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前　言

随着人们对新课程观的理解，课程资源的开发和利

用越来越受到重视，其开发和利用是保证新课程实施的

基本条件。新课程倡导学生主动参与、探究发现、交流合

作，而课程资源对学生的发展具有巨大的推动作用，因此

开发利用一切课程资源，为实施新课程提供环境成为当

务之急。

在执行新课程计划中，应当树立新的课程资源观，教

师应该成为学生开发和利用课程资源的引导者。学生应

该成为课程资源的主体和学习的主人，应当学会主动地

有创造性地利用一切可用资源，为自身的学习、实践、探

索性活动服务。

为此，我们开发了《中学理科课程资源》丛书。这套

丛书共３６本，分为数学、物理和化学三个方面。根据新

课标的改革方向，每个方面又分为教学、百科和新方位三

个方向，是针对中小学教师和学生而编写的精品丛书。
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《中学理科课程资源》的开发和利用说到底是为了学

生的发展而展开的，让每一位理科教师在进行理科课程

资源的开发和利用时能更多地关注学生自身存在的一切

资源，激发和唤醒学生的多种潜能，为学生以后能主动学

习、主动探索、主动发展奠定坚实的基础。

在本套丛书的编写过程中，我们得到了许多理科方

面的专家及学者的指导和帮助，在此表示衷心的感谢。

由于编者水平有限，错误、疏漏之处，希望广大读者批评、

指正。

编 者
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第一章　力学的历史及发展

第一节　力学历史概述

《墨经》中的力学知识

《墨经》一书是墨子（即墨翟，约公元前４７８—公元前

３９２）和墨家学派的重要著作。墨家学派的成员大多出身

于下层社会，以刻苦耐劳、从事生产劳动、勤做观察、勇敢

善战著称。《墨经》分上经、下经两卷，共计１７８条。每条

中又分（经）和（说）两部分。（经）是主题，是命题，（说）是

解释。（说）用（经）中的第一个字为标题，接着对（经）的

主题论点加以解释说明。（经）和（说）都极简约，因而颇

为费解。

《墨经》全书涉及自然科学和社会科学的各个方面。

自然科学方面以数学和物理学的内容较多，而物理学方

面则以力学和光学拘内容较为丰富。涉及力学部分的内
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容主要有以下几条（在引用介绍过程中，我们先把（经）和

（说）的原文抄录下来，然后根据前人的研究成果，对词句

加以注释，最后用现代汉语说明其含意。）：

（上经２１）：力，刑之所以奋也。（说）：力。重之谓。

下、舆，重奋也。

注释：刑即形，指有形的物体。奋是指物体由静止到

运动或由慢到快的运动失态的变化，也就是加速运动的

状态。舆与现代汉语的举字意义相同。

本条的意思是，力是使物体产生加速度的原因。重

量也是力。物体所做的下奎、上举的运动，都是在重力作

用下所产生的加速度而进行的。

由此可以看出，“力，刑之所以奋也。”这句话，与牛顿

第二运动定律（在莹线运动的情况下）Ｆ＝ｍａ，就定性的

意义上来说是一致的。这就是说早在４００年前，《墨经》

就已经正确地阐明了力的概念。

（上经３９）：久，弥异时也。（说）：久。合古今旦莫。

注释：久即宙，古代久和宙两字发音相同，两字互相

通用。弥有遍、满的意思。旦指早晨，莫同暮，指晚上。

本条的意思是，久（宙），遍指各种不同的时间，包括

古往今来，朝朝暮暮，时时刻刻。

（上经４０）：宇，弥异所也。（说）：宇。冢东西南北。

注释：弥仍是遍、满的意思。冢即是蒙，是覆盖、包括

的意思。
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本条的意思是，宇，遍指各种不同的处所空问，包括

上下左右、东南西北。

以上两条是对宇宙所下的定义，宇指空间，宙指时

间。就是我们现在所说的，四方上下为宇，往古来今

为宙。

（上经４１）：穷，或有前不容尺也。（说）：穷。或不容

尺，有穷；莫不容尺，无穷也。

注释：或同域，指空间区域。

本条的意思是，对于空问中的某区域而言，当用尺去

度量它时，总有不能容纳测量尺的时候。当空问区域不

能容纳测量尺时，称为有穷，就是现代所说的有限空间；

当空问区域不存在不能容纳测量尺时，就称为无穷，即无

限空间。本条是对空间的有限与无限所下的定义。

（上经４３）：始，当时也。（说）：始。时，或有久，或无

久。始当无久。

注释：始就是开始。有久是持续一段时间的意思，指

时间间隔。无久是没有时间间隔的意思。

本条的意思是，所谓开始，指的是某一时刻。时问概

念本身，可以区分为“有久”和“无久”，即有时间间隔和没

有时间间隔两种情况。开始与无久相当，指的是某一时

间间隔的起点。

本文中所阐明的时间概念，与现今物理学中常用的

时间概念是一致的。例如，按现代的语言说，从第１秒初

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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的时刻开始到第１０秒末的时刻为止，经历的时间问隔是

１０秒钟。将这句话的意思改成《墨经》中的语言，应该

是，从第１秒初的无久开始，到第１０秒末的无久为止，所

经历的有久为１０秒钟。

（上经５０）：止，以久也。（说）：止。无久之不止，当

牛非马，若矢过楹。有久之不止，当马非马，若人过梁。

注释：久即灸，在这里是拒的意思，应理解为阻力。

楹就是柱，古时人们常树立两根木柱而在两木柱之间练

习射箭。梁指桥梁，大多是用木桩和竹竿架设而成的。

人在过这样的桥梁时大多是小心地缓慢地行走。

本条的意思是，运动物体之所以会停止下来是因为

受到阻力作用的缘故。运动着的物体如果不受阻力作用

是不会停止运动的，这如同说牛不是马一样明白无疑。

像箭飞过两柱之间的情况就属于这种情形。当然，运动

着的物体也有虽然受到阻力作用而没有停止运动的，这

似乎如同说马不是马那样难于理解，但这种情况确实存

在。不过，物体受到阻力作用虽然并不停止但也得像行

人过桥那样多少要减慢下来。

《墨经》中的这段论述相当精辟。让我们把这一段论

述与现今物理学知识做一对照。

一个质量为ｍ，初速度为υ０ 的物体，在恒定阻力（例

如摩擦力），的作用下，它的速度υ将随时间ｔ的增加而

减小，公式为υ＝υ０－ｆｍｔ
。
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如果其速度还没有减小到零，就属于“有久之不止”

的情况。物体虽受到阻力作用，但尚未停止运动。

如果ｆ
ｍｔ＝υ０

，即υ＝０，这就是“止，以久也”的情况。

物体因为阻力影响而停止了运动。

如果，ｆ＝０，则υ＝υ０，这就是“无久之不止”的情况。

物体在不受阻力作用的情况下是不会停止运动的。这实

际上就是牛顿第一运动定律（即惯性定律）。由此可知，

我们的祖先在２４００年前就大致总结出了惯性定律的

内容。

（下经２５）：衡而必正，说在得。（说）：衡。加重于其

一旁，必捶，权重相若也。相衡，则本短标长，两加焉，重

相若，则标必下，标得权也。

注释：衡指天平，相衡指杆秤。捶即垂，下垂。权指

砝码或秤砣。重指所称之物的重量。本指所称重物一边

的力臂，称为重臂，标是砝码或秤砣一边的力臂。

本条的意思是，天平称物，一定要达到平衡，要点在

于砝码要放得合适。天平平衡以后再向某一边增加重

量，天平必然下垂而失去平衡，因为砝码和物体的重量所

起的作用是相同的。对于杆秤来说，由于其重臂（本）较

短而力臂（标）较长，所以当两边加上同样的重量时，力臂

一边必然下垂。这是因为在力臂一边的重量起秤砣一样

的作用而占优势的缘故。

在墨子生活的年代，即春秋末年战国初年，我国已经



　　　　　　　　　　 　　　

追 溯 物 理 发 展

６　　　　

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

　
中
学
理
科
课
程
资
源

比较大量地使用天平和杆秤，用以称量物体的重量。

１９５４年，在湖南长沙左家公山出土的春秋末至战国初的

楚墓中，有大量的天平和砝码。天平杆全长２７厘米，距

离杆端０．７厘米处各有一个直径为４厘米的秤盘。砝码

每组共９个，最大的砝码为１２５克，最小的砝码为０．８０６
克，其称量准确度可在１０毫克之内。另外，在安徽寿县

出土的公元前４世纪的楚墓中，有铜杆秤两件，其中一件

以寸刻度，另一件则以寸和半寸刻度。

不管是天平，还是杆秤，其称量重物的依据是

物重×重臂＝力臂×砣（砝码）重

现在人们把这一关系称为杠杆原理或杠杆定律。通

过以上对《墨经》的分析以及出土的古代实物的验证，我

们可以得出结论，墨家学派已经掌握了杠杆原理，这要比

阿基米德（公元前２８７年—公元前２１２年）发现杠杆原理

早两个世纪。

（下经５２）：均之绝不，说在所均。（说）：均。发均

县，轻而发绝，不均也。均，其绝也莫绝。

注释：绝是断的意思，发是头发的意思，也指纤维丝

或线，县是悬挂的意思。

本条的意思是，一束悬挂重物的头发或纤维丝，其断

与否，决定于它所承受的重量是否真的均匀分布。例如，

一束头发，如果头发受力不均匀，即使悬挂的是比较轻的

物体也会把头发拉断；但是，如果头发受力真的是均匀分
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布了，即使原先可以被拉断的头发，现在也不会被拉断

了。通常把以上的内容称为“以发悬物”。

我国古代人民曾用头发（或别的纤维线之类的东西）

编成发辫来悬挂重物，结果发现发辫中有的头发被拉断，

有的头发不被拉断，这是什么原因呢？墨家对此进行了

细致的观察之后，得出了上述的正确结论，给出了合理的

解释。这种解释的意义已不是单纯地记载所观察的一般

事实，而是通过观察甚至经过简单定量的实验来解决思

考中的疑难问题，最后得出了正确的结论。同时，在墨家

的解释中还包含了近代科学中的“应力”概念。

力学发展概况

力学是物理学中发展最早的一个分支，它和人类的

生活与生产联系最为密切。早在遥远的古代，人们就在

生产劳动中应用了杠杆、螺旋、滑轮、斜面等简单机械，从

而促进了静力学的发展。古希腊时代，就已形成比重和

重心的概念，出现杠杆原理；阿基米德（约公元前２８７—

前２１２年）的浮力原理提出于公元前２００年前后。我国

古代的春秋战国时期，以《墨经》为代表作的墨家，总结了

大量力学知识，例如：时间与空间的联系、运动的相对性、

力的概念、杠杆平衡、斜面的应用以及滚动和惯性等现象

的分析，涉及力学的许多部门。虽然这些知识尚属力学

科学的萌芽，但在力学发展史中应有一定的地位。
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１６世纪以后，由于航海、战争和工业生产的需要，力

学的研究得到了真正的发展。钟表工业促进了匀速运动

的理论；水磨机械促进了摩擦和齿轮传动的研究；火炮的

运用推动了抛射体的研究。天体运行的规律提供了机械

运动最纯粹、最精确的数据资料，使得人们有可能排除摩

擦和空气阻力的干扰，得到规律性的认识。天文学的发

展为力学找到了一个最理想的“实验室”———天体。但

是，天文学的发展又和航海事业分不开，只有等到１６—

１７世纪，这时资本主义生产方式开始兴起，海外贸易和

对外扩张刺激了航海的发展，这才提出对天文作系统观

测的迫切要求。

第谷·布拉赫（１５４６—１６０１年）顺应了这一要求，以

毕生精力采集了大量观测数据，为开普勒（１５７１—１６３０
年）的研究作了准备。开普勒于１６０９年和１６１９年先后

提出了行星运动的三条规律，即开普勒三定律。

与此同时，以伽利略（１５６４—１６４２年）为代表的物理

学家对力学开展了广泛研究，得到了落体定律。伽利略

的两部著作：《关于托勒密和哥白尼两大世界体系的对

话》（１６３２年）和《关于力学和运动两种新科学的谈话》

（简称《两门新科学》）（１６３８年），为力学的发展奠定了思

想基础。随后，牛顿（１６４２—１７２７年）把天体的运动规律

和地面上的实验研究成果加以综合，进一步得到了力学

的基本规律，建立了牛顿运动三定律和万有引力定律。
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牛顿建立的力学体系经过Ｄ·伯努利（１７００—１７８２
年）、拉格朗日（１７３６—１８１３年）、达朗贝尔（１７１７—１７８３
年）等人的推广和完善，形成了系统的理论，取得了广泛

的应用并发展出了流体力学、弹性力学和分析力学等

分支。

到了１８世纪，经典力学已经相当成熟，成了自然科

学中的主导和领先学科。

机械运动是最直观、最简单、也最便于观察和最早得

到研究的一种运动形式。但是，任何自然界的现象都是

错综复杂的，不可避免地会有干扰因素，不可能以完全纯

粹的形态自然地展现在人们面前，力学现象也不例外。

因此，人们要从生产和生活中遇到的各种力学现象抽象

出客观规律，必定要有相当复杂的提炼、简化、复现、抽象

等实验和理论研究的过程。

和物理学的其它部门相比，力学的研究经历了更为

漫长的过程。从希腊时代算起，这个过程已达两千年之

久。其所以会如此漫长，一方面是由于人类缺乏经验，弯

路在所难免，只有在研究中自觉或不自觉地摸索到了正

确的研究方法，才有可能得出正确的科学结论。再就是

生产水平低下，没有适当的仪器设备，无从进行系统的实

验研究，难以认识和排除各种干扰。例如：摩擦和空气阻

力对力学实验来说恐怕是无处不在的干扰因素。如果不

加分析，凭直觉进行观察，往往得到错误结论。
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