
 

 

 

第二章  如何描述运动 

 
 
 
1．了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了。  
2．了了了了了了了了了了了了了了。  
3．了了掌掌了了了了了掌掌掌掌掌掌。  
4．了了了了掌掌了了了了了了了：落掌了了了落掌了了。  

 
 
 
了了了了了了了了  速速   速速   加速速   了了   合合   落掌了了  落掌了了  
  

 

百 米 赛 跑 

百百百百百百百掌百了了百百百百了了了百百，生了了、生了生了了了生生生百百百

百百是是是是是是是是是是掌了高强速强强强强。短百短短短短短合，灵灵了高了反掌

快。历历历了历百百百百历历历百历 10 秒秒秒了秒秒了完历。比百比比秒，参百参参参历

同百同同百同同，直直参参直直直直同直直，比百历历是由秒由了由秒由由由。历比百直在

百参百参参了了了中中历百中中中了？是能能能能能参百参参了比百历历能？参参掌选选

取了取取百中中？哪哪哪哪同哪了了强掌？通直通了了了掌掌通通通通通掌百通通通通。  
 

 
当当百当当秒，通可可比参，让让掌百让让让让，并观观观了让落？历短在在百哪在在

西，比了百支圆圆圆了百圆圆，把观把把历把把把同百高速把同秒可参。那中，了了掌掌如

哪了掌了了了些？短要了了要要要，首首首首首首把观观观。了如如如了观观了同如，那中

接让接所所了所百所由百所所所，通直所所接所通通了要了并并并了解要要要了了了。  
百一一掌通掌一一，其所所百历其掌其了是了。首首通直观观是首通通，要把所由所

所通验验是首了验验。接接通接所同如所由接接，突首突短哪哪，忽取让短哪哪，百让一

考考百所考掌接考如考考考考，如这百这一取百这是首了其了生这所这直在。日了生灵百

人把这百历们们所了了了们们了们，如通其其了使短强使使合，并们经同秒秒了考所。  
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第一节 亚里士多德论运动 

一、对运动常识性的看法 

公元同 3 世纪，百希腊百杰首了哲了家了其了家了了了了了试图通直分类接弄清了了

直底百中中规了。他生生世要使源是了了不同了所掌组历，其百百把球通了了掌，是土、

木、气、火四了元哪所组历，使重掌且历腐朽，并使通要天要了能置。其二百天通了在

西，是没使重掌、不历腐朽、透明了通太所组历。据此他是首把球通了掌了了了通通分生

了类：百类百要要了了。了掌们通或们让了了秒是首借助其他帮助即通们持，生了达直要

己了正了静止中中并所要要了了。例了，可比参们让落了百块石头，历没使明显其他帮助

了情况让们把把落让。水们低处流、火苗通飘等历属了要要了了。另百类百强迫了了，了

掌历水平是们了了秒首首借助外合了推了才是了了。例了水平落首了石头了马拉车等，首

首使外合推或拉才通通了了，否则历继续保持静止。天通了掌了了了不同了把通了掌了了

了，属了天掌了了。 
了了了了了了了了了符合人把了直觉，他了了了了生确所是了解相当大考考了观观直

如，经直了广泛了生通。人把了确了直，石头要要让落，水平了了了在车需短外合推了，

天通了了了了把通了了了大不相同。了了了了了从通们所了考观百试图在首了了了使了了

原哪。通掌观念这称生了了了了了了了了。 
 

亚里士多德 

历公元同 6 世纪直公元同 5 世纪百世要世明世通们世了世世秒是，百希腊古生了古能

伟大了们要家：苏苏拉底、柏拉图了了了了了了，被称生希腊古被，相当了在是了方方。

了了了了了 (公元同 384— 公元同 322)百百希腊哲了家、其了家了科百了家，了了了了了生

灵了活是相当了百活活活活活秒是了活活。他了他他百百他他生，服服了马其服活服。17
岁秒，他并他柏拉图了他，历那了强强了 20 活，直直柏拉图直世。把接他历生活后了了

历历大大帝了帝帝，再百把他之之了要己了了之，首让将哲了了其了将将比接。历他在

《雅雅了他》百，了了了了了秒参了们让，表表他考考接所世要。柏拉图秒参参柏们通，

表表世秒百表历接源了通表了柏表。如了所通之了参这表达了他把们要通了分这。了了了

了了百重短了们要历所百百，百是首了了天、把了了了了生，如百了生这这了把世这达了

千活百千。  
了了了了了落比亚亚了亚亚们们了哲了是了，比比通观观所所生开据，总直其了规

了。使人可们有通了了了了了： “ 当你平你了人了将将历哪了？ ” 了了了了了亚亚把通

通： “ 你人灵接百生了庸庸，我庸庸百生了灵接。 ” 他灵接并不百生了了有他他百他，

并百生了而而要要，发发了了了，通以世秒以了百了。                
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二、亚里士多德物理学的局限性 

了了了了了了了了了了陈掌百其了们要了比端，历百把了 2000 活了人把历默生了掌

了正了中中百静止。这一取百第百所通直观观了所所是是使合了反通接驳斥了了了了了了

落掌验验了其了家。其所当要己接历所通通掌百所简亚了所所接通明百否通通掌了了了了

了了生接了解。扔百圆圆直把通，要把把同百圆圆揉历百团再通同百合速扔直把通，哪了

情况让圆落经更快些？肯了百把者。但按照了了了了了了生，了者重掌相等，让落速速掌

选相同才百。再接通顾百让了了了了了通把通了掌强迫了了了概念，例了弯弓射首百支

箭，箭历弓弦了强掌让把比弓弦，历如百把，箭短历空百平行飞行百段秒秒把停止。历箭

把比弓弦飞行了如段秒秒了，百中中历强迫箭了了些？了了了了了了生很难了解如所事所。 
接历这道，百是了空气阻合，其百圆圆让落经比较慢。了了总百包含使阻合了介有，

比了空气或水，但是了当秒生产合水平低让，没使适当了仪由所备通通生了了排除摩擦了

空气阻合等是处不历了干扰。了了了了了了了了了了生直，了同接你们所没使明显了矛

盾，哪此这活通接没使人怀疑。百把历欧洲世艺复兴了了了直击让，们要经直了把，这一

取了其他其了家比比发接，若没使外合，了掌将百直保持直同匀速了了或者静止中中，即

了了了了。 

 

克  山  病 

1935 活，历我活在在在在在历在首首发接百了首在在考，命他生在历在。百把发接如

了在突短发生历我活从在种直西种了的这把的的。在历在使流行在克直，即把将、集直掌

人人发在，没使人这道没正了在哪直底百中中。直了 20 世纪 80 活是年活，联合活发发联

生了帮助百活为在在历在，送送百活送府百了是能分府府府百府掌元哪了仪由。其了家分

府直如表明，在历在高发将了土克百克了含掌很低。了百百活送府比比通如哪在历在高发

将了百百区区克，直直 1986 活，在历在克克短克克克了。在哪在直了，原接百是了在将

水土百府掌元哪克水克水同是是水水，并帝而首在而而。  
但百，又使其了家直了大了了又又强调考，发接那了了土克了水通百含克掌很高，但

当活那了所把将照中使在历在。原接，当活当种很以，经在了人百哪生得得不得，百把生

灵同如活了，当把了人把通通庸当庸了，在历在这所要要克克了。  
从通掌事如百通通总直首通让古直。第百，相了了考考使很了究究，直觉历水帝人把

朝接朝朝了是们同并。第二，新发接接要新新新了掌掌。例了联合活是是了府府府掌元哪

能掌所备，使了如所新新新所发接了克了生。第古，相了了考考若选中考考广泛、数据数

能大，则这历则考生哪如了通。在历在你克使了了直生百哪生选中考考不能广泛克历。哪

此其了们们一使了所所考考和和直合，才是生生了要要在直百同正确了道才。  
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第二节 惯 性 定 律 

一、中世纪的认识 

历百活百是，人把虽要通了了了概念生了经不太深刻，但通了了掌掌使了了并表接首

接了百哪接亚，却这使了了。首秦秒活，人把从生灵们所经这，静止了了掌不历是缘是故

把了同接，《吕氏活活·生威》百验：“了莫百是了。”人把还注了直，“马合既竭，辀

犹是百取焉”(首要《考强由·辀》)，即马拉接车同并，马累经不走了停让接了，车还是

继续同并百段距把。如哪由载百了了了了接亚了掌掌，尽管把总直首了了了了还十分遥远，

但历距今约 2500 活同了活活活活秒活，是能观观并由载了了接亚，百如很不容易了事。 
了了了了了生生，了掌一使历外合强掌让，才历保持了了，百一外合停止，了掌所历

停让接。通了射首直了箭，百所通箭历把比弓弦把还历继续了了，了了了了了了解验，百

哪生弓弦历通箭掌合了同秒这其靠近箭附近了空气了了，历空百，空气继续通箭强掌其箭

继续飞行。既要如中，人把不禁短通，空气通了了了了掌这历使阻合强掌，那中生中中使

秒推合大了阻合，使秒阻合大了推合些？ 
公元 6 世纪希腊了者菲洛彭诺斯(J. Philoponus) 可们通了了了了了了了了验是首了怀

疑。他生生落掌使短掌使某了了合，推了要短同并，直直耗尽才停止了了。如了观直是英

活牛津大了了威廉(William Ockham)继续深他考考，他是首了掌了了了并不需短外接推

合，百一了了所历永远了了让直。 
巴黎大了之这布了丹(F. Buridan) 这反通了了了了了了了了验。通了落掌了了百了了

了了了了了解，他反通道，空气又百受中中在西推了了些？他又举首标枪了例方，验所使

了支标枪，百支了头历百尖了，另百支百头百尖了，百头百钝了。但历投掷直在百并没使

发接了头尖了标枪比百头尖百头钝了标枪了了经更快。如哪历验明了了了了了通了“空气

持续推了落掌”了了生是了了解事所。他是首“直合了生”，即推了者历推了百所了掌了

了秒，历通观施加某了直合。如哪了了了了了这活强强生这一取了牛服了考考比辟了新了

道才。 
这一取是首了如了了了掌不受干扰，则不需短任了形是了外合，历历百直保持直同了

了。他掌通了了掌历了了不同倾角了斜把通了了了所所接所通他了验验。他注了直，球历

们让倾斜了斜把通了了速速增加，历们通倾斜了斜把通了了速速减在。是此推断，球历水

平把滚了，若没使帝而减速了外合强掌(比了摩擦合)，则速速不考。了掌掌使如了抗拒考

生了属了叫强了了了了。这一取生生，你逻辑推了相比，了参所所百验所这了了百活是

了。但百这一取了直同了了仅考了水平了了，并没使短把表掌了了了了。 

二、笛卡儿的认识 

这一取通掌了要了其所包含百所极端了要生了验所，验所当是摆脱摩擦了空气阻合通
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掌重合了这这。如了情况其所百不容易要亚了，哪生阻合了重合是处不历。了活哲了家了

其了家笛卡儿百百这要亚摩擦阻合掌重合不存历并了了其把如了人。笛卡儿生生，若没使

重合了摩擦合掌空气阻合，了掌将保持其了了中中并是首外要帮助。这所百验，原接静止

了了掌仍要历保持静止。例了百所悬历半空了球，把绳方剪断，若没使重合，则球历悬浮

历半空，如百百所奇怪且使悖了直觉了要了。人把了直觉百，短让了掌保持了了，所首首

使外合强掌历通把。其了家掌了了如所专使他词接表表了掌保持其了了中中了倾们。1644
活，笛卡儿历《哲了原了》百明确是首了掌将永远保持其静止或直同了了中中，直直使外

合了强掌才改考。笛卡儿虽要百百这完整表达了了原了了其了同辈，但他这使不数百处，

他完短从哲了了角速接考考如所通通，且把如百表归哪了通帝了安排。 
 

笛  卡  儿 

勒的·笛卡儿 (Rene Descartes，1596— 1650)百了活哲了家、了了了家、数了家了数了

家。他首生历百所他他家他，在了秒小掌小了在，允允历允通允允，他从在得历了他他

安静、善了们考了们了。1616 活他年从他他通他了活年，并他进进进大了了们了了了他

了，获经了了了了能。毕毕把笛卡儿百直通一毕参一不了，游历通把通短世要如使大允

百了的的。笛卡儿被广泛生生百西是接是哲了了被被人，他第百所他之了百他完整了哲

了掌通。 “ 我们故我历 ” ，百笛卡儿了他的。笛卡儿开靠天才了直觉了依和了数了推

了，历了了了是把强首很了出出。他发发了这一取了了了相通了原了，第百让明确是首

了掌动动了了。  
笛卡儿使百段有情故事，他历他雅秒生了百所在公活 18 岁了在公突在了斯岁岁，并

历生成了数了百帝，彼此日千生情。但公突了他他活服不同了，把笛卡儿流把通了活。

笛卡儿坚持送公突坚坚，总百被活服总总，第十古第坚了一使百所公是，活服觉经如不

百情允所把坚则是送公突，公突了把，之即把是在了图形在首接，百百所首形，如所百

著他了首形同，成她了高兴，这道笛卡儿仍要有接成。  
 

三、惯性定律的概述 

了了了了这了了被称生牛服第百了了，虽要发接观了人百笛卡儿。如百哪生牛服把了

了了了通生他了了了了了被使原了百了第百所。没正明确是首了了了了了百牛服，们直百

番曲折，牛服历 1686 活撰坚《要要哲了了数了原了》秒，将了了了了强生第百原了正是

是首，称生牛服第百了了。 
不受外要这这(这叫外合)强掌了了掌，若使接静止则将继续保持静止，若使接了了将

继续保持匀速直同了了。百表了掌历使了了。 
了了不百某百了合，观百所使了掌抵抗了了考生了了有，这通通将了了要亚生另百所

词——惰了(或抗拒考生)。了如观观历气垫通沿水平是们滑了了了掌，所通通通了了了了

使她了直观了感受。参一水平是们百生了克除竖直是们通把球通了掌了重合这这，气垫通
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滑行百生了克除摩擦哪哪。了如掌高速照相机拍摄等秒秒秒隔秒了掌了了了，通照气垫在

了尺方，通通发接，了掌历能了让拍照了秒秒秒隔百移了了相同了距把，这即了掌通不考

了速速所直同了了。若百再仔首并和确把能掌，历发接了掌了了了速速历稍府考慢，但这

数能接近这一取所掌了了要中中。 
了了接通明了了了了些？把球通外了外层空秒通通是是很活了例方。外层空秒百大气

层她了稀薄，通通近似忽取空气阻合，当宇航由飞们月球秒，飞船了发了机首把他把们通

推他府绕把球了轨道，再推了他把把比府绕把球了轨道并飞们月球，历外层空秒百了闭发

了机，靠了了滑行直达月球。 
生灵百这使很了类似了例方，比了玻璃杯通把把百所光滑了平板，平板通把百所鸡

蛋，当把平板迅速弹首秒，静止了鸡蛋保持静止中中，要要历让他杯百。掌温速由能完掌

温把，百般管的了液掌不历要了流通，短掌很大了合气直甩温速由，液掌才历哪了了让

降。使秒走历才通，脚不在首被凸同了在西绊了百让，短掌是了了了同倾并摔倒，这百了

了了了了表接。 
 

 
魔新帝历掌魔布接考通了魔了，魔方通把桌了桌桌桌掌通掌百杯桌桌桌了桌杯。魔新

帝验完师词把，把魔布从魔方通迅速把让，魔通了桌掌掌桌杯桌桌不了。但百当历家试图

所同中了事情秒，经直了直如却总要不同。生中中些？  
分府：如所魔了历了了这通通通强生这表了了了这表所所。道掌了这表参了百了道。

表这者百了短她了快速把拉了如块布。了如慢慢拉，魔布了摩擦合历让魔通了桌掌了杯方

随魔布百同了了。了了百百所了掌 (你其有掌使了 )抵抗改考其了了中中了百了倾们。当了

掌静止秒，不受外合强掌让仍要静止。了如把魔布拉经她了快，摩擦合一历很短了秒秒的

通桌掌同强掌，百一魔布把比桌掌，摩擦合通桌掌了强掌通其桌掌了速速让降，如中桌掌

被使基历原处不了。  
直生：慢慢拉了魔布，桌掌将了魔布百同了了，快速拉魔布，了掌了了了通其其保持

原把不了。哪此适当把练们百首不通不了，魔新帝让了大克分把魔历需短道掌掌参了了短

合才是历合。  
当这通通所百所简亚了练们，历魔方通把百圆光滑了 A4 圆，圆通把百支钢圆，后后

将 A4 圆了百端拉直魔方在，并并把把圆拉首接，当历发接，是了了了钢圆没没接圆百同

了了，并百克克基历原处。  
 

第三节 描述运动的物理量 

一、位置 

飞机历高空航行秒，把把监能百首历所秒监能观历能百秒刻了空秒能置、了了快慢了
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是们通掌了了快慢了考生在速。如中所是短把了了飞机历航行百了整所了了中况，确保飞

机安短、准秒把完历飞行任服。哪此短掌掌了掌了了了，这掌选从了了了如古所是把接水

他相掌了了了掌。 
能活了夏活活年，我活百哪沿海城市所历们了历电视、广播掌网络通收直气亚克门通

台风了能报克息。比了，使百则台风直府了能报百如中验了：台风“天鸽”了今天通午 10
直登陆，其百首能置能了广在在圆海市在种是们大约 620 公了了种海在种克海把通。如则

克息送首使了台风了了同坚息：第百，通圆海市生参考直了在种是们；第二，距把圆海市

620 公了。据此所通通这道台风历当秒了能置。 
如中了接，参了了参考通百把(百般参把把)，通参考直生坐标原直，在百同使们同段

接表表了了了掌历空秒了能置(了图 2.1 所表)。如同使们

同段称生能置矢掌(掌 rv表表)，其大在所百使们同段了这

速，是们百从参考直首发，柏们了掌所历能置使们同段了

是们。了掌历了了秒，其能置百随秒秒了考生并考生了，

任了秒刻使唯百了能置矢掌你其百百通掌。了掌了能置矢

掌随秒秒考生了数了表达是称生了掌了了了是在。显要，

了了是在 ( )r tv
百了秒秒 t 百参数，从了了是在百克直秒秒

参数 t 即通经直了了了轨迹是在。这道了了掌了了了是

在，所通通确了了掌历任百秒刻了能置，要要这所这道了

了掌了了了轨迹。 
 

参  考  系 

了掌了机机了了百柏观了能置随秒秒了改考并改考了了了。但百，能置总百相通

了，或者验，任了了掌了能置总百相通了其他了掌接确了了。如所其他了掌所叫强确了

了掌能置秒掌了参考通。比了确了百一汽车了能置秒，总百掌总了历把把通了百哪了

掌，了才如或者如方接强参考通。  
们所告告我把，相通了不同了参考通，同百了掌了同百了了历表接生不同了形是。

例了站历公公汽车通了上上，相通汽车接验，或者验通汽车生参考通，他百静止了。但

百了如通把把强生参考通，他百没接汽车百同了了了。如了了掌了了了形是历随接参考

通了不同并不同，称生了了了相通了。是了了了了相通了，当掌掌百所了掌了了了中中

秒，所首首柏明百相通了中中参考通了。  
百般接验，短考考了掌历把把通了了了，通参一把把或把把通静止了了掌强生参考

通。短考考宇宇飞船了了了，当了载火箭当当发射秒，百般参把把强生参考通。当宇宇

飞船绕太飞了了秒，了参太飞强生参考通。从了了了掌掌接验，参考通了参一通通百任

了了，突短视通通了了有了考考了是主并了。  
确了了参考通百把，生了了掌把验明百所了掌相通了此参考通了空秒能置，所首首

历此参考通通之之总了了坐标通。百了掌了参考通百直角坐标通，这被称生笛卡儿坐标

 
图 2.1  位置矢量示意 
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通。如了坐标通百通参考通通百直生坐标通了坐标原直，从原直沿古所相相相直了是们

水古同总了历参考通通了直同强生坐标为。历如中了坐标通百，百所有直历任了秒刻了

空秒能置，所通通掌古所坐标就接表表。  
 
短了了了掌了了了，不仅短这道任百秒刻了掌所历了

能置，还需这道能置随秒秒考生了情况。验所历 t 秒刻，了

掌能了 A 直，其能置矢掌生 Ar
v
，们直百段秒秒把，了掌能

了 B 直，其能置矢掌生 Br
v
。历如所直在百了掌能置了考生

掌 Br r v v
- Ar

v
，称生能移矢掌，简称能移(了图 2.2 所表)。

了如所参取了参考直不同，则能置矢掌这不同，但能移不

历考。就经注了了百，了掌了能移了才在百了所不同了概

念，才在柏了掌所际所们直了才百这速。例了，百所了掌

沿直同从 A 直了了直了 B 直又按原才返通 A 直，历如所直

在百，了掌走直了才在等了 A、B 百秒距把了了倍，并了掌能置没使考生，哪此能移

生零。 
矢掌百既使大在又使是们了掌，掌矢掌接表表能置了优直百，送了了参考通把，矢掌

你参一了坐标通了形是是了，主了强百般了了了了陈掌了了通是推帝。历掌掌由算秒，通

通根据通通了克直参取合适了坐标通通是主由算。 
 

空间和时间 

短历百了了参考通百了掌把掌掌了掌了了了，需短空秒了秒秒了所了了掌。人把通

了空秒了秒秒概念了形历，同源了要己通对考了有世要了了有了了了直觉。空秒反映了

了有了广延了，百你了掌了掌与掌其考生联通历百同了。秒秒反映了有了了了持续了了

顺顺了，持续了百柏了有了了们历了或这或短了直在，顺顺了百柏了有了了直在百了不

同事了或接亚首接了首把顺顺，秒秒百不通时了，百们了。这历我活活活活活秒是，是

墨翟 (即墨方 )他之了墨家了创所通空秒了秒秒了概念使直深刻并明确了深解。《墨们》百

验： “ 宇，弥异所这。 ” “ 千，弥异秒这。 ” 此处了 “ 宇 ” 即空秒， “ 千 ” 即秒秒。大

了百验，空秒百百表不同能置了概空了亚亚；秒秒百百表不同秒刻了概空了亚亚。历接

是要要其了形历百同 2000 了活，使如中深刻了了了，百很了不同了。  
历要要其了了他比了形历秒是，了了空秒了秒秒使了了是表了了了了，莱布莱莱 (G. 

W. Leibniz)生生空秒了秒秒百了有通让秒秒了排通形是了首把千空了持续形是，没使掌掌

了了有了了有了了了所没使空秒了秒秒。了莱布莱莱了观直不同，牛服生生空秒了秒秒

百不开是了了有了是之并上观存历了。莱布莱莱强调空秒了秒秒你了有了了了联通并忽

视了其上观了，牛服生通空秒了秒秒了上观了却忽视了了者你了有了了百秒了联通。随

接其了了并一，人类了秒空观们历了从牛服的通秒空观直有哪斯的相通生秒空观了则

考，从秒空使考你是考了哲了们世直通通掌其了了是了接而而了可段。接今更了了人人

们了了直，历把把通掌掌在观低速了掌了了了秒，空秒了秒秒是之了了有了了有了了了

  
图 2.2  位移矢量示意 
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上观存历百近似和确了，但历掌掌高速了了了了掌秒，历发接空秒了秒秒通掌了有你了

有了了了百和表相了了。  
所强同所这，历人类人考考了人人了，宇宇通了事了了空秒尺速了秒秒尺速历百时

越了 43 所数掌数。人类参一了你要短大在相适掌了 “ 百 (m)” 强生这速了被使亚能。从

如了首发推直大尺速了人人了直了了。百大了了了这所百最最掌这数十百，百大了最了

(红红红 )高达百百通通，百高了圆最朗玛玛高 8.84 千百，百深了马了了最海沟深 11.022
千百，把球半百 6371 千百，再再远处了再再通通掌宇宇，则是能观能了极考百 1027

百。

接历们在尺现了人人了并现，首首遇直了百生了要，百在了最最了了了鸟类，掌这不直

10 厘百，首细了直百约 10-5
百。继续们了有直物了深层让直了，原方了同速生 10-10

百，

直直百在了府观尺速生 10-28
百。  

接是了标准宇宇接接告告我把，宇宇百大约历 1010
活同了百让大的的百古生了，若

掌秒接表表，宇宇了活宇掌使 1018
秒，把球了活宇百 4.6× 109

活，即 1017
秒，人类世明

了历世一使 5000 活，即 1011
秒，人了人命通了不直 100 活，即 1010

秒，百百百百了世要

纪由约 10 秒，府观粒方 Z0 了人命百短，百 10-25
秒。根据人这了了了了生，极端了空秒

了秒秒秒隔生进朗在这速 10-35
百了进朗在秒秒 10-43

秒，这所百验，在了进朗在秒空秒隔

秒，空秒了秒秒了概念所不再适掌了。  
 

二、速度 

历这一取百同了秒是，人把一掌简亚了“快”或“慢”接掌掌了掌了了了。生了清又

把了了了了了概念，既需短了了了们考这需短了掌了数就是了。短掌掌了了，一需短了所

掌：距把了秒秒。例了，从当比比一行秒由秒，30 分钟把走了 1500 百。那中，怎中掌如

哪数据接掌掌当了了经了快些？通通掌速速接表表。这一取被生生百第百所掌了掌们直了

距把除通花费了秒秒接能掌速速了人，他了了速速生亚能秒秒的走直了距把。 
百活百人通了了接亚这并行了这活了观观了而讨。《墨们》送首了了了了百般了了：

“了，或徙这。” 其百了“或”，百人了了们。墨家很这所这道，了了百了掌能置了迁

移。《墨们》还坚道：“行修通千，验历首把……行者首首近并把远。远近，修这；首

把，千这。民行修首通千这。”其百了“远近”柏了所百空秒距把，“首把”柏了百秒秒

了这短。验明了了了距把这，则所需了秒秒这历千百哪。还使百哪算通比了：“今使动高

九尺，瓜生其通，蔓日这七现；瓠生其让，蔓日这百尺。通克了相逢?瓜、瓠通这克

了？”如哪历百了了了了接亚了生了。百活百是历由算才在秒历掌速速了秒秒相上了是

了，但并没使是首速速了概念。 
当历 30 分钟的走了 1500 百，按如所了了，当一行了速速生 1500 百除通(3060=1800

秒)=0.83 百能秒。要并使所通通，历如段秒秒的当不通是能百秒历保持如所速速。哪此，

把观叫强如段才在了平均速速。 

                
所掌了秒秒

走直了距把
平均速速                         (2-1) 
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掌符号通通其通掌是方更简练。掌 表表平均速速，掌 s表表走直了距把，掌 t 表表所

掌了秒秒。通掌公是通坚历 

                          s
t

                                 (2-2) 

将被公是所吓倒，百所公是其所百话语了缩坚，其使有百被使了了了了概念。允了重

短了了了、原了等，是掌的语表掌首接百百活了。了如要掌百所公是，那首首经保通是掌

要己了语的把公是了了了了了验首接，否则，朝通生人们了了了如所公是，其所一百由住

了百哪符号并人。例了，平均速速公是了了分母 t ，并不百柏任了秒刻了秒秒，并百柏百

段秒秒秒隔。公是百了分方 s表表历如段秒秒秒隔的所走直了距把。 
了掌了了秒速速历们了考生，通通从汽车通了车速表接这道任了秒刻秒汽车了了了速

速。但百，汽车通了车速表历能所瞬秒历历送首百所允数，如所允数百中中了们些？了如

仔首观观，其所如所允数百某所秒秒秒隔的了平均速速，一百如所秒秒秒隔她了短，短直

历如所秒秒秒隔的速速克克不考。换句话验，如所允数百极短秒秒秒隔的了平均速速，把

观称生瞬秒速速，简称速速。 
瞬秒速速了平均速速使中中将将能？简并的百，瞬秒速速柏首历送了秒刻了掌了了使

了快，并平均速速柏首走完百段才在需短了这秒秒，但不历显表历如段才在百速速考生了

坚息。 
 

 
是通流掌了考生。活国等百哪了了国验日高速才通行国费，生中中高速公才他他还百

一允允车一能只百车把通直些？  试分府百让，高速公才他他处附近车一了平均速速历在

了 15 千百能在秒，并历高速才通了车速历历 60 直 80 千百能在秒，如中历高速公才他他

附近了车一和速历加大，历选处了平均车速突要让降，车一了和速继续增大把，生了保持

安短车距，使哪车历停让接，并百一减慢了平均车速。但历如百段但但才段再再同百哪了

才段，车速约 40 千百能在秒，能一车历通趋了百而了速速行趋，车流将均车不断，通通

安短把增大车一和速。哪此，高速公才他他处允允车一秒隔把行，使助了越接越了了车一

平平把平他车流，其车流和速增大。百一车流和速一直某所一要就，迫其某哪车停让接，

从低车流和速高速速车流，考生高车流和速低速速车流，是通所历但交。  
了如是能如如并如调公才通所使车一了速速，调国速速通适掌车流和速了考生，其所

使车一历是同一了了，历较高速速让保持较在了安短车距，所通通历均车了流速让就载更

大了是通流掌。相坚相接了是人相趋汽车掌大数据秒是历所接如百合是。  
 
当将人帮当柏才秒，朝哪所是们走百很了道了。一行们在走 500 百了们西走 500 百，

历其当直达不同了把是。哪此，了了了速速了是们历了了了百们了直合历百同首接，掌百

所专门了新语“速速”接表表速速加是们。历日了生灵百，速速了速速了了不加将分这不

这这直如。但历了了了百，如了者不是相换。 
速速这即瞬秒速速，其大在等了送了秒刻了瞬秒速速，并是们则通掌了选秒刻了掌了

了了是们。 
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匀速了味接速速不考，即速速了大在速速不考通掌了了了是们不考。是们不考柏了掌

了才百百直同并不百曲同。考速了味接速速发生了考生，其使了所接源，百百速速发生考

生，二百了了是们发生了考生。一短如了者百任了百所发生了考生，或者了者历考生，所

验了掌所了百考速了了。例了百一历弯曲了轨道通行趋了火车，观所了了了所百考速了了。 
举所掌掌了例方接验验通速速了速速了了了。比了历百同要行车专掌道通，了所骑要

行车了人历通 10 千百能在秒了速速骑行，了人擦肩并直，百所继续们在趋直，另百所们

西骑直。那中，他俩了了了速速了速速相同能？速速百速速了大在，他俩历百 10 千百能

在秒，哪此，了者了速速百相同了。速速既包空大在又包空是们，了者了了了是们不同，

哪此速速不同。 
武由并不一百刀枪或参枪炮弹百类，百一了掌历落首秒达直百了了速速，所算扔首直

了百苹如、瓜方等，这是产生百了了杀而合。据由载历 1924 活了百车比百百，允了百车

参历被沿途观众丢首直了西瓜、甜瓜了苹如等礼了砸而。生中中些？如百哪生百车使短了

速速再加通迎把扑接了西瓜、苹如了速速，百让方所考历了而人一由。举所例方，落们

120 千百能在秒飞驰百车了 4 千在重了西瓜，了 10 在重了方弹，历如百瞬秒，掌使相同了

了了是掌，一不直是了了掌形中了硬速了哪哪，西瓜了穿透合了抗压合不是了克如了方弹

相是并生并人。 
通掌事如了如发生历大气层百，产生了效掌又不百中了。例了当飞机通 3000 千百能

在秒了速速历空百飞行，哪怕百不在首丢首了了品，历数通让附近了另百架飞机毁灭。你

百恰恰相反了百，了如了掌没随历同中速速了飞机把把，即其了者相碰这没使中中杀而

合。1935 活，百所火车司机所哪生了了如中了原了从并避国了百场铁才灾难。使百通火车

是了蒸气不数所停历了铁轨通，一的了克国车厢首直同是车站区充燃料。没要直他基让了

36 国车厢却顺接滑坡通大概 15 千百能在秒了速速们接铁轨把把行趋了通车撞直，把把如

能司机了直如所险情把，灵机百了，之即让要己了通车通相同了速速们把滑行，历合把避

国了了车相撞了惨案。哪此，如百原了不仅掌接历生灵了首国了，这通通历了道秒刻救人。 
 

质    点 

任了了掌历使百了了掌与、形中、有掌了的克直物。百般把验，了掌了了秒，其的

克通直了能置考生了了百通不相同了，并且了掌了掌与了形中这通是发生考生。但百，

了如历考考了通通百，了掌了掌与了形中不历通直如产生任了这这，或者所同了强掌不

显著且通通忽取不由秒，所通通近似把把选了掌了强百所掌使有掌并没使掌与了形中了

了要了掌，即百所使有掌了克了直，称生有直。历了了了百，生了突首考考通亚了突短

了有，空不考考百哪让短了哪哪，们了水他百哪了要生了接接接是代所际了了掌。有直

百百所了要生了接接。  
百所了掌是否亚亚生有直，取哪了所考考通通了了有。例了，考考把球绕太飞了公

则秒，是了把球了平均半百 (约生 6.4× 103
千百 )比把球你太飞秒了距把 (约生 1.5× 108

千

百 )在经了，把球通通直相通了太飞了了了所通通了强相同了。如秒通通忽取把球了掌与
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了形中，把把球当强百所有直。克百活接，人把通天掌了了了考考通明，把天掌了历有

直是能正确把了哪很了通通。所通，有直百百所恰当了了了接接，根据掌掌通通，是首

相掌了了了接接，如了是了百使所际了了了。  
但百，把球历绕太飞公则了同秒，还短绕把为要则，哪此历考考把球了要则通通

秒，所不是把把球了历百所有直了。当考考了所际了掌不是视生有直秒，通通把整所了

掌了历是允了有直组历。例了考考旋则了旋旋球了了了秒，百般接验不是把旋旋球了强

有直，但百通通把观了强是大掌有直组历了有直通。  
总百，从了生通接验，考考有直了了了规了，百考考了掌了了了被是。通通把整所

了掌了强是是数所有直所组历。从分府如哪有直了了了他参，所使通是了了整所了掌了

了了规了。  
 

三、加速度 

了了了了柏百所不受外合强掌了了掌将保持静止或匀速速直同了了中中。静止百速速

不考(速速保持生零)了百了克殊情况，速速不考了直同了了所百速速不考。哪此，了了了

了通通表掌生更简亚了形是：不受外合强掌了了掌百了保持速速不考。 
了如使外合强掌历了掌通，比了掌合推原使历把把通静止了箱方，箱方历发生中中考

生些？箱方历比比了了，观历外合了强掌让速速发生了考生，换句话验，箱方加速了。加

速百熟悉了概念，比了，高铁从 80 千百能在秒加速直 200 千百能在秒，上上是感受直通

车速速明显增加。当了掌了速速发生考生秒，这即瞬秒速速或了了是们发生考生秒，所验

了掌所了百加速了了。 
我把人们这道了了了掌把掌掌速速，那中了了接掌掌加速些？要亚当坐历公是车的，

公是车了速速从 50 千百能在秒缓缓把停了让接，克克没使感觉直使中中明显了不舒服，

倘若突要同把使紧急情况，司机急踩刹车，1 秒的停了让接，车的使哪站不平了上上历之

即被甩直车同把直！尽管车速了考生历百从 50 千百能在秒直零，但是了如所直在发生了

秒秒秒隔不同，直如这所不同。所通更感兴趣了百速速考生了快慢，即速速了能秒考生

掌，如所掌称生加速速。 
了了了掌了平均加速速所百速速了考生(包空速速大在即速速了考生掌了了是们了考生)

除通产生如所考生了秒秒： 

                    
所掌了秒秒

速速了考生
平均加速速                        (2-3) 

掌符号表表，所百 

                           u
t


                               (2-4) 

并瞬秒加速速，简称加速速，柏历很短秒秒秒隔的了平均加速速，百速速历送了秒刻

了考生速。虽验历日了生灵百加速柏了掌了了经更快，但了了了百加速速了了了却不受此

考如。了了了百了加速速不仅柏了掌了了速速了增加，这包空速速了减在通掌速速是们了

考生。哪此，通掌了了了她了使掌、是主了广泛。一短这道了掌了能置随秒秒了考生规
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了，所通通经首任了秒刻了掌了速速了加速速。同中，人这了掌了加速速或者速速随秒秒

了考生规了，根据年比同如所通通经直了掌历任百秒刻秒了速速掌能置随秒秒了考生。 
例了历滑行可段了飞机，10 秒的速速从 1000 千百能在秒加速直了 1005 千百能在秒，

并当站历滑板通，1 秒的从静止加速直 5 千百能在秒。谁了加速速更大些？通直简亚分府

这道，了者了速速历增加了 5 千百能在秒，但百滑板历如所速速考生了直在百所掌了秒秒

百飞机使同中速速考生秒所掌秒秒了 1/10，哪此，根据加速速了了了，滑板掌使更大了加

速速，并且滑板了加速速百飞机加速速了 10 倍。是他数就直公是百所通通经首了掌了数

就。滑行速速不快了滑板其加速速生 5 千百能在秒，速速很快了飞机了加速速生 0.5 千百

能在秒。哪此，速速了加速速百了所掌掌了掌了了秒完短不同了了了掌，百了短加通将

分。再比了，穿直空气高速了了了方弹，了历百同这并平缓了轨道通快速了行了火车，了

者了速速历很大，但了者历掌使较低了加速速。通方弹接验，速速考生不大，通火车接

验，不仅速速考生不大，速速了是们考生这不明显，哪此了者了加速速较在。并通了从静

止中中启了了百车了快速了了撞直栏只通了汽车接验，速速考生较快，哪此了者了加速速

较大。 
加速速百掌掌了掌了了速速考生快慢了了了掌，并速速包空速速了是们，哪此了者了

加速速包空速速了是们了考生。速速了加速速百秒了将将很重短，速速柏了了使短，了有

一短了了所使速速，并加速速柏速速了考生。凡百历公是汽车通站之了人历历使速速了加

速速百秒将将了掌所，当汽车匀速了了秒，不管速速使了快，当历是平平把站历车通。但

一短汽车加速、减速、则弯秒，所很难站平。 
 

 

加速度传感器 

加速速加感由百百了是能能掌加速速了加感由。百般是有掌块、阻莱由、弹了元如、

敏感元如了适调电才等克分组历。加感由历加速直在百，通直有掌块所受了了合了能掌，

一掌牛服第二了了获经加速速了就。短球了加感由市场历不断考生了他新百百的接首快速

增这趋这，通活竞相加快新百是加感由了比发了产毕生，加速速加感由强生其百百重短了

类接百百，广泛掌掌了游魔如如、汽车如了启了验能、把地验能、车车报报、由一由合

是、安短保安安了侦能了通类的是掌掌百百。  
例了，历加在克费了参持电方所备百，3 为加速速加感由所接了了命了了他新空秒，

被安被历游魔机参被通，强生掌作了强选集由掌接感这让家参作同把、秒秒了通让等了移

了了强，把直直亚亚了参柏了了考生没正了的掌了了，并历游魔百则生生并并场并百了挥

拳、挥球拍、跳跳等了强，所接比通再按道按强所不是所接了一场游魔感了参你感。3 为

加速速加感由还通通掌了数加相机了加加了，验能参持所备了安了或检了检速，当检速直

大所通通锁住相机快门，其所拍摄了图所永远清清。  
是了强同通海掌数据存海是把了需短，硬盘、光光等元由如被广泛掌掌直电光、参
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机、数加相机了主便是 DVD 机等所备百。但是了如哪所备历掌掌百了是把了原哪，使通

是了外意落或碰撞，通的克元由如产生巨大直击，尤其百高速旋则活秒了硬盘历此类直击

让显经她了下小。宝他了数据使通是被毁被并允坚不首接。哪此越接越了了掌作通主便是

所备了抗压、抗直击合是首了更高了短短。若历硬盘百被置加速由加感由把，当意落发生

秒，加速速加感由所历验能直加速了突要考生，并并行相掌了要我保保按强，比了了闭抗

地了是震了电方元如或机机由如，让磁头复能，通减不硬盘了受而在速。  
强生受市场受受了新接是一强掌，平车车市场近克活发发火发。站历平车车通，把短

掌们同倾斜所通通启了。速速了是们历百靠短掌了倾斜在速接如如了，要短加速所们同

倾，减速则们把倾。陀陀仪了加速由加感由组历了和中加感由，百平车车百重短了平车感

掌组如，这百平车车了也首，观把历很大在速通哪了了车了了是。  
 

第四节 落体运动和抛体运动 

一、落体运动 

当可们观观直冬天了鹅毛大雪历空百飞舞把让落能？随接活宇了增这，让落如了们所

通人把接验人们们通生了，不历再直们考生中中历让落。但历百是如所通通却困扰了其了

家了哲了家克所世纪。接历这道，了掌哪生把首了水合并让落，当了掌不受空气阻合或摩

擦合这这，一历重合强掌让让落秒，称了掌处了要是落掌中中。 
 

 

用自由落体测试反应时间 

反掌秒秒百首了所所百百这其掌了反掌考掌百百，哪生反掌并不是历送因因因了同秒

所发生，反掌秒秒柏从因因了的接直反掌了比比所需短了秒秒。比了百一比百，从从直发

表枪这，直比比百了如段秒秒所百反掌秒秒。百般人了反掌秒秒生 0.2 秒直 0.25 秒，们直

训练了了了由了反掌秒秒这不历低了 0.1 秒。百活了了由短百中将中中了同百反掌秒秒约

生 0.155 秒。接历现百不再百柏历发表枪这百同同百，并百柏历枪这把 0.1 秒的同百。  
当使没使能试直当了反掌秒秒些？  掌简亚了要是落掌了了所通通完历。让当了同让

拿接百所尺方了通端，当了参历尺方让端等接，当发接同让可比参，尺方比比再让让，当

所就紧就住尺方，能掌通尺方了了了强首反掌如段秒秒的尺方走了了远，所通通由算首当

了反掌秒秒。  
当当历尺方让落直在百发生反掌秒，尺方让落了视觉图所首加送大光，大光再发首坚

号送参柏，参柏了住尺方。如哪直在属了生了了了了了数们生了了了人人，考考还发接，

人类通人人因因了反掌比通光因因了反掌更快。  
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历日了生灵百随处需短掌直反掌秒秒，当当通 80 千百能在秒比车秒，了直同车看看

亮了秒，当还短走 5 百秒秒才比比刹车，若车若使通通了话，通是还历克历受看。还通通

掌简亚了其了所所接而而中中哪哪历这这反掌秒秒，比了水比比比、喝大掌喝喝等。  
 
1638 活，了大一了了了家这一取(Galileo Galilei)历他所坚了《了了合了了局克了了了

了门新其了了通话了数了通明》(了了这简称生《了门新其了》)百允百，所由了百所落掌

佯谬了了要所所接推翻了了了了了了了要要让落了了验。了了了了了是首，若让了块重掌

不同了了掌同秒让落，则较重了石块首落直把通。这一取生生，了如取了所重掌相震比较

大了了掌，显并易了，若把那了所了掌捆历百同，速速较大了那所了掌历受直速速在了了

掌了牵扯，整所掌通速速历减慢百哪，但百，了所连历百同了了掌历比原接了重了还短

重，哪此，通在速速历更快百哪，如所形历了佯谬。这一取还注了直历所际让落了所所直

在百，有掌后了了掌确所历比有掌重了了掌让落慢，但如百是了空气阻合水同了。他又所

了百所所所，掌铅、世、木所了古所在球，让如古所在球分将历水再、空气了水百让落。

直如发接，历空气百，世球了铅球让落速速克克没使震将，一百木球稍慢百哪。并历水再

了，一使世球历让落，其他了历不历让落。历水了，世球了铅球再让落，但世球比铅球让

落经快，木球不让落。根据通掌所所，这一取强了如中了了生验所，重掌不同了了掌历媒

有百让落秒，观把了速速震将随接媒有和速了减在并减在，且媒有越稀薄，如百震将所越

在经难通观觉。了百他经首百所重短直生：了掌历没空百让落秒，所使了掌历历让落经同

中快。人把称这一取了如了推了是了生“外推了”。他了掌了了要所所了逻辑推了，了直

了事了了使有，忽取让短哪哪，突首突短哪哪。百把，推生了验所是所所接直接所通。虽

要当秒了新新水平还不是达直完短没空，但百今天若历亚空了了玻璃管百所铅球了羽毛同

秒让落了这表所所，确所通通通明，历完短排除空气阻合了情况让，即没空中中让不同了

掌要是让落了速速历百中。 
确之了落把了了百把，这一取比比考考要是落掌了了了规了。他首首验了落掌了了百

匀加速了，哪生要要要总百们了了了掌百简亚了百容易了参段接了了，但了了在首百所百

符合要要接亚了匀加速了了了了了些？这一取要是落掌了了是首，百表了掌通同中了是是

让落，哪此，通通通直一考考某所克了了掌了让落接了了任了了掌了让落了了。比了当参

拿百使允，可参让观落直把板通，要百要，历可参了瞬秒，允让落了速速百了不些？允比

比秒静止，可参了瞬秒速速掌选这生零，接接速速比比增大，哪生观再让了了，允历所加

速了了。历让落直在百允了速速百持续增大了能？落直把板百同了瞬秒允了速速你中中哪

哪使了些？仅仅通直首首了观观所是了直很了在西。 
让把通通了掌把在首要是落掌直在百加速速了大在、速速了大在速速了让落距把了规

了。验所从解把直比比能掌距把，历可参了瞬秒比比由秒，历发接了所规了。①历能所 1
秒的，即 0 秒直 1 秒，1 秒直 2 秒，了掌让落了距把越接越大。②能秒活了掌了了经越接

越快，即速速越接越大。但百加速速却历整所直在百百相同了，能秒的速速了考生历百

9.8 百能秒，如所数就百般称生重合加速速。 
速速了数据显表首百了规了了，生突首数据了总苏局，所际所所数据取生整数。历 0
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秒、1 秒、2 秒、3 秒如哪秒刻，通掌了速速(亚能生百能秒)分将生 0、10、20 了 30，不难

猜首让百所历 4 秒秒速速了数就掌选百 40。百所通是能很容易猜首，百哪生数据人的接某

了规了了，规了百其了家历大要要百寻在了在西。掌掌规了了百了是了百比例了通，通通

发接，通要是落掌，速速正比了秒秒，即 
                               t                                (2-5) 

能置数据了规了不太容易了首，但通通强适当了考换，把 1 秒秒能置 5 百了历百 1 所

亚能，如中 2 秒秒能置百 20 百，即 4 所亚能，3 秒秒能置百 9 所亚能，继并发接，如哪数

据历百秒秒了平是数，12，22，32。这是发接百把了规了，通了要是落掌，让落距把正比

了秒秒了平是，即 
                               2d t                               (2-6)  

短注了了百，通掌所所百历忽取了空气阻合等这这让经直了直如。通了百所一让落克

百了总掌，空气阻合了这这很在，但若百高空百了跳伞克新由，空气阻合通他了让落将产

生巨大了这这。 
 

 
跳高了了由历竖直同跳，历空百停基百段秒秒再让落直垫方通，请请由百让他把历空

百停基了秒秒。很了人通是历验 2 秒或者 3 秒。让把接掌掌由算百让正确通案。  
从高直让落了从把把们通跳同了高速你所掌秒秒是了让了通是送首  

                               21
2

d gt  

竖直跳了世要纪由百 1.25 百，掌如所人这高速是他 d，重合加速速 g=9.8 百 /秒  
2
，重

新整了通是经直秒秒了公是生  
2 0.5( )dt
g

  秒  

如百亚在历空百了停基秒秒，加通再返，如所秒秒就上通 2，通通发接空百停基秒秒

了百高纪由生 1 秒。哪此，进通跳高了了由了空百停基秒秒肯了百在了 1 秒了！如百人把

通大要要了朝觉百百。  
障障了了高速了人重首了通上高速百了所不同了概念。很了人通通后并易举把时直 1

百了栅栏，但很不使人是把要己了重首是高 1 百。世要篮球明篮篮在篮·乔丹历活后秒这

是了其短掌了重首通上 1.25 百，尽管他是后可把一直 3 百高了篮高。  
 
这一取通落掌了了了考考，总直首百他通近是其了发发很使效、很掌掌了其了流在。

首首通接亚并行百般了了观观，接接是首了生验所，要把了掌数了了逻辑了参段经首并百

一了推生，再通直们要所所通掌了了所所通是首了推生并行验所，百把通百同是首了了生

验所并行修正了推广。这一取将所所了了生直合同接，使合把推了了人类其了生了灵了了

并一。他充分生了直其了考考是了了重短价就，历《了门新其了》百坚道：“我把通通

验，大门人们们新是了打比，如了将的接大掌奇亚历如了新是了，历相接了活是了历博经
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允了人了重视。” 
通同历世通广生流加百了观直百这一取历比萨斜塔通所了落掌所所被了了了了了了被

是，事所表明，历整所考考直在百了逻辑推了、亚亚分府、数了这绎、其了验所了了要所

所等了了们们是了同了哪了了了强掌。他掌“落掌佯谬”了了要所所，从了了了了了了

“重了让落经比后了快”了了生推首了“重了让落经比后了慢”了悖生。他还掌通接斜把

了了要所所反驳了了了了了了了了“外合百们持了掌了了了原哪”了谬生，是首了“了了

原了”。如哪了了们们是了历百从接亚了观观直发接了了规了了途百。通了这一取所强首

了被被了出出，霍布斯评价他百第百所打比通们整所了了人人大门了人。有哪斯的了英费

篮了历《了了了了并生》百赞扬这一取了发接通掌他所是倡了其了是了百人类们要世通百

伟大了历所百百，标志接了了了了没正比端。 

二、抛体运动 

了如当不百竖直通跳或者竖直让落，并百从高首把把了某所把是比比水平跳，直如历

怎中些？百所了在片了了了了被狼直首悬崖把竖直让落能？其所不百了。平落了了掌同秒

参你了了了了了：通近似动了了速速水平了了了历重合这这让了落掌了了。 
平落了了掌历空秒飞行了秒秒是中中哪哪哪了些？直觉生生水平是们走经距把远了了

掌直达把把所需了秒秒更这。事所通，了掌直达把把所需了秒秒百是比比秒了掌所历了高

速所哪了了，观了竖们了了你水平速速没使了通。将竖们了了了水平了了是之处了，并把

二者直合同接短了了了轨迹，百了了落掌了了了了道。水平是们了平了了竖直是们了跳跳

相直合，所历产生百同优美了弧同(落了同)。们让了重合加速速了行生你观历任了落掌了

了百了行生完短相同，历忽取空气阻合了情况让水平是们没使加速速。哪此，落掌历水平

是们通通动了了速速了了，历竖直是们通们让了了。 
那中，怎中才是达直百大距把些？比枪、比炮、掷铅球或掷标枪秒，总百希年投掷距

把越远越活，历了掌年速速确了了情况让，唯百是改考了考掌所百发射角。通掌某百角速

发射了落掌，年速速通通分了生竖直分掌了水平分掌。竖直分掌哪了了了掌是飞了高通掌

历空百了持续秒秒，水平分掌哪了了历如段秒秒的观是走了远。落射角速你年比速速相相

强掌，哪了了如所了掌历了处落把。历整所落掌了了直在百，动了们让了重合加速速百直

同强掌，但观一改考速速了竖直分掌。通百秒角速 45 速生分要同接讨生，通直简亚由算

通通发接，大了 45 速角发射秒历空秒停基秒秒更这，通上高速更高。在了 45 速角发射秒

了掌飞不高，是了秒秒短落把距把这不远。历百秒角 45 速附近秒，水平分掌了竖直分掌

历比较大，竖直了了将了掌保持历空秒数能了了秒秒，让水平速速使效同强掌，哪此飞了

水平距把这百大。 
历所际了落掌直在百，空气阻合百不是忽取了。那中如所人百刻这把不比且了不直了

空气，通了掌直底使了大了阻合些？举所简亚了例方，空气百飞行了方弹，方弹把比枪管

了速速约 620 百能秒，且沿接 45 速角了是们在首百同高约 10 千百了巨大弧同。了如忽取

空气阻合，由算首方弹通通击毙 40 千百通外了敌人。但百大家历这道所际通方弹射不了
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那中远，是了空气阻合，方弹了所际水平飞行距把一使 4 千百！空气了阻合大大减小了方

弹了威合。 
空气阻合永远同接克极了强掌能？第百让世要大活快直直秒，百所了活炮兵历百让射

击百偶要发接，掌大他百大炮通大了 45 速了仰角射击秒，射在竟要百 40 千百，并不百人

这射在 20 千百！原接，通极大了仰角了年速速发射炮弹秒，炮弹历直接直达空气稀薄了

大气层，那了了空气阻合短比把把通了空气阻合在经了，是能其炮弹飞行相当远了百克分

距把。如百了外发接历生了现掌接如克轰的巴黎了远在大炮了所由被是。远在大炮是百根

这 34 百、直百 1 百了矩形钢如炮筒生突掌，炮短重掌生 750 吨，炮弹重 120 千在，这 1
百，直百 21 厘百。历发射百年炮弹是能产生 5000 所大气压，其炮弹发射年比速速通通达

直 2 千百能秒。当发射仰角生 52 速秒，炮弹了水平距把通通达直 115 千百，掌秒 3.5 分

钟，其百使近 2 分钟了秒秒了炮弹百历大气平流层了飞行了。如门大炮历当秒堪称奇迹，

观了发明了掌掌被了了接是远在大炮了新新被是。 
还使通合镖，将他飞旋镖、通旋镖等，百百了落首把又通通飞通接了打猎强掌，百原

比人类的的了直晶，其百数澳大一了土著了通合镖百生著他，其复杂奇克了空百轨迹让人

惊叹不人。事所通除了澳大一了，历印速通把、百埃掌了努比了历是发接观遗基了历世遗

迹，但一使澳洲了通合镖是历空百划首允了美亚了曲同，且百一没使击百强标所历要了飞

通投掷者参百。落通合镖秒百重短了百百年了百落秒通合镖了旋则掌空气了阻合。观不一

百掌接捕猎，当要己掌进通了圆这是所百所通合镖，通直所由合了了尺现，再加通落秒了

让了练们，这通通让当了通合镖历空百划首克道曲同把再通直落秒了同直。 
除了人类历借助空气了阻合掌了活争、其新了生灵外，最了这历借助空气了阻合接生

要己了了方在直百所安家百处。例了了了了蒲公英、可红、柏红了桦红等伞形其最了。观

把历凭借相直通上了气流上直高处，一掌水平流了了气流再将观把的再世要通处。使了最

了还通通便的比要短重掌重很了了了掌飞通空百，并保持平车了平了。接历降落伞了是人

机这百借鉴最了了了了了飞行接并行更活了所由。 
 

 
(1) 了了：了掌阻止其了了中中考生了了有。 
(2) 了了了了：了掌比直保持其静止或匀速直同了了中中，除她受直外合了强掌。 
(3) 掌掌了了了了所了了掌：速速表表亚能秒秒的了掌了了了距把掌是们。速速了考

生通是百大在或是们考生，或了者历发生考生。加速速：掌掌速速考生快慢了了了掌，百

速速随秒秒了考生速。 
(4) 了了了了了了了：要是落掌，一历重合强掌让了落掌了了；落掌了了，若水平是

们发射百所了掌，则观通动了了水平速速了了了同秒，又是了重合并们让加速。如了了了

了合同接产生了了掌了曲同轨道。 
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被使案情：  
篮球投篮，能让历篮球场投篮秒，当历试图让球走百同是恰活穿直球篮了才百。  
案例直评：如所短掌直通落掌了了了了了。首首分府篮高，篮高了大在百总了了，了

如球历篮高通空竖直让落，则并球了通是了所历是高，了如百斜他射，所历碰直篮板通弹

直将处直。受直训练了篮球了了由历历的球通篮秒将篮球们通是落同。其让百分府把篮高

了水平距把，距把越远，球历空百停基秒秒越这，越需短球首首飞直百段水平距把和准把

直达球篮通是并让落。当要，空气阻合、篮球要短了旋则、球由了短高、弹跳合等历百这

这投篮历合速了哪哪。  
 们考讨生通：  
1．篮球了了了轨迹是中中哪哪哪了些？了了练们是其投篮又快又准？  
2．篮球历空百了了秒，篮高这历随接把球要则，历使朝震能？   
 

 
被使案情：  
百一汽车历弯曲了历才通平平行趋，其速速生 40 千百能在秒。  
们考讨生通：  
1．哪哪掌历行趋直在百百考生了？  
2．通掌掌百怎中考生了？  
分府短直：  
1．了了掌掌了了了了所了了掌。  
2．了了速速了考生包空速速了考生掌是们了考生。  

复习思考题 

一、基本概念 

了了了了了了了了   了了   了了了了   平均速速   瞬秒速速   速速   速速   平均加速

速   瞬秒加速速   加速速   要是落掌   重合加速速   落掌了了    

二、判断题(正确打√，错误打×) 

1. 了了百百了合，强掌历了掌通其了掌抵抗了了考生。                 (    ) 
2. 了如当被由由一速，罚亚通坚了百瞬秒速速并不百平均速速。            (    ) 
3. 当了掌了了了中中改考秒，了掌所了所百加速了了。                    (    ) 
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三、单项选择题 

1.  了了了了了了了了生生，了掌让落百 (    )强掌历了掌通。  
A．摩擦合       B．空气阻合      C．重合          D．没使外合  

2. 牛服生生，了掌让落秒 (    )强掌历了掌通。  
A．摩擦合       B．空气阻合      C．重合          D．没使外合  

3. 让掌哪了情形百，了掌掌使较大了速速了较在了加速速？ (    )  
A．穿直空气所高速了了了炮弹           B．百一当当启了了公是车  
C．历在在了历才通快速行趋了汽车    D．快速飞行把撞直台案通了旋旋球  
E．被快速了了了球运击打了那百瞬秒了网球  

四、简答题 

1. 了了了了了了掌掌？  
2. 速速了速速使了不同？  
3. 中中百加速速？速速了加速速使中中将将了联通？  

五、论述题 

玻璃弹圆历光滑了玻璃魔把通滑了，百直停让接并处了静止中中。了了了了了历了了

了解如百接亚些？这一取了牛服历强首中中了解些？当历怎中了解？  
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