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摘 要:目前在物理教学及研究中,对牛顿第一定律存在理解上的偏颇和程度上的差异,甚至是科学性的错

误.2015年发表的“牛顿第一定律的是与非”,对牛顿第一定律的实质提出了“颠覆性”的认识,还轻率地对其进行了

改述,更加错误地提出牛顿第一定律是牛顿第二定律的特例.应当从经典力学的几个关键性概念的本质出发,对牛

顿第一定律本质、地位进行全面科学地理解.
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1 引言

运动和物体相互作用的关系是人类几千年来不

断探索的课题,即使在今天,已知运动求力的问题仍

然不断提到人们面前.怎样安排火箭推力才能将它

送上巧妙设计的轨道? 这便是动力学问题.动力学

的根本任务是从本质上揭示运动产生的原因.自牛

顿发表《原理》以来,牛顿三定律便成为动力学的基

础[1],指导着我们解决宏观低速运动问题,在社会各

个领域得到广泛应用.三大定律蕴含着丰富的物理

内涵,远非像它在字面上表述的那样简单而一目了

然,目前在物理教学及研究中,许多人对牛顿三定律

尤其是其中的牛顿第一定律存在理解上的偏颇和程

度上的差异,甚至是科学性的错误.主要体现在对牛

顿第一定律的本质、地位以及三个定律间的逻辑关

系理解不深.
例如《中学物理教学参考》在2015年发表的《牛

顿第一定律的是与非》,宣称对牛顿三定律的实质提

出了“颠覆性”的认识,指出牛顿第一定律是牛顿第

二定律的特例,牛顿第一定律并没有对力做出定义,
并对牛顿第一定律的表述进行改写[2].以及早先争

论的牛顿第一定律中存在循环论证,牛顿第一定律

和牛顿第三定律都可由牛顿第二定律推演得出等.
本文将简单讨论牛顿第一定律的本质及其丰富

的内涵,从牛顿第一定律在动力学基本定律中具有

基础性的地位这一角度,论述牛顿第一定律的独立

性,从而否定了作者对“牛顿第一定律是牛顿第二定

律的特例”的错误认识.

2 牛顿第一定律在动力学定律中具有基础性地位

牛顿第一定律的表述:任何物体继续保持其静

止或匀速直线运动的状态,除非有力加于其上迫使

它改变这种状态[3].
从其表述方式即可以简单讨论该定律中包含的

几个基本概念,奠定了动力学的概念基础,从而可以

确定牛顿第一定律的独立性及其在理论系统中第一

个原理的前提地位.
2.1 揭示了物体运动的内在属性 ——— 惯性

牛顿第一定律描述了物体具有惯性运动的状

态,即不受力的物体可以具有任何速度,并且保持永

恒不变.这就否定了亚里士多德的速度需要力来维

持的论断,在历史上具有重要地位.同时,该定律通

过惯性的定义:物体本身要保持运动状态不变的性

质或者说是物体抵抗运动变化的性质,从而进一步

揭示出了“惯性运动”的本质.正是物体的这一内在

属性,维持了物体运动状态不变.有了对惯性运动的

本质认识后,才有牛顿想到可以从打破惯性运动出

发,去研究物体运动状态的变化与外力之间的关系

以及物体间相互作用的关系.所以牛顿第一定律是

牛顿第二定律、牛顿第三定律的基础,而惯性是牛顿

定律乃至力学的出发点.
2.2 明确了力和运动的关系 给出了力的定性定

义

由于物体具有惯性,所以要使其运动状态发生
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变化,一定要有其他物体对它作用,这种作用称之为

力.在牛顿第一定律的基础上得出力的定性定义,它
指迫使一个物体运动状态改变,使它产生加速度的

别的物体对它的作用.该定律对力进行定性定义时

隐含了一个问题,即什么叫物体不受力的作用? 在

自然界不可能存在完全不受力作用的环境和条件.
爱因斯坦对这个问题的回答是距离其他一切物体足

够远[4].因此牛顿第一定律实际上是一个理想定律,

无法直接用实验验证,但是牛顿第一定律又是通过

无数事实的研究而做出的正确推断,依据此提出的

关于力学问题的结论也是完全符合实际的,牛顿第

一定律经受住了实验和时间的考验.实际上,在牛顿

第一定律揭示出力是改变物体运动状态的原因后,

人们才去进一步探究力是怎样改变物体运动状态

的,正是这样的思想才引导着牛顿发现了牛顿第二

定律,这是一个包含了丰富科学思维的科学过程.
2.3 牛顿第一定律确立了动力学定律成立的参照

系

由于物体的机械运动是一种相对运动,因此描

述物体的运动需要选取适当的参照系.无论物体是

处于静止还是运动状态都只能是对某一个确定的参

照系而言.既然牛顿第一定律阐明了物体在静止、运
动或运动状态改变时所遵从的规律,由此可以推断

自然界中必然存在至少一个能够严格适用于牛顿第

一定律的参照系,这种能使牛顿第一定律成立的参

照系叫做惯性系.在这种参照系中观察,一个不受力

的作用的物体将保持静止或匀速直线运动状态不

变.显然,若某参照系以恒定速度相对于惯性系运

动,这个参照系也就是惯性系.若某参照系相对惯性

系做加速运动,那么这个参照系就是非惯性系.牛顿

受宗教影响认为宇宙中心不动,他在论述牛顿第一

定律前,选择用绝对时空中的一个静止的点做参

照[5].可见牛顿第一定律定义了惯性参照系,同时也

引入了绝对时空观.由于“绝对静止”的物体是不存

在的,惯性参照系是找不到的,是一个理想化的模

型.从《原理》一书中我们了解到最理想的惯性参照

系应该是在宇宙中距离其他一切物体无限远处的孤

立物体,这实际上是不存在的.在实际应用中,总是

根据需要选取近似的惯性系.并非任何参照系都是

惯性系.一个参照系是不是惯性系,要靠观察和实验

来判定.例如,实验指出,对一般力学现象来说,地面

参照系是一个足够精确的惯性系.惯性系这一适用

条件的产生,让动力学各定律以此为前提得到建立,

这反映了牛顿第一定律的基础性以及各定律间的有

机联系.
2.4 确定了研究的对象 ——— 质点

由于牛顿第一定律的表述中,没有涉及物体本

身的转动和物体各部分之间相对位置的变动,表明

牛顿第一定律中的物体指的是质点,即有质量但不

存在体积或形状的点,是又一个理想化模型.物体的

惯性也是指质点的惯性或物体作平动时的惯性,对
于转动的物体来说,也是存在惯性的,但和这里所说

的惯性不是一回事[6].由牛顿第二定律可知,质点的

惯性是用质量来量度的.因此,牛顿第一定律确定的

研究对象,为牛顿第二定律准备了的物质客体模

型[7].
2.5 牛顿第一定律具有公理性

牛顿第一定律具有逻辑循环的性质,但这并不

影响它的科学性,正是公理性的反映.先来分析一下

牛顿第一定律自身存在的逻辑循环.一个物体不受

力,它相对于惯性系就做匀速直线运动;但是又只能

根据一个物体相对于惯性系做匀速直线运动,才能

肯定这个物体不受力;同时又只能根据一个物体不

受力时做匀速直线运动,才能断定所用的参照系是

惯性系.这样,就完全陷入了逻辑循环.为何摆脱不

了这种循环呢? 原因就在于牛顿第一定律具有公理

性.何为公理,即学科最初的命题和概念,它们是作

为建立逻辑体系的推理前提.这些公理都是人们在

长期实践中直接得来的,是通过直接间接实践反复

证明了的,具有“自明性”,表现在逻辑上无法严格定

义.牛顿第一定律作为力学的第一条命题,自然不能

够通过从它所导出的其他命题去证明,也无法通过

直接的物理实验得到证明,只能依靠它得出的大量

推论,在实践中得到检验.正是这种公理性,又使我

们进一步看到牛顿第一定律的基础性.
综前所述,牛顿第一定律在动力学定律中具有

基础性地位,从而确定了其独立性,牛顿第一定律具

有不可替代性.

3 牛顿第一定律不是牛顿第二定律的特例

《牛顿第一定律的是与非》中指出,从牛顿第二

(下转第11页) 
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将L代入拉格朗日方程
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-∂L∂s=0 (23)

得

m(aM -a相对cosθ)+MaM =0 (24)

a相对 -aMcosθ-gsinθ=0 (25)

由式(24)、(25)可解得a相对 和aM,结果同前.其

余略.
试想如果我们将图1所示的问题改为图3所示

的问题,这时我们用拉格朗日方程来求解比用牛顿

力学来求解就要更加方便了.

图3 拓展
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定律的表达式F=ma出发,当合外力F合 =0,则a=

0,表示物体保持静止或匀速直线运动状态,物体的

运动状态并不改变,做惯性运动,即牛顿第一定律.
这表述中存在较明显的概念错误,首先牛顿第二定

律是受力作用下物体的运动规律,它不能包括不受

力作用下物体的运动规律(牛顿第一定律);其次合

外力为零F合 =0,不是不受力,虽然a=0,物体保持

静止或匀速直线运动状态,这与牛顿第一定律描述

的物体不受外力作用时,保持静止或做匀速直线运

动(即惯性运动)有本质的区别,它们只是有一样的

外在运动形式;最后第二定律是建立在物体“受力”

的真实实验基础上的一般情形下的规律,不能逻辑

的推断出F∝0的理想极限情况下的运动,因为任

何事物一旦达到它的极限情形时,便要发生质的改

变,出现了和一般情形的质的差别.

4 小结

没有牛顿第一定律,就没有惯性、惯性运动、惯

性参照系和力的科学概念,牛顿第二定律也就无从

谈起.从哲学层面上,如果我们不知道物体在不受外

力的情况下处于什么样的运动状态,要研究物体在

外力的作用下将怎样运动是不可能的.因而把牛顿

第一定律看成是牛顿第二定律的特例,进而产生牛

顿第二定律可以取代牛顿第一定律的认识,不过是

一种形式上本末倒置的解释.它割裂了牛顿第一定

律与第二定律之间的逻辑结构关系,扭曲了牛顿第

一定律的内涵,从而抹杀了牛顿第一定律的独立性.
牛顿第一定律的基础性具有不可取代的地位,它与

牛顿第二、三定律并列,一起构成了统一的运动定

律,并与万有引力定律一起建立了完整的牛顿力学

体系.
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