
 

第 1 章   古希腊的运动观念 

古希腊，是个哲学与科学思想的摇篮。在那里，伟大的思想家们开始探索世界的工作原

理，试图通过观察和逻辑来解释自然现象。而在众多自然现象中，运动一直是古希腊哲学家

们极为关心的主题。 

1.1  古希腊对质点运动的解释 

在古希腊，对于质点运动的解释充满了哲学思考与实际观察的结合。那时的哲学家们试

图找到一个既简单又普遍的原则来描述所有物体的运动。在这一过程中，亚里士多德的观点

尤为重要，他的思考为后来的物理学打下了基础。 

1.1.1  亚里士多德的观点与其影响 

古希腊的伟大哲学家亚里士多德对运动的解释与当时其他的观点截然不同。他认为，每

一个物体都有其固有的“位置”或“场所”。当物体被移动到其固有位置以外时，它会努力回

到这个位置。这就是石头会落下、火焰会上升的原因。 
他进一步提出，物体的运动是由其内在的“性质”或“动力”所驱使的。例如，石头自

然而然地向下落是因为它具有“重”的性质；而火焰上升是因为它具有“轻”的性质。 
亚里士多德的这些观点在古希腊受到了广泛的认可，并影响了后来几个世纪的思考。虽

然他的许多观点在现代物理学中被证明是错误的，但他的方法——试图通过观察与逻辑来解

释自然现象——为后来的科学研究打下了坚实的基础。 
亚里士多德的运动观念为我们提供了一个宝贵的历史镜头，让我们看到了古希腊时期的

人们是如何试图理解并描述这个世界的工作原理。他的思考与观察为物理学的进步做出了不

可磨灭的贡献。 

1.1.2  古希腊时期对运动的其他观点 

虽然亚里士多德的观点在古希腊时期广为人知并受到尊重，但他并不是唯一对运动进行

深入思考的哲学家。古希腊许多思想家提出了与亚里士多德不同的观点。 
例如，德谟克利特认为，宇宙是由无数小的、不可分割的粒子——他称之为“原子”——组

成的。这些原子在空间中不断移动和相互碰撞，从而产生了我们观察到的各种现象。对于德

谟克利特而言，运动是原子的天然状态，不需要外部力量来驱动。 
赫拉克利特则有着另一种看法。他认为，变化和运动是宇宙的基本特性。他曾说：“一个

人不能两次踏入同一条河流。”这意味着一切都在不断地变化和流动中，没有永恒不变的事物。 
另一位思想家毕达哥拉斯，强调了数学和和谐在描述运动和其他自然现象中的重要性。

他相信，一切都可以用数学关系来描述，包括物体的运动。这一观点为后来的物理学，特别
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是伽利略和牛顿的研究，提供了基础。 
虽然这些哲学家的观点各异，但都为我们提供了一个宝贵的视角，让我们看到了古希腊

时期对运动的多元探索。他们的思考不仅展示了古希腊文化的丰富性，也为后来的物理学发

展提供了丰富的土壤。 

1.2  古希腊的物理学与哲学 

古希腊的物理学与哲学紧密相连。在那个时代，对自然现象的探索往往与对生命、宇宙

和存在的哲学思考融为一体。哲学家们试图通过对自然界的观察和思考，来回答有关宇宙、

生命和存在的根本问题。 

1.2.1  物质、形态与运动 

在古希腊哲学中，物质、形态和运动是三个核心概念，它们与当时的物理学观点密切

相关。 
物质：是所有事物的基础。古希腊哲学家，如泰勒斯、阿那克西曼德和恩培多克勒，都

试图找到宇宙的基本物质。例如，泰勒斯认为一切都源于水，而恩培多克勒则认为宇宙由四

种元素——火、水、土和气组成。 
形态：是物质所具有的特定结构或形式。亚里士多德认为，除了物质本身，还有一个“形

式”存在，它决定了物体的性质和功能。这种观点与他的“四因说”紧密相关，即每一物体

都有四种原因来解释：质料因、形式因、动力因和目的因。 
运动：如前所述，被视为宇宙的基本特性之一。不同的哲学家对运动有不同的解释。例

如，赫拉克利特认为一切都在不断变化；而亚里士多德则试图找到运动的原因和本质。 
古希腊的物理学观点与哲学思考紧密相连，为我们提供了一个深入理解古代人类思考宇

宙、物质和运动的独特视角。这些思考，尽管在某些方面已被现代科学所超越，但仍为我们

提供了宝贵的历史和文化背景，帮助我们更好地理解物理学的起源和发展。 

1.2.2  原子论的早期观点 

在古希腊，原子论是一种革命性的观点，试图通过一种基本的、不可分割的实体来解释

自然界的复杂现象。这种观点与当时主流的四元素学说形成了鲜明的对比，为后来的科学研

究打下了基础。 
德谟克利特是原子论的主要倡导者之一。他认为，宇宙是由无数小的、不可分割的粒子

组成的，这些粒子被他称为“原子”。在他的观念中，原子在空间中不断移动和相互碰撞，形

成各种物体和现象。每一个原子都是坚硬、永恒且不可变的，而物体之间的差异是由原子的

形状、大小和排列所决定的。 
另一位原子论的支持者——伊壁鸠鲁，进一步发展了这一思想。他认为，原子之间的空

间是真空，而原子本身是永恒且不可改变的。他也相信，不同的原子通过其形状和结构组合

在一起，形成了我们所看到的各种物质和物体。 
尽管这些早期的原子论观点在某些方面与现代原子物理学有所不同，但它们为现代科学

的发展提供了一个重要的起点。德谟克利特和伊壁鸠鲁的观念，尤其是关于原子为宇宙基本

组成的观点，为现代原子和分子物理学的发展奠定了基础。 
古希腊的原子论观点为我们展示了古代哲学家和科学家如何尝试通过基本的原理来理解
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复杂的自然界。这些早期的探索和思考，为物理学的后续发展提供了宝贵的启示和灵感。 

1.3  应用 1：古代建筑与机械设计 

1.3.1  机械设计的基础原理与应用 

古希腊的机械师和工程师非常重视对力和运动的理解，这使他们能够创造出一系列精巧

的机械装置和工具。 
杠杆原理：古希腊的工程师充分利用杠杆原理来设计各种工具和机械。这一原理可以放

大力量，使得人们可以用较小的力量来移动重物。著名的希腊数学家和工程师阿基米德曾说：

“给我一个支点，我可以翘起整个地球。” 
滑轮系统：滑轮系统是古希腊工程师用来提高工作效率的另一种工具。通过使用滑轮，他

们可以轻松地提升重物，如建筑材料。滑轮不仅简化了重型劳动，而且提高了建筑速度和效率。 
水钟与自动装置：古希腊的机械师还设计了一系列自动装置，如自动门和水钟。这些装

置的工作原理都基于流体力学和简单的机械结构。 
古希腊的机械设计充分体现了他们对物理学原理的应用和创新。这些原理不仅在古代得

到了广泛应用，而且为现代工程学和机械设计奠定了坚实的基础。 

1.3.2  古代建筑的稳定性模拟与可视化 

图 1-1 展示了在给定的风力下，建筑的稳定性如何随着底部宽度和高度的变化而变化。从

图中可以看出，随着底部宽度的增加和/或高度的降低，稳定性因子会升高，这意味着建筑更稳

定。相反，较窄的底部和/或较高的建筑在这个风力下可能更不稳定。 
 

     
 

图 1-1  

1.3.3  影响古代建筑稳定性因素分析 

从上面的模拟结果中，我们可以得到以下几点认识。 
底部宽度的重要性：古代建筑往往具有宽大的基座，这并非仅仅为了美观。从我们的模

型中可以看到，较宽的底部可以显著增加建筑的稳定性，尤其是在风力作用下。 
高度与稳定性的关系：随着建筑高度的增加，其稳定性有所下降。这解释了为什么古代

的高塔或纪念碑往往是底部宽而顶部窄的锥形或金字塔形状，这种设计有助于提高整体稳定性。 

 

 
 

示例代码 
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风力的影响：风力也会对建筑的稳定性产生明显的影响。在我们的模型中，当风力增加

时，稳定性因子下降。这就是为什么在风大的地区，建筑的设计需要特别考虑抵抗风的能力。 
复合效应：单一的参数（如底部宽度或高度）并不能完全决定一个建筑的稳定性。我们需

要考虑所有参数的复合效应。例如，一个高塔即使底部非常宽，也可能因为风力而变得不稳定。 
实际应用与模型的局限性：虽然我们的模型为我们提供了有关古代建筑稳定性的有趣见

解，但我们必须认识到其局限性。实际的建筑稳定性会受到许多其他因素的影响，如材料的

性质、建筑的内部结构、土壤的性质等。 
通过模拟和可视化分析，我们能够更深入地了解古代建筑的设计原理。这也凸显了物理

学在实际应用中的重要性，即使是在几千年前。 

1.4  应用 2：古代战争机械 

1.4.1  古代战争机械的物理原理与应用 

古代战场上的机械设备是古代科技和工程技术的完美结合。这些战争机械不仅是力量的

象征，而且是应用物理学原理的杰出代表。 

1. 投石机的原理 
投石机是一种利用杠杆原理来发射重物的机械装置。其工作原理如下。 
杠杆和重物：投石机的关键组件是一个长臂（杠杆），一端附有重物或拉紧的绳索。 
势能存储：当重物被提升或绳索被拉紧时，系统中存储了势能。 
势能转化为动能：当释放重物或绳索时，这些势能迅速转化为动能，推动臂部向前旋转，

从而将巨石或其他投掷物高速投射出去。 

2. 弩车的原理 
弩车是一种大型的弓弩装置，用于发射箭矢或矛，其工作原理如下。 
弓的拉力：弩车的设计基于弓的原理，通过拉弓存储势能。 
能量转化：当弓弦被拉到极限时，弓的弹性势能储存在臂部。当释放时，弓的势能转化

为箭的动能，将其快速射出。 

3. 火焰喷射器的原理 
火焰喷射器是一种用于喷射火焰的战争装置，古代版本常用于攻城或防御。其基本原理

如下。 
燃料储存和加压：易燃液体或气体被储存在加压的容器中。 
喷射和点燃：当释放阀门打开，燃料被高压喷出，并在喷口处点燃，形成火焰喷射。 

4. 抵御装置 
城墙和盾牌：厚实的城墙和大型盾牌是最常用的防御工具，利用它们的形状和材料来吸

收和分散冲击力，保护战士和设施免受箭矢或石块的伤害。 
挡板和壕沟：这些防御结构设计用来减缓或阻止投射物的进攻。 
这些古代战争机械的设计和应用都体现了物理学的基本原理，如杠杆原理、能量转换、

压力和燃烧等。它们在战争中发挥了重要作用，并为我们提供了一个了解古代科技和工程技

术的窗口。 
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1.4.2  投石机的投射轨迹模拟与可视化 

投石机的投射轨迹主要受重力、初速度、发射角度和空气阻力等因素的影响。其中，重

力会使投掷物沿抛物线轨迹下落，初速度和发射角度会决定这个抛物线的形状，而空气阻力

会减少投掷物的飞行距离。 
要模拟投石机的投射轨迹，我们可以使用以下基本物理方程。 
水平方向： 

0( ) cos( )x t v t  
其中， ( )x t 是投掷物在时间 t 时的水平位置， 0v 是初速度， 是与水平面的发射角度。 
垂直方向： 

2
0

1 ( ) sin( ) g
2

y t v t t   

其中， ( )y t 是投掷物在时间 t 时的垂直位置， g 是重力加速度。 
这些方程假设没有空气阻力。要考虑空气阻力，方程会更复杂，但基本思路是：空气阻

力与投掷物的速度成正比，与投掷物的速度方向相反。 
我们使用 Python 来模拟投石机的投射轨迹，并进行可视化展示。 
图 1-2 是投石机的投射轨迹，基于给定的初速度和发射角度。从图中可以看出，由于重

力的作用，投掷物沿一个抛物线轨迹飞行。轨迹的形状会受到发射速度和角度的影响。 
这个模型是在没有考虑空气阻力的情况下建立的。在实际情况中，空气阻力会使投掷物

的飞行距离减少。 
 

        
 

图 1-2 
 

1.4.3  投射轨迹的影响因素分析 

投石机的投射轨迹主要受以下几个因素的影响。 
初始速度：这是最明显的因素之一。较高的初始速度会使投掷物飞得更远。在投石的过

程中，这通常是通过增加投射器的张力或使用更大的反作用臂来实现的。 
发射角度：对于固定的初始速度，存在一个最佳的发射角度（在没有空气阻力的情况

下通常是 45°），此时投掷物可以飞得最远。如果角度过小或过大，投掷物的飞行距离都会

减少。 
空气阻力：在现实生活中，飞行中的物体会受到空气阻力的影响。对于较大、较重和较

慢的投掷物，这种影响可能是微不足道的。但对于较小、较轻或较快的物体，空气阻力可能

 

 
 

示例代码 
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会显著地减少其飞行距离。 
投掷物的形状和重量：这会影响投掷物的空气阻力和稳定性。一个设计良好的投掷物所

受到空气阻力会很小并保持稳定的飞行轨迹。 
地球的重力加速度：虽然这在大多数情况下是一个常数，但在不同的海拔和地理位置，

其值可能会略有不同，这可能会对投掷物的轨迹产生微小的影响。 
其他外部因素：例如风速和风向也会影响投射轨迹。强风可能会导致投掷物偏离预期的

目标。 
为了最大化投石机的效果，操作者需要考虑上述所有因素，并据此调整投石机的设计和

使用参数。在古代，经验和实践可能是调整这些参数的主要方法，但现代的物理学知识可以

帮助我们更好地理解和优化这些机器的性能。 

1.5  应用 3：古代交通工具  

1.5.1  古代马车的物理学原理 

马车，作为古代一种重要的交通工具，其设计和构造包含了许多物理原理，使其成为那

个时代的高效交通工具。在古代，交通工具的选择取决于旅行的目的、地形、距离和可用资

源。马车，作为一种多功能交通工具，因其物理和功能优势而受到广泛欢迎。在这一节中，

我们将深入探讨马车的物理学原理，以及马车与其他古代交通工具的对比情况。 
马车的物理学原理如下。 
滚动摩擦与滑动摩擦：马车的轮子设计是为了减少与地面之间的摩擦，使其更易于移动。

滚动摩擦远小于滑动摩擦，这使得马车一旦开始移动，维持其速度所需的力量就大大减少。 
杠杆原理：马车的驾驭设计，特别是马的挽具，使得马的力量可以被有效地传递到车身，

使其移动。这利用了杠杆的原理，允许较小的输入力产生较大的输出效果。 
动力与动量：马车的动力来自于马，但车身的质量和设计使得它能够维持动量，即使在

马暂时停止提供动力时。 

1.5.2  马车运动的物理模拟与可视化  

我们使用 Python 来模拟一个简化版的马车运动。为了简化模型，我们作以下假设。 
马车只在一维上移动（即直线上）。 
初始速度为 0。 
模型中只考虑牵引力和摩擦力。 
马车的质量和摩擦系数是已知的。 
马车的运动方程为：  

F F F 总 牵引 摩擦  

其中， F牵引是马提供的力，设定为一个恒定值； F摩擦 =μ× F重力 ，其中 μ 是摩擦系数，

gF m 重力 ，其中 m 是马车的质量，g 是重力加速度。 

牛顿第二定律为： 
F m a 总  

我们可以通过上述方程求出马车的加速度 a ，进而计算出速度和位移。 
编程模拟上述过程，并可视化马车的速度和位移随时间的变化，如图 1-3 所示。 
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图 1-3  
 

从图 1-3 中，我们可以观察到以下几点。 
速度 vs 时间：随着时间的推移，马车的速度逐渐增加，但由于摩

擦力的存在，它最终将达到一个恒定的速度，此时牵引力和摩擦力平衡。 
位移 vs 时间：马车的位移随时间逐渐增加，由于速度在某一点达

到稳定，位移将以线性方式增加。 
这些结果反映了一个简化的物理模型，虽然现实中的马车会受许多

其他因素的影响，例如地形、马的疲劳度、马车的载荷等，但这种模型

为我们提供了一个基础的理解，并可以通过进一步增加变量来使结果更接近实际情况。 
 

1.5.3  马车速度、摩擦力与稳定性分析 

在我们的模型中，马车的运动受到两个主要力的影响：牵引力和摩擦力。以下是对这两

种力以及马车的稳定性的分析。 

1. 马车速度与牵引力 
在模型的初步阶段，牵引力（由马提供）是马车开始运动的主要原因。这个力使马车从

静止状态加速。 
如果牵引力增加（例如，使用更多的马或更强壮的马），马车的加速度将增加，因此它将

更快地达到更高的速度。 

2. 摩擦力与速度 
摩擦力始终尝试抵抗马车的运动。在马车开始运动时，摩擦力与速度成正比。 
当马车的速度增加时，摩擦力也会增加，直到它与牵引力平衡，此时马车将达到其最大

稳定速度。 
如果路面更为粗糙，摩擦力将增加，这可能会降低马车的最大稳定速度。 

3. 马车的稳定性 
在我们的模型中，当牵引力和摩擦力平衡时，马车将达到一个恒定的速度，这可以被认

为是马车的稳定状态。 
如果马车的载荷突然增加（例如，增加了乘客或货物），将需要增加牵引力以维持同样的

速度。如果牵引力不增加，摩擦力会使马车减速。 
马车的宽度、重心位置和轮子的设计都会影响其在转弯时的稳定性。例如，重心较低、

轮距较宽的马车在转弯时会比重心较高、轮距较窄的马车更稳定。 

 

 
 

示例代码 
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马车的速度和稳定性是多种因素的结果，包括牵引力、摩擦力、马车的设计和路面条件。

在设计马车或评估其性能时，需要综合考虑这些因素。 

1.6  本章习题和实验或模拟设计及课程论文研究方向 

 习题 

简答题： 
（1）描述投石机的工作原理，并解释势能到动能的转换过程。 
（2）列举古代常见的三种交通工具，并简述其工作原理。 
（3）阐述为何古代农业工具如犁和锄头在农业生产中至关重要。 

计算题： 
（1）假设一个古代的投石机使用重物存储势能。 
如果重物的质量是 50kg，当重物下落 2m 时，计算其释放的势能量。（势能公式：U＝mgh） 
（2）一个古代的木质车轮，其半径为 0.5m，质量为 10kg。当它沿一个坡道下滑并达到

5 m / s 的速度时，求其所获得的旋转动能。（动能公式： 21
2

K I ，其中 I 为转动惯量， 为

角速度。） 

论述题： 
讨论古代战争机械是如何影响古代文明的发展和战争策略的。 

 实验或模拟设计 

实验：势能与动能的转换 
目的：理解势能与动能之间的转换原理。 
材料：小型弹射器或玩具投石机、小球、测量尺、计时器。 
步骤： 
使用弹射器或玩具投石机，将小球投射出去。 
测量小球飞行的最大高度。 
使用公式计算小球在最大高度时的势能和初始的动能。 
预期结果：小球的势能在最大高度时与初始的动能应该大致相等，显示出势能与动能之

间的转换。 

模拟设计：古代农业工具的效率 
目的：通过模拟了解不同农业工具的效率。 
工具：计算机模拟软件或在线农业模拟平台。 
步骤： 
选择或设计不同的古代农业工具，如犁、锄头等。 
设定土地条件、作物种类等变量。 
使用模拟软件模拟农业工具的工作过程，并计算其效率。 
预期结果：能够看到不同农业工具对土地的处理效率和作物产量的影响。 

模拟设计：投石机的射程改进 
目的：探索如何通过设计改进来增加投石机的射程。 
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工具：3D 设计软件或物理模拟平台。 
步骤： 
设计一个基本的投石机模型。 
通过增加重物的重量、改变杠杆的长度等方式对投石机模型进行修改。 
使用模拟软件测试每种设计的射程。 
预期结果：通过改进设计，可以观察到投石机射程的增加。 

 课程论文研究方向 

投石机的演变与影响：研究古代到中世纪期间投石机的设计如何演变，以及这些变化如

何影响战场策略和城堡设计。 
古代交通工具与文明发展的关系：探索古代交通工具，如马车、骆驼和船只是如何推动

文明的扩张、贸易和文化交流的。 
古代战争机械的物理学原理：深入探讨投石机、弩车等古代战争机械的物理学原理，并

与现代机械进行对比。 
技术进步对古代日常生活的影响：分析技术进步，如农业工具的改进、新型交通工具的

出现是如何改变古代人们日常生活的。 


