
第1章 运动的描述
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如果老师说,他略施魔法就可以让

全班同学跑到他的身后,你信吗? 答案

就在这一章。

亚里士多德说:“不了解运动就不了解

自然。”什么是运动? 怎样定量、准确地描

述物体的运动? 下面就让我们来解决这些

问题。

课堂观察

上物 理 课,首 先,要 习 惯 准 确 地 回 答

“什么是”的问题。什么是运动? 不是举例、

不是描述,而是要“定义”。

其次,要想一下,从哪里开始思考。

如果我们没有教材、没有参考书,只有

老师和学生,老师站在黑板前,会从哪里开

始讨论“运动”呢?

这个问题没有标准答案,只要你思考

后再去听课,不管老师是否如你所想的那

样去展开这节课,对你的听课都会有帮助。

人们常说好老师成就好学生,其实好

学生也成就好老师。能默契地忽略老师讲

课过程中个别的失误,并始终关注这节课

的构思脉络,你会发现大多数老师讲得真

的很好。老百姓讲大火里没湿柴,好胃口

没有饭不香,会听课的你会发现你遇到的

都是好老师。因此,会听课是一种非常重

要的能力。

这一章的思路是:确定物体的位置—

度量位置的变化—描述位置变化的快慢—

描述“位置变化快慢”这个物理量的变化

快慢。


这一章以理解方法、体系、概念为主,

有时还插入一些教学感悟,习题不多。

1.1 位置的确定

物理老师上课,通常会举很多例子、看

一些视频,然后进行概括。概念、概念,概

而念之,概之念也。那么太阳东升西落、坐

看云卷云舒,鹰击长空、鱼翔浅底,望穿秋

水、静待花开———究竟什么是运动?

普遍地说,一切事物的发展变化都叫

运动。力学中所说的运动专指“物体空间

位置随时间的变化”,又叫机械运动。我们

要注意区别“机械”和“机械运动”,二者没

有必然的联系。有生命的一定不是机械,

没有生命的也不一定是机械,但它们都可

以做“机械运动”。“机械运动”只是一个翻
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译问题,原文叫 mechanicalmotion。它是

定义,不是生活俗语,不能那么“机械地”理

解机械运动,要注意把物理概念从生活用

语中升华出来,转化为专业术语。

1.1.1 谁? 在哪里

要研究物体的运动,首先要确定物体

的位置。想象一下,一只小蜜蜂落在黑板

上,那你如何告诉我它在哪儿?

如果你的答案是“在黑板上”,那你只

答对了三分之一。

黑板是你确定蜜蜂位置的参照物。我

们学习物理,一提到运动就要讲参照物。

初中讲“没有参照物不能研究物体的运

动”;选取不同的参照物,物体的运动情况

可能不同。现在我们看到,没有参照物,我

们连物体的位置也确定不了,还怎么谈

运动?

电影《地心引力》(图1-1)中讲宇航员

从空间站上脱落出去,喃喃自语:“上帝啊,

救我。”可是,“我”在哪里呢?

图 1-1

想一想,在浩瀚的宇宙里、在茫茫的大

海上、在一望无垠的沙漠中,确定位置是多

么重要的一件事。

有同学发现,初中讲参照物,高中讲参

考系,有何不同?

初中讲的参照物需要有显著的大小,

从而不仅能够判断研究对象离参照物多

远,而且能够判断在参照物的哪个方位。

并且,这个参照物是不发生形变的物体,从

而能够在参照物上建立坐标系。像火星探

测器在太空中飞行,简单地说以太阳或者

某恒星为参照,那就只能判断探测器距离

参照物的远近,而不能判定其在参照物的

哪一个方向,这时通常会选择一组恒星建

立坐标系来确定探测器的位置。

现在回到开头的问题。老师并没有什

么魔法让同学们跑起来,但老师只要一转

身,大家是不是就到了老师身后了?

以老师为参考系!

1.1.2 坐标系

那么,蜜蜂在黑板上的哪儿呢? 偏左?

偏上? 要准确描述,可以说它距黑板左边

框××米,距离黑板下边框××米,对吗?

这是什么? 是数学,是坐标系。

建立了坐标系,我们就确定了这只蜜

蜂的 准 确 位 置。比 如,距 离 黑 板 左 边 框

0.3m、距 离 黑 板 下 边 框 0.5m。或 者 如

图1-2所 示 建 立 坐 标 系,然 后 说 蜜 蜂 在

(0.3m,0.5m)这一点上。

x

y

O

�0.3m, 0.5m�

图 1-2
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学习感悟

马克思说:“一门学科只有在成功运用

数学时,才真正发展并走向成熟。”这是科

学与民科非常大的区别。

相对论不是段子里的“相对”,量子纠

缠不是两个小玻璃球的纠缠。打比方只能

让已经懂了的人听得更明白,不能准确表

达全部内涵。所以我们需要数学,实验不

光定性,还需要定量。不仅是自然科学,社

会科学也在大量运用数学。

① 漆安慎,杜婵英.力学[M].北京:高等教育出版社,2005.

“数学是物理学的自然语言”①,全国高

考大纲(2019)对物理能力的要求中就有“应

用数学解决物理问题的能力”。与数学紧

密结合是物理学科的一个非 常 鲜 明 的 特

点,也是“物理难学”的一个原因。数学与

物理真的分不开。

学数学与学物理的人也有互相调侃的

许多段子。“段子老师”也加了一个段子:

“数学问题的前半部分是物理,物理问题的

后半 部 分 是 数 学。”当 然,这 只 是 大 概,是

浅见。


1.1.3 质点

可是,“到底是这只蜜蜂的前腿在这一

点,还是后腿在这一点呢?”大家为什么笑?

再比如我的车坏在半路上了,请求救

援。对方问我在哪儿,我该怎么说? 在距

离××号公路入口30km处。可对方若问

我,是你的车前轮在那里,还是后轮在那

里? 我生气不? 为什么生气?

如图1-3所示,脱离了空间站在太空飘

荡的宇航员被地面观测站发现,他在哪里?

会不会有人关心,他的胳膊在哪里? 腿在

哪里?

图 1-3

其实这些就是课本中所说的:“物体的

形状大小对所研究问题的影响很小。”这个

时候,不论是蜜蜂、汽车,还是宇航员,我们

都可以把他们当作一个有质量的点,即

“质点”。

但如果我们研究的问题是那只蜜蜂的

形态、结构、动作,或者是汽车的外观、性

能、是否宽敞、故障所在等,就不能把它们

看作一个点了。

质点是一个“具有质量的点”,点多大?

它没有大小、没有体积,但竟然有质量。微

观世界小小的电子、原子并不是质点,因为

没有谁真的没有大小。地球、太阳如此庞

大,但我们在研究它们的位置、公转问题

时,也可把它们看作质点。

可是,为什么还要保留“质量”这一要

素呢? 因为我们讨论运动,必然涉及运动

状态改变的问题。而运动状态如何改变由
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力和惯性大小共同决定。受越大的力,物

体就越是强烈地要被改变运动状态;惯性

越大,物体就越是强烈地想维持现状。而

质量是惯性的唯一量度。不谈质量,即使

是一个简化到极致的几何点,我们也无法

研究怎么改变它的运动。

那么,究竟什么时候可以把物体看作

“质点”呢?

课本上说“一个物体能否被看成质点

是由问题的性质决定的”。我们可以设置

一个“可以看作质点”的默认模式,直到在

所研究的问题里,物体的形状、大小无论如

何不能不考虑时,再改弦更张。

质点是本章第一个关键概念。

小练习:随手举起身边一件物品,说说

什么情况下可以把它看作质点,什么情况

下不能把它看作质点。

学习感悟

中学物理学科的概念规律真的很少、

也很简单,但“难”在判断什么条件下成立,

什么条件下可用。所以同学们需要通过练

习去试着做出判断,在“做对”与“做错”的

反馈中不断使自己的认识变得清晰准确,

达到所谓的“理解”。

质点究竟是怎样一种神奇的存在? 它

其实只是一个概念上的存在,实际上并不

存在。因为它只是个理想化的模型,是为

便于问题研究而突出问题的主要方面、忽

略次要因素的高度抽象的理想客体。


咬文嚼字

我突然对“物体”这个词产生了兴趣。

依稀记得化学老师谆谆教导 过 我 们 区 分

“物质”“元素”“原子”等概念,区分“物理变

化”和“化学变化”,那我们这儿的“物体”和

谁做区 别 呢? 要 和 生 活 中 所 说 的“物 体”

区别。

“物体”和“物质”不同,这是显然的,但

力学中的物体和生活中的物体一样吗? 比

如,力学中最常见的说法是“物块”“小球”,

而我要把一个人看作物体是否感觉非常冷

血? 不管你是否漂亮帅气,是否才思敏捷、

头脑活跃,甚至不考虑你的呼吸、心跳,你

的怒发冲冠、手舞足蹈,你只是一个物体。

当我坐在巨大的鸟巢看台上,关注哪

个运动员冲在最前面时;当我在警察局巨

大的监控屏幕前,看一个嫌犯坐车逃窜时,

他们只是质点。我内心对他们的敬佩或仇

恨,都不是物理问题。而当我研究那个运

动员以什么样的动作最大限 度 地 提 高 成

绩,或者逃犯的身高、体重如何时,他们虽

不是质点,但仍然只是个“物体”。“天地不

仁,以万物为刍狗”,“段子老师”冷血,视万

物为物体。


1.1.4 理想化模型

其实像质点这样的理想化模型初中也

学过很多,比如不可伸长、不计质量的轻

绳,质量不计的滑轮,不计电阻的导线。再

比如“光滑”和“非常光滑”,哪个更光滑? 物

理概念下的“光滑”是指没有摩擦,“非常光

滑”是生活中的表述,实际不可能没有摩

擦。从思维方法的角度看,质点是高中物

理的第一个关键概念,代表了“理想化模
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型”这种思维方法。

所以我觉得,其实物理老师讲的都是

现实中不存在的,都是抽象的,凡是用公式

算出的都是假的。那我们还有必要学吗?

小明骑自行车去上学,速度为10km/h,

出发半小时后妈妈发现他的书包忘带了,

开车去追,速度为30km/h,多长时间能追

上? 有同学会问:妈妈既然闲着为什么不

直接开车送小明上学? 车子启动并驶出地

库不可能达到30km/h;路上有红绿灯吗?

堵车吗? 追尾了吗? 如果总是这种思维方

法,世界上就没有可以预测和计算的问

题了。

但如果没有“估计”,我们人类还怎么

号称万物之灵? 地图软件上的导航时间是

怎么估算的? 物理学首先要做的就是用模

型简化实际问题,让它变得“可估计”。

有一个著名的段子调侃书呆子,说一

堆人在讨论水滴从2km高空落下来会不会

砸死人。这时一个“智者”问了句:“孩子们,

你们都没淋过雨吗?”非常犀利、非常尖刻、

非常讽刺。

但会思考的人如果再细想一下呢? 假

如不考虑阻力,假如阻力与速度成正比,如

果是石块从这么高落下来会怎样? 降落伞

落下来会怎样? 导弹垂直砸下来又会怎

样? 当我们有了模型,有了分析工具,变了

条件,变了对象,我们都可以通过“估算”获

得大致的结果。而刚才那位有生活经验的

“智者”,只知道雨滴不会砸死人罢了。

科学方法

理想化处理,实际上是忽略自然现象

或实验中的次要因素,从而进一步靠近事

物的客观本质。伽利略特别指出:“在科学

研究中懂得忽略什么,有时与懂得重视什

么同等重要。”科学虽说反映的是客 观 规

律,但其自身必然具有主观性,因为它是自

然界的客观事实与人的主观意识相融合的

产物,所以科学的最终形式会受认识主体

的认知范围、经验和能力所限制。

例如,我们看图1-4。

图 1-4

你可能感觉这是一张动图,实际并非

如此,试着盯住一片树叶看看。你会发现

什么?

诚如珀尔曼(芝加哥大学教授)所言:

“主观的、人的成分存在于相互作用过程的

较广阔的实在中,确实形成所看的和所想

的东西。”马斯洛也英雄所见略同:“科学过

去不是、现在不是,并且也不可能是绝对客

观的,科学不可能完全独立于人类的价值。

而且,科学是否应该努力做到绝对客观而

不是人类可能达到的客观,甚至也很值得

讨论。”正因如此,一切科学理论都有其局

限性、阶段性和适用条件。

物理需要钻研,但不意味着要钻牛角

尖。科学 无 非 是 在 人 类 之 镜 中 的 自 然 映

像,我们可以无限地改善这面镜子,我们可
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以消灭自己相继发生错误的原因,但是无

论怎样,却永远抹不掉科学的人类 属 性。

从这个角度看,科学始终是人类认识中的

自然事实,永远不能等同于真正的自然事

实。相反,一味地追求绝对的客观事实很

有可能让我们故步自封、寸步难行,反而离

事实越来越远。

说了这么多,其实就是想告诉大家一

句话:学会“理想化处理”是做物理和学物

理的第一步。

在高中物理阶段,对于自然事实的理

想化处理通常有对象模型、条件模型、过程

模型。大家可以在今后的学习中慢慢体会。


典型问题分析

问题1-1 研究(  )时,可以把物体

看成质点。

A.地球的公转

B.蜜蜂翅膀的振动

C.人在汽车上的位置

D.马拉松运动中的运动员

E.在轨道上运动的人造卫星

F.火车通过黄河铁路大桥所用的时间

【分析】 这是一个有问题的问题! 这

些话都不像“话”。

也许对A、B选项,我们尚可心领神会,

地球可被看作质点,而蜜蜂不能被看作质

点。那么C选项涉及“人”和“车”两个物

体,到底把谁看作质点? D选项研究的问题

是什么? 哪位运动员领先? 还是教练在看

动作是否规范? 同理,对于E选项,是研究

卫星轨道的高低和周期大小,还是研究卫

星的工作姿态? F选项的问题在于火车、大

桥与运动距离相比并不是很小。但此时,

火车上各点的运动情况完全相同,所以我

们可以忽略火车上各部分的运动差异,而

用一个点(如车前端)的运动代替整列列车

的运动,只不过为了计算时间,这个点运动

的距离应该是车长加桥长,如图1-5所示。
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图 1-5

以此题为例,有时候大家在争论一个

问题时,分歧常来自问题的描述不是很清

楚准确,这时首先要形成的共识是“我们在

争论的问题是什么”,而不是加大音量重复

自己对问题的理解。相应地,当我们遇到

学习困难时,也要顺着“问题是什么、卡点

在哪里”思考,明白了哪里不会,其实离

“会”也就不远了。而有些问题,可能确实

是题目的表述含糊,那也就不用纠结了。

老师命题需要注意尽量避免歧义,咱

们做题时遇到也不必太纠结,高考题从来

没出过这样含糊不清的考题。解决问题的

第一步应该是准确理解问题。如果问题的

描述不清楚,就无法做答。比如课本上第

一节练习的第一题,问法就比较科学:“两

个运动的物体:一个是被球拍击出的乒乓

球,另一个是正在飞行的歼20隐形战斗机。

请你为乒乓球和战斗机各创设两个问

题,一个问题中可以把它(乒乓球或战斗

机)看成质点;另一个问题中不能把它看成

质点。”

问题1-2 一条小船在河水中逆流而

上。某时刻,船上的一个游泳圈掉落在水
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中,10分钟后船上的人才发现,便立刻调头

返回寻找。问:需要多长时间才能找到?

为解决此问题需做哪些理想化的假设?

【分析】 下面先采用一个“标 准 方

法”。设水速是恒定的,为v1,船相对水的

速度为v2(即静水速度),这个10分钟记

为t。

逆流而上的t时间内,相对地面参考

系,船向上游逆水运动的实际速度为v2-

v1,船相对地面向上游运动的距离为(v2-

v1)t,游泳圈顺水向下游运动的距离为v1t,

于是 船 对 相 对 游 泳 圈 运 动 的 距 离s1=
(v2-v1)t+v1t=v2t。

设船从调头至找到游泳圈的时间为t1。

此时间内,相对地面参考系,船向下游顺水

运动的速度为v2+v1,t1 时间内船向下游运

动的距离为(v2+v1)t1,游泳圈向下游运动

的距离为v1t1,船相对游泳圈运动的距离

s2=(v2+v1)t1-v1t1=v2t1,如图1-6所示。

v2.v1

v2,v1

(v2.v1)t

(v2,v1)t1

v1

v1
v1t

v1t1

图 1-6

s1 必然等于s2,所以找到游泳圈的时

间t1=t=10分钟,竟然与水流速度无关!

这个巧合的背后有什么道理吗? 如果

以河水为参考系,那游泳圈相对河水是静

止不动的,而相对河水,船向上游运动和向

下游运动的距离是一样的,且船的静水速

度大小不变,所以一去一回的时间当然一

样啊!

许多同学很难想象以水为参考系。那

我们换一个场景。设一个人在高铁上向车

尾运动,某时刻钥匙掉在车厢地板上了,

10分钟后他发现钥匙不见了,然后立即调

头以原速往回走,多长时间能找到钥匙?

答案当然也是10分钟,与车速快慢没有

关系。

现在我们来看看求解这个题目时在哪

里做了理想化的处理。

为什么出题人让游泳圈(还有的题目

中是草帽)落水而不是宝剑呢? 游泳圈和

草帽的共性是能浮在水面上,并且落水后

可默认它将立即与水流具有相同的速度。

此外,游泳圈或草帽的尺寸显然远远

小于船在10分钟内的行程,所以可将其当

作质点。

解题过程中我们默认小船始终匀速运

动,因此它减速、调头、再加速的时间浪费

被忽略了。我们也没有考虑河道宽窄的问

题,默认小船始终走直线而不会迂回。

再进一步,其实这个题目的题干并没

有提到水流速度不变,我们之前为了方便

计算强行将水流简化为匀速运动。而如果

直接采取“更换参考系”的思路,我们会立

刻发现,河水是否匀速流动对问题的答案

是没有影响的。

中学习题中遇到的大多数河水都是以

这样一种时时、处处速度一样的方式流动,

没有旋涡、没有浪花。我们可以把河水看

作一块长长的匀速滑动的冰、一条玻璃的

传送带,或者一辆列车的透明地板。
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1.2 位置的变化

我们经常在影视剧中看到,主人公在

昏迷很久后醒来,首先想到的是“我在哪

里,我睡了多久,现在什么时间”。

确定时间与位置,对研究物体的运动

非常重要。

什么是时间呢? 当我们深刻地想下

去,会发现这很难定义。同学们暂时不要

纠结“时间的概念到底是什么”。

1.2.1 时间(间隔)与时刻

� �5��K0

2005年和2006年出生的同学,可能

差几岁?

记录时间首先要找到一个周期性事

件,比如古代历法家观察月相变化,或者利

用沙漏、滴水、单摆等。现在我们普遍采用

钟表计时。石英钟内部的计时周期是压电

石 英 晶 片 的 振 荡 周 期,它 每 秒 振 荡

14318180次。

“天地四方曰宇,古往今来曰宙。”斗转

星移,日月轮回,都是稳定的周期性自然现

象,据此我们可以规定年、月、日、时辰等。现

在国际社会采用严谨的规定:1秒为“铯-133
原子基态的两个超精细能级间跃迁对应辐

射的9192631770个周期的持续时间”。

我们不妨先搁置对“秒的定义”的求

索,用别人已经规定好的由过去指向未来

均匀流淌的时间轴来标志时间。

但仍有问题。

比如考场上有学生忘了戴表,问监考

老师“麻烦看一下时间”。老师是回答几点

几分,还是直接告诉学生,距离考试结束还

有多久呢? 这两个“时间”显然不一样,前

者在时间轴上是一个点,称为“时刻”;后者

是一段时间间隔,简称时间。

在实际语言环境中,我们经常要结合

上下文才能准确理解。“火车时刻表”用词

就非常准确,而“作息时间表”就有点不妥。

6:30起床、7:00早饭,不可能是起床用了六

个半小时,也不可能在那一刻完成起床的

所有 步 骤,那 这 里 的 数 字 是 什 么? 是 从

6:30那一刻开始进行睁眼、坐起、穿衣、洗

漱等一系列行为,并在7:00这一时刻前

完成。

误会、吵架甚至打官司,争论往往就在

于对某一词、某一句话理解的不一致。比

如诸葛亮把铜雀台赋中的“连二桥(两座

桥)于东南兮”改成“揽二乔(大小乔,分别

是孙策和周瑜的老婆)于东南兮”,以此来

激怒周瑜。可见表述清晰在生活中多么重

要。回头看,“现在什么时间”问的是时刻,

而“睡了多久”问的是时间。

至于前几秒、第几秒、几秒初、几秒末

的问题,试试把“秒”换成“天”就不容易混

淆了。比如,星期二晚上十二点到星期三

早上 零 点,你 干 什 么 了? 这 就 是 同 一 时

刻啊!

所以,2006年生的孩子和2007年生的

孩子,最多相差730天(一位2006年1月

1日0:00出生,一位2007年12月31日

24:00出生),最少相差无几,差不多同时

出生。
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第1章 运动的描述

到目前为止,我们已经解决了描述“何

时”“何地”的问题,位置是三维空间中的一

组坐标,时刻是时间轴上的一个点。

1.2.2 位置变化的定量描述:

位移与路程

� �5��K0

一个人听说某海岛上的人都有三只

眼睛,于是想去抓一些人回来供人们参

观,最可能发生什么结果?

现在人们已经习惯用地图导航,大家

有没有注意到,搜索一个地方时显示的距

离和开始导航后显示的距离不一样? 如

图1-7(a)是在地图上搜索从“我的位置”到

“人民英雄纪念碑”的结果,显示距离为

10.5公里,而图1-7(b)是导航显示的车程。

�a�

�b�

图 1-7

图1-8所示是天安门广场附近的地图。

假如我是个“路盲”,看完升国旗之后打车

到国家大剧院,司机沿图示线路走,到达目

的地后让我“携带好随身物品按计价器显

示金额付费30元”,而我抬头一看,从上车

到下车的直线距离仅500米,我当然不满

意,于是一场争吵不可避免,所以我和出租

车司机各自都“据理”力争。

图 1-8

课本上举的例子是北京到重庆。不同

的交通方式,甚至同一种交通方式选择不

同的路线,所走的距离是不一样的。但这

个“距离”的含义相当含糊。直线距离和实

际运动的距离并不一样。

大家已经知道我在说什么了,是位移

和路程的区别。

位移的定义是什么呢? 是“从初位置

指向末位置的有向线段”。

“位移”是高中物理的第二个关键概

念,是一个开辟性的“另类”概念:不是直

线,不是射线,是线段。但“有向线段”是什

么? 这个物理量是有方向的。

如果你想买1千克苹果,“1千克”朝什

么方向? 今天天气很热,“37摄氏度”朝什

么方向? 扯了2尺红头绳,“2尺”朝什么方

向? 但位移为什么是有方向的? 因为方向

不同的两个位移就算远近相同,也是绝对

不一样的。比如我们想给足球机器人下

“移动5m”的指令,它该怎么执行?

物理老师非常客观理性,所谓另类,其

实只是“另一类”。所以别人说我另类,我

也觉得没关系,因为他们是“另一类”。但
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另一类也得“成类”“类聚”。那么,谁会和位

移属于一类? 关键看它有什么特点。

位移这个物理量的特点就是不仅有大

小,而且有方向。力有这样的特点,速度有

这样的特点,以后还会发现更多的物理量

也有这样的特点。这类物理量 叫 作“矢

量”,是有方向的量。“矢”这个字用得非常

好,矢指的是“箭簇”,就是箭的头。用箭头

表示方向非常贴切。相应地,只有大小没

有方向的质量、温度、路程、面积、体积、密

度等物理量叫作“标量”。

在我的课堂上,常有学生问,电流强度

也有大小、有方向,那“电流强度”是不是矢

量。关于这个问题,我们先邀请“矢量社

团”现有的基本成员“力”“位移”“速度”来讨

论一下。

如图1-9所示,在一个平面上,物体从

v2>0.2m/s

v1>1m/s

UaU

UbU

UcU

A B

C

F2>10N

F1>10N

图 1-9

A 运动到B 的位移是5m,方向从A 到B,

记为AB,接着发生位移BC,也是5m,方向

从B 指向C,那么总位移AC 多大? 反正不

是10m。桌子上有一张纸,纸沿x 轴向正

方向以1m/s的速度运动,一个小虫子在纸

上沿y 轴以0.2m/s的速度爬行,虫子对桌

子的速度为多大? 反正也不是1.2m/s。光

滑水平面上有一个物体,受一个水平力

10N,又受另一个水平力10N,总效果相当

于受20N的力吗? 未必。把两个矢量“加”

在一起的操作叫作矢量合成,具体的规律

大家可以慢慢感悟,但绝不会是简单的数

量相加。

电流是什么情况呢? 如图1-10所示,

两个支路分别有I1=1A,I2=2A,无论这

两线夹角如何,I总 必然是3A,可以设计一

个简单电路测量一下电流。

I1

I2

I�

图 1-10

再比如有人认为时间也是矢量,因为

它“从过去指向未来”。试试一天加一天竟

然不等于两天?

可见,“矢量”这一类物理量的基本特

征除有大小、有方向外,其相加、相减的规

则也与标量不同。

在一些参考书中还会出现“位矢”,即

“位置矢量”,指的是从坐标原点到物体所

在的点的矢量,这个问题只需想想下面的

例子即可明白。

有一特战队员潜伏在丛林中,突然其

战友发现他附近有敌人狙击手,怎么告诉
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