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前言
物理是众多理工科专业的一门基础课，大学物理包括：力

学，热学，电磁学，光学和原子物理学，而牛顿定律是力学中
最基本的定律之一。牛顿定律是由三定律组成，是整个力学的
基础，因此，对牛顿定律的学习至关重要。高中物理中的牛顿
第二定律只是大学物理的一个特例，因此将大学与高中物理中
牛顿定律进行对比研究，为学生以后学习大学物理中的牛顿定
律奠定基础[1]。

一、牛顿定律的对比研究
1.牛顿第一定律
高中物理教材（必修一）中介绍了，牛顿第一定律为（又

称为惯性定律）：一切物体总保持匀速直线运动状态或静止状
态，除非作用在它上面的力迫使它改变这种状态[2]。而大学物
理（力学）中，是这样描述的，牛顿第一定律：任何物体都将
保持静止或匀速直线状态，直到其他物体对它施加作用力迫使
它改变这种状态为止。我们可以发现大学物理和高中物理对于
牛顿第一定律内容的描述基本一致。

2.牛顿第二定律
高中物理教材（必修一）中介绍了，牛顿第二定律为：物

体加速度的大小跟它所受的力成正比，跟它的质量成反比，加
速度的方向跟作用力的方向相同，由此可见，物体只有在做加
速度恒定的情况下，牛顿第二定律才成立。大学物理（力学）
中，牛顿第二定律可分为两种形式表示，其中微分形式为： 
 ，由此可见，大学物理引入微积分思想后，问
题

就不在局限于匀变速直线运动，当加速度是变化的，那么 
 物体所受到变化力的作用[3]。积分形式可表示为：

，其中在直角坐标系OXYZ中，又可以分解成三个分量式： 
 。在大学物理中，

还引入了自然坐标，这样牛顿第二定律的分量式就可以表示 
 为： ，需要注意，牛顿第二定律只适

用于质点的运动，并且关系式只反映了力与加速度之间的瞬时
关系。

3.牛顿第三定律
牛顿第三定律可表示为：两个物体之间的作用力和反作用

力，大小相等，方向相反，作用在同一直线上。高中物理教材
和大学物理教材描述基本一致。

经过对研究发现，初高中物理和大学物理在牛顿第一、第
二定律的描述基本一致，但牛顿第二定律明显不一样，高中物
理仅局限于一些特殊情况，例如：匀速加速直线运动，而牛顿
第三定律在大学物理中给出了更为精确的解释，可以求解一个
运动的瞬时加速度，进而求出瞬时速度，运动轨迹等[4]。下面
我们举例子看一下：

例如：质量为m的小球最初位于A点，然后沿半径为R的光
滑圆弧面下滑。试求小球在任一位置时的速度和对圆弧面的作
用力。

对于这些求解瞬时值的题型，用高中的牛顿定律是无法进
行求解，尤其是这种瞬时值问题。那么我们应用大学物理中的
牛顿定律却可以求解。

如图所示，我们进行受力分析，在圆弧上的任意一点建立

直角坐标系，x轴沿着该店的切线方向，y轴沿过该点，并指向
圆心。

X轴方向的牛顿第二定律可表示为：   	 （1）

Y轴方向的牛顿第二定律可表示为： 	（2）

公式我们可以做这样的变形：

则上述公式可表示为： 	 （3）
将（3）式代入（1）式，然后两边分别积分可表示为： 

 	 （4）

积分结果为： ，则速度为： （	5）

将公式（5）代入（2），可得
至此，我们就算出了，球在任一位置时的速度和对圆弧面

的作用力。
在这里我们需要强调的是，大学物理中，明确指出，牛

顿定律的适用条件是惯性系和低速运动的物体，这里的低速
指的是：质点运动的速度要远远小于真空中的光速。大学物理
中也指出，对于非惯性系统的运动，我们依然可以应用牛顿定
律，但是需要引入非惯性力。此时，牛顿第二定律可表示为：

amFF i




=+ （其中， F


为作用在物体上的真实合外力， iF


为物理
所受到的惯性力）。

二、结论
高中物理中牛顿定律是有一定的局限性，大学物理中牛顿

定律可以求解质点瞬时加速度，速度，所受力的情况，同时，
大学物理中对于自然坐标系的引入，对于一些质点的运动轨迹
为曲线时，也可以求解质点对应时刻的相关物理量。对于微积
分的引入，使我们对于牛顿定律的理解有了更为深刻的理解，
同时，对于瞬时速度、加速度有了更为清晰，明确的解释。教
师在讲授大学物理中的牛顿定律时，需要注意学生对于微积分
的掌握情况，洞悉学生学习的不足，以帮助学生更好的学习和
掌握牛顿定律。
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[摘　要]本文主要是对大学与高中物理中的牛顿定律进行对比研究，探讨二者之间的关系，并且探讨引入微积分后，牛顿定

律有更具有普遍性。
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