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教育的一般目标是帮助学生积累与他们将要经历的社会生活相适应的知识!技能
和态度"而教育的更高目标却是唤醒个体的思想"成为一个自主的思考者#这意味着
科学课程的教育一方面是向学生传授知识"另一方面还要培养学生的科学素养"使受
教育者能够不为传统观念所束缚"进而获得某种精神上的自由#科学素养的培养不是
空洞的"它渗透在学科知识的学习中#物理学是自然科学中基础的学科之一"物理学
是随着人类社会实践的发展而产生!形成和发展起来的"它经历了漫长的发展过程#

纵观物理学的发展史"它展示了一幅理论与实验交叉!失败与成功并存!逻辑与非逻辑
思维并用的丰富多彩的画面#

当前"如何培养未来具有科学素养的公民已经成为世界各国提高综合国力的重要
手段#由经合组织$!"#$%发起并实施的国际学生评价项目$%&'(&)*+'&,-./&-).0'-)1

2.34/-.566/66*/-."简称%,25%就是通过对阅读素养!科学素养和数学素养三个领域
的测试"来比较各国的教育成效"从而推导出其在人力资源竞争方面的强弱#

反思我国教育现状"学生知识总量的增加并没有带来其观察世界方式的改变和科
学素养水平的明显提高#出现这样的状况"与教师过多关注教学结果而忽略了教学过
程中对于学生思维能力和科学素养的培养有关#只重分数"不管能力"导致了很多人
受过多年教育以后"依然缺乏独立思考和判断的能力#很多受过高等教育的人依然相
信所谓的&世界末日'"相信&神医'说的&吃绿豆能治百病'这些荒唐的传言#目前"微信朋
友圈和微博之中谣言满天飞"很多传谣者所受教育程度并不低"这不得不引人深思#

但科学素养无法像知识那样直接&教'给学生"必须通过课堂教学与学生自身的需
要结合起来协调一致才能真正达到目的"其中"学生自身的阅读就起了极为重要的
作用#

本读本从科普著作!科学杂志!网络等各种渠道收集资料"从生活中的物理!物理
学史!物理前沿科学等多角度来拓展学生的视野"开拓思维"启迪心智"有利于吸引和
培养学生从了解科学到热爱科学#例如"本读本中有古代的司南!吸铁石的介绍"也有
原子能!半导体!计算机!激光等许多新科学技术的拓展"有微观世界中的粒子散射实
验!7射线的发现"也有宏观世界中的天体运动!&嫦娥'登月等内容"将这些生活常识!

现代技术与课本知识结合起来编入读本之中"能激发学生对生活中物理问题的探索兴
趣"进而提高学生的科学探究能力和认识问题!解决问题的能力"从而达到培养和提高
学生科学素养的目的#

由于时间有限"错漏之处在所难免"恳请大家不吝批评指正"我们一定在后面的修
订中予以改正#

编者
89:;年<月
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有关描述物体运动的物理量有位移!时间!速度和加速度"需要理解的物理量
还有质点!参考系和坐标系等概念"另外#还要学会使用打点计时器#并通过打点
计时器来进行速度的测量"

质点是一种科学的抽象#是为了描述运动而建立的物理模型"参考系是描述
物体运动的参照物#坐标系是定量化的参考系#是用数学的方法准确地!定量地描
述运动"另外#我们还要体会时刻与时间间隔#路程!位置与位移#矢量与标量的区
别#并通过图象来定量地分析物体的运动特点以及相关的物理量"

了解打点计时器#用打点计时器测速度#经历过程#共同探究#也是学习物理的
重要方法#总复习更要重视动手做好实验和学习方法的总结#另外运动图象是学习
其他图象的基础"需要领会的科学思维方法有质点模型的建立#速度概念的定义#

极限思维的渗透等"

第一单元!描述运动的基本概念

!"机械运动
定义$物理学里把物体位置变化叫做机械运动"
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特点$机械运动是宇宙中最普遍的现象"

比较物体运动快慢的方法$

%!&比较同时启程的步行人和骑车人的快慢$时间相同路程长则运动快"

%"&比较百米运动员快慢$路程相同时间短则运动快"

%#&百米赛跑运动员同万米运动员比较快慢$比较单位时间内通过的路程"实
际问题中多用这种方法比较物体运动快慢#物理学中也采用这种方法描述运动
快慢"

#"参考系
%!&定义$在描述物体的运动时#假定不动#用来作参考的物体"

%"&特点$选作参考系的物体都假定不动#被研究的物体都以参考系为标准"

参考系的选取原则上是任意的"比较不同物体的运动应选择同一参考系"对于同
一物体选择不同的参考系#结果一般不同"

$"质点
%!&定义$用来代替物体的有质量的点"它是一种理想化模型"

%"&物体可看做质点的条件$研究物体的运动时#物体的形状和大小对研究结
果的影响可以忽略"

%#&物体可视为质点主要有以下三种情形$

!物体各部分的运动情况都相同时%如平动&"

"当问题所涉及的空间位移远远大于物体本身的大小时#通常物体自身的大
小忽略不计#可以看做质点"

#物体有转动#但转动对所研究的问题影响很小%如研究小球从斜面上滚下的
运动&"

%"时间和时刻
%!&钟表指示的一个读数对应着某一瞬间#也就是时刻'两个时刻之间的间隔

称为时间间隔#简称为时间"

%"&在时间轴上#时刻对应着时间轴上的点#时间间隔对应着时间轴上的一条
线段"
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%#&若用!!!!"分别表示先后两个时刻#则这两个时刻之间的时间间隔可表示
为$!$!"%!!"

%&&在国际单位制中#时刻和时间间隔的单位都是秒#符号为'"常用的单位还
有分!时#符号分别是()*!+"

&"位移和路程
定义 区别 联系

位移
位移表示质点位置的变化#可
用由初位置指向末位置的有
向线段表示

路程 路程是质点运动轨迹的长度

%!&位移是矢量#方向由初位
置指向末位置'路程是标量#

没有方向
%"&位移与路径无关#路程与
路径有关

%!&在单向直线运动中#位移
的大小等于路程
%"&一般情况下#位移的大小
小于路程

'"速度
%!&平均速度
!定义$运动物体的位移与所用时间的比值"

"定义式$"$
$#
$!

"

#方向$跟物体位移的方向相同"

%"&瞬时速度
!定义$运动物体在某位置或某时刻的速度"

"物理意义$精确描述物体在某时刻或某位置的运动快慢"

#速率$物体运动的瞬时速度的大小"

("加速度
%!&定义式$$$

$"
$!

#单位是(('""

%"&物理意义$描述速度变化的快慢"

%#&方向$与速度变化量的方向相同"

%&&根据$与"方向间的关系判断物体在加速还是减速"
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)"速度!速度变化量和加速度的比较
比较项目 速度 速度变化量 加速度

物理意义
描述物体运动快慢和方
向的物理量#是状态量

描述物体速度改变的物
理量#是过程量

描述物体速度变化快慢和方
向的物理量#是状态量

定义式 "$
#
!

$"$"%", $$
$"

$!
$
"%",

$!

单位 ((' ((' (('"

方向
与位移#同向#即物体
运动的方向

由$"$"%",或$的方
向决定

与$"的方向一致#由%的
方向决定#而与",!"方向
无关

关系 三者无必然联系#"很大#$"可以很小#甚至为零#$也可大可小#也可能为零

第二单元!利用打点计时器测速度

!"打点计时器
%!&作用$计时仪器#当所用交流电源的频率&$-,./时#每隔,0,"'打一

次点"

%"&工作条件 电磁打点计时器$12以下交流电源
电火花计时器$"",2

"
#

$ 交流电源
#"处理纸带数据时区分计时点和计数点
计时点是指打点计时器在纸带上打下的点"计数点是指测量和计算时在纸带

上所选取的点#要注意)每-个点取一个计数点*与)每隔&个点取一个计数点*取
点方法是一样的"

$"利用纸带数据求解物体的速度的方法
)平均速度法*求物体在某点的瞬时速度#即"'$

#'3#'3!

"(
#如图所示"
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%"实验器材
电火花计时器%或电磁打点计时器&!一端附有定滑轮的长木板!小车!纸带!细

绳!钩码!刻度尺!导线!电源!复写纸片"

&"注意事项
%!&安装打点计时器#应注意将其固定牢固#且应注意将复写纸套在定位轴上#

并压在纸带上方#复写纸涂有复印油墨的一面应向下放置"

%"&利用打点计时器进行实验的过程中#用手拉动纸带的速度不要太小#拉动
要沿水平方向且要沿着两个限位孔所在的直线#保证纸带不与限位孔的边缘相擦#

直到将纸带全部拉出"

!)自然界常见的速度大小
大到星系!天体#小到微观世界的分子!原子#任何物体都无时无刻不在运动

着"以下列举的是几种常见的运动物体的速度"

!人的步行速度为!(('左右#人的奔跑速度最大可达!,(('#骑自行车的速
度约为-(('#汽车的速度一般为",(('#现代飞机的速度高达!,,,(('#",,#年
上海开通的磁悬浮列车的设计速度为&#,4((+#约!",(('"

"普通雨滴的直径一般约为!((#毛毛细雨的雨滴直径在,0-((以下#滂
沱大雨的雨滴直径为-%5((#雨滴下降的最大速度一般不会超过6(('"

#沿海地区经常遭受台风的侵害#",,&年&月的台风就给惠州市造成了较大
的经济损失"台风是很可怕的大风暴#风速最高可达1,(('#刮风的范围一般是
几百千米到几千千米"台风会带来恶劣的天气和大量的降雨#会给当地农作物!交
通及各种建筑物造成很大的破坏"

&地球绕太阳转动#转动一周所用时间为!年#转动速度约为"0768!,&((''月
球绕地球公转的周期约为"5天#转动速度约为!0,"8!,#(('#即约为!4((''同
步地球卫星绕地球公转周期为!天#运行速度约为#4(('"

'在常温下#金属中的自由电子热运动的平均速率约为!,-(('#美国科学家

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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利用回旋加速器使带电粒子速度很容易达到了!,
1
((''天然放射性元素放出的射

线#速度高达!,
5
(('"

#)太阳会从西方出来吗
众所周知#太阳每天早晨从东方的地平线上冉冉升起#傍晚从西方落下#是地

球上的自然现象#但在某些条件下#在纬度较高地区上空飞行的飞机上#旅客可以
看到太阳从西边升起的奇妙现象"在什么条件下可以看到这一奇景呢+

为弄清这个问题#首先要了解地球上的晨昏线#

飞机顺着地球自转方向的运动称为向东#逆着地球
自转方向的运动称为向西"如图所示*+*,为晨线#

*-*,为昏线#右半球上为白天#左半球上为夜晚"若
在纬度较高的+点#飞机向东%图上向右&飞行#旅客
看到的太阳仍是从东方升起"设飞机飞行的速度大
小为"!#地球在该点的自转线速度大小为""#在+点飞机向西飞行时#若"!%""#飞
机处于地球的黑暗区'若"!&""#旅客看到的太阳仍从东边升起"

在同纬度的-点%在昏线上&#飞机向东%如图上向左&飞行#飞机处于地球上的
黑暗区域#旅客看不到太阳"飞机向西%如图上向右&飞行#若"!%""#旅客看到的
太阳会从西边升起'若"!&""#飞机在黑暗区域"可见#飞机在傍晚向西飞行#且速
度足够大时#飞机上的旅客就能看到)太阳从西边出*的奇景"

通过以上分析#同学们结合已学的运动的相对性#对太阳从西方出来这个)奇
怪*现象#再不会感到神秘而难以实现了"

$)瞬时速度的测量方法
瞬时速度是一个非常重要的物理量#我们只要测出了运动物体的瞬时速度#就

能借助瞬时速度测定重力加速度#测量匀速圆周运动的线速度!角速度!周期!频
率!向心加速度等#还可以测定物体运动所受的阻力#验证牛顿第二定律等"依据
测速原理不同#将测速方法分为如下两大类"

%!&运用)物体运动规律*测速方法的研究
原理$瞬时速度是精确反映物体在任一时刻的运动快慢与方向的物理量"它



5!!!!

是一个矢量#等于位矢的导数#也就是$!',时#平均速度的极限#即"$9)(
$!',

$.
$!

$

:.

:!
#它的方向即运动路径在该点的切线方向"根据瞬时速度的定义#测速的关键是

测出物体在微小时间$!内发生的微小位移$/#然后便可由"$
$/
$!

#求出物体在该

位置的瞬时速度"这样瞬时速度的测量便转化成为微小时间$!和微小位移$/的
测量"

方法$直接测微小位移和微小时间法
对运动物体我们可采用光电计时器!照相机!超声波测速仪等工具来记录物体

在微小时间内的位移"具体如下$

!光电计时器测速
光电计时器是一种研究物体运动情况的常用计时

仪器#其结构如图所示#$!+分别是光电门的激光发射
和接收装置#当有物体从$!+间通过时#光电计时器就
可以显示物体的挡光时间"小物块通过光电门时挡光
时间极短#光电门宽度为-#根据瞬时速度定义式#小

物块通过光电门的速度"$
-

!
"

"照相机拍照测速
)神舟六号*载人飞船发射时#某记者为了拍摄飞船升空的美好瞬间#采用照

相机的光圈%控制进光量的多少&是!1#快门%曝光时间&是!

1,
'拍照#得到照片

中飞船的高度是0#飞船上)神舟六号*四字模糊部分的高度是$1#已知飞船的
高度是2"由以上数据可粗略求出拍照瞬间飞船的瞬时速度"该测速原理同光
电测速器一样#由于)神舟六号*四字模糊部分的高度是$1#可以算出飞船在!$

!

1,
'内飞行高度为$1

2

0
#进而由瞬时速度定义式算出#在拍照瞬间飞船的速度

"$$1
2

0!
"
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#超声波反射测速
超声波在空气中是做匀速直线运动的#速度大小已知且极快#通过接收器记录

其发射信号与反射信号的时间差可用来测速"

以上三种不同的测速仪器在具体使用过程中各有优缺点"光电门测速精度
高#但对环境要求高#且使用麻烦#适合实验室使用"直接拍照和超声波适合粗略
测速#但使用方便"实际操作中要根据具体情况灵活运用"

&打点计时器测速
由于打点计时器每两个点的时间间隔很小#所以可以用极短时间的平均速度

代替瞬时速度"

%"&运用)特殊物理规律*测速方法的研究
除了根据物体运动规律测速外#根据一些特殊的物理规律也可以设计出很多

测速方法"

方法一$多普勒效应测速法
由于波源和观察者之间有相对运动#使观察者接收到的频率发生变化的现象

叫做多普勒效应"依据此原理#速度的测量便转化成了频率的测量"

例如$一个观察者站在铁路附近#测得迎面匀速而来的火车汽笛声的频率&!$

&&,./#当火车驶过他身旁后#测得汽笛声的频率降为&"$#7"./"运用多普勒
效应可求出火车的速率"%空气中的声速"$##,(('&

测量原理分析$设汽笛原来的频率为&#火车的速率为3#根据多普勒效应当火

车驶近观察者时#观察者接收到的频率&!$
"

"%3
&#当火车驶离观察者时#观察者接

收到的频率&"$
"

"33
&#由上述两式解得火车的速率3$

%&!%&"&"

&!3&"

$!7(('"

方法二$电磁感应规律测速法
依据电磁感应定律可将速度测量转化为电压或电流等电学量的测量"

例如$电磁流量计广泛应用于测量可导电流体%如污水&在管中的流量%在单位
时间通过管内横截面的流体的体积&"为了简化#假设流量计是如图所示的横截面
为长方形的一段管道"其中空部分长!宽!高分别为图中的$!+!4"流量计两端与
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输送流体的管道相连%图中虚线&"图中流量计的上下两面是金属材料#前后两面
是绝缘材料"现于流量计所在处加磁感应强度为
5的匀强磁场#磁场方向垂直于前后两面"当导
电流体稳定地流经流量计时#在管外将流量计上
下两表面分别与一串接了电阻6的电流表的两端相连接#7表示测得的电流值#已
知液体的电阻率为

!
#不计电流表的内阻#则可测得导电液体的流速"#进而可测出

流量8"

测量原理分析$导电流体稳定流经磁场区域时#其相当于一个电源#可等效为
一长为4的导体在切割磁感线#利用电磁感应定律和电阻定律可计算出该电源电

动势9$54"#内电阻.$!
4

$+
#电流表测出电路中的电流为7#由闭合电路欧姆定律

7$
9

63.
#可计算出流速"$

%
!43$+6&7

5$+4
#进而可算出流量为7

5
+63!% &4

$
"

%)坐标系的由来
笛卡儿%!-71,!1-,#法国哲学家!数学家!物理学家&有一次生病卧床#但他头

脑一直没有休息#在反复思考一个问题$几何图形是直观的#而代数方程则比较抽
象#能不能用几何图形来表示方程呢+ 这里#关键是如何把组成几何图形的点和满
足方程的每一组)数*挂上钩"他就拼命琢磨$通过什么样的办法才能把)点*和
)数*联系起来+ 突然#他看见屋顶角上的一只蜘蛛#拉着丝垂了下来#一会儿#蜘蛛
又顺着丝爬上去#在上边左右拉丝"蜘蛛的)表演*使笛卡儿思路豁然开朗"他想#

可以把蜘蛛看做一个点#它在屋子里可以上!下!左!右运动#能不能把蜘蛛的每个
位置用一组数确定下来呢+ 他又想#屋子里相邻的两面墙与地面两两相交产生了
三条线#如果把地面上的墙角作为起点#把交出来的三条线作为三根数轴#那么空
间中任意一点的位置#不是都可以用这三根数轴上找到的有顺序的三个数来表示
吗+ 反过来#任意给一组三个有顺序的数#例如#!"!!#也可以用空间中的一个点:

来表示它们"同样#用一组数%$#+&可以表示平面上的一个点#平面上的一个点也可
以用一组两个有顺序的数来表示"于是在蜘蛛的启示下#笛卡儿创建了直角坐标系"

直角坐标系的创建#在代数和几何上架起了一座桥梁"它使几何概念得以用
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代数的方法来描述#几何图形可以通过代数形式来表达#这样便可将先进的代数方
法应用于几何学的研究"

笛卡儿在创建直角坐标系的基础上#创造了用代数方法来研究几何图形的数
学分支,,,解析几何"他的设想是$只要把几何图形看成是动点的运动轨迹#就可
以把几何图形看成是由具有某种共同特性的点组成的"比如#我们可以把圆看成
是一个动点对定点*做等距离运动的轨迹#也就可以把圆看作是由无数到定点*
的距离相等的点组成的"我们把点看作是构成图形的基本元素#把数看成是组成
方程的基本元素#只要把点和数挂上钩#也就可以把几何和代数挂上钩"把图形看
成点的运动轨迹#这个想法很重要- 它从指导思想上改变了传统的几何方法"笛
卡儿根据自己的这个想法#在.几何学/中最早为运动着的点建立坐标#开创了和代
数挂钩的解析几何"在解析几何中#动点的坐标就成了变数#这是数学第一次引进
变数"

&)坐标系与参考系的区别
参考系是参照物与坐标系的总称"有时简单地就把参照物称参考系"

说明$

%!&如果相对某一个参考系测定物体的运动#当该物体不受外力或所受合外力
为零时#它严格地保持静止或匀速直线运动#则称此参考系为惯性参考系"也就是
说牛顿第一运动定律成立的参考系称为惯性参考系#简称惯性系'牛顿第一定律不
成立的参考系称为非惯性参考系#简称非惯性系"相对于一个惯性参考系是静止
或匀速%直线&运动的参考系也是惯性系"

%"&实验证明$恒星!太阳系%以恒星或太阳中心为坐标原点#以指向任一恒星
的直线为坐标轴的参考系&是十分精确的惯性系"地球可以看成近似程度相当好
的惯性系#所以研究地面上物体的运动#通常把地球选作惯性参考系"

在处理运动学问题时#参考系的选择带有随意性#即可以视求解问题的方便任
意选取"当然#同一物体相对不同的参考系显示为不同的运动"但在求解动力学
问题时#必须选择惯性参考系#否则牛顿运动定律将不再成立"

%#&参考系曾作参照系#据全国自然科学名词审定委员会!766年公布的.物理



!!!!!

学名词%基础物理学部分&/规定#参考系不再称为参照系"

')中国古代的计时装置
古时计时工具有许多种#常见的有两种#一是)日晷*#二是)漏*"

日晷是以太阳影子对应于晷面上的刻度来计时#主要是根据日影的位置以确
定当时的时辰或刻数"从出土文物来看#汉以前已使用日晷"日晷的主要部件是
由一根晷针和刻有刻线的晷面组成#随着太阳在天空运行#晷针的投影像钟表的指
针一样在晷面上移动#就可以指示时辰"

圭表是我国最古老的一种计时器#古代典籍.周礼/中就有关于使用土圭的记
载#可见圭表的历史相当久远"圭表是利用太阳射影的长短来判断时间的"它由
两部分组成#一是直立于平地上的测日影的标杆或石柱#叫做表'一为正南正北方
向平放的测定表影长度的刻板#叫做圭"既然日影可以用长度单位计量#那么光阴
之)阴*及时间的长短用)分*)寸*表达就顺理成章了"

日晷和圭表都是用太阳的影子计算时间的#然而遇到了阴雨天或黑夜便失去
作用了#于是一种白天黑夜都能计时的水钟便应运而生#这就是漏刻"漏是以滴水
为计时#由四只盛水的铜壶组合#从上而下互相叠放"上三只底下有小孔#最下一
只竖放一个箭形浮标#随滴水而水面升高#壶身上有刻度#以为计时"漏#是指漏
壶'刻#是指刻箭'箭#则是标有时间刻度的标尺"漏刻是以壶盛水#利用水均衡滴
漏原理#观测壶中刻箭上显示的数据来计算时间"作为计时器#漏刻的使用比日晷
更为普遍"我国古代诸多文人骚客留下了许多有关漏刻的富有诗情画意的章句"

如唐代诗人李贺$)似将海水添宫漏#共滴长门一夜长"*宋代苏轼$)缺月挂疏桐#漏
断人初静"*

在机械钟表传入中国之前#日晷和漏刻是我国使用较普遍的计时器"

()什么叫死亡加速度
西方交通管理部门为了交通安全#特制定了死亡加速度-,,;这一数值#以警

醒世人"意思是如果行车加速度超过此值#将有生命危险"那么大的加速度#一般
情况下车辆是达不到的#但如果发生交通事故#将会达到这一数值#因为一般车辆
碰撞的时间短#大多为毫秒级"



!"!!!

例如#两辆摩托车速度均为",4((+%-01(('&#相向而行发生碰撞#碰撞时间

毫秒级#那么在这样短的时间内#产生的加速度$$
$"
!

$
-01(('
,0,,!'

$-1,;#可见在

碰撞中能产生这么大的加速度"

为什么确定-,,;作为死亡加速度呢+ 这主要考虑了在碰撞时人体的受力情
况"据测试人体受力最脆弱的部分是人的头部#它的最大承受力为""064;"假
如人的头部质量为-4<#如发生上述碰撞#则人头部受力为"64;'如果以-,,;的
加速度计算#则人体头部受力为"-4;#接近""064;#故交通部门规定将-,,;作
为死亡加速度值"

为了避免交通伤亡#交通管理部门特规定#汽车驾驶员必须系安全带#骑摩托
车必须戴安全帽"安全帽!安全带有缓冲作用#根据动量定理我们知道#增加缓冲
时间能极大地减少冲力#例如碰撞时间减为,0,"'#则发生上述碰撞时#人体头部
受力仅为!0&4;#这对人来说安全多了"认识了这个问题#人们在交通中就能自
觉遵守这些交通规则"

!)"北京时间#的由来
我国采用北京所在的东八时区的区时作为标准时间#称为北京时间"北京时

间并不是北京%东经!!10&=&地方的时间#而是东经!",=的地方时间"而北京时间
也不是在北京确定的#而是由位于中国版图几何中心位置陕西临潼的中国科学院
国家授时中心%详细地址$陕西省西安市临潼区书院东路#号&的7台铯原子钟%铯
钟&和"台氢原子钟组通过精密比对和计算实现#并通过卫星与世界各国授时部门
进行实时比对"北京时间是东经!",<经线的平太阳时#不是北京的当地平太阳时"

北京的地理位置为东经!!1="!,#因而它的地方平太阳时比北京时间晚约!&)-分
钟"北京时间比世界标准时间早6小时"

之所以选择国家授时中心计算和发布北京时间#是考虑$陕西地处大陆腹地#

离中国大地原点仅!,,公里#发射的时间信号便于覆盖全国'当地地质构造稳定#
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