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7_BA_A7_E7_BB_93_E6_c58_636493.htm 一、牛顿三大定律 动

力学研究物体的运动与作用于物体上的力之间的关系。在动

力学中，有两类基本问题：①已知物体的运动，求作用于物

体上的力；②已知作用于物体上的力，求物体的运动。 本节

介绍动力学基本定律，它是整个动力学的理论基础。 动力学

基本定律是在对机械运动进行大量的观察及实验的基础上建

立起来的。这些定律是牛顿总结了前人的研究成果，于1687

年在他的名著《自然哲学之数学原理》中明确提出的，所以

通常称为牛顿三大定律，它描述了动力学最基本的规律，是

古典力学体系的核心。 第一定律 任何质点如不受力作用，则

将保持其原来静止的或匀速直线运动的状态。 这个定律说明

任何物体都具有保持静止或匀速直线运动状态的特性，物体

的这种保持运动状态不变的固有属性称为惯性，而匀速直线

运动称为惯性运动，所以第一定律又称为惯性定律。 另一方

面，这个定律也说明质点受力作用时，将改变静止或匀速直

线运动的状态，说明力是改变质点运动状态的原因。 第二定

律 质点受力作用时所获得的加速度的大小与作用力的大小成

正比，与质点的质量成反比，加速度的方向与力的方向相同

。 如果用m表示质点的质量，F和a分别表示作用于质点上的

力和质点的加速度，我们只要选取适当的单位，则第二定律

可表示为 或 （9-1） 上述方程建立了质量、力和加速度之间

的关系，称为质点动力学的基本方程，它是推导其它动力学

方程的出发点。若质点同时受几个力的作用，则力F应理解为



这些力的合力。 这个定律给出了质点运动的加速度与其所受

力之间的瞬时关系，说明作用力并不直接决定质点的速度，

力对于质点运动的影响是通过加速度表现出来的，速度的方

向可完全不同于作用力的方向。 同时，这个定律说明质点的

加速度不仅取决于作用力，而且与质点的质量有关。若使不

同的质点获得同样的加速度，质量较大的质点则需要较大的

力，这说明较大的质量具有较大的惯性。由此可知，质量是

质点惯性的度量。由于平动物体可以看作质点，所以质量也

是平动物体惯性的度量。在国际单位制中，质量的单位为kg

，物体的质量m和重量W的关系为（9-2） 或 式中g是重力加

速度。这里再次强调：质量和重量是两个不同的概念。质量

是物体惯性的度量，在古典力学中作为不变的常量；而重量

是地球对于物体的引力，由于在地面各处的重力加速度值略

有不同，因此物体的重量是随地域不同而变的量，并且只在

地面附近的空间内才有意义。 第三定律 作用力和反作用力总

是同时存在，大小相等、方向相反且在同一直线上，但分别

作用在两个物体上。 这个定律在静力学公理中已叙述过，它

对运动着的物体同样适用。 二、惯性坐标系 应该指出，上述

的动力学基本定律是建立在绝对运动的基础上，牛顿所理解

的"绝对运动"系指在宇宙中存在着绝对静止的与物质无关的"

死的"空间，而质点是在这样的空间里运动，也就是说把坐标

系固连于这样绝对静止的空间里，而质点的运动称为绝对运

动，与绝对运动相对应的时间被理解为与物质运动无关的绝

对时间。因此，在古典力学中，时间与空间是不相干的。在

动力学里，把适用于牛顿定律的这种参考坐标系称为惯性坐

标系。 但是，宇宙中的任何物体都是运动的，根本不存在绝



对静止的空间，自然也找不到绝对静止的惯性坐标系。对于

一般工程问题，可以取与地球相固连的坐标系作为惯性坐标

系，能符合工程要求。如果考虑到地球自转的影响，可选取

地心为原点、而三个轴分别指向三颗恒星的坐标系。 快把结

构工程师站点加入收藏夹吧！ 100Test 下载频道开通，各类考

试题目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


