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 ； 很短的時間  (越短則定出來的速度越接近瞬間速度

的概念) 
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且當已知 時可以利用以上定義算出 。但反過來又要如何計算呢？ ( )r t ( )v t
 
例子： 
已知 (這叫等加速度運動；你可以利用瞬間加速度的定義

自行驗證 根本就是 )，則請算出任一瞬間之位置 ？ 
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答： 
把 0至 這段時間分成 等份，則每一小段時間t N /t t N∆ = 。所以由 

 ( ) ( ) ( ) ( )rv t r t r t t v t t
t

∆
= ⇒ − − ∆ = ⋅∆
∆

 

故 

  

0

0

0

0

( ) ( ) ( )
( ) ( 2 ) ( ( ))
( 2 ) ( 3 ) ( ( 2 ))

( ) (0) ( ( ))

r t r t t v a t t
r t t r t t v a t t t
r t t r t t v a t t t

r t r v a t t

− − ∆ = + ⋅ ⋅ ∆
− ∆ − − ∆ = + ⋅ − ∆ ⋅∆
− ∆ − − ∆ = + ⋅ − ∆ ⋅∆

∆ − = + ⋅ ∆ ⋅ ∆
把以上式子相加便得 
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但是 要越短則算出來的位移值才越準，因為在瞬間速度的概念中我們要求

要越小越好。所以我們讓它趨近於 0。結果答案就是 
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註：由已知速度 然後求出位移量 的過程叫做積分。 ( )v t ( )r t
 



牛頓三大運動定律 
 
A. 第一運動定律： 
在不受「外力」下我們可以選定一種「慣性座標系」的觀察者來。此類「慣性座

標系」的特性是： 
(a) 它們彼此之間只會做等速直線運動。 
(b) 任何不受「外力」作用的物質質點也是在做等速直線運動。(「動者恆動，
靜者恆靜」) 

 
B. 第二運動定律： 
對於原來是靜止的物質粒子來說，我們可以定義出「作用力」以及「質量」兩種

概念。結果實驗顯示：作用力 施加在靜止粒子上會使它獲得一個加速度 ，且 F a

 F ma=  
說明： 
 
我們可以用伸長量都是一公分的各類彈簧來做假想實驗。 
 
首先，利用某個選定之「標準彈簧」讓它施力於不同粒子上，則從其獲得之加速

度可以定義出粒子之質量的概念： 
 

圖示 量得之加速度 ( ) 2/m s 定義粒子的質量是： 

 

1 1 (標準質量) 

 

0.4 1/0.4=2.5 

 

0.8 1/0.8=1.25 

 
 
 
 



接著拿任意一條彈簧來施力在「標準質量」上，藉由測出之加速度定義出該彈簧

的施力大小： 
 

圖示 量得之加速度 ( ) 2/m s 定義彈簧的施力是： 

 

1 1 

 

0.5 0.5 

 

0.4 0.4 

 
現在我們便可拿任意一個會施力 的彈簧來作用於任意一個質量為m的質點
上。此時該粒子會受到多少加速度呢？實驗顯示：

F
/a F m= ！所以牛頓的第二運

動定律是真正的實驗定律而不是定義！ 
 
實驗上也顯示出來，F ma= 在粒子的速度遠小於真空中的光速下是個很好的近

. 第三運動定律(反作用定律)： 
A在接觸點上所受到來自 B的作用力大小等

似。 
 
C
如果 A,B 兩個物體有接觸作用，則

於 B在接觸點上所受到來自 A的作用力大小，且此兩個力的方向是相反的。 
 

 
 



註： 
第三定律也是個實驗事實，而且它對於

「隔空作用」的電磁現象還不見得對

呢！例如兩個帶正電之粒子以不同方向

之速度在運動時，其受力方向如圖中所

示。此時引進「場」的概 

 

念，讓「場」來和粒子進行「接觸 
作用」，並提供適當的反作用力以拯救第

三定律就變成很重要了。 
 


