3 运动快慢的描述——速度
坐标与坐标的变化量
一辆汽车在沿平直公路运动，设想我们以公路为x轴建立直线坐标系，时刻t1汽车处于x1点，坐标是x1＝10m，一段时间之后，时刻t2到达x2点，坐标是x2＝30m（图1.3-1）。x2－x1就是这辆汽车位置坐标的变化量，可以用符号“∆x”表示。图1.3-1	注意区别坐标和坐标的变化量

∆x＝x2－x1
＝30m－10m
＝20m
从这个例子可以看出，计算坐标的变化量时，应该用后来的坐标减去原来的坐标。
我们在本章只讨论物体沿着直线的运动，并以这条直线为x坐标轴，这样，物体的位移就l可以通过坐标的变化量来表示，即
l＝Δx＝x2－x1
Δx的大小表示位移的大小，Δx的正负表示位移的方向。
同样，可以用Δt表示时间的变化量
Δt＝t2－t1
思考与讨论
1．上述汽车（质点）在向哪个方向运动？
2．如果上述汽车沿x轴向另外一个方向运动，位移Δx是正值还是负值？
速度
不同的运动，位置变化的快慢往往不同，也就是说，运动的快慢不同。要比较物体运动的快慢，可以有两种方法。一种是相同时间内，比较物体运动位移的大小，位移大，运动得快。例如，自行车在30 min内行驶8 km，汽车在相同时间内行驶50km，汽车比自行车快。另一种是位移相同，比较所用时间的长短，时间短的，运动得快。例如百米赛跑，优秀运动员可以在10 s内跑完全程，而某位同学同样跑完100m却用了13.5s，这位同学跑得慢些。
那么，怎样比较汽车与百米赛跑运动员的快慢呢？这就要找出统一的比较标准。物理学中用位移与发生这个位移所用时间的比值表示物体运动的快慢，这就是速度（velocity），通常用字母v代表。如果在时间Δt内物体的位移是Δx，它的速度就可以表示为
v＝
在这里，我们用两个物理量（位移和时间）的比值定义了一个新的物理量（速度），它的物理意义与原来的两个物理量完全不同。
今后还会多次遇到用比值定义的物理量。
在国际单位制中，速度的单位是米每秒，符号是m/s或m·s-1。常用的单位还有千米每时（km/h或km·h-1）、厘米每秒（cm/s或cm·s-1）等。
速度是矢量，它既有大小，又有方向。速度的大小在数值上等于单位时间内物体位移的大小，速度的方向就是物体运动的方向。
平均速度和瞬时速度
一般说来，物体在某一时间间隔内，运动的快慢不一定是时时一样的，所以由v＝ 求得的速度，表示的只是物体在时间间隔Δt内的平均快慢程度，称为平均速度（average velocity）。
显然，平均速度只能粗略地描述运动的快慢。为了使描述精确些，可以把Δt取得小一些，物体在从t到t＋Δt这样一个较小的时间间隔内，运动快慢的差异也就小一些。Δt越小，运动的描述就越精确。当Δt非常非常小时，我们把 称做物体在时刻t的瞬时速度（instantaneous velocity）。我们在初中学过匀速直线运动，匀速直线运动是瞬时速度保持不变的运动。在匀速直线运动中，平均速度与瞬时速度相等。
在以后的叙述中，“速度”一词有时指平均速度，有时指瞬时速度，要根据上下文判断。
与所有矢量一样，速度既有大小又有方向。瞬时速度的大小通常叫做速率（speed）。汽车速度计不能显示车辆运动的方向，它的读数实际是汽车的速率。日常生活和物理学中说到的“速度”，有时是指速率，要根据上下文判断。图1.3-2	汽车速度计显示的速度可以看做瞬时速度

有时说到的速度并非指位移与时间之比，而是指路程与时间之比。例如一位同学沿操场跑道跑了一周，回到起跑位置，他的位移是0，但我们仍会说到他跑步的速度，这时指的就是路程与时间之比。因此当我们遇到“速度”这个术语时，要根据具体情境判断它的含义。

	常见物体的速度v/（m·s-1）

	光在真空中传播
	3.0×108
	军用喷气式飞机
	约600

	地球公转
	3.0×104
	大型客机
	约300

	人造卫星或飞船（近地圆轨道）
	约7×103
	CRH3动车组
	可达97

	洲际弹道导弹
	约5×103
	高速公路上的汽车
	最快允许33

	远程炮弹
	约2×103
	野兔
	约18

	普通炮弹
	约1×103
	远洋轮船
	8~17

	步枪子弹
	约900
	赛马
	约15


说一说[footnoteRef:1] [1:  本书中，“说一说”和“做一做”栏目中的内容是扩展性的，不是基本教学内容。同学们可以根据自己的条件在老师的指导下选学。] 

著名物理学家、诺贝尔奖获得者费恩曼（R.P．Feynman，1918 -1988）曾讲过这样一则笑话。图1.3-3	她没有认清哪个科学概念？

一位女士由于驾车超速而被警察拦住。警察走过来对她说：“太太，您刚才的车速是60英里每小时（1英里＝1.609千米）！”这位女士反驳说：“不可能的！我才开了7分钟，还不到一个小时，怎么可能走了60英里呢？”“太太，我的意思是：如果您继续像刚才那样开车，在下一个小时里您将驶过60英里。”“这也是不可能的。我只要再行驶10英里就到家了，根本不需要再开过60英里的路程。” 
通过这个笑话，你对“用比值定义物理量”是否有了更深刻的认识？
STS
速度与现代社会
人类自发明木轮车直到制成时速500km/h的磁悬浮列车，以及超音速飞机，为了获得高速交通工具，奋斗了几千年。从某种意义上说，在人类发明各种机械中，交通工具最深刻地改变了我们的生活。我们所用的物品，几乎没有一件不是由铁路或公路运输而来。不难想象，如果没有了火车和汽车，现代社会将会瘫痪。公元前2000年印度河谷哈拉巴人所用的车辆的泥塑模型	

从世界各国的城市发展史上看，大城市规模的大小与车速的提高密切相关。大城市的直径一般就是当时最快的交通工具在1 h内走行的距离。以北京为例，清朝末年北京的“内城”大约是一个边长5 km的正方形，马车的速度大约就是5 km/h；今天，有了发达的公路系统，有了快速轨道交通，汽车、城铁的速度大约是几十千米每时，北京城区的直径也扩大到了几十千米。图1.3-4	北京旧城地图

城市中的车速不能无限提高，城市的规模也就不能无限扩大。“摊大饼”式的城市规划可能带来以交通问题为主的许多矛盾。目前许多人认为，合理的发展模式是建立中心市区与卫星城组成的城市群。
运兵工具和武器运载工具的发展改变了战争的面貌。现代战争的“战场”已经与过去的意义完全不同。相距几千千米、几万千米的敌对力量之间很短时间内就能爆发大规模战争。空中打击的力量大大加强，过去的一些战术方法已经不再适用。由于车辆的使用，部队的机动性大大提高，速战速决的战争理论有所发展……
交通网络的形成大大缩短了不同地域的时空距离，促进了国与国、民族与民族之间的物资交流和人员往来。贸易上的互补，可以优化物质资源和人力资源的配置，促进世界经济的发展。不同文化的交融进一步促进了社会的进步……
然而，大量汽车带来了交通堵塞、频繁的事故、能源的过度消耗、尾气与噪声污染等一系列社会问题。这些不仅妨碍了人们的工作和生活，而且制约着社会经济的进一步发展。
如何处理这些矛盾，一直是人们努力探索的课题。随着可持续发展战略的实施，人们对发展交通的意义有了新的认识，采取了许多有效的措施。例如，研制各种绿色汽车（使用压缩天然气或液化石油气的汽车、太阳能车、电动车……），对现有汽车的使用在时间和道路上进行限制，根据城市规模发展地上、地下快速的立体化交通和轨道交通……
讨论：交通工具的速度是不是越快越好？
图1.3-5	协和式客机，由英法两国共同研制，1976年投入运营。该种客机能在20000m的高空以2倍声速飞行。但是，它的能耗太大，飞行和维护的成本太高，加之起飞和降落时的巨大噪声，以及安全隐患，所有协和式飞机于2003年10月已全部退出运营。近30年的“协和史”引发人们深思：有没有必要无限制地追求“高速度”？

问题与练习
1．“318国道”是一条连接上海和西藏中尼边界友谊桥的公路，里程碑以上海为起点，公路几乎是沿着北纬30°线前行的，本题中可以将它的东段视为直线。以公路为x轴建立坐标系，上海为坐标原点，里程碑的示数即为坐标值。一辆汽车某日8时30分驶过x1＝963 km的位置，当日9时10分驶过x2＝922km的位置。这段时间内汽车在向什么方向运动？它的平均速度是多大？
2．光在真空中传播的速度为3.0×108km/s。
（1）1光年（光在一年中传播的距离）相当于多少米？
（2）除太阳外，最靠近地球的恒星是半人马座中的比邻星（很遗憾，在北半球看不到），它离我们4.0×103 km，它发出的光要多长时间才能到达地球？
3．汽车从制动到停止下来共用了5s。这段时间内，汽车每1 s前进的距离分别是9m、7m、5m、3m、1m。
（1）求汽车前1s、前2s、前3s、前4s和全程的平均速度。这五个平均速度中哪一个最接近汽车关闭油门时的瞬时速度？它比这个瞬时速度略大些还是略小些？
（2）汽车运动的最后1 s的平均速度是多少？汽车的末速度是多少？
4．图1.3-6是京九铁路北京西至深圳某一车次运行的时刻表，设火车在每个车站都能准点到达，准点开出。图1.3-6	列车时刻表

（1）T107次列车由北京西站开出直至到达聊城站，运行的平均速度是多少？
（2）T107次列车由聊城站开出直至到达菏泽站，运行的平均速度是多少？
[bookmark: _GoBack]（3）T108次列车在9时30分的瞬时速度是多少？
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