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1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律 1

牛顿首先解答了这些问题

牛顿 Issac Newton
（1643－1727）杰出的英

国物理学家，经典物理学的

奠基人。他的不朽巨著《自

然哲学的数学原理》总结了

前人和自己关于力学以及微

积分学方面的研究成果。他

在光学、热学和天文学等学

科都有重大发现。

1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律

 牛顿，在创立经典力学的过程中，遵循唯物主义，

取得了伟大的成就，被世界所公认，然而到了后

期，他投入到神学方面的研究，成为了一个唯心

主义者，这样世界观出现了问题，所以他在后期

在科学领域没有大的贡献。

 从牛顿的变化，告诫我们，世界是物质的，物质

是运动的，运动时有规律的，规律是可以被认识

的。自然科学的发展五部遵从这一规律，由此可

知，坚持马克思唯物主义世界观的重要性。
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1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律

1. 任何物体都具有保持其运动状态不变的性质——
惯性，因此又称惯性定律。

1 牛顿第一定律

任何物体都要保持其静止或匀速直线运动状态，直

到外力迫使它改变运动状态为止。

1-4  牛顿定律

2.  力是改变物体运动状态的原因。

0F  
 

时， 恒矢量v表明：

一 牛顿三定律

1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律

1.只适用于质点的运动和物体的平动

amF 


2 牛顿第二定律

2.是瞬时关系式

d
d
pF
t


 d( )

d
m
t


v

时当 cmc  ,v

说明：

d
d

F m
t


 v

物体动量随时间的变化率等于作用于物体的合外力

其数学表达式为：
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1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律

4. 是矢量式

dd d
d d d

yx zF m i m j m k
t t t

  
rr r rvv v

直角坐标系中

3. 是质点所受的一切外力的合力（ ）F
  iF


amF 



x y zma i ma j ma k  
rr r

1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律

两个物体之间的作用力和反作用力，沿同一直线，

大小相等，方向相反，分别作用在两个物体上。

FF 


3 牛顿第三定律

2. 二力大小相等，方向相反，分别作用在两个

物体上，不能相互抵消。

1. 同生、同灭、同性质的力。说明：
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1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律 7

一、功

1、恒力的功

rFW 
记作

位移无限小时： dW 称为元功rdFdW 


力对空间的累积效应

cosrFW 
r

F


F


F




力的空间累积效应: WrF              
，动能定理.对 积累

功等于质点受的力和它的位移的点积

1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律 8
 
B

A

B

A
rdFdWW 

2、变力的功

设质点在力的作用下沿一曲线运动，则功的计算如下：

在元位移中将力视为恒力，力沿
AB的功为所有无限小段位移上的
元功之和。

drFrdFdW cos 

——变力的功

元位移： rddW元功：

F


rd  iF


1dr

ir
d B

*

*

i

1

A 1F

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1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律

说明：

功是标量，但功有正负，取决于力和位移之间的夹角。

功的图示法

合力的功等于各分力功的代数和。

0900  W  正功

018090  W  负功

090  W 不作功

曲线下的面积表示变力所作的功。



  rFrFrFW ddd 21

功的单位：1 J=1 N·m

 21 WW

cosF

Ar Brsd
r

o

1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律

 科学家追求真理的过程是无比坚定的。

 波兰天文学家哥白尼为宣传日心说奋斗一生，中

世纪教会统治时期，他对“上帝创造世界，地球

是万物中心”提出挑战，但受到教会打压。

 在哥白尼逝世后，意大利科学家布努诺继续宣传

日心说。他直接向教会宣战，结果被处8年囚禁，

最后被教皇以“顽固异端分子”的罪名烧死在罗

马的鲜花广场上。
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1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律

 现在我们都知道，地球绕太阳运动这一科学真理，

它为人造卫星上天，载人航天器发射，以及对宇宙

、太空的探索奠定了良好的物理基础。

 通过这个例子我们知道真理是无价的，它可以造福

人类，而获取真理的过程并不是一帆风顺的。因此

我们在追求真理的过程中，要有顽强的意志，优良

的品质和奉献精神。

1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律

rFW
B

A


d 

)]()[(
AB r
mmG

r
mmG







B

A

r

rr
mmG )1(

特点：万有引力作功只与质点的始末位置有关，而

与所经过的路径无关。

r
r

mmG B

A

r

r
d1

2

rd

Ar
 Br





)cos(d2  


  r
r
mmG

B

A



F


cos

二、保守力与非保守力 势能
1. 几种力做功的特点
(a) 万有引力作功

A
B

m

m

r
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1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律

(b) 重力作功

)( 12 mgymgy 

1y

o

y

x
2y B

A

gm
rd


sgm dcos

)d(2

1
ygm

y

y
 
 2

1

d
y

y
ymg

特点：重力作功只与质点的始末位置有关，而与

所经过的路径无关。

rgmW  d  yd

1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律

  rFW 
d

(c)  弹性力作功

)
2
1

2
1( 2

1
2

2 kxkx 

  2

1

d
x

x
xkx

特点：弹性力作功只与质点的始末位置有关，而

与所经过的路径无关。

xo 1x 2x

F


x
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1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律

2.  保守力与非保守力

0d  l rFW 

如：万有引力、重力、弹性力。

非保守力：作功与路径有关。

保守力：作功只与物体始末位置有关，而与路径无关。

如：摩擦力。

物体沿任意闭合路径运动一周时, 保守力对它所

做的功为零 。

——保守力做功特点

1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律

 在光学的发展过程，人们对光的本性认识存在两

大学说，一种是以牛顿为代表的微粒学说，另一

种是以惠更斯为代表的波动学说。

 由于牛顿对力学的突出贡献，威望很高，人们自

然认为牛顿的微粒学说是正确的。然而，托马斯·
杨的双缝干涉实验又充分证明了惠更斯光的波动

理论的正确性，光的波动理论占据主导地位。

 二十世纪初，黑体辐射、光电效应和康普顿效应

的实验结果，用光的波动理论无法解释这些现象

。
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1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律

 为解决这些问题，普朗克提出了能量量子理论，解

释了黑体辐射的实验规律。爱因斯坦提出光量子假

设，解释了光电效应的实验规律，并解释了康普顿

效应的实验规律。至此，人们认为光是一种具有波

粒二象性的物质。

 至此，光从最初牛顿提出的微粒学说，再到目前认

为的光量子理论，自然科学的发展也是遵循马克思

主义的唯物辨证法思想，即否定之否定规律，任何

事物的发展，前途是光明的，道路是曲折的。事物

总是波浪式前进，螺旋式上升。

1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律

s
o

实
验
装
置

1S

2S

1r

2r

二 杨氏双缝干涉实验

B

1 实验装置

1801 年 由

英国物理
学家托马
斯 .杨提出
并实现的
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1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律

杨氏双缝干涉实验

(2) 条纹等间距（相邻两明纹或暗纹之间）

(1) 明暗相间直条纹对称分布在中央明纹两侧.

条纹特征

1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律

x
o

dd '
'dr

2 干涉明、暗条纹的条件

o

1r
2r

B

d 


12 rrr 

tand





d
xdr

k

2
)12( 

 k

2,1,0k
明纹中心

暗纹中心

波程差

sind
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1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律

d
dkx


 

d
dkx

2
)12(






明纹中心 （1）

暗纹中心 （2）

2,1,0k

由（1）式 00  xk O点为中央明纹中心

d
dxk


 1 第一级明纹中心

第一级暗纹中心

第二级暗纹中心

d
dxk

2
0





d
dxk

2
31






由（2）式

明暗条纹中心
在屏幕上位置

1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律


d
dxxx kk


 1相邻明（暗）纹间距

k
d
dx




2
)12( 




 k
d
dx

明纹中心 （1）

暗纹中心 （2）

2,1,0k条纹位置

讨论 条纹间距与 的关系 ; 'dd、 一定时，

用白光照射时，只有中央条纹是白色，两侧

形成由紫而红的彩色条纹。

 x
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1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律

P

1M

2M



L

Cd
2s

'd

1s

s

L

r
r

r




sin2
)cos(

r
Lr

d
dx 






菲涅耳双镜实验

1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律

劳埃德镜

半波损失 ：光从光速较大（折射率较小）的介质

射向光速较小的介质时，反射光的相位与入射光的相

位相比跃变了 ，相当于反射光与入射光之间附加了

半个波长的波程差，称为半波损失.

π

1s

P

M
2s

d
'd

L

P'
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1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律

 物理学理论的每一次重大突破，都会推动人类社会的

巨大进步。

 热学的发展，蒸汽机的发明推动了第一次工业革命；

法拉第电磁感应定律的建立，标志了电气时代的到来

，推动了第二次工业革命；量子理论的创立，核能的

利用，半导体物理的发展，为集成电路成为现实打下

良好的基础，使社会发展进入高科技时代。

 当代大学生要为人类社会发展做出自己的贡献，首先

树立好正确的世界观和人生观，刻苦学习，坚持科技

创新。

1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律

法拉第 （Michael Faraday,
1791-1867），伟大的英国物理学

家和化学家。他创造性地提出场

的思想，磁场这一名称是法拉第

最早引入的。他是电磁理论的创

始人之一，于1831年发现电磁感

应现象，后又相继发现电解定律

，物质的抗磁性和顺磁性，以及

光的偏振面在磁场中的旋转.
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1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律

当穿过闭合回路所围面积的磁通量发生变化时，

不管这种变化是由于什么原因引起的，回路中就有电

流，这种现象叫作电磁感应现象。

回路中出现的电流——感应电流

回路闭合时，

回路不闭合时，

ii, IΦ 产生变化

i, 只产生变化Φ

由于磁通量变化而引起的电动势——感应电动势.

1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律

通过 N 匝线圈的磁通量（磁通匝数、磁链）

t
Φ

d
d

i 

 N

二 电磁感应定律

i
d
d
Ψ
t

  N 匝线圈中的感应电动势

感应电流
t
Φ

R
I

d
d1

i 

感应电荷
2

1
i d

t

t
q I t 

d
d
ΦN
t

 

2

1

1 d
Φ

Φ
Φ

R
   1 2

1 ( )Φ Φ
R

 
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1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律

0Φ 0i0
d
d



t

0Φ0i 0
d
d



t

三 楞次定律

t
Φ

d
d

i 

N S N Sne


ne
I I

楞次定律:闭合的导线回路中所出现的感应电流

，总是使它自己所激发的磁场反抗任何引发电磁感应

的原因（反抗相对运动、磁场变化或线圈变形等）.

I

ne
v

1 – 4 牛顿定律 物理学简明教程

第一章 质点的运动及其运动规律

楞次定律是能量守恒定律的一种表现.

v
iI

维持滑杆运动必须外加一力，此过程为外力克

服安培力做功转化为焦耳热.

机械能 焦耳热

B
× ×

×

×

× ×

× × ××

×

×

× ×

××

×

× ×

×

××

×

×

×× ×

× ×

× ×

×××

×

mF





