


前  言

为了配合我国的基础教育和九年制义务教育的推广普及工作，帮助中

小学生更好地学习和掌握教学大纲规定的教学内容，给学生平时学习、做

作业、复习和考试提供一套高质量有特色、方便实用并相对稳定的工具书，

以利于全面提高学生的素质，我们在广泛调查，并征询教委领导部门意见

的基础上，编写了《九年制义务教育暨高中学生系列学习词典》。本书按

科设卷，其中小学四卷：语文、数学、自然常识、思想品德；初中、高中

各九卷：语文、英语、政治、历史、数学、物理、化学、生物、地理，全

书共计 22 卷，二万多个词条，七百万字。作为专门为学生而编写的与教学

大纲、教材相配套的多卷系列学习词典，这在我国基础教育史上还是首创。

本书是专为中小学生而编，处处考虑学生的实际需要。因此框架编排、

收词范围紧扣国家教委颁布的新教学大纲，参照使用面广的各种版本教

材。小学、初中各卷的编写侧重知识技能，注意全面提高学生的素质。条

目的筛选不仅覆盖了教学大纲规定的全部知识，而且根据大纲的新精神，

增加一定量的学习方法、学习新思路，以及联系社会生活、生产实际方面

的词条。高中各卷还兼顾了高考的需要，收录了总复习、高考指导等方面

的内容；释文尽量做到科学性、启发性和实用性的统一。内容的纵深介绍

针对小学、初中、高中学生的不同接受能力和学习特点，力求做到递次解

析，深入浅出，重点知识还论及了其发展过程，以利于学生的理解和运用；

适度采用了部分有科学根据的新观点、新资料；文字表述力求简洁、鲜明、

准确、生动；为便于学生按教学进度进行学习和查阅，目录按知识块分类

设计，并比照大纲和教材的顺序，书后附有汉语拼音索引。

本书由全国人大常委、北京师范大学副校长许嘉璐任主编，各分卷主

编大多为国家教委教材审查委员、专家学者。撰稿人都是学术上有造诣，

对中学教学有研究的北京师范大学、北京教育学院、北京市教育局系统、

北京海淀教师进修学校、北京市重点中小学以及其它部分省市的教授、副

教授、高级教师、讲师、基础教育专家，共计 100 余人。几经运筹，勤奋

笔耕，历一年半而成。

我们衷心希望全国的中小学生以及老师和家长喜欢此工具书，诚恳希

望读者在使用过程中给我们提出宝贵意见，以便通过不断修订再版，使之

日臻完美，成为中小学生的良师益友。

总编委会

1993 年 9 月于北京



编者的话

本词典由北京师范大学中学教学研究中心主任阎金铎教授为主编，以

特级教师和高级教师王杏村、梁敬纯、周誉蔼、胡祖康为核心，并聘请一

批有教学经验的专家、教师共同编写而成。

《初中物理学习词典》，是紧扣现行初中物理教学大纲规定的内容和

要求编写的。共收词目 421 条，释文力求简明扼要，重点突出，以利于初

中学生理解物理知识，掌握科学方法和技能，提高运用物理知识分析问题

和解决问题的能力。

根据编者多年来的教学经验，对学生在学习中容易出现的疑点及犯的

错误，在相应的释文中都做有明确的解释。具体来说，①对基本概念、基

本规律和基本方法都专列词条进行详尽解释，并举例说明；②能联系实际

的条目都举了生产、生活中的实例，既巩固了基础知识，又阔宽了学生的

眼界；③本词典讲求实效，立足于帮助学生提高思维能力及解决实际问题

的能力。

我们希望本辞典对初中学生学习物理有所帮助，并忠心地希望广大师

生对本书提出修改建议，以期日臻完善。

编者

1993 年 9 月
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一、力和常见的运动

机械运动  一个物体相对于别的物体的位置的改变。如：一列火车从

北京出发开往上海，在不同的时刻依次通过天津、济南、南京，最后抵达

上海，这列运动着的火车相对于地球上的位置是随着时间而变化的，这就

可以说火车在做机械运动。鸟儿在飞翔，河水在流动，汽车在奔驰，轮船

在航行，它们相对出发地点的位置都在随着时间而发生变化，它们都在做

机械运动。机械运动是一种最简单、最基本的运动形式。

机械运动是各种各样的，有的物体沿直线运动，并且时快时慢，如百

米赛跑中运动员的运动。有的物体沿曲线运动，如地球环绕太阳旋转的运

动等，尽管它们的路线多种多样，但总可以把机械运动分为直线运动和曲

线运动，而直线运动又可以分为匀速直线运动和变速直线运动。参照物研

究任何物体是否运动和怎样运动的时候，总是先选定一个物体做标准，看

被研究的物体对于这个被选定的标准物体的位置是否变化，来判断被研究

的物体是否在运动，这个被选定的标准物体就叫参照物。

参照物  是可以任意选择的。为了研究问题方便，应选择最合适的参

照物。若要研究地面上物体的运动时，最方便的是选择地面或地面上静止

不动的物体做参照物，要研究正在行驶的船舱里的人的运动时，可以以舱

内的物体为参照物，要研究地球和各行星对太阳的运动时，最好选择太阳

作参照物。

事实上被选为参照物的物体也是运动的，因为地面上的所有物体都随

着地球对太阳的公转和自转而一起运动，所以对太阳来说，地面上的所有

物体都是运动的，太阳是环绕银河系中心以一定的速度运动着，而银河系

本身也在太空中不断运动。所以，当研究机械运动时，被当做不动的物体

即参照物实际上也都在运动着。

运动的相对性  当物体相对于参照物的位置随时间发生变化时，物体

是运动的；位置没有变化时，物体是静止的。由于参照物是任意选取的，

所以物体的运动和静止就具有相对性。例如，乘客静坐在行驶的车厢里，

把车厢作为参照物，乘客是静止的，因为他和车厢的相对位置没有变化；

若以地面上的树木、房屋为参照物，乘客就是运动的，因为他随着车厢相

对树木、房屋的位置发生了变化。所以同一物体的运动状态从不同的参照

物来观察，结果可以是不同的。卡车载着机器在公路上行驶，坐在卡车上

的人看到机器是静止的，站在公路旁的人看到这机器正在驶近或离开他运

动着，而对面开来的另一卡车的驾驶员就认为这机器是迎面飞驶而来的。

这三种说法哪一种是正确的呢？应该说，它们都是正确的。因为他们以三

个不同参照物来观察同一机器的运动，所以得出不同的结果。因此，所有

物体的运动和静止都是相对的。只有在先选定一个参照物的情况下，物体

的运动状态才能够确定。



路程和距离  在一段时间内，运动物体经过的路线的长度，叫做物体

在这段时间内通过的路程。路程用长度的单位——米，来计量。物体沿一

定的路线，从一地到达另一地，其路线可能有直有曲，物体在这段时间里

经过的路程，就是它所经过的这些直的、曲的路线长度的总和。我们在地

图上测京——广铁路线路程时，就是先用一条棉线，按照铁路的弯曲变化

附着在地图的铁路线上，然后取下棉线拉直后，测出其长度，按比例尺放

大后，就是实际京——广铁路线的路程。

距离是两个位置间所连线段的长度。用长度的单位——米，来计量。

如图假如你家住在图上 A点，学校你家东北方向 600 米处的 B，从你家到

学校可能有不同的几条路（ACB、 ADB、 AEB 等），如果只考虑 A、B两位

置间距离，则就是 AB 线段的长度。不论你走哪条路，只不过是通过了不同

长度的路程，A、B两位置之间的距离始终是 600 米。我们在测两地距离时，

测的就是两地连线的直线长度。

路程和距离虽然都是长度，但两地间距离一定时，两地间的路程因走

的路线不同而各异。路程一般不等于距离，只有物体在做直线运动（且没

有往复）时，从一位置到另一位置的路程才等于距离。

匀速直线运动  物体在一条直线上运动，如果在相等的时间内通过的

路程都相等，这种运动叫做匀速直线运动。匀速直线运动是物体做的各种

运动中最简单、最基本的运动。

做匀速直线运动的物体，首先应当在一直线上运动。并且严格地说，

在任何相等的时间间隔内，通过的路程都应该是相等的。例如，汽车在平

直的公路上运动，如果它每隔 1小时的时间间隔，通过的路程都是 60 千米，

可是还不能断定它做的就是匀速直线运动。只有在任意选择的相等的时间

间隔内，这些时间间隔可以任意长短，当其通过的路程都相等时，我们才

能说汽车做的是匀速直线运动。

匀速直线运动的速度  在匀速直线运动中，速度的大小等于运动的

物体在单位时间内通过的路程。用 s表示路程，t表示通过这段路程所用

的时间，速度公式

v
s

t
=

速度的单位是米／秒，常用单位有千米／小时，换算关系为

1千米/小时=0.28 米／秒。

物体做匀速直线运动时，在任意相等的时间内通过相等的路程，物体

运动所通过的路程随时间均匀增大。例如，一辆做匀速直线运动的汽车，

每秒钟内通过的路程是 10 米，那么，它在 1、2、3⋯⋯秒内的路程就是

10 20 30 = = =、 、 ⋯⋯米。路程和时间的比值
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这个比值正好反应了物体运动时，其快慢程度是均匀的。不同匀速直线运



动的物体，这个比值不同，这反应了不同物体运动的快慢程度不一样，比

值的大小，表示了物体的运动快慢程度，所以，速度是表示物体运动快慢

的物理量。做匀速直线运动的物体，如果知道了其通过的路程和所用的时

间，就可以由速度公式求出其速度大小。

知道匀速直线运动物体的速度，就可以求出物体在给定时间里通过的

路程 ；或者可以求出通过某段路程所用的时间 。例如，在测地——s = vt t =
s

v

月距离时，从地球向月球发射一束激光（光速为 3.00×105千米／秒），

2.56 秒钟后收到反射回来的信号，地——月距离为：

3.00 10 2.565× 千米／秒× × 秒
1
2

＝3.84×105千米。

变速直线运动  物体在一条直线上运动，如果在相等的时间内通过的

路程并不相等，这种运动叫变速直线运动。

做直线运动的物体，大多数并不是匀速的，可能是先慢后快或先快后

慢，也可能是时快时慢的运动。如，公共汽车在平直公路上运动，就时停

时走，有时加速有时减速；弹簧下吊着的物体的上下振动，物体的运动则

是往复的，不但速度的大小，而且速度的方向都在改变。变速运动是更普

遍的运动。做变速直线运动的物体的速度是随时在变化的，或者说，在相

等的时间间隔内通过的路程并不相等。

平均速度  反应物体在一段路程或一段时间内大体上运动快慢的物

理量。由于做变速直线运动的物体速度的大小，一般是随时在变化的，所

以为了粗略地描述其运动的快慢，把物体在这段时间里（或这段路程上）

的运动看作为匀速直线运动，从而用求匀速直线运动速度的办法来求其速

度。用 表示做变速直线运动物体的平均速度，用 表示路程，用 表示v s t

通过这段路程所用的时间。物体在这段时间（或这段路程上）的平均速度

v
s

t
=

做变速直线运动的物体，在不同时间内（或不同路程上）的平均速度

一般是不同的。如：赛车从静止出发，第 1秒内前进了 1米，第 2秒内走

了 米，第 秒内走了 米。赛车在这 秒内的平均速度是
米

秒
．3 3 6 3

3
= 3 3

( )1 3 6+ +

米／秒；赛车在前 秒内的平均速度是
米

秒
米 秒；而后 秒内的平均2 = 2 / 2
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2

+

速度是
米

秒
米 秒。因此，要明确物体是在哪段时间内或哪段路

( )
. /
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=

程上的平均速度。

一辆汽车开始以 30 千米/小时的速度行驶了 30 千米，然后又以 60 千

米/小时的速度匀速行驶了 30 千米，这辆汽车在这 60 千米路程中的平均速



度
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误的。

测量  利用仪器采用不同的方法获得各物理量量值的过程。物理量的

测量可分成两类：直接测量与间接测量。凡是直接用测量仪器可以量出结

果的，叫做直接测量。用刻度尺来量长度，用表来测量时间，用天平来称

质量，用温度计来测温度，都是直接测量。但是大多数物理量的测定，需

要先用仪器测出有关的物理量，然后再根据有关公式计算出结果来，这种

测量叫做间接测量。如测出立方体的边长求体积，测出质量和体积求密度

等等，都是间接测量。

测量所能达到的准确程度由测量仪器的最小刻度决定。测量需要达到

的准确程度与测量的要求有关，如量体裁衣时，准确到厘米就够了，而发

射卫星时，各种数据要相当精确，若由于各种因素的影响，致使最后一级

火箭的速度差千分之二，卫星就会偏离预定轨道十万米，发射将不能成功。

误差  对任何一个物理量进行测量都不可能得出一个绝对准确的数

值，即使用测量技术所能达到的最完善的方法，测出的数值也与真实值存

在差异，这种测量值与真实值的差异称为误差。误差可分系统误差和偶然

误差。系统误差是由于仪器本身不精确或实验原理不够完善而引起的误

差。如天平的两臂应是等长的，然而它们不可能完全没有差别，天平配备

的砝码质量应该是准确的，但也不可能一点不差。使用天平时，待称物体

和砝码的体积一般不等，它们受到空气的浮力就不等，所以实际上天平平

衡时，被测物体的质量不能绝对的等于砝码的总质量。但对一般测量，系

统误差不大，都能满足实验精确的要求。偶然误差是由于实验中的各种偶

然因素而产生的误差。如用刻度尺测量长度时，读出的数值总是有几位准

确数字，后面还有一个估计数字，这个估计数就可能偏大或偏小，这就是

偶然误差。

误差是不可避免的，但是可以尽可能的减小，系统误差可以通过完善

实验原理或采取恰当的实验方法来减小。减小偶然误差最常用的方法是多

次测量取平均值的方法。

长度的测量  测量长度的基本工具有刻度尺，钢卷尺，游标卡尺，螺

旋测微器等，测量长度时，要先根据实际情况确定测量需要达到的准确程

度，然后再根据要求选用适当的测量工具。

测量长度的读数方法如下页图。图(1)中的刻度尺只有厘米刻度，叫厘

米刻度尺，用这种刻度尺测量出来的长度只精确到厘米，厘米下一位的毫

米数是估计值，是不精确的。图(1)的测量值为 2.8 厘米。图(2)中刻度尺

的最小刻度是毫米，称为毫米刻度尺。其测量值是 2.75 厘米，其中 2.7
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厘米是精确值，0.05 厘米是估计值。刻度不同的刻度尺其精确程度不同。

需要注意的是，在记录测量结果时，必须在数值后面写出所用的单位。

长度的特殊测量方法  对于不能直接用刻度尺测出的长度，如较短

的曲线、微小的长度等，可根据具体情况采用一些特殊的方法达到测量的

目的。在精确度要求不高的情况下，可采用以下方法：第一，把曲线变为

直线，再用刻度尺测量。如要测量一圆筒的外径，可用一条弹性不大的细

线绕圆筒外壁一周，在相重合点做出标记，然后将细线拉直，用刻度尺量

出二标记之间的长度即为圆筒的周长，再利用公式
π
算出圆筒外径。l d =
l

第二，利用几何学知识，测量圆锥体的高或球体的直径如下页图。

由图可知：球的直径 D=2.80 厘米，圆锥体的高 h=2.80 厘米。第三，

对于微小长度测量时，可把 n个相同的微小长度累积起来，用刻度尺测出

总长度，用其测量值除以 n即为所求。例如要测金属丝的直径，如图所示：

d = l n
l
n
， 是总长度， 为所绕金属丝的圈数。

量筒和量杯  实验室里用来测液体体积的仪器，在使用之前，先要弄

清量筒或量杯壁上的刻度，（甲）图量杯和（乙）图量筒的每小格刻度都

是 2厘米 3，（丙）图量筒每小格刻度为 5厘米 3。有的量筒或量杯上经常

刻有“ml”，读作毫升，1毫升=1 厘米 3。由于量杯上粗下细，量杯上的

刻度是不均匀的，由下至上刻度越来越密。

用量杯测量液体体积时，由于不同液体的浸润情况不同，液面可能呈

凹形或凸形。测量过程读数时，应以凹面的最凹处或凸面的最凸处所对的

刻度读数。（丙）图、（丁）图量筒中液体体积分别为“65cm3”和“75cm3”。

用量筒和量杯还可以间接测量不溶于水的固体的体积。测量时，先在

量杯或量筒中倒入一定量的水，记下水面所达到的刻度，然后把用细绳系

好的被测物浸没水中，再观察水面达到的刻度，两次测量的差值就是被测

物体的体积。

如果被测物在水中漂浮，可以采用系上重物助沉的方法测量它的体

积，其过程应该是，先将系在被测物下边的助沉物浸没水中，记下水面刻

度，然后将被测物也浸没水中，再记下水面刻度。两次测量的差值就是被

测物的体积。

在使用量筒和量杯测量体积时，整个测量过程中量筒始终应放在水平

桌面上，不要移动。被测物体要用细绳系住轻放水中，养成正确使用仪器

的良好习惯。

时间的测量  为了测量时间，首先确定时间的单位，在国际单位制

中，时间的主单位是秒。比秒大的单位有分、时、日、年，比秒小的单位



是毫秒，1秒=1000 毫秒。

测量时间的工具有钟、表、秒表、节拍器、电磁打点计时器等。一般

的钟表可以精确到秒。秒表可以精确到 0．1秒。实验室中常用秒表测量时

间。如图：秒表与普通表不同的是，普通表的时针、分针、秒针总是不停

地转动，而秒表上的分针和秒针不用时都停在零刻度线上，按一下表上端

的钮头，指针开始转动，再按一下指针就停止，继续按一下，两针又都回

到零线。实验时，要开始计时就按下钮头，完毕时再按一下，这时读出分

针、秒针的读数，就是所测量的时间。赛跑时也经常用秒表计时。

时间与时刻  量度两个时刻之间的间隔长短的物理量叫做时间，时间

表征物质运动过程的持续性和顺序性。把过程短暂到几乎接近于零的时间

叫时刻，也叫即时。时刻是衡量一切物质运动先后顺序所不可缺少的，时

刻没有长短，只有先后。两个时刻之间的间隔长短，表示一段时间。时间

是一个只有长短没有方向的物理量。所以应注意区别第几秒初、第几秒末

等时刻的概念和第几秒内，前几秒内，后几秒内等时间的概念。例如，第

2秒内的位移和第 2秒末的速度是指，第二个 1秒内即 1秒的时间内物体

通过的位移，第 2秒末的速度是指第 2秒末的时刻物体所具有的速度。前

者对应着一段时间过程，后者对应着一个时刻物体所具有的运动状态。

质量  物体本身的一种属性，它不随物体的形状、温度、位置的改变

而改变。把一块烧红的铁块轧成铁板，形状变了，质量不变，一杯水降温

到零摄氏度以下，凝结成冰，物态变了，质量不变；把一张桌子移到月球

上去，位置变了，质量仍不变。这就是说质量反映了物体自身的一种性质。

一个物体惯性的大小与质量有关，质量大的物体惯性大，质量小的物体惯

性小。

质量的测量  为了测量物体的质量，国际上要规定质量的单位。1升

纯水在 4℃时的质量规定为 1千克。根据这个规定，国际上用铂铱合金做

成一个圆柱体，使它的质量与 4℃时的 1升纯水的质量相等，即为 1千克，

这个铂铱合金的圆柱体叫做国际标准千克，所以在国际单位制中，质量的

主单位就是千克。

测量质量的仪器有天平、杆秤、托盘秤、磅秤等。物理实验室常用天

平测量质量，因为天平的精确度较高。（天平的使用方法见物理天平）

测量质量除用天平直接测量外，还可以用其它仪器结合物理公式而间

接测定。如：利用弹簧秤可测出物体的重量 G，然后利用公式 G=mg 变形得

m=G／g 而确定 m的大小（式中 g为测量地的重力加速度）。如果知道被测

物体的物质密度，想办法测出该物体的体积，利用ρ＝m／V公式变形得 m

＝ρ·V也可测定物体的质量。利用物理规律和现代科学技术手段，还可

以测得大到天体小到分子、原子和电子的质量。

托盘天平  测量物体质量的仪器。其构造如图示。这种天平的称量一



般是 200 克，感量为 0.1 克，它没有 1克以下的微量砝码，但装有游码。

小于 1克的质量数可由游码读出。用托盘天平称量前，要将天平放在平整

的桌面上，使游码指零，调节托盘下的两个螺母使横梁指针指在正中，然

后开始称量质量，其称量方法和注意事项和物理天平相同。

物理天平  测量物质质量的较为精密的仪器。它是利用杠杆的平衡原

理制造而成。

天平的构造如图。W为底板，E为止动旋钮，P和 Q为底板螺钉，K为

标尺，F为支柱，H为游码。J为横梁。A、B、C为横梁上三个刀口，D为

指针，a、b为平衡螺母。

天平的使用可按以下步骤进行：首先要对天平进行调节，调节分两步：

第一步是调节天平底板水平。实验室中的学生天平大部分是根据水准仪中

气泡的位置调节底板螺钉。若气泡偏左，说明底板的左边高，应放低左螺

钉或升高右螺钉直至气泡移到中央为止。第二步是调节横梁平衡。先将游

码对准横梁标尺的零刻度线，然后调节横梁螺母 a、b，若指针偏右，即应

调节 b螺母使其向外侧移动，或调节 a螺母使其向内侧移动，直至指针指

在标尺的中央为止。其次天平称量时，先使横梁制动，将待测物体放在左

盘，砝码放在右盘，再转动旋钮 E使横梁升起，观察指针是否指在中间，

如不在中间，则放下横梁增减砝码，再升起横梁，观察指针的摆动，直到

平衡为止。这时所放砝码的总质量就是被称物体的质量。

使用天平称量时，应注意几点：第一，被称物体的质量绝对不能超过

天平的测量范围。第二，放入和取走物体或砝码，应在天平横梁被制动的

情况下进行。第三，不要用手直接拿取砝码，要用镊子夹持砝码。不要把

化学药品、湿的物体以及过冷过热的物体直接放在盘上。

物质的密度  单位体积的某种物质的质量，用 m代表物体的质量，V

代表体积，物体的密度

ρ =
m

V

密度的单位是千克／米 3，常用单位有克／厘米 3。换算关系：1克／厘米
3=1000 千克／米 3。

不同物质的密度一般是不相同的，在通常条件下，每种物质都有确定

的密度值，所以，密度是物质的一种特性。物质的密度一般不随其外部形

状、体积和质量的大小、所处的环境等而改变。如：金属被锻压、拉伸等

加工后；一桶水中取出的一杯水；一块物质被带到月球上去等，其物质的

密度是不变的。但是，物质的密度与温度是密切相关的，由于一般物体都

有热胀冷缩的性质，当温度升高或降低时，物体的体积要发生变化。由密

度公式ρ ，当温度升高时，物体的质量不变，其体积变大，则其密度=
m

V



相应减小。反之，温度降低时其密度要增大。教科书上所列的一般物质密

度表，是在通常条件下温度约 20℃左右时，物质的密度值。

物体的平均密度  物体有的是由不同物质合成的，也有的是空心的，

如果把由不同物质合成的，或空心的物体当作是由某种物质构成的均

匀物体，常常需要求这个物体的平均密度，仍用公式ρ 。但是求得的密=
m

V

度值，一般不是构成物体的物质的密度。而是这个物体的平均密度值。

钢铁这种物质的密度值是 7.8×103千克／米 3，如果我们把 1千克的

铁块做成体积是 10 分米 3的空心铁球，这个铁球的平均密度为 0.1×103

千克／米 3，其意义是，这个空心铁球相当于由密度为0.1×103千克／米 3

的物质构成的均匀实心体。显然，这个空心铁球的平均密度小于水的密度，

这也正是钢铁制造的轮船浮在水面上的原因。利用某种物质制成的空心物

体的平均密度，一定小于这种物质的密度。

再如，体育课上用的铅球，质量是 4千克，体积为 0.57 分米 3，算出

其平均密度为 7.0×103千克／米 3，而铅这种物质的密度为 11.3×103千

克／米 3，显然，“铅球”并不是用铅做的，而实际上是空心的铁球。我

们居住的地球的平均密度是 5.5×103千克/米 3，但是地球的密度并不是均

匀的，由地壳到地核密度逐渐增大，太阳的密度只有 1.41×103千克／米
3。

密度的测量 根据密度公式ρ ，要测某种物质的密度，需测量由  =
m

V

这种物质构成的物体的质量和体积，这个物体称做测量样品。测量物质密

度的主要步骤如下：

1．选择样品。

2．测量样品的质量和体积。

3．用密度公式计算物质的密度。

实验室里常用天平测物体的质量，用量筒或量杯测物体的体积。在实际测

量物质密度时，还应注意如下具体的测量手段和方法。

(1)形状规则的均匀物体，除用排液法用量筒或量杯测其体积外，还可

用刻度尺测出有关的长度，例如，长方体测出长、宽、高；圆柱体测出底

面直径和柱体的高，球体测出直径，代入有关公式可算出体积。

(2)测液体体积时，为减少因从玻璃杯中倒出样品时不易倒净，而造成

的误差，可直接用量筒代替玻璃杯。

(3)如果样品在水中漂浮，可用助沉法测量其体积。如图，将助沉物系
在样品下边，先将助沉物浸没水中，记下刻度 V1，再将助沉物和样品

都浸没水中，记下刻度 V2，两次差值 V2－V1就是样品的体积。

在测密度的实验里，所记录的数据应该是直接测量的原始数据，要注

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



意数据记录表格的设计，下表为测量食盐水密度的数据记录表格，供参考。

力和常见的运动

密度的应用  密度的应用有以下几方面：

①鉴别物质。通过测量一定物质的质量和体积，根据密度公式ρ ，=
m

V

求出其密度值，对照密度表就可以查出它是什么物质。

②计算不便称量的物体的质量。如天安门广场上的纪念碑不能直接称

量其质量，可以先测出它的体积，查表找出它所用石料的密度，由公式 m=

ρv 计算质量。巨形油罐的储油量也是用此方法计算。

③计算形状复杂，不便测量的物体体积。制做形状复杂的工件（如齿

轮）所需物质的体积，可以根据公式
ρ
，把体积的测量转化为质量的测V =

m

量。最后算出物体体积的大小。

④计算合金成分：例如，用金、铜两种金属制成的合金工艺品，质量

为 0．2千克，体积为 18 厘米 3，其金、铜含量可以如下计算。
合金质量 m=0.2千克=200克，合金体积 V=18厘米 3，金的密度ρ1=19.3

克/厘米 3，铜的密度ρ2=8.9 克/厘米 3。

金、铜含量为 m1和 m2。设金、铜体积分别为 V1和 V2，由题意：

V=V1+V2 ①

m=m1+m2 ②

∵m1=ρ1V1   m2=ρ2V2
∴m=ρ1V1+ρ2V2 ③

由①V1=V-V2代入③得：

m=ρ1（V-V2）+ρ2V2

∴
ρ

ρ ρ
V =

V - m1
2

1 2-

=
-

-

19 3 18 200

19 3 89

3 3

3 3

. /

. / . /

克 厘米 × 厘米 克

克 厘米 克 厘米

=14.2 厘米 3

∴m2=ρ2V2=8.9 克/厘米 3×14.2 厘米 3=126.4 克

m1=m-m2=200 克-126.4 克=73.6 克

应用密度，在工业选材方面，经常用密度较小的材料做为飞机的制作



材料，或建筑的装饰材料，以减轻整体质量；用密度较大的物质做机器的

飞轮、底座等，来加大物体的质量。在农业上，应用饱满的种子密度大在

水中下沉，干瘪的种子和其它杂草的种子密度小浮在水面来选种。密度还

是天文学探索天体性质的重要依据。

力  力是物体对物体的作用。力产生于相互作用的物体之间，当一个

物体受到力的作用时，一定有另一个物体对它施加这种作用。没有物体，

就不会有力的作用。所以不论是直接接触的物体间的力作用，还是不直接

接触物体间的力作用；不论是宏观物体间的力作用，还是微观物体间的力

作用，都不能脱离物体而单独存在。

力的作用是相互的。人用手推车时，会感到手也受到车的作用力，即

手给车一个推力的同时，车也给手一个推力，所以当一个物体受到力的作

用时，一定也对别的物体施加这种力的作用，即物体施力的同时也受力，

受力的同时也施力。

力不仅有大小，还有方向，对物体施以不同方向的力，将产生不同的

效果。既有大小又有方向的物理量叫矢量。力是矢量。

力的单位  在国际单位制中，力的主单位是牛，它是根据力使物体的

运动状态发生改变的效果来规定的。当质量为 1千克的物体，受一个力作

用时，如果它的速度在 1秒内改变了 1米/秒，那么，规定该物体所受的这

个力的大小为 1牛。

牛顿  英国物理学家、数学家、天文学家、经典物理学的创始人（1642

—1727）。1642 年 12 月 25 日生于林肯夏郡沃斯索普村一个农民家庭。

少年时期的牛顿，便显示出了出众的才能。他所专心精制的许多小机

械，如风车、风筝、滴漏时针、日圭仪等，引起了多人的注重和好评。牛

顿的一生大部分时间从事科学实验、教学和理论研究。他在数学、物理学、

天文学等多方面创造了惊人的奇迹。

在数学方面，牛顿是微积分的创始人之一，他在 23 岁时便发现了“二

项式定理”和“流数法”及“流数法”反演，即微分法和积分法。为近代

科学发展提供了最有效的工具，开辟了数学上的一个新纪元。

在物理学方面，牛顿取得了力学、热学、光学等多方面的巨大成就。

牛顿三定律构成了经典力学的理论基础。这些定律是在大量实验基础上总

结出来的，在宏观、低速情况下可以很精确地反应机械运动的客观实际。

是解决机械运动问题的基本理论依据。牛顿在力学方面另一个巨大贡献是

发现了万有引力定律：
·
。该定律是自然界的普遍规律之一，F = G

m m

r
1 2

2

它适用于宏观和微观世界中任何物体之间。牛顿还在力学发展中，首先确

定了一系列的基本概念，如质量、动量、惯性和力等。使力学形成了严密、

完整、系统的科学体系。在热学方面，牛顿确立了冷却定律。在光学方面，

他同样取得了巨大的成果。他利用三棱镜进行了著名的色散实验，发现白



光可以分解为多种颜色的光谱带。同时他还作出了多色光合成白色光的实

验，精确分析了色散现象的本质。他是白光组成的最早发现者。

在天文学方面，牛顿可以称为近代伟大天文学家。他的杰出贡献是制

作了反射式望远镜，这是天文学史上的一项重大革新。他在天文学上的另

一重要贡献是对行星的运动规律进行了全面考察，他证实了开普勒的行星

运行的椭圆形轨道以及彗星的抛物线轨道。

牛顿是科学发展史上举世闻名的巨人。他奠定了近代科学理论基础，

是以正确的思维方法指导科学研究的代表。他是一位自强、勤奋的“天才”，

为世界自然科学的发展做出了不可磨灭的贡献，成为近代科学的象征。

1927 年 3 月 20 日逝世于肯辛顿村，终年 85 岁，终生未娶。因为他为

他的国家作了巨大贡献，死后葬于威斯敏斯特教堂。

力的三要素  力的大小、方向和作用点。静止在光滑平面上的一辆

车，用一较大力推车时，车就较快地运动起来，即车的运动状态改变较快，

反之，改变较慢。如果力的作用方向向左，车就从静止开始向左运动。反

之，向右运动。可见力的作用效果不但与力的大小有关，也与力的作用方

向有关。除此之外，力作用在物体上的位置也可直接影响力的作用效果。

如开门时，虽然向同一方向用等大的力，但是若握住把手推门就可以将门

推开，而在门轴的边缘上推，门就很难被推开。力作用在物体上的位置叫

力的作用点。可见，力的大小、方向和作用点直接影响到力的作用效果。

因此，要准确地表示力就必须同时表示出力的大小、方向和作用点，即力

的三要素。

力的图示  表示力的大小、方向和作用点的图示。用一根带箭头的线

段来表示力，线段的长短表示力的大小，箭头的方向表示力的方向，箭尾

表示力的作用点。

用力的图示法作图时，首先选定一个标度（又叫比例尺），然后从力

的作用点起，沿作用力的方向按比例画出线段，最后在线段末端画出箭头

方向。如图：物体重力 30 牛，拖车受到 500 牛的牵引力。

重力  由于地球的吸引而使物体受到的力。重力的方向是竖直向下

的，力的单位是牛。

一个物体所受的重力跟这物体的质量成正比。即质量大的物体它所受

的重力也大。严格地讲，一个物体所受的重力还跟它所处的地理位置有关。

因为地球对物体的吸引作用的大小决定于物体离地心的远近。地球是一个

椭圆形球体。如图，一个物体，如果把它放在赤道地带，距离地心远，吸

引作用小，如果把它放在南极或北极地带，离地心近，吸引作用就大。所

以说同一个物体所受的重力的大小随着该物体所在的地理位置的不同而改

变。此外，地球的自转也对物体的重量产生微小的影响。



重心  重力的作用点。每一个物体都可以看成是由很多的微小部分所

组成的。每一个微小部分都受到竖直向下的重力的作用，如图甲：因为重

力的方向总是竖直向下的，所以这些微小部分所受的重力是彼此平行的。

如果把这些力集中于 O点，则这些力的总和就是物体所受的重力 G，O点就

是物体的重力作用点即重心。

确定重心的方法  质量均匀，形状有规则的物体的重心与它的几何

中心重合。例如，棒的重心在其全长的 处；薄圆板和圆环的重心在圆心
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处；正方形、长方形、平行四边形薄板的重心在它们的对角线的交点处；

三角形薄板的重心在它的三根中线的交点处；球的重心在它球的心处。

如果物体的形状是不规则的，或者质量是不均匀的，若用计算法来确

定它们的重心较为复杂。可以采用悬挂法来确定重心。例如，图是一块不

规则形状的薄板，把线拴在薄板的任何一点如 A点上，把它悬挂起来，因

为薄板在两个力的作用下处于平衡状态，它受到的重力 G与线的拉力 F必

在一条直线上，也就是说，它的重心一定在悬线 AF 的延长线上，然后再用

另一个点 D作为悬点，把薄板再悬挂起来，同理，重心一定在 DE 的延长线

上，则 AB 和 DE 两根直线的交点 C即为薄板的重心。

物体的重心可以在物体上面，也可以在物体外面。如图，C点为该物

体的重心。

弹力  物体与其它物体接触发生形变，当物体要恢复形变时，会对跟

它接触的物体产生力的作用。这种力叫弹力。

用手压缩或拉伸弹簧，弹簧发生了形变，弹簧就对手有一个推或拉的

力，人手受到的这个力就是弹簧的弹力。

吊绳吊起重物，拉紧的绳和重物同时发生微小形变，重物对绳产生向

下的弹力，绳对重物产生向上的弹力（图 2）。放在水平桌面上的书（图 1），

桌面与书互相压紧，同时发生微小形变，桌面产生垂直桌面对书向上的弹

力，书产生对桌面垂直的弹力。弹力在直接接触的物体发生形变时产生。

常说的压力、拉力、支持力都是弹力。支持面的弹力方向总是与支持面垂

直，轻绳的弹力总是沿绳绷紧的方向。

应当注意，接触物体间是否有弹力，取决于是否存在形变，由于形变

很小时，不易判断，可以采用分析物体运动状态的方法来判断弹力是否存

在。图 3中物体 AB 相互接触，在水平面上以共同速度匀速运动，A、B之

间没有弹力，否则物体 A或 B的匀速运动状态就要改变。

胡克定律  弹簧在弹性限度内，弹力的大小 f跟弹簧伸长（或缩短）

的长度 x成正比，即：f=k·x。式中 k为弹簧的倔强系数，单位为牛/米，



它表示弹簧的弹性程度，不同弹簧的倔强系数一般不相同。
如图：倔强系数为 k的弹簧受到拉力 F1时，弹簧的弹力也是 F1，弹簧

伸长为 x1则 F1=k·x1；弹簧受到拉力为 F2时，弹簧的弹力也是 F2，弹簧

的伸长为 x2，则 F2=k·x2。在弹性限度内，弹力分别为 F1、F2、

F x x x3 1 2 3⋯⋯时，弹簧的伸长为 、 、 ⋯⋯则胡克定律为 ⋯⋯
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弹簧秤  测量力的工具，是根据在弹性限度内弹簧的伸长（或压缩）

量跟拉力（或压力）成正比的原理制成的。在制作弹簧秤刻度时，只要画

出若干主要刻线，其它刻线可在主要刻线中间均匀分格得到。弹簧秤的刻

度是均匀的，常见弹簧秤有图中几种。图(1)，弹簧秤的刻度标在外壳上，

弹簧的下端附有指针，从指针位置读出力的大小。图(2)，弹簧秤的内部也

是一根弹簧，弹簧下端连着一有刻度的圆柱，测量时，从柱上露出的刻度

来读出力的大小。图(3)是压缩式弹簧秤，通过指针在刻度盘上的读数读出

重物所受重力的大小。使用弹簧秤时应注意它的测量范围，调整零点（或

估读零点）。还应注意弹簧秤的单位和正确读数。

静摩擦和静摩擦力  两个相互接触的物体，在外力作用下，物体间有

相对运动趋势，但又保持静止状态时，产生的摩擦叫静摩擦。在接触面上

产生阻碍相对运动趋势的力，就是静摩擦力。

静摩擦存在的条件是物体间有相对运动趋势。用力拉地面上物体，物

体没有被拉动，放在斜面上的物体但没有下滑，物体和接触面之间都存在

着静摩擦。图(1)中物体 A放在小车上以共同的速度 v匀速运动时，物体 A

与车之间不存在相对运动趋势，故不存在静摩擦。

物体受静摩擦力的方向，总是与物体间相对运动趋势方向相反，并且

沿接触面。图(2)中，斜靠在墙壁上的木棒，接触点 A、B受到的静摩擦力

方向如图所示。

静摩擦力跟使物体产生相对运动趋势的外力是一对平衡力，静摩擦力

的大小总是跟这个外力大小相等。外力大些，静摩擦力也大些，但是，静

摩擦力随外力增大到一定数值时，物体就要产生滑动，这时的静摩擦力称

为最大静摩擦力。在数值上，最大静摩擦力等于静止物体开始运动时所需

要的最小外力。

静摩擦力总是阻碍物体间的相对运动趋势，但静摩擦力并不总是作为

阻力，汽车之所以能够将车上的重物运走，就是因为物体受到车厢施与它

的静摩擦力作用。

滑动摩擦和滑动摩擦力  两个接触的物体，当一个物体在另一个物



体表面上滑动时，产生的摩擦叫滑动摩擦。在接触面上，阻碍相对滑动的

力，叫滑动摩擦力。

物体受滑动摩擦力的方向沿接触面，且总是跟物体相对运动的方向相

反。滑动摩擦力对物体间相对运动起阻碍作用。滑动摩擦力的大小与接触

面的粗糙程度有关，与正压力的大小有关。当压力一定时，接触面越粗糙，

物体受的摩擦力越大；当物体在一定粗糙程度的接触面上滑动时，正压力

越大，滑动摩擦力也越大。当物体间接触面粗糙程度和正压力都一定时，

滑动摩擦力的大小还与接触面的干湿程度有关。如表面抹上润滑油，可以

大大地减小滑动摩擦力。实验证明，滑动摩擦力的大小与接触面积的大小

无关，与物体运动速度的大小（在低速时）几乎无关。

关于摩擦力产生的原因大概有两种主要说法，一是摩擦的凹凸啮合

说，认为摩擦产生原因是由于物体表面的粗糙不平，两物体互相接触时，

凹凸不平部分互相啮合，使物体运动受阻引起摩擦。二是分子粘合说，认

为滑动摩擦是由紧压着的接触面上分子的引力，引起表面的吸附作用所

致。

滑动摩擦力的测量  利用弹簧秤沿水平接触面的方向拉物体做匀速

运动，物体在水平方向上受到的滑动摩擦力和弹簧秤对物体的拉力是一对

平衡力，弹簧秤上的读数即等于滑动摩擦力的大小。

实验中，应保证底面水平，且拉力也是水平的。否则，拉力与摩擦力

将不为平衡力关系，弹簧秤的示数也就不是摩擦力的大小了。利用此实验，

当把砝码下断地加在物体上，或改变底面的粗糙程度，重复实验时，就可

以考查滑动摩擦力与正压力大小、表面粗糙程度的关系。

滚动摩擦  一个物体在另一个物体表面上滚动时产生的摩擦。滚动摩

擦是滚动着的物体所受到的对滚动的阻碍作用。

滚动摩擦形成的原因不同于滑动摩擦，当物体在平面上向前滚动时，

支承面因受压而变形，接触前方的支承面隆起，滚动的物体在滚动的过程

中，始终处于一种“爬坡”状态，使物体的滚动受阻，形成滚动摩擦。由

于滚动摩擦形成的原因完全不同于滑动摩擦，滚动物体受到的滚动阻碍作

用和摩擦力是两个完全不同的概念。滚动摩擦比滑动摩擦要小得多，滚动

轴承的摩擦约是滑动轴承摩擦的 ～ 。
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增大和减小摩擦的方法  我们可以通过改变正压力的大小、接触面

的粗糙程度和干湿程度以及使用不同的摩擦方式——滑动或滚动摩擦方

式，来改变摩擦的大小。在生产、生活中无处不存在摩擦，有时候摩擦给

我们增加麻烦；有时摩擦又是我们不可缺少的助手。这两方面，需要增大

的是有利摩擦，减小的是有害摩擦。

在一些情况下摩擦是不利的，如机器转动时的摩擦，造成机件的磨损，
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