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Lecture 4 
 
問題：作用力須具備什麼樣的形式才能使能量是守恆的呢？ 
 
推理： 
 
如果能量是守恆的，即 
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於是在取了 的極限後我們就得到 0t∆ →
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所以根據牛頓第二運動定律，我們就發現作用力的形式一定要是能表示成 
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的形式才可使能量保持守恆！ 
 
 
例子： 

在一度空間中正 x軸位置處所受力之大小是 
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(負號表示這是一個往原點吸引之力量)，則這是一個保守力場(即能量是守恆的)
嗎？ 
 
答： 
我們可以驗證當 
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時，作用力 真的可以寫成 F
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之形式。原因是 
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所以果然沒錯！  
 
其實，在一度空間中的任何一個不隨時間改變的力場一定是個保守場，但是在更

高維度的空間中通常就不然了。 
 
例子： 
 
一個平面上的力場如圖中所示，則它是一個保守場嗎？ 

 
 
答： 
不可能。因為如果我們走一段路徑自 A CB→ → ，則粒子在沿途中完全沒有受

到力量；但是若走 A CD→ → ，則在 之路段中粒子會受到一個水平作用

力之加速而增加動能。既然兩個路徑的起點和終點均相同，那麼獲得之位能就應

該相同，如今走完紅色路徑後竟然比走藍色路徑還多獲得一些動能，這就表示總

能量並不守恆。所以這不可能是個保守場。 

D C→



註： 
最有趣的是：雖然從數學的觀點來說，你用手隨便造出來的高度空間中的力場通

常一定是非保守力場，但目前已知的四種基本交互作用力(重力、電磁力、強交

互作用與弱交互作用)卻都是保守力場！這對於物理系統的研究造成莫大的助

益！  
 
註： 
當我們把以上的概念推廣到三度空間時，一個保守力場的 x、 及y z方向之作用
力大小和位能之間的關係可以推廣寫成是 
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不過傳統上我們寧可用另外一種符號來代表上式中的微分部份。例如 
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這樣做的目的只是想強調在以上的微分運算中我們是偷偷地將 及y z視為常
數。這類的微分運算也有一個專有名詞，叫做偏微分。 


