第一章 2 时间 位移
问题？
要讨论物体位置随时间的变化，就要涉及位置、时间等概念。如果要准确地描述一辆行驶在北京长安街上的汽车所处的位置，你认为应该采用什么方法？你对时间是怎样认识的？
[image: ]
时刻和时间间隔
要描述物体位置随时间的变化，首先要清楚“时间”一词的含义。说到时间，不能不说时刻和时间间隔。时刻和时间间隔既有联系又有区别。
[bookmark: _Hlk172467056]上午 8 时上课、8 时 45 分下课，这里的“8 时”“8 时45 分”是指这节课开始和结束的时刻，而这两个时刻之间的45 min，则是这两个时刻之间的时间间隔（图 1.2–1）。
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图 1.2–1  时刻和时间间隔

在表示时间的数轴上，时刻用点表示，时间间隔用线段表示。我们平时说的“时间”，有时指的是时刻，有时指的是时间间隔，要根据上下文认清它的含义。
位置和位移
为了定量地描述物体的位置，需要在参考系上建立适当的坐标系（coordinate system）。例如，若想说明地面上某人所处的位置，可以采用平面直角坐标系来描述；如果物体做直线运动，可以用一维坐标系来描述。
物体做直线运动时，通常选取这条直线为 x 轴，在 x 轴上任选一点作为原点，规定好坐标轴的正方向和单位长度，物体的位置就可以用它的位置坐标来描述。例如，我们要确定一辆行驶在北京长安街上汽车的位置，可以沿东西方向建立一维坐标系，x 轴的正方向指东，选取路上的某交通岗亭作为坐标原点 O，汽车的位置就可以用它的坐标准确地描述出来。如果汽车的坐标是 30 m，表示它在岗亭以东 30 m 处；如果汽车的坐标是 − 20 m，表示它在岗亭以西 20 m处（图 1.2–2）。
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图 1.2–2  物体位置的表示

物体位置的描述我们清楚了，那么，物体位置的变化该怎样描述呢？
如图 1.2–3，某人从北京去重庆，可以选择不同的交通方式。既可以乘火车，也可以乘飞机，还可以先乘火车到武汉，然后乘轮船沿长江而上。图中的几种情况表明，旅行者所经过的线路不同。我们在初中已经知道，路程（path）是物体运动轨迹的长度，说明这个人旅行的路程也不同。但是，就位置的变动来说，无论使用什么交通工具、走过了怎样不同的路径，他总是从北京到达了西南方向、直线距离约 1 300 km 的重庆，即位置的变化是相同的。从图中可以看出，由初位置指向末位置的有向线段能准确地描述旅行者位置的变化。只要物体的初、末位置确定，这个有向线段就是确定的，它不因路径的不同而改变。物理学中用位移（displacement）来描述物体位置的变化，并用 l 表示（图 1.2–4）。
图 1.2–3  北京至重庆的不同路线及其位置变化
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图 1.2–4  从初位置到末位置的有向线段表示位移

在物理学中，像位移这样的物理量叫作矢量，它既有大小又有方向；像温度、路程这样的物理量叫作标量，它们只有大小，没有方向。
直线运动的位移
前面学习了用一维坐标系描述物体的位置，那么，在一维坐标系中位移应该如何表示呢？
如图 1.2–5，做直线运动的物体，它的初位置为 x1，末位置为 x2，则物体的位移应该是由 x1 指向 x2 的红色有向线段，其大小等于末位置与初位置坐标之差 x2 − x1。
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图 1.2–5  位置坐标的变化量表示位移

由于常用 Δx 表示坐标之差，所以在研究直线运动时，常用 Δx 表示位移，记为
Δx = x2 − x1
若两坐标之差为正，则位移的方向指向x轴的正方向；若两坐标之差为负，则位移的方向指向 x 轴的负方向。
思考与讨论
某物体从 A 点运动到 B 点，坐标 xA 为 5 m，xB 为 2 m，物体的位移大小等于多少？方向如何？
位移–时间图像
物体在每一时刻的位置或每一时间间隔的位移可以用图像直观地表示。
如图 1.2–6，在直角坐标系中选时刻 t 为横轴，选位置 x 为纵轴，其上的图线就是位置—时间图像，通过它能直观地看出物体在任意时刻的位置。如果将物体运动的初始位置选作位置坐标原点 O，则位置与位移大小相等（x = Δx），位置—时间图像就成为位移–时间图像，又称 x–t 图像。从 x–t 图像可以直观地看出物体在不同时间内的位移。
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图 1.2–6  x–t 图像

位移和时间的测量
生活中，人们可以用多种方法记录某一时刻物体运动的位置，从而推断出它在一段时间内的位移。例如，可以用照相的方法记录物体的位置，用钟表记录物体运动的时刻，也可以用频闪照相的方法同时记录物体运动的时刻和位置。学校实验室中常用打点计时器来记录时间和位移。
电磁打点计时器是一种使用交变电源的计时仪器（图 1.2–7），工作电压约为 8 V，能够按照相同的时间间隔，在纸带上连续打点。当电源频率是 50 Hz 时，每隔 0.02 s 打一次点。如果把纸带和运动的物体连在一起，纸带上各点之间的距离就表示相应时间间隔中物体的位移大小。由这些点的位置，我们可以了解物体运动的情况。
图 1.2–7  电磁打点计时器
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还有一种打点计时器叫作电火花打点计时器，它的计时原理与电磁打点计时器相同，不过，在纸带上打点的不是振针和复写纸，而是电火花和墨粉。
实验
练习使用打点计时器
1．了解打点计时器的构造，然后把它固定好。
2．安装纸带。
3．启动电源，用手水平拉动纸带（图 1.2–8），纸带上就打出一行小点。随后关闭电源。
图 1.2–8  使用电火花打点计时器

4．取下纸带，从能够看清的某个点开始（起始点），往后数出若干个点。例如数出 n 个点，算出纸带从起始点到第 n 个点的运动时间 t。
5．用刻度尺测量出从起始点到第 n 个点的位移 x。
测量之前，自己先设计一个表格，用来记录时间及位移。
通过测量仪器直接读取的数据是原始数据。它是宝贵的实验资料，要如实记录、妥善保存。
科学漫步
全球导航卫星系统
全球卫星导航系统是目前广泛应用的新一代导航定位系统，利用近地空间的卫星为各类用户提供可靠和高精度的定位、导航和授时服务（图1.2–9）。
图 1.2–9  全球导航卫星系统（示意图）

全球卫星导航系统一般分为空间段、地面段和用户段三大部分。空间段即卫星导航系统，一般由数十颗卫星组成，每颗卫星可以发送卫星导航信号，编织成细密的网络，使得地球上任意地点任意时刻都能观测到 4 颗以上的导航卫星。地面段则负责操控系统和向卫星注入导航电文等。用户段通过接收机能够接收导航卫星发送的信号，并精准地进行定位、授时和测速。
全球卫星导航系统能够在全球范围内实时、全天候和全天时地提供服务，也就是说不受地域和天气影响，全球任何时刻都能得到持续可靠的定位服务。因此，从身边的车载导航、手机定位，到机场调度、海事救援和地质测绘等，都有广泛的应用。感兴趣的同学可以上网查一查全球卫星导航系统在有关方面的具体应用。
常用的全球卫星导航系统有我国的北斗卫星导航系统、美国的全球定位系统、俄罗斯的格洛纳斯系统和欧盟的伽利略系统。北斗卫星导航系统是我国自主建设、独立运行的世界一流全球卫星导航系统。它能提供全天候、全天时、高精度的定位、导航与授时服务。2012 年，北斗二号系统建成，面向亚太地区提供服务。2020 年，北斗三号系统建成，面向全球用户提供服务。
练习与应用
[bookmark: _Hlk172470878][bookmark: _Hlk172470795]本节共 6 道习题。第 1、2 题检测学生是否知道时间间隔和时刻、位移和路程的区别与联系。第 3 题在了解 800 m 比赛规则的基础上练习将实际问题物理情境化。第 4 题练习用一维坐标系描述物体的位置和位移。第 5 题理解 x–t 图像的物理意义。第 6 题练习用表格梳理位置、位移以及与参考点选择的具体关系。

1．以下各种说法中，哪些指时间间隔？哪些指时刻？
（1）列车员说：“火车 8 时 42 分到站，停车 8 分。”
（2）“您这么早就来啦，抱歉！让您等了这么久。”
（3）“前 3 s”“最后 3 s”“第 3 s 末”“第3 s 内”。
参考解答：（1）8 点 42 分是指时刻，8 分是指时间间隔。
（2）“这么早”是指时刻，“等了这么久”是指一段时间间隔。
（3）“前 3 s"“最后 3 s”“第 3 s 内”是指时间间隔，“第 3 s 末”是指时刻。

2．某市出租汽车的收费标准有 1.20 元 / km、1.60 元 / km、2.00 元 / km，其中的千米说的是路程还是位移？
参考解答：其中的“千米”是指路程。因为汽车行驶路线一般不是直线。

3．田径运动场跑道周长是 400 m。
（1）百米赛跑选用跑道的直道部分，运动员跑完全程的路程是多少？位移大小是多少？
（2）800 m 跑比赛中，不同跑道的运动员跑完全程的路程相同吗？跑完全程的位移相同吗？请结合田径比赛的规则想一想。
参考解答：（1）路程和位移的大小都是 100 m。
（2）在800 m比赛中，不同跑道的运动员跑完全程的路程，可以认为都是 800 m；对于 800 m 比赛，在第 1道 次上起跑的运动员，若从第 1 道次到达终点，则他的位移是 0，而其他道次上的运动员，跑完全程的位移一般不是 0，而且大小和方向一般均不相同。
提示：标准跑道周长为 400 m。在 800 m 比赛中，起跑线为阶梯形起跑线，在起跑后运动员先沿着各自的道次跑，通过第一个弯道后，进入直道上的抢道线切入里道，绕跑两圈到达终点。

4．如图 1.2–10，一个物体从 P 点运动到 Q 点，坐标 xP 为 3 m，xQ 为 − 2 m，它的位移大小是多少？方向如何？请你画出它的位置坐标和位移矢量。
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图 1.2–10

参考解答：如图 1–4 所示，位移Δx = xQ − xP = − 5 m，方向由 P 指向 Q。
O
x/m
P
Q
图 1–4


5．一辆汽车在教练场上沿平直道路行驶，以 x 表示它相对于出发点的位移。图 1.2–11 近似描写了汽车在 0 时刻到 40 s 这段时间的 x–t 图像。通过分析回答以下问题。
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图 1.2–11

（1）汽车最远位置距离出发点约为多少米？
（2）汽车在哪段时间没有行驶？
（3）汽车在哪段时间驶离出发点，在哪段时间驶向出发点？
参考解答：（1）汽车最远位置距离出发点 30 m；（2）汽车在 10 ~ 20 s 内没有行驶；（3）汽车在 0 ~ 10 s 内驶离出发点，在 20 ~ 40 s 驶向出发点。

6．从高出地面 3 m 的位置竖直向上抛出一个小球，它上升 5 m 后回落，最后到达地面（图 1.2–12）。分别以地面和抛出点为原点建立一维坐标系，方向均以向上为正，填写以下表格。5 m
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图 1.2–12

表 竖直向上抛出小球的坐标和位移
	坐标原点
	抛出点的坐标
	最高点的坐标
	落地点的坐标
	从抛出点到最高点的位移
	从最高点到落地点的位移
	从抛出点到落地点的位移

	地面
	
	
	
	
	
	

	抛出点
	
	
	
	
	
	


参考解答：6．结果如表 1–1 所示。
表 1–1
	坐标原点
	抛出点的坐标/m
	最高点的坐标/m
	落地点的坐标/m
	从抛出点到最高点的位移/m
	从最高点到落地点的位移/m
	从抛出点到落地点的位移/m

	地面
	3
	8
	0
	5
	− 8
	− 3

	抛出点
	0
	5
	− 3
	5
	− 8
	− 3


提示：分别以地面和抛出点为原点建立一维坐标系，通过比较可知，在不同的坐标系中，出发点、最高点和落地点的坐标不同，而两点间的位移相同，进一步体会到位移矢量与坐标系无关，只与初、末位置（坐标）有关。本题的典型错误是学生容易将 − 3 m或 − 8 m 写成正的。由于学生初学矢量，理解尚不深刻，建议在教学中教师要善于利用这类典型错误强化矢量意识。
[bookmark: _Hlk172470845]第 2 节 时间 位移
1．教学目标
（1）知道时刻与时间间隔的含义及在数轴上的表示方法，会在具体的问题中辨析、识别。
（2）理解位置、位移等概念的含义，会在实际问题中正确分析。
（3）了解矢量、标量的含义，理解位移的矢量性。会在一维坐标系中表示物体做直线运动的位置、位移等物理量。
（4）理解位移-时间图像的物理意义，能根据图像分析物体在一段时间内的位移。
（5）了解打点计时器的基本结构和工作原理，会使用打点计时器记录物体运动的位移和时间。知道如实记录原始数据的重要性。

2．教材分析与教学建议
描述机械运动就是要描述物体的空间位置随时间的变化情况。本节内容围绕时刻、时间和位置、位移概念的建立展开。首先通过问题引发学生对位置、时间等概念的思考，通过分析，使学生逐步建立描述物体运动的时刻、时间间隔、位置、位移的概念，指出矢量与标量的特征。然后变换物理量的表征方式，借助坐标系和位移一时间图像等数学方法表示时刻、时间、位置、位移及物体位置随时间的变化。再通过用打点计时器记录物体运动的位移和时间的实验，增加对物理知识及方法的体验。最后利用“科学漫步”栏目中介绍的全球导航卫星系统，将学习的内容与科技和社会联系起来，使学生体会到物理知识与人类生活息息相关，北斗系统的应用和发展前景的介绍，更是有助于培养学生的爱国主义精神。
本节的重点之一是时刻和时间间隔的区别与联系，因为生活中人们有时笼统地称它们为时间，因此教科书采用举例分析的方法，让学生通过感性认识辨析并建立起正确的概念。位移概念及其矢量性是本节的重点和难点，教材先明确了物体位置的概念，进而通过实例与初中已有的路程概念比较，建立起位移和矢量的概念。
在坐标系中表示位置、位移等物理量是学生初次将矢量进行数形结合的学习，而描绘位移-时间图像则是第一次用数学图像描绘物理过程和规律，因而难点表现在数学和物理的结合，即对数学表现形式的物理意义的理解上。
学生在本节学习中首次接触打点计时器，它的实验原理、使用方法和数据测量与处理分析也是本节的重点和难点之一。
（1）问题引入
本节开始提出如何准确地描述一辆行驶在北京长安街上的汽车所处的位置。经过上一节的学习，学生认识到研究汽车在长安街上的位置变化时，可以把汽车看成质点，以地面或长安街上的标志建筑（如天安门等）为参考系。接下来学生会发现，由于汽车是运动的，要说清楚汽车的位置及位量变化，必须先指明是哪个时刻汽车所处的位置或哪段时间内汽车的位置变化。这样就会让学生认识到要用时间和空间参量描述物体的运动，同时也对时空之间的瞬时和过程间的对应关系有了初步的认识，自然地引出下面关于时刻和时间间隔以及位置和位移的教学内容。
（2）时刻和时间间隔
时间是描述物体运动的重要概念，针对描述物体运动问题的瞬时性或过程性，又可以分别指时刻或时间间隔。教科书通过实例使学生明确二者的区别和联系，并通过时间数轴形象而准确地表示出来。
学生对时间一词并不陌生，但日常生活中的“时间”一词，有时含义并不一样。教师可以启发学生举例说明具体问题中时间的确切含义，使学生分清时刻和时间间隔，并且认识到时刻是一个瞬时值，对应物体运动的一个确定的状态和位置；时间间隔是一个过程量，对应时间始、末两个状态之间的变化过程。
教师可以让学生在数轴上标出各种时间。例如第 3 s 末、第 4 s初、第 5 s 内、第二个 4 s、4 s 到 7 s 的中间时刻等，进一步明确时刻和时间间隔的含义，也为进一步学习位移–时间图像（x–t 图像）和速度-时间图像（v–t 图像）打下基础。
（3）位置和位移
要准确地描述物体的运动，就要研究物体的位置及位置的变化。教科书结合行驶在长安街上的汽车的例子，讲述如何建立坐标系——明确坐标原点、规定坐栎轴正方向和单位长度等，如何在坐标系中准确地描述物体的位置。教科书上提到了研究地面上运动的物体，可以用二维平面直角坐标系，此处教师可以根据学生的基础和兴趣决定是否展开讲解二维坐标系。
物体运动过程中，位置不断变化。教科书通过从北京到重庆选择不同交通方式的不同路径，启发学生思考如何描述物体位置的变化。通过与路程的比较，建立位移的概念，并在此基础上再引入矢量和标量的概念。此部分内容的教学可以参考如下的教学示例。

教学片段
位移与路程  矢量与标量
师：在教科书所举的例子中，人从北京到重庆，可以乘飞机直达，也可以坐火车，经石家庄、郑州、西安到重庆，还可以先坐火车经石家庄、郑州到武汉，再由武汉乘轮船到重庆，这些不同的路径所走的路程不同，但什么是相同的？
生：出发的起点和到达的终点相同。
师：那么，我们该如何描述沿不同路径的位置变化呢？
生：将起点和终点用线段相连，线段的长度可以表示位置变化的多少。
师：在上述例子中，不管走哪条路，物体位置的变化都是相同的。那么，从北京到重庆位置的变化怎么表示呢？如果从北京到另外某个地方连接的线段长度与从北京到重庆的线段长度相同，这两个位置的变化相同吗？
生：不同，终点不同，线段指向不同。（学生讨论时可能有不同的看法，教师要引导学生关注到方向问题。）
师：是的，仅考虑初末位置间的连线长度，不能把位置的变化描述清楚，还应表明位置变化的指向。大小相同，但方向不同的有向线段表示的位置的变化也是不同的。物理学中用位移这个物理量描述物体位置的变化。也就是说，上例中三条不同路径的位移是相同的。物理学中把像位移这样，既有大小又有方向的物理量叫作矢量；像路程这样只有大小，没有方向的物理量叫作标量。请同学们举出其他矢量和标量的例子。
生：矢量还有力，标量有时间、温度。（学生可能还会举出速度、功、功率、能量、电流、电压、电阻等物理量，教师肯定学生正确的说法，指出错误的，但不必详细讲解。因为此时学生刚接触矢量概念，还需随着后面课程的学习逐步加深理解。）

需要说明的是，由坐标原点指向物体所在位置的有向线段——位矢，是描述物体位置常用的物理量，但是为了降低难度，教科书中并没有明确提出位矢的概念，如果学生基础好，也可以简单介绍一下。
（4）直线运动的位移
位移是位置的变化量，直线运动的位移应该是末位置的坐标减去初位置的坐标，由前面学习的物体做直线运动时的位置在一维坐标系中的表示方法，则Δx = x2 − x1，而位移的方向应是从初始位置指向末位置。教师可以给出几组初、末位置坐标让学生计算位移，例如：x1 = 2 m，x2 = 5 m；x1 = 5 m，x2 = 2 m；x1 = − 2 m，x2 = 5 m；x1 = 5 m，x2 = − 2 m等。此时教师应启发学生在坐标系中画出表示似上几个位移的有向线段，让学生寻找位移的正负与有向线段方向之间的关系，初步体会矢量计算的数学方法。
如果坐标系中的位移为负，是表示位移的方向与规定的坐标轴正方向相反。
（5）位移–时间图像
用图像描述和表达物理规律是物理研究中常用的方法。位移-时间图像是高中研究的第一个物理图像，它将位移与时间结合起来，形象地表示了它们的关系，即物体在不同时刻的位置和通过不同时间间隔的位移。位移一时间图像可以直观、形象地描述物体的运动。在研究物体的运动时，只要物体在任意时刻的位置确定了，那么物体的运动情况也就清楚了，因此记录物体在任意时刻的位置是重要的。
需要指出的是，位置与位移虽然并不是一个概念，但如果以物体的出发点作为坐标原点且物体做直线运动，则位移与位置相等（Δx = x），位置与时刻的变化关系，就是位移与时间的变化关系，此时位置-时刻图像，也称为位移–时间图像，即 x–t 图像。为使学生进一步理解二者的联系与区别，也可以让学生描绘一个计时起点物体不在坐标原点的直线运动的位置-时刻图像。教学的重点是如何绘制 x–t 图像以及对 x–t 图像的物理含义的理解。通过学习 x–t 图像，学生也会初步体会到一般物理图像的作图方法和图你对分析物理问题的意义。
学生在初中数学课中学过绘制函数图像，因此教学中可借助学生的数学知识，将时间视为函数自变量，位移视为函数因变量，借助函数图像的描绘方法，描述 x–t 图像，并分析其物理意义。
（6）位移和时间的测量
要描述物体的运动，研究其位移随时间的变化规律，就要准确地记录物体的位移和所用的时间。教科书举出照相、钟表、频闪照相等记录物体运动位移和时间的方法后，重点介绍了用打点计时器测量物体运动位移和时间的方法。通过初中的学习和生活实践，学生对如何测量物体运动的位移和时间有一定的感性认识，教师可以先让学生讨论测量位移和时间的各种仪器和方法，有条件的可以拍摄频闪照片或视频录像等。在学生思考的基础上，可以让两个学生配合做一个模拟打点计时器的小实验，弄清实验记录时间和位移的原理，在感性认识的基础上再介绍打点计时器的构造、工作原理和使用方法等。建议由学生设计练习使用打点计时器的实验，重点是记录物体运动的时间和相应的位移。实验中除了用手拉纸带运动，也可以设计由物体带动纸带运动，让学生体会运动形式的多样性，也为后面速度、加速度的教学打下基础。这部分教学可以补充如下教学片段。

教学片段
测量手拉纸带的位移和时间
组织学生每两人一组，利用秒表、纸带、彩色水笔和米尺设计一个实验，同时将位移和时间一起测量出来。要求学生分组探索，经过讨论和尝试，基本可以得到以下方案：如图 1–2，一位同学手拿一支彩色水笔，手可以上下移动，但不要左右移动；另一位同学牵动一条宽约 1 cm 的长纸带，使纸带在笔下沿着直线向前移动。拿笔的同学看着表，每隔 1 s 用笔在纸上点一个点。两位同学配合点完纸带后，用直尺测量各点迹到出发点的位移，并在点迹旁标出打下这个点迹时的时刻。图 1–2


教师指出如果将上述实验中人工打点自动化，就会制成一个打点计时器。接下来每组下发打点计时器及使用说明书，引导学生观察打点计时器的构造，分析打点计时的原理。这部分的难点是打点计时器的工作原理，教师可以在学生讨论的基础上按先后的逻辑顺序帮助学生梳理：线圈中通过周期性交变电流一带动振针周期性上下打点→每两点间的时间间隔为交流周期0.02 s→每两点间的距离为这0.02 s时间间隔内的位移大小→打点计时器可通过计算点迹间隔数n，测出时间间隔0.02n s；通过测量点间距，测出与时间间隔对应的位移x。这样，用打点计时器就可以同时测出位移和时间了。图 1–3

教科书上重点介绍的是电磁打点计时器。有些学校使用的是电火花打点计时器，如图 1–3 所示。电火花打点计时器的计时原理与电磁打点计时器相同，不过在纸带上打点的不是振针和复写纸，而是电火花和墨粉。使用时，墨粉纸套在纸盘轴上，把纸带穿过限位孔。当接通电源、按下脉冲输出开关时，计时器发出的脉冲电流经放电针、墨粉纸盘到纸盘轴，产生火花放电，于是在运动的纸带上就打出一行点迹。当电源频率是50 Hz时，每隔0.02 s打一次点。这种计时器工作时，纸带运动时受到的阻力比较小。电磁打点计时器和电火花计时器在实验中的作用是相同的，所以今后的叙述中不再区分，统称打点计时器。
3．“练习与应用”参考答案与提示
[bookmark: _Hlk172470777]本节共 6 道习题。第 1、2 题检测学生是否知道时间间隔和时刻、位移和路程的区别与联系。第 3 题在了解 800 m 比赛规则的基础上练习将实际问题物理情境化。第 4 题练习用一维坐标系描述物体的位置和位移。第 5 题理解 x–t 图像的物理意义。第 6 题练习用表格梳理位置、位移以及与参考点选择的具体关系。

1．（1）8 点 42 分是指时刻，8 分是指时间间隔。
（2）“这么早”是指时刻，“等了这么久”是指一段时间间隔。
（3）“前 3 s"“最后 3 s”“第 3 s 内”是指时间间隔，“第 3 s 末”是指时刻。

2．其中的“千米”是指路程。因为汽车行驶路线一般不是直线。

3．（1）路程和位移的大小都是 100 m。
（2）在 800 m 比赛中，不同跑道的运动员跑完全程的路程，可以认为都是 800 m；对于 800 m 比赛，在第 1 道次上起跑的运动员，若从第1道次到达终点，则他的位移是 0，而其他道次上的运动员，跑完全程的位移一般不是 0，而且大小和方向一般均不相同。
提示：标准跑道周长为 400 m。在 800 m 比赛中，起跑线为阶梯形起跑线，在起跑后运动员先沿着各自的道次跑，通过第一个弯道后，进入直道上的抢道线切入里道，绕跑两圈到达终点。

4．如图 1–4 所示，位移Δx = xQ－xP = －5 m，方向由P指向Q。
O
x/m
P
Q
图 1–4

5．（1）汽车最远位置距离出发点 30 m；（2）汽车在 10 ~ 20 s 内没有行驶；（3）汽车在 0 ~ 10 s 内驶离出发点，在 20 ~ 40 s 驶向出发点。

6．结果如表 1–1 所示。
表 1–1
	坐标原点
	抛出点的坐标/m
	最高点的坐标/m
	落地点的坐标/m
	从抛出点到最高点的位移/m
	从最高点到落地点的位移/m
	从抛出点到落地点的位移/m

	地面
	3
	8
	0
	5
	− 8
	− 3

	抛出点
	0
	5
	− 3
	5
	− 8
	− 3


提示：分别以地面和抛出点为原点建立一维坐标系，通过比较可知，在不同的坐标系中，出发点、最高点和落地点的坐标不同，而两点间的位移相同，进一步体会到位移矢量与坐标系无关，只与初、末位置（坐标）有关。本题的典型错误是学生容易将 − 3 m 或 − 8 m 写成正的。由于学生初学矢量，理解尚不深刻，建议在教学中教师要善于利用这类典型错误强化矢量意识。
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