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　　一般认为 ,惯性定律是伽利略奠定基础 ,牛顿精

练而成为经典力学运动第一定律的 ,其实 ,人们对惯

性定律的认识 ,可以追溯到遥远的古代。

古代的认识

牛顿在他的手稿《惯性定律片段》中写道 :“所有

那些古人都知道第一定律 ,他们归之于原子在虚空

中直线运动 ,因为没有阻力 ,运动极快而永恒”,古希

腊的德谟克利特、伊璧鸠鲁都有这样的看法。例如 ,

伊璧鸠鲁就说过 :“当原子在虚空里被带向前进而没

有东西与它们碰撞时 ,它们一定以相等的速度运动。

因为当没有东西与它们相遇时 ,重的原子并不比小

的和轻的原子运动的更快 ;而当没有东西与它们相

撞时 ,小的原子也不会比大的原子更快 ,它们的整个

行程是等速的”。即无数的原子在无限的虚空中像

下雨一样 ,用同等的速度平行运动。这就是古人所

认识的“惯性定律”。

尽管这种“定律”比亚里士多德的“强迫运动”学

说更为先进 ,但由于这些古希腊学者和他们的信徒

们都无法证实这条定律 ,因此 ,只能看成是猜测、思

辨或推想的结果。

“冲力说”的作用

六世纪初 ,亚历山大的学者菲洛波诺斯为批判

亚里士多德关于运动必需由接触力持续推动的学

说 ,提出 :“投掷者授给抛射体某种无形的推动力 ,而

投入运动时空气对抛射体的运动或者根本不起作

用 ,或者只有微弱的影响 ⋯⋯于是 ,在真空中比任何

介质中箭矢或石块将更容易获得等量的强制运动 ,

并且抛射体将不再需要任何外界实体的推动。”尽管

菲洛波诺斯还认为抛射体所获得的这种外界力在空

气中进行也会逐渐自动衰竭 ,因而并不等于后来的

惯性概念。但是 ,重要的是他在这里明确地提出了 :

“物体一旦发生运动以后 ,就可以凭自身继续运动下

去”。从历史的观点来看 ,可以认为这是对惯性的初

步认识。

菲洛波诺斯的看法到 14 世纪发展成了“冲力

说”,代表人物是英国牛津大学的学者奥卡姆的威

廉。他认为 ,运动并不需要外来推力 ,一旦运动起来

就要永远运动下去。例如 ,关于抛射体运动 ,他解释

为 :“当运动物体离开投掷者后 ,是物体靠自己运动 ,

而不是被任何在它里面或对它施加的力量所推动。
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境 ,是指建设各项硬件设施为实施 STS 教育服务。

如逐步建立、完善实验室和各种活动场所 ,配备并合

理配置和有效使用教学仪器和设备 ;编写或开发教

学材料、实验方案、教学论文、CAI 课件、图片、录像

带、幻灯片 ,收集和整理学生的优秀作业和小论文

等 ,形成资源库 ,实现资源共享 ;建立稳定的信息交

流渠道 ,如科学讨论会 ,校园墙报 ,广播站 ,学生科学

刊物等。

物理教育中的 STS 教育资源也来源于大众媒

体、家庭、街道、商店、田野、森林、河流等 ,这些环境

资源是现成的 ,需要我们积极利用。

STS 教育的软环境是指营造实施 STS 教育的良

好体制和舆论环境。其中对 STS 教育资源的管理体

制和 STS 教育评价模式是开展 STS 教育的软环境的

重要内容之一。其中 ,STS 教育的评价包括了解学

生对知识与技能的学习情况 ,重过程与方法 ,评价学

生的观察能力、提出问题、作出猜测的能力、收集信

息处理信息及交流能力 ,了解学生在情感 ,科学态度

对科学、技术、社会问题的认识 ,及对这个问题的投

入程度 ,促进学生对科学技术与社会之间关系的关

注。评价的形式 :提倡用记录卡片记录学生的学习

参与状况 ,描述学生在活动中的表现 ,笔试应开卷与

闭卷相结合的形式考察 ,对成绩不宜按权重评价“综

合”分数或评定等级。

总之 ,在物理教育中加强对 STS 教育资源的开

发和利用 ,使物理教学与科学技术和社会实际相结

合 ,学校、家庭、社会相结合 ,这样会有力的促进学生

综合应用知识 ,解决实际问题的能力 ,科学决策的能

力的形成 ,以全面提高学生的综合素质。

名人妙语
社会一旦有技术上的需要 ,则这

种需要就会比十所大学更能把科

学推向前进。

———恩格斯
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　　当然 ,“冲力说”并等于惯性定律 ,但它勇敢地拒

绝了运动的物体时刻需要一个与其相接触的推动者

这一传统教条 ,倾向于物体自身能够运动 ,所以 ,可

以说“冲力说”是走向惯性定律的重要步骤。

伽利略的工作

伽利略在他的著作中多次提出类似惯性定律的

说法 ,其中最典型的体现在他大约在 1609 年做的对

接斜面实验。当小球从某一高度的光滑斜面滚下 ,

继而滚到另一个斜面 (对接斜面) 上时 ,不论对接斜

面坡度如何 ,它总会滚到相同的高度上。他认为 ,只

是因为摩擦力 ,球才没能严格地达到原来的高度。

他设想若将对接斜面放平 ,球永远不能达到同一高

度 ,即球要永远滚下去。

伽利略把以上结论概括为 :“只要除掉使物体加

速和减速的外部原因 ,运动物体必将严格地保持它

一旦获得的速度。而这种条件仅在水平面上可以得

到 ;因为在向下倾斜的平面上已经存在加速的原因 ;

而在向上倾斜的平面上存在着减速的原因。由此得

知 ,沿水平面的运动量是永恒的。因为 ,如果速度是

均匀的 ,就不可能减小或变慢 ,更不可能消失掉。”这

一段陈述连同以上所引述的论证 ,常常被当成是伽

利略首先发现惯性定律的证据。

但是 ,伽利略所说的速度不变的永恒运动 ,是指

在地球水平面上的圆周运动。他说 :“一个既不向下

也不向上的表面”即水平面 ,“它的各部分是和地心

等距离的”。他还明确主张 :“只有静止和圆周运动

适用于维持宇宙秩序”,“直线运动天然不能持久”以

及“直线运动的本质不是永恒的”,“运动物体永远作

直线运动是不可能的 ,因为直线运动 ,无论向上或向

下 ⋯⋯都受圆周和中心的限制”。即使在伽利略晚

年出版的《两种新科学的对话》中 ,也把匀加速运动

叫做“自然的”加速运动 ,而且把产生加速度或者减

速度的原因 ,归之于靠近或者离开地球中心的倾向 ,

并没有形成关于物体间相互作用的清晰概念。这表

明 ,伽利略对于运动的研究还没有完全摆脱亚里士

多德关于自然运动和强迫运动的影响 ,因此他不可

能提出一条真正彻底的惯性定律来。

托里拆利等人的认识

伽利略的学生们受旧观念的束缚就小得多 ,他

们在讨论匀速直线运动的基础上 ,把重量作为外部

原因来研究 ,认为如果没有重力作用 ,抛射体就作匀

速直线运动。这里显然已不是地球的水平面了。其

中最值得注意的是托里拆利 ,他突破了伽利略惯性

定律的局限 ,将它作为一般规律来使用 ,论述了具有

任意方向的初速度的抛射体的运动。他还超过当时

一般水平正确地掌握了力学的抽象性质 ,他强调指

出 ,力学是以数学角度来处理自然现象的 ,正是这种

以数学方法来加以处理的理想现象才是接近现实现

象的最好方法。正是他自觉地运用了数学 ,才构思

出一般化了的“惯性定律”。

但是这还不能说惯性定律已被确立了 ,因为托

里拆利虽然在论述中实际上已经应用了惯性定律 ,

但是他没有对它所具有的基本意义进行归纳、总结 ,

而正是在这一点上才能使它成为占据整个力学核心

地位的定律。

开普勒的贡献

开普勒在《行星运动的原因》中 ,认为惯性是一

种与重量类似的东西 ,天体没有它就不会有一种力

量使它们从所在的地方运动 ,他又认为凡物质必须

有惯性 ,只有惯性才能说明运动的差异。他写道 :

“惯性或对运动的反抗是物质的特性 ,它越强 ,

在既定体积中的物质之量就越大”。

开普勒的惯性概念显然来自伽利略 ,但是比伽

利略讲得更明确 ,如伽利略虽然也通过运动阻抗力

的大小认识到惯性 ,但是从物质质量即惯性质量去

理解物质的惯性 ,确是开普勒的首创。

笛卡儿的论述

1644年笛卡儿出版了他的重要著作《哲学原

理》,关于惯性定律他是这样描述的 :“每一单独的物

质微粒将继续保持同一状态 ,直到与其他粒子相碰

被迫改变这一状态为止”。“所有的运动本身都是沿

直线的”。在 1629 年他给友人麦森的信中说 :“运动

一旦加于物体 ,就会永远保持下去 ,除非受到某种外

来手段的破坏。换言之 ,某一物体在真空中开始运

动 ,将永远运动并保持同一速度。”一般认为笛卡儿

的上述文字是近代惯性定律的最早正确表述。

但是 ,进一步考察笛卡儿对上述论述的阐述时 ,

可以看到其惟一的依据是对上帝的信念 ,这种建立

在宗教原则基础上的论述 ,很难被认为是一种科学

的论证。

伽桑狄的表述

真正最早提出惯性定律科学表述的是笛卡儿的

同时代人、法国科学家伽桑狄。他在 1642 年发表了

1641 年写给一位朋友的信 ,在信中明确写道 :“设想

把石块投入虚空之中 ,在那里没有东西吸引它 ,也没

有东西使它返回或者对它有丝毫的阻碍 ,那么它的
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运动将会是均匀的和永恒的。⋯⋯这块石块将由自

身的运动而沿着原先投入的方向无止境地向前运

动”。这里清楚地描述了物体没有受到任何相互作

用的条件 ,从而做出了自由运动的科学抽象 ,而且 ,

这一结论的取得不依赖于什么“自然运动”,也不仰

仗上帝的旨意 ,免除了伽利略和笛卡儿有关论述的

局限性。研究表明 ,伽桑狄的这些工作对包括波义

耳和牛顿在内的一批学者 ,曾产生过不可磨灭的影

响。

牛顿的精练和提高

牛顿对惯性定律的认识也经历了一番曲折 ,直

到 1687 年撰写《自然哲学的数学原理》之际才摆脱

了旧观念的束缚 ,把惯性定律提炼和概括到前所未

达的高度 ,作为运动第一定律提了出来 ,使之成为力

学理论的出发点。

从内容上看 ,运动第一定律和惯性定律没有什

么不同 ,但是 ,严格地说 ,发现惯性定律并非等同于

发现运动第一定律。因为运动三定律是一个整体 ,

它们作为牛顿力学的一个基础是紧密联系在一起

的 ,正是在这种意义下才产生了“运动第一定律”这

个名称。

牛顿大约从 1665 年开始研究惯性运动 ,约到

1668 年才开始将注意力从惯性运动的阐述转向研

究惯性运动的本质 ,提出惯性是由物体内在的属性

———质量决定的。质量概念的建立 ,才使人们有可

能深刻地科学地理解和认识惯性的含义 ,才能找出

它与其他运动定律的内在有机联系 ,才能作为运动

第一定律提出来 :

“每一个物体继续保持它的静止或直线匀速运

动状态 ,除非被加予它上面的力所迫改变这个状

态。”

必须指出 ,在《原理》写作之前的手稿中 ,牛顿将

匀速运动分为直线的和圆周的两种 ,后来在《原理》

中删去了圆周运动 ,可见这里也经历了一个认识的

转变。

现代的表述

牛顿运动第一定律中含有尚未精确定义的“力”

的概念 ,或者说它既是定律又是定义 ,存在着所谓

“逻辑循环”。为了避免这一问题 ,将不受外力的物

理条件说成不受外界影响要妥当一些。用较为现代

化的说法来表述惯性定律 ,则为 :

“处在自由运动状态的物体 ,必定作匀速直线运

动 ,或者静止。”

所谓“自由运动状态的物体”是不受任何外界影

响的物体 (质点) 。它应该是完全孤立的 ,或者是宇

宙中惟一的。显然 ,实际上我们不可能真正观察到

这样的物体。但当其他物体都离它非常远 ,从而对

它的影响可以忽略时 ,或者其他物体对它的作用彼

此抵消时 ,我们可以把这个物体看成是自由的。

爱因斯坦曾多次这样描述过惯性定律 :“物体离

其他物体都足够远时 ,一直保持静止状态或匀速直

线运动状态。”

这样表述的好处是使惯性定律具有了更普遍的

意义 ,它的有效性超出了经典力学的范畴 ,不论是质

点、刚体、电磁场还是基本粒子 ,当它们不受外界干

扰时 ,都必定不改变原来的运动状态。

综上所述 ,可以看出 ,惯性定律经历了逐步发

展、逐步完善的过程 ,他是几代人持续不断、相继努

力的结果。这实际上也是物理学历史发展的一个缩

影 ,因为物理学就是永远不会停顿 ,永远不断发展、

不断完善、逐步接近真理的一门科学。

科苑快讯

科学家发现

超强度大颗粒对称晶体

美国雷塞列综合研究所专

家发现具有超强性能的大颗粒

对称晶体 ,这一意外发现是在试图利用简单方法研

制超导纳米管时作出的。该研究所普利克尔·阿扎

扬和加纳帕蒂拉曼·拉马内特博士在加热碳化硼

后 ,在灰渣中发现了大粒规则五面晶体 ,新发现物

的价值在于 ,五面纳米晶体十分常见 ,但是大到微

米级这样的五面晶体在自然界中几乎没有 ,因为它

们的组分无法形成大粒的均匀晶体。表面张力会

随着晶核的生长而增大 ,会使晶体变成普通的体积

大小。

阿扎扬指出 ,“碳化硼特有的五面结构使晶体在

达到很大体积时有可能保持这一形状 ,这种晶体具

有自己独特的对称性 ,因为强度为它们的晶体结构

所特有。我们认为 ,这将是机械制造尤其是覆盖物

的理想材料 ,但是还需要作进一步研究 ,以便弄清楚

它的潜在能力。”

　　　(周道其译自俄《机器人技术与工程控制论》

2002/ 11/ 1)
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