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世界近代中 年英国资产阶级革命至期，在西方指的是

年维也纳体系的建立时期，在中国指的是鸦片战争以前的

清朝。

世从 纪下半叶到 世纪末，是人类历史上一个极其伟

大的时代。在这个时期，资本主义成长壮大并取得了胜利，新兴

资产阶级为取得自己的统治地位进行了不屈不挠的斗争。在这

场斗争中，首先是以新文化运动来反对封建主义的意识形态，其

中包括用科学的 世纪至 世纪末的文艺复力量反对宗教。

兴就是新兴的资产阶级反对神权统治、宗法制度、禁欲主义和蒙

昧主义的一场激烈的、深刻的思想较量，它对于解放人们的思想

具有极为重要的意义，也为自然科学的进步鸣锣开道，扫除障

碍。近代自然科学正是在这场斗争中为自己争得了独立的地位，

并有了自己独立的实践基础 科学实验，从此以后，自然科学

就取得了系统的、日益迅速的发展，进入了近代自然科学蓬勃发

展的新时期。

英国资产阶级革命扫荡了科学技术发展道路上的障碍，同

时，英国的大学教育、科学社团以及英国皇家学会等对英国近代

科学的发展也起了很大作用，因此，这一时期的早期以英国的科

学技术发展最为兴隆，并带动了整个西方科学技术的发展。以
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后，法国的近代科学也开始发展起来，随着科学社团及巴黎科学

院的成立，到 世纪中纪，法国近代科学出现了繁荣的局面，而

源于近代科学的法国启蒙运动和哲学思潮又推动了法国的科学

进程，法国大革命之后的国民政府和拿破仑的统治又为科学的

发展提供了一个轻松的环境，使得法国在实验科学、技术科学和

世纪末应用科学方面在 与 世纪初成为处于领先地位的国

家。德国近代科学虽说发展较晚，但也产生了莱布尼茨、康德、拉

格朗日等一大批具有成就的科学家，同时兴起的自然哲学思潮

也对德国 世纪科学技术的发展产生了世纪末及 极其重大

的影响。即使是在殖民地的北美，也出现了像富兰克林这样成就

卓著的科学家。这一时期的中国虽有近代科学的萌芽，但却由于

专制统治以及闭关政策，使得中国科学技术仍然停留在古代科

学技术发展的老路上，并没有突破中国传统科学结构的局限，因

此在科学技术的发展过程中被远远地抛在了后面。

牛顿力学的形成是这一时期所取得的最重大的科学成就，

它是人类认识自然历史上的第一次大飞跃和理论大综合，并对

以后科学的发展产生了极为重大的影响。
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牛顿（ 年），出生在英国中东部林肯郡的格兰瑟

姆镇附近的沃尔索普小村庄，在他出生的前两个月，他的父亲去

世，牛顿成为一个遗腹子。当牛顿还不满两岁时，他的母亲嫁给

一个牧师，牛顿只能靠他的外祖母和舅舅抚养。牛顿刚满六岁

岁时，牛顿考入镇时，他的外祖母即把他送进镇公立小学， 文

科中学。

在英国资产阶级革命以后，中小学教育也有了相应的改革，

已经开始进行现代科学的启蒙教育，这些科学启蒙教育主要包

括手工制作和一些初步实验。少年牛顿开始表现出对机械发明

有明显的兴趣，他造了一架水钟、一个风磨，由坐在里面的人驱

动着车子和其他玩具。这种科学的启蒙教育，显然使牛顿受到了

最初的科学熏陶。

对于英国近代科学史来说， 世纪 年代是值得纪念的

年代。尽管由于斯图亚特王朝的复辟，暴风骤雨式的资产阶级大

革命已经成为过去，但是，科学本身并没有停止前进的步伐。在

年代初，英国近代科学史上出现了两件值得纪念的大事，其

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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一，在格雷山姆学院的基础上，英国皇家学会于 年筹建，

年正式创立。从此，英国出现了一个富有生命力的新的科

学团体。其二，青年牛顿带着成为占星术士的梦想，于 年

月考入剑桥大学三一学院。

年，人们剑桥大学位于伦敦北部远郊的剑桥镇。早在

就在这里创建了这所大学。剑桥大学虽然比牛津大学建校要晚，

但自文艺复兴运动兴起以后，逐渐以数学和自然科学的教学与

年）研究著称。特别是英国数学家巴罗 执教于剑桥

大学之后，进一步加强了剑桥大学的这种发展趋向。

牛顿进入剑桥大学后，因家境困难，所以只得当工作减费

生，即边学习、边打杂，同时还得侍候富家子弟，这样可减收学

费，而且还可以免费供应午餐。正是在这种困顿的环境中，牛顿

开始了他的大学生涯。

从一个农民的遗腹子到一个剑桥大学的减费生，这些家庭

的不幸与社会的不平虽然在牛顿的青少年时代投下了阴影，但

也砥砺了他的求知欲与探索精神。这种欲望与精神无疑是使牛

顿后来成为科学巨人的重要因素。

在剑桥大学学习初期，牛顿开始广泛地阅读和研究哥白尼、

刻卜勒、伽利略、笛卡尔、费尔玛、华里斯和培根等人的天文学、

力学、光学、数学和哲学著作。特别是刻卜勒的天文学与光学著

作，笛卡尔的数学与哲学著作，对青年时代的牛顿产生了深刻的

影响。

年，牛顿大学毕业，被选拔为三一学院的研究生。同

年，牛顿又经过考试被选为巴罗教授的助手。但是从第二年年初

年夏开始，一场大瘟疫席卷英国。 ，仅伦敦一地就有 万人

死于瘟疫。人们纷纷逃离城市，躲到乡下。消息传到剑桥，师生
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一逃而空，牛顿也因此回到老家。

回到乡村之后，牛顿开始进行多学科的研究，他一面阅读和

研究包括刻卜勒的《论火星的运动》在内的许多科学名著，一面

进行潮汐、落体、透镜等现象的观察。与此同时，他还在天文学和

数学的研究中，着重研究了当时人们极为关注的瞬时速度问题

和曲线的切线问题 年 月，在乡下不到。从 年 月到

两年的时间里，牛 引顿孕育了一系列重大科学发现的萌芽：万有

力、光的色散现象、微积分。虽然这些科学思想的萌芽直到后来

才完全成熟，但他们的种子正是在这一时期萌发的。也正是从这

里开始，青年牛顿正式踏上了他的伟大科学航程。而早期近代科

学的面貌，也即将由此而焕然一新。

月，牛顿回到剑桥，获硕士学位，同年即被选为三年

一学院的研究员。在巴罗教授之后， 年，年仅 岁的牛顿

成为剑桥 年创办的专以自卢卡斯讲座（剑桥大学三一学院

然科学为基本内容的讲座，巴罗为首任数学教授）的第二任首席

数学教授。从 年起，牛顿正式开课，根据剑桥大学对卢卡斯

讲座的教学内容的规定，牛顿主讲的教学内容是光学、数学和力

学。牛顿并不善于教学，一方面可能因为他讲授的内容过于高

深，而学生们首要关心的是那些能很快给自己带来功利的课程；

另一方面也可能因为他的教学不甚生动，据说牛顿曾为此在教

学内容的通俗化和教学方法的生动性方面下过功夫，但收效甚

微。同时，牛顿曾以做教学广告的方法来招揽学生，但来听他课

的学生仍是甚少。虽然他并不是成功的教员，但在解决疑难问题

方面，却远远超过别人。
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万有引力定律的发现

牛顿 年初回故乡逃避瘟疫，在研究刻卜勒的行星运动

三定律的基础上，着重研究过刻卜勒的天体引力思想，使牛顿产

生了万有引力思想的最初萌芽。

刻卜勒的行星运动三定律对行星环绕太阳的运行作了定性

与定量的描述。正是在行星运动三定律的论证中，刻卜勒继承和

发展了吉尔伯特的以磁力为基础的天体引力理论。刻卜勒的这

一引力理论最初见于他在 年发表的《论火星的运动》一书

中，后来又集中地反映在他于 年发现的行星运动第三定律

及其有关论述中。可是，刻卜勒行星运动三定律只能说明行星在

怎样运动，而不能说明行星为什么这样运动。这样，进一步探索

天体运动的力学规律，特别是进一步探索天体运动的力学原因，

也就成为摆在数理天文学家面前的新课题。刻卜勒提出了这一

问题，但他未能最终解决这一问题。

在研究刻卜勒的行星运动三定律的同时，牛顿也研究了伽

利略的惯性原理和落体定律。伽利略的惯性原理和落体定律，可

以说是最早用原理和公式描述出来的地上物体的运动规律。在

研究伽利略的运动力学理论之后，牛顿感到，伽利略与刻卜勒一

样，虽然说明了地上的物体在怎样运动，而不能说明它们为什么

这样运动。因此，进一步探索地面物体运动的力学原因，也是当

时的力学家所面临的新课题。伽利略提出了这一问题，但他未能

最终解决这一问题。

在研究刻卜勒的行星运动三定律与伽利略的惯性原理和落
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体定律的基础上，牛顿试图寻求天上的天体运动与地面的物体

运动的统一的力学原因。为此，牛顿对天体的力学现象与地面的

力学现象进行了广泛的观察与思考。据说苹果落地的现象曾给

他以思考这一问题的灵感，这个故事是一个未经证实的故事：据

说牛顿正坐在一棵苹果树下思考地球的引力问题，这时刚好有

个苹果从树上掉下来，这一现象使牛顿立即想到了万有引力。这

则 年）在轶事是伏尔泰（ 年访问英国时听说

的，此后这则轶事就带着传说的色彩传遍世界。但真正把牛顿引

向万有引力定律的，却是刻卜勒的天体力学与伽利略的地面力

学在相互综合过程中所产生的理论思维力量。在试图从刻卜勒

的天体力学与伽利略的地面力学中寻求世界的统一的力学原因

时，牛顿曾设想了这样一个理想实验，站在一个很高的塔顶上，

向与地面平行的方向抛射出一块石子，那么这块石子必然呈抛

物线下落，而下落的原因，正是出于地球的引力。如果塔顶无限

高，石子被抛射的速度愈快，它就射得愈远。这时石子下落的抛

物线曲率也就会愈来愈接近地球的曲率。当抛射速度达到一定

的速度，石子就会像月球那样环绕地球运行。

牛顿的这一理想实验，伽利略在《关于托勒密和哥白尼两大

世界体系的对话》中也曾设想过。也许牛顿正是从伽利略的这一

理想实验中得到了最初的启发。所不同的是，伽利略局限于地面

物体的力学现象，未能把地球的引力引向月球的运行轨道及其

力学原因，而牛顿在这一相同的理想实验中，却把地球的引力从

地面物体的力学现象引伸到天上物体的力学现象，认识到月球

环绕地球运行的作用力，正是来源于地球的引力，“如果没有这

样一种力的作用，月球就不能保持在它的轨道上运动。如果这种

力太小，就不足以使月球偏离它的直线运动，如果这种力太大，

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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就会使它偏离太大而把它从轨道上拉下而落向地球。这种力必

须大小相当，而数学家的任务就是要找出这种正好能使一个物

体在一定轨道上以一定速度运行的力”。在认识到月球环绕地球

运行的作用力来源于地球的引力之后，牛顿随即想到，行星环绕

太阳运行的作用力，同样来源于太阳的引力。

能把力学视野从地面延伸到天上，并随之寻求地面物体运

动与天上物体的统一力学原因，这正是牛顿高于伽利略的地方。

牛顿的理想实验虽然只是一种设想中的理想实验，但它却

是立足于实实在在的地面和天体的力学现象基础之上的。而这

些力学现象又根基于伽利略的地面力学与刻卜勒的天体力学成

果之中。正是在综合刻卜勒与伽利略两人的力学成果的基础上，

终于使牛顿在 年产生了万有引力思想的萌芽。

有了万有引力思想的萌芽之后，牛顿即在同年着手进行力

学计算，以验证他的引力理论。他根据刻卜勒的行星运动第三定

律，初步计算出了行星所以能在轨道上绕日运动的引力定律，即

引力的平方反比定律 。这一定律说明“，使行星保持在它：

们轨道的力，必定要和它们与它们绕之而运行的中心之间的距

离的平方成反比例” 。

为了证实引力平方反比定律的正确性，牛顿以月球绕地球

的运行为例进行了计算。当时，月球的大小、速度、轨道半径已被

观测出来。这样就可以先计算出月球在轨道上的向心力。然后，

再根据引力的平方反比定律计算出地球对月球的引力，亦即地

表的重力。如果月球的向心力与地球的引力两者相等，那就说明

月球的向心力确实来自于地球的引力。这样，引力的平方反比定

① ［ 美 塞那：《牛顿自然哲学著作选》，上海人民出版社 年版。
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律即可由此得到验证，而关于地面物体运动与天上物体运动的

统一力学原因的万有引力，也同样可由此得到证实。

牛顿相信他的证实万有引力的方法是正确的，可是，当他完

成一系列的计算之后，在把使月球保持在它轨道上所需的力和

地球表面的重力进行比较时，发现两者只是近似相等。因此牛顿

在返回剑桥大学之后，未敢发表他的理论，甚至也未敢声张他的

发现。

年，荷兰著名科学家惠更斯（ 年）根据摆的

运动实验与圆周运动实验，推算出了向心力定律，向心加速度公

式 。牛顿研究了惠更斯的向心力定律之后，感到它很像自

己的引力平方反比定律的一个推论。为此，牛顿再次着手进行万

有引力定律的研究。

年，牛顿的好友、著名天文学家哈雷（ 年）

在研究刻卜勒的行星运动第三定律时，也发现了向心力的平方

反比定律，不过他证明不出来。因此，哈雷在与胡克（

年）、格雷山姆学院的天文学教授雷恩（ 年）的一次

聚会中，将这一问题提了出来。当时，胡克与雷恩都在研究引力

问题。所以胡克当即表示，他能证明月球的向心力与地球的引力

关系。可是，哈雷和雷恩在看了胡克的证明之后，都对胡克的证

明不满意。哈雷表示要继续寻求新的科学证明。

与此同时，牛顿在万有引力定律的研究中取得重大进展。其

一，他积极吸取了当时最新的天文观测成果。 年，法国天文

学家皮卡特（ 年）对地球半径进行了精确的测算，这

就使牛顿获得了他所急切需要的地球半径的精确数据，以便克

服由原来地球半径数据不精确所造成的计算中的误差。其二，他
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对原来的计算方法进行了重大改革，把地球与月球同时看作力

学中的两个质点。

在取得上述两大进展的基础上，牛顿又进行了一系列新的

计算。结果发现，月球对地球的向心力与地球对月球的引力相

等。这一发现证明，月球在轨道上的向心力，确实来自地球的引

力。这样，万有引力定律：

和 为两也才算真正发现了。其中 个为两个质点的质量

质点之间的距离， 为引力常数。牛顿在确立万有定律公式时，

已明确了引力常数的存在，不过他当时未能确定引力常数的精

确 年，英国著名的物理学家和化学家卡文迪许值。直到

年）才运用他的精巧的扭秤实验，测出这一常数的

达精 因 厘确值为 米 克 。

年结束，经过长达 年的从 年萌芽，到 努力，地

面物体运动与天上物体运动的统一力学原因，终于被牛顿发现

了。

由于万有引力定律的发现，牛顿实际上已经解决了两个天

体在相互引力作用的运动力学问题，即二体问题。根据万有引力

定律，两个在相互引力作用下的天体，当他们相互之间的距离远

远大于他们的直径时，这两个天体就可以被看作两个质点。这

样，天体力学中的最基本的二体问题，也就由于万有引力定律的

发现而得到了完全的解决。

牛顿发现万有引力定律并解决二体问题之后，并没有立即

年发表他的成果， ，当哈雷因不满意胡克对引力定律的数

学证明时，才到剑桥大学去找牛顿商讨这一问题。这时，牛顿才
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向哈雷透露，他已经解决了引力定律的证明问题。与此同时，牛

顿还向哈雷作了关于万有引力证明的简要说明。 年，牛顿

在剑桥大学作了题为《论天体运动》的公开讲演，万有引力定律

的发现才首次公之于众。同年年底，当牛顿开始写作他的《自然

哲学的数学原理》时，即把万有引力定律写入这一著作之中。

万有引力定律的发现，给经过刻卜勒修正了的哥白尼的日

心学说，特别是给刻卜勒的行星运动定律提供了天体力学的理

论基础。如果说，刻卜勒的行星运动定律只是近似地描述了行星

的力学定律，那么牛顿的万有引力定律则进一步揭示出了行星

运动规律的力学原因。正是在万有引力定律的基础上，牛顿扩展

了刻卜勒的行星运动第一定律，论证了他的第二定律，修正和发

展了他的第三定律。这样，就不仅使得行星运动的力学规律进一

步被揭示出来，而且使从哥白尼到刻卜勒的日心学说获得了严

密的理论基础。从哥白尼开始的近代天文学革命经历 年的

发展，由于牛顿的万有引力定律的发现和论证，也就达到了一种

基本完成。

万有引力定律的发现，还给从地面到天体的所有物体运动

提供了统一的力学图景，揭示了统一的力学原因。从苹果落地到

潮汐现象，从抛物运动到行星运动，原来都遵从统一的力学规

律，出于统一的力学原因。特别是以前刻卜勒无法解释的行星的

椭圆轨道、行星在椭圆轨道上的不匀速现象，运用万有引力定律

都可进行成功的解释。根据万有引力定律，若作圆周运动的线速

度大到一定的值时，轨道必然变成椭圆，而行星的线速度所以是

非匀速的，乃是因为在近日点时，引力增大，因此速度加快；而在

远日点时，引力减小，所以线速度则相应变慢。

牛顿在运用万有引力定律对行星轨道进行力学分析时发
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现，行星轨道并非标准椭圆轨道，而其中有失调现象。牛顿根据

这一发现推测，行星的椭圆轨道所以失调，其原因在于：行星在

其运行中除了受到主要来自太阳的引力之外，可能还受到了来

自行星之间的引力作用。因此，在研究某一行星的运动规律时，

除了太阳对这一行星的引力之外，还应考虑到别的行星对这一

行星的引力作用。这就是牛顿以他的万有引力定律为基础，在近

代天体力学奠基时期提出的著名的“三体问题”，即三个天体之

间的引力作用问题。

三体问题是一个极其复杂的数学力学问题。就一定的意义

而言，提出问题往往比解决问题更重要。因为这一问题的提出，

使人们开始看到行星轨道失调的原因，开始激起进一步探索行

星运动规律的兴趣。正是在牛顿提出的三体问题的影响下，法国

年）在 年前数学家和天文学家拉格朗日（ 后对

三体问题进行了新的研究，并给予了最初的解释。此后，法国天

年进一步提文学家拉普拉斯（ 年）在 出了行星

摄动理论。而行星摄动理论的提出，又导致了后来海王星等新行

星的发现。

万有引力定律发现之后，哈雷立即把这一定律运用到天体

年，哈雷发现一颗慧星力学的有关计算之中。 。他运用万有

引力定律对这颗慧星的轨道进行了计算，发现这颗慧星的轨道

年出现的慧星与 年和 轨道相似。根据史料分析，哈雷

认为这颗慧星是一颗周期慧星，其回归周期约为 年。哈雷因

年间再度此断言，这颗慧星将于 年至 回归。后来这颗

慧星果然 月年在 日再度回归，这就是著名的周期慧

星哈雷慧星。哈雷慧星的发现，首次证实了万有引力定律的正确

性。
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由于万有引力定律的发现，同时也由于二体问题的解决与

三体问题的提出，天体力学这门介于天文学与力学之间的新兴

边缘科学，也就由牛顿奠定了牢固的基础。直至今天，从人造卫

星到宇宙飞船的运行轨道研究与设计，牛顿的万有引力定律仍

然是主要的天体力学基础。

万有引力发现的居先权之争

①争论的开始。 年，英国皇家学会的百余名会员云集

伦敦，举 届行一年一度的年会。这是皇家学会创立以来的第

年会。同以往的年会一样，会员们各自报告了一年来在科学研究

中所取得的新成果。

在本届年会即将结束时，皇家学会总干事、年近六十的老会

员胡克发表了一项重要声明。胡克在这项声明中说，引力的平方

顿剽窃了他的反比定律是他首先发现的，而牛 成果。声明指出，

牛顿在《自然哲学的数学原理》（以下简称《原 一书中，把引

力的平方反比定律的发现完全归功于自己，这是不公正的①。胡

克的声明引起了与会者的思想混乱。

本来，根据皇家学会的要求，牛顿早在 年 月至

月间即开始写作《自然哲学的数学原理》，并在 年夏完成了

第一卷， 年，牛顿又完成了第二卷，并开始写作第三卷。

年春，当牛顿向皇家学会提交第一卷后，却未能在当年出

版，其原因， 是皇家学会凑不出足够的出版经费；二是皇家学

会总干事胡克对书中的引力的平方反比定律发现的居先权提出

了异议，胡克认为，引力的平方反比定律是他首先发现的，正是

理》）

①［英］斯蒂芬 梅森：《自然科学史》，上海译文出版社 年版，第
页。
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他的发现引导牛顿发现了万有引力定律。但是牛顿在书稿中却

对胡克的发现只字不提，因此，胡克不同意此书的出版。

《原理》在当年未能出版的后一个原因的内幕，牛顿开始并

不知道。过了一段时间之后，哈雷才向牛顿透露了这一内幕。

年 月 日，哈雷在给牛顿的信中说“：我应当告诉你一

件事，就是胡克先生对于你的重力减小到中心的距离的平方成

反比这个法则的发明还有一些要求。他说你是从他那里得到这

个概念的。⋯⋯胡克先生希望你在序言中稍微提到他一下。”这

样，胡克就通过哈雷，向牛顿提出了万有引力发现的居先权之

争。

对于胡克的提议，牛顿起初表现得比较克制，因为他对这位

日给哈年长的科学家还是尊重的，牛顿在同年 月 雷回信时

说“：感谢你写信给我，告诉关于胡克先生的一切。”又说，希望能

与胡克之间“保持良好的了解。”由此看来，牛顿起初对胡克的提

议并不在意。

但此后不久，当牛顿听说胡克在一次会议上说牛顿的引力

平方 月窃他的成果时，牛顿表示了愤慨，同年反比定律是剽

日，牛顿在给哈雷的信中，驳斥了胡克对于万有引力发现居

先权的要求。牛顿说，他再也不能宽恕这个粗鄙无能的胡克了，

并指责胡克是想“要拿走步其后尘的以及走在他前面的人的所

有发明。”由于愤慨，牛顿不想发表他的《原理》第三卷了。

哈雷接到信后，立刻回信牛顿，对牛顿进行了宽慰和劝导。

哈雷说“：我衷心地感到歉疚。”又说“：在这全人类都应该向你表

示感激的事件上，你竟碰到了使你不安的事情。⋯⋯现在我必须
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再次恳求你，不要让你的怒火冲天，以致使我们失去你的第三

卷。”

哈雷的宽慰和劝导使牛顿逐渐恢复了平静。牛顿在回信中

表示了愿意和解的态度，并答应了哈雷的要求，加紧了《原理》第

月 日，牛顿把《原三卷的写作和修改。 年 理》的第三卷

也提交给了皇家学会。

月年牛顿从 至 月间开始写作《自然哲学的数学

原理》的第一卷，到 年 月提交《原理》的第三卷，经过两年

多的紧张工作，这部用拉丁文写作的三卷本科学巨著，终于全部

脱稿了。

《原理》的三卷手稿全部提交给皇家学会之后，由于皇家学

会一时凑不出足够的出版经费，同时由于胡克提出的万有引力

发现居先权的争议，皇家学会无法出版。最后，哈雷慷慨解囊，于

月资助出版了牛顿年 的这一著作。

可是，事过 年之后，胡克又提出了万有引力发现的居先权

问题，这不能不使与会会员大为惊异，同时也使牛顿本人深感震

惊 。

②争论的原因。胡克是 世纪中期的以天文学、力学、光

学、生物学和化学等方面的成就著称的科学家。

胡克在力学中的建树，表现在他的力学实验中，胡克在

年对格里凯抽气机进行了改革，并用这种抽气机协助化学

家波义耳进行大气压力实验，使波义耳发现了大气的体积与压

力成反比的定律，即著名的波义耳 马略特定律。此外，胡克

还进行过弹性力学的实验研究。他在弹簧的应力实验基础上，发

①［英］ 斯科特：《数学史》，商务印书馆 年版。
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现弹性物体的应变与应力成正比的定律，即著名的胡克定律。这

一定律虽然直到 年才以字谜的形式陈述出来，并迟到

年才以定律的形式发表出来，但胡克本人早在 年发

现了这一定律①。

那么胡克对万有引力发现的居先权是否真实？这要从引力

理论发展的历史源流来说。

世纪初，吉尔伯特发表《磁石论》，天体和地面物体运行

的力学规律即已受到天文学家和物理学家的重视。吉尔伯特已

试图运用磁力理论对天体运行的力学规律进行探讨。而伽利略

的落体定律及其朦胧的引力观念、刻卜勒的行星运动的三定律

及其最初的天体引力思想，事实上已分别在力学和天文学的领

域内播下了万有引力定律的理论种子。

但是，在刻卜勒发现行星运动的第三规律和提出最初的天

体力学理论后，他的理论思想在半个世纪之内未引起人们的充

分重视。只是到了六十年代中期，人们才重新关注这一问题。在

意大利、荷兰、英国、相继出现了一些引力问题的研究者。

年，意大利物理学家博雷利（ 年）重新提出

了刻卜勒的引力理论，博雷利是比萨大学的数学教授、佛罗伦萨

实验学院的院士。他继承了伽利略的力学传统，同时吸取了刻卜

勒的引力思想。博雷利在研究行星的运行轨道时认为，行星轨道

之所以是椭圆轨道，是由两种相反的力合成的效果。其一是把行

星吸向太阳的引力，其二是使行星离开太阳的离心力。这两种力

合成之后，其运动就像用绳索系住石头后让它旋转一样。博雷利

提出这一假设之后，未能对这一假说进行数学论证。但博雷利重

年版 页。①「英］ 帕廷顿：《化学简史 ，商务印书馆 ，第
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新提出行星轨道的力学问题，说明研究引力理论的条件已经成

熟了。

荷兰著名物理学家惠更斯在研究动力学的过程中，也研究

了引力问题。 年，惠更斯发表了他的动力学著作《摆钟论》。

在这一著作中，惠更斯论述了他所发现的向心力定律：即当一定

量为 的物体以速 的圆上运动时，其向心力所度 在半径为

产生 为的加速度 。向心力定律的发现传到英国后，直接

推动了牛顿对万有引力定律的研究。

在英国，则出现了更多的热心的引力理论研究者，因为此时

行星运动的引力问题已成为英国最吸引人的前沿科学问题。由

于刻卜勒定律的影响，不少科学家都发现了太阳对于行星的引

力，并且推测到这种引力随行星到太阳的距离的平分成反比的

变化。后来，由于惠更斯发现的向心力定律的影响，天文学家和

物理学家进一步被吸引到引力问题的研究中，其中，牛顿、胡克、

哈雷和雷恩便是试图攻下引力问题这一科学难关的最热心的代

表人物。

胡克的引力问题研究是以伽利略的运动力学为基础的，胡

克在研究中发现，如果用伽利略的惯性原理解释行星运动规律，

必然要从力学理论上引出这样两个问题：其一，使行星轨道弯曲

成圆或椭圆所需要的向心力；其二，证明太阳的引力提供了行星

运动所需要的向心力。这两个问题都需要研究向心力或引力随

两物间距离的变化而变化的规律。胡克正是从这一问题走向引

力定律研究的。

年至 年间，胡克根据他的上述推想，进行了一项

试图探索引力随距离变化的引力实验，他在深井和高山上量得

同一物体的重量，试图通过同一重物在与地心处于不同距离时
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