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前言

复旦大学出版社准备出版一套面向中学生的科普图书，因为近10多年来我们一直在为复旦大学的本科
生开设“力学与现代工程”这门公共选修课，并且出版了相关教材，所以出版社范仁梅编辑建议我们
把原来的教材修改成一本面向具有初中数学和物理水平的读者的有关力学的科普教材。
由于之前我们从来没有专门撰写过科普读物，因此感觉做这项工作颇有难度。
    力学是一门应用基础学科，它研究自然界普遍存在的机械运动的普遍规律，是包括土木工程、机械
工程、材料工程、海洋工程、环境工程、能源工程等在内的工程学科的基础。
在21世纪全球经济发展中，力学同样扮演着重要角色。
著名科学家钱学森曾指出：“展望2l世纪，力学加计算机将成为工程设计的主要手段。
”    力学本身包括的范围非常广泛，如包括理论力学、材料力学、结构力学、断裂力学、水力学、空
气动力学、生物力学、环境力学，等等，这些课程即使是力学类专业的大学学生也都要学习一年时间
。
因此，考虑到本书所面向的读者，我们避免引入有关力学的严格的逻辑推导和证明，而只是介绍有关
课程的一些关键和重要的思想和方法，以培养读者的科学思维、提高读者的科学素养。
我们采用介绍工程实例的万法，选择日常的生产和生活中的一些典型的、重要的或者重大的工程问题
和热门话题，如新材料中的碳纳米管、环境保护中关于沙尘暴的监测、新型的载人航天器等，通过对
这些工程实例的介绍，分析其中所包含的力学原理和方法，从而提高读者对生活中所蕴含的力学知识
和工程问题所基于的力学原理的认知水平。
    感谢复旦大学出版社范仁梅编辑在本书出版过程中给予的鼓励和帮助。
由于时间和能力所限，书中的错误和不足之处请大家给予批评指正。
    作者    2011年7月1日于复旦光华楼
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内容概要

　　《复旦光华青少年文库：力学与人类生活》是一本面向中学生的关于科学知识和科学方法的普及
读物，也可以作为力学学科入门的启蒙教材。
为使具有初中数学和物理水平的读者能理解那些人类日常生活和人类建设重大工程中所遇到的力学问
题，书中不作具体的、系统的理论推导，而是对这些生活小事和工程大事中所包含的一些力学原理进
行定性的、深入浅出的介绍和分析，阐明力学的基本概念基本方法，从而引导读者从力学的视角观察
世界，使读者初步了解力学这门既古老又朝气蓬勃、既有系统理论又在人类生活中有着广泛应用的学
科的大致轮廓，理解力学学科对于人类了解世界、改造世界的重要作用。
　　《复旦光华青少年文库：力学与人类生活》共7章，内容包括：绪论，力与振动，力学——航空
航天的基石，材料工程中的力学，生命、人类健康与力学，人类的生存环境与力学，能源工业的核心
问题等。
全书内容紧贴日常生活中的小事和近期社会生活中的一些重要事件，如美国的“911”事件，2008年的
汶川大地震，2011年的日本东北大地震和海啸，以及碳纳米管等新材料，等等。
资料大部分来源于不列颠大百科全书和中国大百科全书，小部分资料来源于报纸和网络等媒体。
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章节摘录

力学是研究力对物体作用的科学。
首先，它是所有自然科学的主要部分。
近代科学的发展发端于牛顿(Newton)对力学定律的阐明，牛顿在建立经典力学过程中创造的现代自然
科学方法论不仅奠定了科学大厦的基础，而且始终贯穿着整个自然科学的研究，指导着各门自然科学
的发展。
其次，力学又是众多应用科学特别是工程科学的基础，它是人类改造自然的工具。
当代许多重要工程技术，如：宇航工程、土木工程、机械工程、海洋工程、材料工程、能源工程等都
是以力学为基础的，在这些工程中遇到的许多重大技术难题都是力学问题。
不仅如此，力学的定量建模方法还广泛应用到经济、金融和管理等其他领域。
因此，力学已从一门基础学科发展成以工程技术为背景的应用基础学科，当今几乎所有的工程技术领
域都离不开力学，它已渗透到工程技术的各个领域。
    力是力学中的最基本概念之一，它是使物体发生形变或产生加速度的外因。
物体受力的作用往往同时产生两种效应：一种是使物体发生形变，称为力的内效应；另一种是使物体
运动状态发生改变，称为力的外效应。
当一个物体受到另一个物体的力的作用时，无论受力物体是否运动它都会发生形变，但在研究物体的
运动时(如地球受万有引力作用围绕太阳运动)其形变通常可以忽略，也就是说不考虑力的内效应，这
时受力物体称为剐体。
在我们的日常生活中天天都与力打交道，在汉语辞典中有关“力”的词条多达700多个，如：“力所能
及”、“力透纸背”、“声嘶力竭”等。
但直到1687年牛顿才在他的《自然哲学的数学原理》中给出了力的严格科学定义。
在牛顿之前的经典力学中力只是一种方法论性质的工具。
但牛顿提出的力是一种定量的概念，它代表刚体质量和加速度的乘积，这个正确概念的引进为物理学
乃至整个自然科学奠定了理论基础。
在国际单位制中，力学家用N(牛)作为力的单位符号，以纪念这位伟大的先驱。
使质量为1kg(千克)的物体产生1m／s2(米／秒2)加速度所需要的力就为1N。
工程上，也常用kgf(千克力)来作为力的单位，它表示1kg物体所受的重力，一千克力约等于9．8N。
    一部力学发展史就是人类科学的诞生史。
从总的发展趋势来看，在牛顿运动定律建立以前，力学的研究主要是积累经验，并在理论和实验中不
断修正力学概念。
从时间史上可分为两个时期：    (1)古代：从远古到公元5世纪，人类对力的平衡和运动有了初步了解
。
    (2)中世纪：从6世纪到16世纪，对力、运动以及它们之间的关系认识也有进展。
在这段时期内，中国的科学技术水平总体上处于世界领先地位，但力学的知识与概念大多融合在一些
工程技术中，缺乏逻辑分析推理。
在中国的古代科技文献中有大量关于力、速度等的描述，但始终没有“加速度”概念的提炼，因此，
在明末宋应星的《天工开物》之后，中国古代的经验力学也宣告终结。
    在牛顿运动定律建立之后，力学的发展进入现代科学时期，主要有下面4个阶段：    从17世纪初到18
世纪末，在伽利略建立的加速度概念的基础上，牛顿建立了经典力学并不断得到完善；    19世纪，力
学的各个分支建立，特别是在1832年和1845年纳维和斯托克斯等提出了固体力学和流体力学的基本方
程后，力学脱离物理学而成为一门独立学科；    从1900年到1960年，近代力学诞生，并与工程技术关
系密切。
这段时期新的工程技术发展较快，原先主要靠经验的办法跟不上时代了，这就产生了应用力学这门学
科。
但当时计算工具落后，解决具体工程问题主要靠实验验证；    1960年以后是现代力学阶段，由于计算
机技术的快速发展，使原来复杂的力学计算成为可能，用力学理论和数值模拟计算技术解决工程设计
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问题成为主要途径。
    力学的发展史也是人类从经验技术上升到科学技术的发展史。
我们可从牛顿建立万有引力定律的过程来看科学与经验的差别：    1609～1619年，德国科学家开普勒
用了10年时间将他的老师第谷(Tych0 Brache)30年辛勤积累的天文观察数据总结成行星运动的3大定律，
指出行星运动的轨迹是一椭圆，而太阳正是椭圆的一个焦点；    1638年，意大利科学家伽利略总结出
了惯性定律，指出自由落体的加速度与其重力成正比；    1659年，荷兰科学家惠更斯(Huygens)给出动
量与能量守恒的早期萌芽形式；    1661年，英国科学家胡克(Hooke)等人提出星体之间相互吸引，提出
引力的概念；    1673年，惠更斯再次推导了引力大小与距离平方成反比关系；    1680年以后，牛顿才对
引力问题发生兴趣，但这时关于天体力学剩下的关键问题只有一个：如果行星在太阳引力作用下运动
，并且假设引力与距离平方成反比，那么行星运动的轨迹应该是什么？
    当时实验观测的结果是行星运动的轨迹为椭圆(开普勒定律)，但是没人能回答为什么是椭圆。
牛顿在数学上比别人略高一筹，他掌握了当时最先进的数学工具——微积分，他从数学上严格证明了
在上述条件下行星运动的轨迹一定是椭圆，这与近百年的天文观察结果相吻合，并据此建立了万有引
力定律，完善了经典力学的科学体系。
    从牛顿建立万有引力定律的过程中我们发现，如果没有前人的工作，牛顿从一个苹果落地是绝对创
造不出来万有引力定律的。
而如果没有牛顿的系统理论总结，前人的工作包括开普勒的工作最多只能是经验，是技术，不是科学
，也不会有万有引力的概念，或许也就没有当今人类引以自豪的航天航空事业了。
牛顿的工作或许只是别人画龙他点睛，如果从工作量来讲，他远不如第谷的三十年如一日，也不如开
普勒的十年磨一剑，他比胡克等人更晚懂得天体运行规律，甚至他当时在天体力学界或许只是一个小
学生，但是，发现万有引力的殊荣非牛顿莫属，这就是科学发现的机遇，就是科学发现的规律。
P1-3
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编辑推荐

力学是一门应用基础学科，它研究自然界普遍存在的机械运动的普遍规律，是包括土木工程、机械工
程、材料工程、海洋工程、环境工程、能源工程等在内的工程学科的基础。
    《力学与人类生活》(作者王盛章、丁光宏)内容紧贴日常生活中的小事和近期社会生活中的一些重
要事件，如美国的“911”事件，2008年的汶川大地震，2011年的日本东北大地震和海啸，以及碳纳米
管等新材料，等等。
资料大部分来源于不列颠大百科全书和中国大百科全书，小部分资料来源于报纸和网络等媒体。
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