础。这套笔记同样适合青年教师学习新课教学使用。

最后，感谢大家的选择与支持，书中若有瑕疵，欢迎指正，我们感谢每一条对我们有帮

助的意见和建议。大家可以扫描下方二维码查看配套视频。

             编 者

2024年7月于清华园
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第一章　运动的描述

1.1　质点、参考系

1. 机械运动

一个物体相对另一个物体的位置发生变化。

2. 质点

（1） 只有质量，没有大小、形状的点；

（2） 理想化模型（现实不存在）；

 （3） 相对性：当物体的大小、形状对所研究问题的影响可忽略时，可将其看作质点。

能否将某一物体看作质点，与物体本身的大小、是否转动无关。

 ~ 例1 在研究地球公转时，是否可以将地球当作质点?

解析： 如图1-1所示，因为地球的自转半径远小于公转半径，所以可忽略地球的大小与

自转，将其当作质点。

图 1-1

3.参考系 
推广

 参照物

通常默认以地面为参考系，如太阳东升西落。

 ~ 例2 在高纬度地区坐飞机时为什么可能看见太阳西升东落?

解析： 如图1-2所示，设飞机相对地球表面的速度为v飞，地表某处相对地心自转的速度

为v转
，地区的纬度越高，v转

越小，因此当高纬度地区v转
<v飞时，飞机相对地心自东

向西运动，就有可能看到太阳西升东落。

在物理学中，突出问题的主要

因素，忽略次要因素，从而简

化问题，建立理想化的“物理

模型”。

R ≈6371km 日地距离1AU≈1.5×108km

实际上太阳不动，

是地球在自转。

图 1-2

v
v



笔记区

2

高中物理 力学笔记从入门到精通

1.2　时间和位移

1.时间间隔和时刻（图1-3）

t

时间轴（用一维坐标系定量描述时间）

图 1-3

时间间隔：在时间轴上的一段线段，对应过程量。

时刻：在时间轴上的某个点，对应状态量。

2.位置和位移

（1） 位置：为定量描述位置及其变化， 

在参考系上建立坐标系。如图1-4所示，A、B、C的 

位置分别为x  A = 0、x  B = 3m、x  C = -1m。

   
C A B

x

   图 1-4

（2） 位移：能够描述位置变化的大小和方向。

位移是初位置指向末位置的有向线段  
方向

模长
矢量

初位置+位置变化（位移）=末位置

 位移=末位置-初位置

注：虽然位移是矢量，但在高中物理通常略去符号“ ”。

 ~ 例1 如图1-5所示，分别求解A到B、B到C、A到C的位移。

C A B

x

图 1-5

解析：A→B 位移：∆ = =x x x        1 B A- 3m。

                        “∆”表示变化量，总是“末减初”。

过程量与状态量

的区别贯穿于整

个高中物理学习

过程中，在后面引

入每一个物理量

时都应考虑。

对于非一维情况，可引入其他坐

标系描述。

直角坐标系 柱坐标系

极坐标系  球坐标系

自然坐标系

二维

坐标系

三维

如果位置变化

没有方向，是

无法确定末位

置的，因此位

移是矢量。
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        B →C位移：∆ = = =x x x      2 C B- - - -1m 3m 4m。

                    位移为负，表示方向与正方向相反。

         ▲矢量可用正负号表示方向。（难点）

         A  →C位移：∆x    3 =x x    C A-    只和初末位置有关

                        = ( ) ( )x x x x        C B B A- -+

                        =∆ + ∆x x        2 1

                        =-1m

由于位置用x表示，所以位置变化即位移常用∆x 表示，当起点为零时x = 

∆x ，因此我们有时也用x 表示位移。

在非一维情况下，如在曲线运动中，用x 表示位移就不太合适，因此也常用s表示

位移。

（3） 路程：运动轨迹的长度。

▲路程与位移的区别（图1-6）：

①路程只有大小，没有方向  标量；

②路程与路径有关；

③通常s x≥| |    ，当且仅当质点做单方向直线运动时，等号成立。

 ~ 例2　如图1-7所示，一人绕400m操场跑一圈，位移与路程分别为多少?

解析： 路程为运动轨迹的长度，为400m。位移是初位置指向

末位置的有向线段，由于初末位置在同一点，因此位移

为零。

3.数学补充——矢量基础

数学的平面向量章节的学习进度往往滞后于物理，因此在此提前补充一些向量（即

矢量）的相关知识。

（1） 矢量与标量

标量：只有大小，如路程、时间等。

矢量 :既有大小，又有方向，如位移、力等。

▲两个矢量相等需要二者大小、方向都相同。

如图1-8所示，a、b


两个矢量大小相等，| | | |a b

=


模长相等， 

但方向不同，则a=/b


。

符合矢量的三角形法则。

注意：∆x    2是负的，因此将

∆x    1与∆x    2直接相加即可。

A B

图 1-6

路程总大于等于位移的大小

图 1-7

图 1-8

a
�

b
�
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（2） 矢量运算法则

满足矢量运算法则的物理量才是矢量。电流虽然有大小也有方向，但不符合平行

四边形法则，是标量。

①加法，平行四边形法则或三角形法则。（图1-9）

a b c 

+ =


②减法，结果指向被减矢量。（图1-10）

a b c 

-


=

③负向量，表示二者方向相反。（图1-11）

b a


= -


④数乘，标量 · 矢量=矢量。（图1-12）

k a b   =


，矢量方向不变，大小变为k 倍。

⑤点乘（内积），矢量 · 矢量=标量。（图1-13）

a b a b ⋅ =
 

| || |cosθ

例如，做功，W F s θ= ⋅ cos 。

      ＊⑥叉乘（外积），矢量×矢量=矢量。

本书中“＊”表示高中不要求掌握，注意高中阶段矢量相乘一定不能写“×”。

例如，如图1-14所示，通电导线在磁场中受力，

F ILB=

F I


=  L B
 

×

a
�

a
�

b
�

b
�

c
�

c
�

图 1-9

a
�

b
�

c
�

图 1-10

a
�

=-a
�

b
�

图 1-11

a
�

b
�

图 1-12

θ
a
�

b
�

图 1-13

投影长度

F
I

B

图 1-14

物理中一般略去“ ”表示矢量，

因此字母“s ”既可能是标量路程，

也可能是矢量位移，还可能是位

移的大小。
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1.3　速度

1.速度

描述物体位置变化快慢  位置变化率

定义：v = ∆
∆
x
t  
          单位：m/s （m·s-1）、km/h （km·h-1）

                 换算关系：1m/s=3.6km/h

2.平均速度和瞬时速度

v = x
t
矢量　　v = ∆

∆
x
t  
  

∆ →t    0
矢量

瞬时速度定义引入了极限的想法，其描述的时间既是一段时间∆t，又是那个时刻，

大家可以通过0.9
4

=1体会极限的含义。（证：0.3
4

=
1
3
左右同乘3，则0.9

4

=
1
3

×3=1。）

 ~ 例1　质点在单向直线运动中，若：

（1） 前一半时间平均速度为v  1，后一半时间平均速度为v  2，求全程平均速度v；

（2） 前一半位移平均速度为v  1
′，后一半位移平均速度为v  2

′，求全程平均速度v ′。

解析：（1） 设总位移为x，总时间为2t，则v = = =
2 2 2
x
t t

v t v t v v        1 2 1 2⋅ + ⋅ +  。

  （2） 设总位移为2x，总时间为t，则v ′ = = =2 2
t x x
x x

v v    1 2
′ ′
+ v v

2

    1 2
′ ′
v v
+

    1 2
′ ′

。

3.瞬时速率和平均速率

瞬时速率：v = ∆
∆
s
t  
  

∆ →t    0
，瞬时速率就是瞬时速度的大小。

 

    标量   路程，标量

平均速率：v =
t
s ，平均速率通常不是平均速度大小。

二者与位移和路程的关系相同，只有做单向直线运动的物体的平均速率等于平均

速度大小。

粗略描述一个过程。精确描述某时刻、某位置（也称某状态）。

初中和小学的“速

度”实际上是“速

率”，而真正的“速

度”直到学过矢

量后，才能明确。

矢量，方向与∆x 相同。

矢量

标量
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4.初识x-t，v-t 图

如图1-15所示，x 、v是矢量，因此默认图像描述的运动为直线运动。

x

t
O

A B

C

v

tO

A B

C

图 1-15

5.速度变化量→矢量（图1-16）

v

v v

v

加速直线运动的∆v与v 同向。 减速直线运动的∆v与v反向。

图 1-16

▲运动状态 速度

运动状态改变 速度改变

  

 ~ 例2　初速度v0 = 3m/s，方向向右，末速度vt = 4m/s，方向向上，则速度变化量大小和速

度大小的变化量分别是多少?

解析： 如图1-18所示，速度变化量大小∆ =  v 5m/s，速度大小的变化量∆ =  v ′ 1m/s。

图 1-18

vt

v

A
B

vA

vB
vB

图 1-17

如图1-17所示，匀速圆周

运动是变速运动。

大小改变

运动方向改变

大小、方向都改变

▲区别
速度变化量的大小 :先做矢量差，再取模长。

速度大小的变化量 :先取模长，再大小相减。
通常不相等

OA :匀速直线运动 ;      OA :匀加速直线运动 ;

AB :静止 ;       AB :匀速直线运动 ;

BC :负方向匀速直线运动。     BC :正方向匀减速直线运动。
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1.4　加速度

1.加速度

描述速度变化的快慢 速度变化率。

定义：a = ∆
∆
v
t  
  

如图1-19所示，a与∆v 同方向。

单位：m/s2 （m · s-2）

易错点：

 

       v与a同向：加速直线运动。（起跑）

（2）v与a的方向无关  v与a反向：减速直线运动。（刹车、制动）

      v与a不共线：曲线运动。（见第五章）

 ~ 例1　如图1-20所示，为测定气垫导轨上滑块的加速度，在滑块上安装了宽度为2cm

的遮光条。滑块在牵引力作用下先后通过两个光电门，配套的数字计时器记录了遮光

条分别通过两个光电门的时间∆ =t  1 0.20s、∆ =t  2 0.05s，从第一个光电门被遮住到第二个

光电门被遮住的时间t= 2.5s。请估算滑块加速度。

解析： 光电门很窄，遮光条在通过光电门时

可近似认为做匀速运动。

v1 = =
∆
d
t  1

0.1m/s 

v2 = =
∆
d
t  2

0.4m/s

 由于t 远大于∆t  1和∆t  2，所以可以忽略遮

光条通过光电门的时间，因此

a = =v v    2 1-
t

0.12m/s2，方向与v 相同。

 ~ 例2　在桌球比赛中，某球以1.6m/s的速度垂直撞击边框后，以1.3m/s的速度反向弹

回，球与边框接触的时间∆t 为0.08s，求球在该过程的加速度。

解析： a = = =
v v    2 1- -

∆

( )
t

2.9m/s
0.08s

36.25m/s2 

方向与末速度方向相同。 

易错点：忘记考虑v 方向的变化。

“变化率”通常是指相对

时间的变化率，也有相

对空间的变化率。

a

v

v v

a
v

v

v

加速直线运动，a与v 同向。减速直线运动，a与v 反向。

图 1-19

（1）v与a的大小无关
v = 0，a大。（火箭刚发射）

v大，a = 0。（在高速公路，匀速直线运动的汽车）

图 1-20

加速度是矢量应注明方向。若题目

是问加速度的大小或加速度多大，可

以不写方向。同理位移、速度、力等

矢量在计算题结果中同样需注意要

不要写方向。
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2.再识x-t ，v-t 图（图1-21）

t  0前， a与v 反向

减速直线运动

t  0后， a与v 都为负 

方向加速直线运动

a =0

匀速直线运动

a与v 同向

加速直线运动

O

v

t O t

x

O

v

t
v

O tt O
t

x

t

O t

x

                图 1-21

应注意看清纵坐标是x 还是v，二者有着本质的差别。

难点 :一维情况用正负号表示方向，a若是负的，表示其方向与正方向相反。

 ~ 例3　如图1-22所示，试分析OA、AB、BC、CD的运动。

  答案：  OA  ：v 为正，a为正，加速运动。 

AB ：a =0，匀速直线运动。 

BC  ：v 为正，a为负，减速运动。 

CD ：v为负，a为负，加速运动。

▲运动方向是v 的方向，注意区别a的方向。

 ~ 例4　已知某物体直线运动的x-t 图如图1-23所示，请作出v  -t 图。

 

x m

t

      图 1-23

答案：  v

t

图像斜率表示v，

k v= =∆
∆
x
t  
  。

推 广 至 一 般 情

况，切线斜率表

示速度，斜率正

负表示方向。

a不一定与v 同向。

如图1-22所示，CD段表示v为 

负，a为负，但物体做加速运动。
O t

v
A B

C

D

图 1-22
a为负，但不一定减速。

v  -t 图是运动学最重要的分

析工具，这是由于v  -t 图中有

着更多的信息，如斜率→加

速度，包围面积→位移，以后

x-t 图会逐渐淡出，会更多地

使用v  -t 图。
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第二章　匀变速直线运动的研究

2.1 匀变速直线运动v与t 的关系

1.什么是匀变速直线运动

轨迹直线。

a =/ 0，且a不变。

2.v与t 的关系（图2-1）

a的定义：a = ∆
∆
v
t  
  

∵a不变，∆t 可取一段时间t，

∴a = v vt  -
t

  0   v v att    = +  0  。

▲难点：用正负号表示方向。

 ~ 例 1 如图2-2所示，一质点初速度为v  0，减速阶段加速度大小为a，做匀变速直线运

动，问t 时刻其速度的大小是多少?

A. v at  0    +    B. v at  0  -

C. -v at  0 +   D. - -v at  0  

解析：

法一：0→t  0过程中质点做匀减速运动，  法二：全过程中，

0 = v at      0 0-   t  0 = v
a
  0        - -v v at=   0    v at v=     -   0

t  0→t 过程中质点做匀加速运动，     ▲默认v  0为正方向，

v a t t at v= + =0 ( )      - -0 0         则-v > 0。

因此，答案选C。           若设v为正方向，

          则v  0为负方向。

      v v at= +-   0   。

          因此，答案选C。

v v at= +  0   既可用于匀加速运动，也可用于匀减速运动，甚至可用于匀减速运动后

反向匀加速运动，关键在于理解用正负号表示方向。可结合上述例题体会。

O

v

v

t

图 2-1

类 比 y kx b= + ，截 距 b v=   0，斜 率

k a= ，既包含大小，也包含方向。

可推广至非匀变速情况，切线斜率

表示加速度。

v
v

O
t

t

图 2-2

a可以表示加速

度，但有时也只

表示其大小，应

注意区别。
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2.2　匀变速直线运动x 与t 的关系

1.微元法（图2-3）

      匀速直线运动       匀变速直线运动

   

t
t

t
O O

v

v v S

         图 2-3

 因为位移x v t= ⋅ ，所以      将运动分割为n个匀速直线运动，

 v-t 图像包围的面积即位移。      每一小段运动的位移记为∆S，时间

记为∆t。

       

S S S                            - ∑ ∑∆ = ∆

v-t 图面积 所有小长

方形面积

之和

上方小三

角形面积

之和

从运动上看，当∆t →0时，        从图像上看，当∆t →0，即n → ∞时，

无数瞬间的匀速直线运动        ∑ S∆→0 （趋于0） 则S=∑ ∆S，即

相当于匀变速直线运动。       梯形面积等于长方形面积之和。

总结：

匀变速直线运动位移            v - t 图包围的面积

“v-t 图像包围的面积表示位移”可推广至一般直线运动。

面向高考，你可以直接背“v-t 图面积表示位移”，因为这个内容太“数学”了，不过

微元法作为积分的简化版，还是值得在高一初学时认真体会的。

注意微元的

对象是t ，而

非v，微元v，

即∑t v  ⋅ ∆ 没

有意义。

∑为数学上的求和符号

对应

无数瞬间的匀速直线运动位移之和 长方形面积之和


