物理学习中的力和运动的相互关系
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物体的运动形式多种多样，每一种形式的运动都与它们所受到的力有着密切的关系。作为动力学基础的牛顿运动定律深刻揭示了运动和力的关系，成为我们分析各种运动现象的依据。通过学习，学生们能从理性认识上接受这些理论，但在行为上，思想感情上是否真能接受呢？

　　有牛顿第一定律可知，一切物体在不受力（指物体所受外力的合力为零）时，总保持匀速直线运动状态或静止状态，物体速度的大小和方向都保持不变，即运动状态不变，没有加速度。

　　有位学生在学习了牛顿第一定律后说，对牛顿第一定律只能承认一半。他说他骑自行车上学脚不用蹬，车子由于惯性会向前运动，地面摩擦和风小一些，车子就能运动得远一些，可以想象如果阻力更小些，自行车不用蹬就能运动得更远，这是令人信服的。但他又接着说，把车停下，你不推它、不蹬它，车怎么会运动呢？所以总觉得力和运动是连在一起的。

　　这位学生提出的问题非常典型，即使高中学生学过动力学也末必真能从感情上去接受第一定律。下面我们就通过两方面讨论这个问题：

　　一方面，我们应该清楚牛顿第一定律描述的是一种理想化的状态。即牛顿所假定的绝对空间坐标中，可以存在相对于这一坐标系是不受任何外力作用的静止物体，也可以存在不受任何外力作用的相对于这一坐标是运动的物体。在这样条件下，定律自然是正确的，然而现实中却看不到这种情况，即使看到静止物体和在某一段时间内做匀速直线运动的物体，它们也都是受到平衡力的作用，不受任何外力作用的物体是不存在的。所以通常在应用牛顿第一定律研究具体问题时，只是对这种理想化状态的近似，因此学生不易接受是很自然的。

　　另一方面，作为理解物理学的基本概念来说，必须严格区分运动和运动状态改变这两个不同的概念：

　　什么是运动？初中课本把物体位置的变化叫做运动。严格点应该是指物体对参照物（系）发生了位置的变化，静止也可以作为一种特殊的运动状态来对待：即物体对参照物（系）的位置变化为零。

什么是运动状态的改变？物体由静止变为运动，由运动变为静止，或者改变运动方向。因此，除了匀速直线运动，任何变速运动（包括直线运动和曲线运动中物体速度大小和方向的变化）都是处于运动状态时刻发生改变的过程中。

　　若物体所受的外力的合力不为零即物体受到了力的作用，它的运动状态就要发生改变，就要产生加速度。可见，力是使物体产生加速度的原因。由此可知，物体的加速度与它所受的力密切相关。另外加速度还与物体本身的质量有关，牛顿第二定律则是揭示了加速度跟力和质量的关系（包括数量关系和方向关系），它指出：物体的加速度跟所受的力成正比，跟它的质量成反比；加速度的方向跟力的方向相同。

　　有牛顿第二定律可知，在不同的受力情况下，物体将发生不同形式的运动。（1）当物体受到的外力恒定不变时，它的加速度也恒定不变，物体将做匀变速运动。如自由落体运动和平抛运动，若不考虑空气阻力，则物体只受重力作用，由于在同一地点同一物体所受的重力是恒定的，即它所受的力为恒力，所以物体做的是匀变速运动。考虑到力的方向与速度方向间的关系，匀变速运动又可分为匀变速直线运动和匀变速曲线运动两种形式。若力的方向跟速度方向在同一直线上，则物体将做匀变速直线运动（如自由落体运动、竖直抛体运动等）；若力的方向跟速度方向不在同一直线上，则物体将做匀变速曲线运动（如平抛运动、斜抛运动等）。（2）当物体受到的外力随时间变化时，物体的加速度也随时间变化，物体做变加速（度）运动，如匀速（率）圆周运动、简谐运动等。当然，变加速运动也分为变加速直线运动和变加速曲线运动两种形式，比如弹簧振子的振动就是变加速直线运动，原因是力的方向跟速度方向在同一直线上；而匀速（率）圆周运动则为变加速曲线运动，那是因为力的方向跟速度方向不在同一直线上。

　　区分了两个不同概念就比较容易解决前面提出的矛盾了：那位同学觉得他把自行车推动起来或者开始骑行起来总是要力的，这是千真万确的！因为他在使原来静止的自行车变成运动的了，即使自行车运动状态发生了改变，这并不是牛顿第一定律所要研究的问题。明白了这层道理，我们就可以明确：运动和力是无关的，而运动状态的改变则正是存在力的作用的效果，要想知道物体做什么样的运动，首先必须弄清物体的受力情况（是否恒力、力的方向和速度方向是否在同一直线上），然后再应用牛顿运动定律进行分析，最终判断出物体的运动形式。反之，若知道了物体的运动情况，可先结合运动学公式求出加速度，再应用牛顿运动定律即可判断出物体的受力情况。所以说运动状态的改变和力是有关的。
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