
什么是力？ 

为了使用 Newton 定律，我们必须具有某个力的公式；因为这些定律提醒我

们：要注意力。如果一个物体在加速，那么某种力就在起作用，让我们去寻找它。

动力学要做的工作就是去寻找有关力的规律。Newton 本人继续作了一些示例。

在重力的情况下，他提出了关于引力的特殊公式。至于其他的力，他在第三定律

中提供了部分信息，这条定律讲的是作用和反作用相等，我们将在后面研究它。 

在下表中我列出了一些常见力的具体形式。 

名称 力的形式 

万有引力 1 2
3

Gm mF
r

= − r ， 作用于一切有质量物体上的力 

重力 

F mg= ，它实际上就是地球表面附近物体受到的来自地球的引

力，其中 2

GMg
R

= ，这里的M 和 分别是地球的质量和半径。R

Coulomb力 1 2
3

kq qF
r

= r ，   存在于任何两个带电物体上的作用，  

Lorentz 力 
( )F q E v B= + × ， 这是带电粒子在电磁场中受到的力，其中

和v 分别粒子的电荷和速度。 q

Hooke 力 

F kr= − ，这样的体系称为各向同性谐振子，这是因为你本来可

以考虑更加一般的“各向异性谐振子”，其力 i iF k ix= − （此处不

对 求和）在不同方向上有不同的弹性系数 。 i ik

分子力 n

a bF
r rm= − ，经验上通常取 13n = ， 7m = 。 

摩擦力 F Nμ= −  
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作为一个例子，考虑如图所示的一个装置——一个弹簧，它提供了一个正比

于距离而方向相反的力。如果我们不去管重力(当然它已被弹簧的原始伸长所平

衡)，而只去谈论外加的力，我们看到，如果将这个有质量物体往下拉，弹簧就

会往上拉，而如果我们把它往上推，弹簧就会往下推。

这个装置经过了细心设计，使得我们向上推得越厉害，

弹簧的力越大，准确地与离平衡状态的位移成正比，

同样，弹簧往上拉的力也与我们把它向下拉多远成正

比。如果观察这个装置动力学情况，我们看到一个上

下往复的周期性的运动。问题是，Newton 定律是否能正确地描写这一运动？让

我们看看，利用 Newton 定律，究竟能不能精确计算出这个周期振动的情况。在

本例中，方程是 

 
平衡位置 

x

 
dvkx m
dt

− =  (3) 

这是一个 x方向上的速度变化率正比于 x的情况。由于保留各个系数不会有什么

新的结果，因而我们想象或者是改变了时间的尺度，或者是在单位上有一个巧合，

结果刚巧 1k m = 。所以，我们打算来解方程 

 
dv x
dt

= −  (4) 

为此我们必须知道v 是什么，当然，我们已经知道，速度是位置的变化率。 

 

附：如果你对时间作如下变换 

 
kt t
m

′→ = t  

那么方程(3)就变为 

 
dv x
dt

= −
′

  

当你得到这个方程的解后，将其中任何出现t′的地方用 k mt 代替就得到了原

来方程(3)的解。 
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