（1）薩克．牛頓（Sir Isaac Newton）
「如果我比笛卡兒等人看得遠些，那是因為我站在巨人的肩上而已。」
「我不知道我呈現了什麼給這世界；但就我個人而言，我覺得我只是一個在海邊玩耍的孩童，把自己投入比平常所見更漂亮的貝殼與平滑的石子而已，但展現在我面前的是一片尚未被發掘的真理的海洋。」「我不知道我呈現了什麼給這世界；但就我個人而言，我覺得我只是一個在海邊玩耍的孩童，把自己投入比平常所見更漂亮的貝殼與平滑的石子而已，但展現在我面前的是一片尚未被發掘的真理的海洋。」　


小朋友，你知道誰是「現代科學之父」嗎？1.牛頓   2.立頓  3.柯林頓  4.華盛頓……是的，你答對了！就是牛頓！什麼？？你不認得這個人！沒關係接下來看看小罐子老師的罐子裡賣什麼藥，你就會曉得了。
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蘋果真的掉下來了？
許多書上都說，牛頓被掉下來的蘋果打中，所以才發現了「萬有引力」，這個故事恐怕只是一個傳說，未必是真的，不過在他住的房子西邊的庭院中間，確實種了一棵蘋果樹。英國人是非常執著於這個蘋果的故事，甚至於還可以將那棵樹指給好奇的遊客看，如果你到英國去，千萬不要和老外爭執這件事是真是假，畢竟作好國民外交，也是一件好事。
牛頓出生在英國一個叫做烏爾索坡的偏僻村落，那年是西元1642年，由於早產，從小就衰弱多病，沒有人寄望他能順利長大，但是他卻奇蹟似的存活下來。在他出生前，父親就過世了，母親在他3歲的時後改嫁。牛頓小時候被外婆撫養長大，個性有點孤僻、內向、害羞。牛頓小時候在學校的成績並不優秀，可是對於一切他不明白的事物都很感興趣，並且會不厭其煩的動手去做實驗，同時很有木刻模型及機械方面的天份，他還發明了水鐘、風車及燈籠等東西，可以說是一個『少年發明家』喔！ 
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牛頓的黃金時期
牛頓18歲時進入劍橋大學就讀，23歲從劍橋大學畢業後，當時由於黑死病蔓延，便躲回家鄉。在家鄉的這兩年（23～25歲）是他這一生創造力最顛峰的時期，也奠定了他一生中三大發現－萬有引力、光學及微積分的重要基礎。
	黑死病流行過後，牛頓重回劍橋大學。第二年，他的老師巴勞退休，牛頓接任數學講座教授的遺缺，正式成為劍橋大學的教授。
牛頓在1684年跟他的好朋友哈雷（不是無尾熊哈雷，是後來算出哈雷彗星週期，並以他的名字命名彗星的科學家—哈雷、如右圖）解釋，如何用數學的方法，計算出行星的運動和橢圓形軌道。哈雷覺得牛頓的研究是很大的突破，馬上勸他將研究的原理公告世人，後來出版成為一本書，這本書就是《自然哲學的數學原理》，是科學史上空前偉大的著作，通常簡稱為《數學原理》。
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牛頓的《數學原理》
他的這本《數學原理》是自然科學史上的重要文獻，對自然科學和哲學都產生了廣泛而深遠的影響。在這本書內，牛頓提出並定義了一系列奠定力學基礎的基本概念，例如質量、慣性、力與向心力、絕對時間、絕對空間等。在這裏牛頓的經典力學還包括了天體力學的理論，研究行星的運動，月球的運動，潮汐，歲差和彗星的運動等。當然，最主要還是運動三大定律，或我們現在稱之為牛頓三大定律：
[image: image6.png]


第一定律是慣性定律，簡單的說就是「除非有外在的力量加進去，要不然保持靜止的物體，會永遠保持靜止；沿一直線作相同速度運動的物體，也會一直持續不停的跑下去」。

就好像一顆球，你不去碰它，沒有風去吹它，它永遠不會動；但是你把它往前丟出去，如果沒有任何摩擦力、阻力，球也會一直往前跑，跑到天涯海角。
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第二定律簡單的說是「當物體受到外來的力量時，它會沿著這個力量的方向，加快速度運動，力量越大速度就越快」。

譬如：那顆球，如果你一直持續的推它，持續的把力量加給它，它是不是會越跑越快呢！
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至於牛頓第三定律是在說明：每一個施加於物體的力量，都會同時產生一個大小相等而且方向相反的反作用力。這定律也叫做「作用與反作用定律」。

譬如：當你拍打桌面時，同時桌面也會回送你一個相反的力量，所以你的手會痛。下次發脾氣拍打桌子時，就要記得小力一點了！
以上這些，全部都構成了牛頓的經典力學，為物理學帶來了全新的方向。
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萬有引力
牛頓另外還有一個偉大的發現，就是發現了萬有引力。事實上，萬有引力的概念早就有人發現並且提出來了。跟牛頓同時期的一些科學家，都曾經想要證明萬有引力的存在，可是，只有牛頓利用數學原理，證明萬有引力適用於一切物體，而且證明了地球上的重力與物體間的引力本質相同。從牛頓所確立的萬有引力之後，科學家可以輕易的解釋歲差、視差、潮汐、地球的形狀及彗星的運動等問題，甚至能推算出海王星的存在。
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牛頓的其他成就
牛頓會的不只有力學，對於光學，他也很有一套喔！牛頓在家鄉躲瘟疫的那段期間，還製造出堪稱當時最完美的望遠鏡，如果你有機會參觀現代最棒的望遠鏡，你會發現它的構造和當初牛頓做的沒什麼兩樣，牛頓很酷吧！
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牛頓日夜從事研究的書桌，桌上放置的就是他自製的反射式望遠鏡
1704年，他出了一本叫做《光學：光的折射、反射、繞射和顏色》的書，這本書一出來，使他在科學界的地位更加崇高。1705年，他受封為英國的爵士，是第一個因為學術成就而獲得這種頭銜的科學家。
有很長一段時間牛頓對物理不感興趣，反而很喜歡研究化學和煉金術，因為他太過內向，所以都沒有公佈自己的化學實驗目的和結果。此外，牛頓也探討宗教事物，有許多關於宗教的作品，在他死後彙集出版。他也曾當選國會議員及擔任鑄幣局局長，1703年，當選為英國皇家學會的主席，這個職務一直擔任到他去世為止。牛頓逝世於1727年，享年83歲。
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站在巨人的肩上
牛頓的物理學指導我們科學發展長達兩百多年，在二十世紀以前，人們以為牛頓的學說已經是物理學的頂峰，一切物理學的疑難都可以在他的學說中找到答案。但是，他的經典力學最後仍然被愛因斯坦的「相對論」修正了，現在物理學的發展也已經完全超越了他的學說內容；但是，牛頓提供了建立科學所需要的定理，促成了現代科學的誕生，你說，他是不是比任何人都偉大呢！
總是成對的發生，而且其方向相反。牛頓是最早注意到這種作用的人，他稱之為作用力與反作用力。在宇宙中重要的力有重力、磁力、靜電力、摩擦力和張力等。許多物理上有關力和位移的定律，是由牛頓在1679年所推導出來的，他認為宇宙中的一切物體都有引力作用，而兩物體間引力的大小與其質量成正比與成反比，這即是所謂萬有引力定律的法則。牛頓認為這引力存在於任何物體間，包括太空中的星球以及地面上的物質。而地球本身的萬有引力即是一般所說的重力，由於重力的吸引使地表的物體向下掉落。然而月球繞行地球為何不會掉向地球？地球繞行太陽為何不會掉向太陽？他認為月球繞行地球運動時會有一種向外遠離的離心力，而離心力恰與月球所受到的地心引力互相平衡，而使月球能在軌道上運行不致落下，地球繞行太陽亦為同樣道理。
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	牛頓( 1642 ~ 1727年 )

	    牛頓出生於英國，他是遺腹子，出生不久母親又再嫁，

所以少年時代的牛頓並不甚快樂。長大後到劍橋大學的三一

學院求學，接觸了幾何學、光學、哥白尼的「地動說」，及

伽利略、刻卜勒的學說等，尤其對伽利略的學說特別偏愛。

畢業後，二十四歲時，倫敦發生黑死病的流行。他回到英格

蘭故鄉避禍。他的三大發現就是在那一年半中發現的。

    其一是「微積分法」的發現。接下就是「重力的法則」

。看蘋果從樹上掉下來而發現重力的這個故事，據說是在他

的晚年，親口告訴他的朋友的。甚至他認為地球的重力對月

球也有重力作用並試圖計算。可是當時所知的地球半徑跟實

際數值差了15 %之多，致使無法證明「重力與距離的平方成

反比(萬有引力定律)」。第三個法則是有關光學的，他用三

稜鏡做了光的光譜分解實驗，發現白色光可分出紅橙黃綠藍

靛紫七色光。

    回到倫敦之後，為了改良當時望遠鏡會發生折射的缺點

，牛頓發明了反射望遠鏡。二十六歲成為路卡斯的教授，教

授光學。一六七二年，他還完成了「光粒子」的理論，發表

「有關光和色的新理論」這篇論文。他這篇論文引起了虎克

(主張光波動說)激烈的反對。在一六七五年又發表另一論文

，介紹他的另一發現----薄膜所現出的色彩的周期性，即「

牛頓環」。這個現象，我們今天是用光的波動來說明的。

    一六七九年，虎克寫了一封關於天體運動問題的信給牛

頓。在回信中，牛頓提議一項實驗。結果被虎克指出他的提

議有所錯誤，牛頓發奮再開始研究力學。後來從虎克的另一

封信獲知地球的正確半徑，牛頓終於解決月球的問題。牛頓

萬有引力「重力與距離的平方成反比」這個法則終於確立，

進而能證明行星的軌道是橢圓形的。

    牛頓把他的研究心得都集結在他所著並於一六八七年出

版的「自然哲學的數學原理」一書。這本書在物理學史上成

為最有權威的古典物理學書籍，也成為近代科學的典籍。

    一七０五年，牛頓在劍橋接受女王頒給爵士的頭銜，他

是第一個獲得此項殊榮的科學家，也是近代最偉大的物理學

家。晚年還歷任了造幣局局長及皇家協會會長。


回上一頁
科學貢獻: 

1.以牛頓三大運動定律為基礎建立牛頓力學。
2.發現萬有引力定律。 [image: image15.jpg]



3.建立行星定律理論的基礎。
4.致力於三菱鏡色散之研究並發明反射式望遠鏡。
5.發現數學的二項式定理及微積分法等。
6.近代原子理論的起源。 

生平簡傳 
　　牛頓出生在英國烏爾索浦的一個小村裏，未出娘胎時，父親便去世，不到兩歲，母親又改嫁。在舅舅和外祖母的撫養下，他從小體弱多病，親戚多擔心他無法長大成人。十二歲的時候進入格藍安的公立學校讀書。起初牛頓只喜歡數學，其它功課並不好，老師都以為他是低能兒。不過後來他發憤讀書，終於在班上名列前茅。 
　　十五歲時因繼父去世，牛頓輟學在家幫助母親經營農場。但是他對農事毫無興趣，卻熱衷於設計各種機械和研究數學，最後他的母親明智地決定將他送回學校。1661年牛頓以"減費生"進入劍橋大學就讀，他比一般同學都大四、五歲，在大學時期，他遇到一個叫巴羅的好老師悉心栽培，這遲熟的牛頓茅塞頓開，學業進步很大，經常提出一些自然和數學方面的問題，使巴羅又驚又喜。不久他的創造天才開始顯露出來。1665年，牛頓才二十二歲，就發現了二項式定理。 
　　同年，因為倫敦發生鼠疫，學校停課，牛頓回到烏爾索浦的老家，這時他腦子裡已裝了許多的天文、數學知識，他大部分的時間用在閉門讀書上，或在田間，樹下仰頭作誰也想不到的冥想。好在離他家不遠住著一位他青梅竹馬的女友，他倆常一起說話，倒也不算寂寞。可是他對於科學實在是太癡了，以致於怠慢和惹腦了愛他的姑娘，這是牛頓的第一次戀愛，也是他一生最後一次戀愛。 
　　這一年半內，他致力於數學、光學和重力方面的研究，這些研究奠定了他後來理論的基礎。在數學上，他發明了流數也就是微積分學，這是一項非常重要的數學工具。在光學上，牛頓利用稜鏡分析日光，發現光譜的存在，並提出光的微粒說。在重力研究方面，傳說牛頓看到蘋果落地，而引發萬有引力的觀念。牛頓曾研究過刻卜勒的行星三大運動定律，並一直思索月球繞地運動的道理，後來終於發表有名的萬有引力定律、及運動三大定律。這些定律成為今日所謂古典力學的基礎。 
　　牛頓在1669年，二十七歲的時候，被任命為劍橋大學的數學教授。三年後他發明了反射式望遠鏡。1687 年出版他有名的巨著「自然哲學的數學原理」。牛頓終身未婚，由於在科學上及數學上的貢獻，他被選為英國皇家學士會會議的主席長達二十年之久，更在1705年被英國安妮女皇封為爵士。1727年3月20日逝世於倫敦，下葬在西敏寺。牛頓在逝世前曾有句名言：「若是我比別人更有遠見，祇因我站在巨人的肩上。」真是給後世學者最好的座右銘。
人類認識電的歷史
紀元前六世紀
Miletus
有史以來，最早認識電的人是希臘學者Miletus(紀元前六世紀)，觀察用布摩擦琥珀後，會吸引如羽毛等輕小的東西。但對靜電有系統及科學的研究則是始於17世紀。

十七世紀
William Gilbert
1600年初英人醫生William Gilbert(1540～1603)所著的書中，指出此類因兩物摩擦所生的力和磁石(Lodestone)所產生的力完全不同。磁石只吸引鐵類的物質，而兩物摩擦所生的力會吸引各種輕小的物體。而且它也發現除了琥珀之外上有硫磺、玻璃、松脂等亦可藉和其他物質摩擦而聲電。因此Gilbert將物質分為兩類，和琥珀相似的稱為Electrica(由希臘語"Electrica"或拉丁語Electrum來)及非Electrica兩類。

Stephen Gray
英人Stephen Gray(1696～1736)發現了某些物質可以由一端傳電到另一端(因此由此類可導電物體的一端產生靜電，則此靜電可傳播分佈至物體各處，使該物全體都有帶「電」的性質)。因此物質可分為導電的(導體)及不導電的(絕緣體)兩類。當時已知除了金屬外，人體亦是導體。

Charles du Fay
法人Charles du Fay可說是當時深入探討靜電現象的第一人，它由眾多的實驗中發現，幾乎所有的物質都可以摩擦生電，有此推翻了Gilbert的想法：物質可分為「可生電的」(Electrica)及「不可生電的」(非Electrica)兩類。並且它更仔細的發現，所產生的電有兩種，帶有異種電者會互相吸引，帶有同種電者會互相排斥。他稱這兩種電為「像琥珀所生的電」(resinous)和「像玻璃所生的電」(vitreous)。他更進一步想用「二流體學說」來說明已知的靜電現象。

十八世紀
富蘭克林
除了歐洲的靜電學發展外，當時被認為是「殖民地」的美洲亦有很大的貢獻。這是以富蘭克林(1706～1790)為首的一群愛好科學的美國人努力的結果。富蘭克林年輕時只是一位印刷廠的徒弟。但此後他不只在外交及政治上發揮了才能，在物理學的研究上也完成了大業。

他在40歲左右時在Boston，有機會參觀了一位由Scotland來的科學家做若干的實驗，使他印象深刻。回到費城後，轉由他在費城圖書館的朋友接到英國皇家學會(即英國科學會)會員的倫敦商人Peter Collinson，送來的一支玻璃管以及如何用他來做靜電實驗的說明書。這些禮物更加鼓舞了富蘭克林的好奇心，而開始他有關電的研究歷程。1747年3月28日他寫了一封給Collinson，先謝他所送的玻璃管(他稱它為「電氣管」)，並且描述他自己「從來沒有如此專心的做研究，且花了從來沒有過的長時間」。1747年3月11日給Collinson的信中描述尖的物體比其他形狀優於「因出電氣的火」也能「投出電氣的火」。雖然其他學者也發現過類似的現象，但他是將此後世被稱為「尖端放電」的現象加以強調，並且將他運用製造避雷針的第一人。在同一封信中他以提出了他對「一流體說」的看法，並且首先使用正、負來描述不同的電。

1748年他退出了出版業，把他的印刷業等賣掉，並專心做科學研究。1749年寫信給Collinson的信中說明，他在不好做電研究的夏天來臨前將此研究結束(夏天的溼度高，因此不容易做電的實驗)，然而雷的問題開始引起他的注意。在此之前，一班相信雷是因為天上的瓦斯爆炸所引起的現象，至於何種瓦斯會引起此爆炸卻沒有定論。1737年前後富蘭克林亦相信雷是因空氣中稀薄的硫所引起的爆炸，然而1749初夏他提出雷是放電現象的理論，並建議一大膽的實驗計畫。這些事實在他同年11月7日的筆記中有說明，「電氣流有下列性質：(1)會發光，(2)發光的顏色為特有，(3)放電的軌跡會彎曲，(4)放電的速度很快，(5)金屬會導電，(6)爆炸時產生特有的聲音，(7)可留在冰及水中，(8)放電通過的路程會使物質裂開，(9)可電死動物，(10)可熔金屬，(11)使不燃性物質燒起來，(12)有硫磺的臭味。」他接著提出問題：「由於這些性質和雷的性質一致，因此雷會不會像存在雲中的電一樣可以由尖端『放掉』所儲存的電？」然後他寫了如下的實驗建議，想利用尖端作用把雷光拉到地面上來。他的計劃是「做一個像哨兵用的小屋，其大小為可供一人站在電氣台(及靜電用的實驗台)上的程度(如圖一)。將他放在高塔是的尖塔上，由電氣台中央引出上端磨尖的鐵棒，並在屋外往上伸2～30呎。當低的雲通過此屋上時，此棒的尖端會引入雲上的電，使人代電而發生火花。假如利用上述方法可證明雷可以用尖端引下來，尖端有如此功能的知識將可以保護居屋、教堂及船隻免受雷擊。」1750年7月他將此內容寫給Collinson。而Collinson就將他的信提到皇家協會報告，並將他的信出版。這些論文不只引起了協會會員的驚訝及注意整個歐洲的科學家也很注意此論文，並且有很多人想嘗試此實驗。
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圖一

富蘭克林即想盡辦法實現這實驗(包括發行彩卷)，但得不到如意的協助。一方面法國的科學家受法王的補助做實驗，在1752年5月10日看守此實驗室的士兵看到了放電。實驗的成功轟動了全世界，而接著有很多地方追試實驗。富蘭克林本身卻覺得此實驗不夠完整來證明電，他就進一步想出一個新點子，這就是使他成名的利用風箏「引雷下來」的實驗。他在給Collinson的信中說：「用兩隻小木片縛成十字架風箏的骨架，再用絲的手帕縛在骨架四端即成風箏。並在風箏上端繫住一尖頭的鐵絲，風箏線的另一端用絹絲連結，在連接處掛一把鑰匙。」他帶著兒子兩人到荒野，為了避雨就由臨時的小屋內放風箏。當雷電通過時，很興奮地期待，但一週過後，仍沒有什麼變化，而快到絕望時，忽然看到絲上的纖維張直。他就用手指靠近鑰匙，果然產生了強的火花。他就將萊頓瓶接到鑰匙，充了更多電後做放電的實驗。由此實驗，終於證明了雷就是電。在1752年9月的信中，他描述在他家立了一根鐵棒，並結兩個鈴，使其帶電會響。利用此裝置做了很多次實驗，並得到「大多數的雷雲是帶負電」結論。當然有很多追試的實驗，也發生了實驗學者受電擊而死的事故。

1754年在歐洲的教堂上立了第一支避雷針。然而美國在1760年才由富蘭克林建了（費城的）第一支避雷針，直到1782年，費城的避雷針才超過400支。

Henry Cavendish與Charles Augustin de Coulomb
英國的Henry Cavendish（1731～1810）及法國的Charles Augustin de Coulomb（庫侖）（1736～1806）對電的作用力有精密的實驗而得到所謂的庫侖定律。由於Cavendish沒有發表任何論文，因此直到一世紀後由Maxwell將Cavendish在1771～1781年所寫的實驗記錄發表才被人知道他的功勞。Maxwell說明Cavendish比其他人先做成功了差不多所有重要的靜電實驗。

起初Coulomb是在研究頭髮及金屬線的扭轉彈性，因此發明了極靈敏的扭轉天平。天平的主要部份是（如圖二）利用頭髮或細的金屬線等吊一支兩端有小金屬球（A，A'）的細棒AA'。吊棒的線上固定一小鏡M，Coulomb的實驗即將小球A，A'帶電，並靠近另兩個帶電的金屬球BB'。由於AB及A'B'所帶的電的互相作用，小棒就受到扭力，使其吊小棒的線扭轉，線被扭轉的角度和扭力成正比，扭腳及利用線上鏡子的反射光的夾角來決定。因為他的靈敏度很高，可量出微小的力的大小。當時牛頓的萬有引力定律已發表一時，Coulomb即用巧妙而精密的方法檢驗了電力和萬有引力一樣，具有和距離二次方程反比的定律。對於靜電的基本認識可說由此完成，唯其機制及理論一直在進步，可說延伸到現代物理的基本核心問題──電力的由來和他力的關係，以及電力和其他各種力是否可以用更高一層的統一的真理來說明等等。另外一方面靜電的研究要等到發現持續的電壓源、電流磁力和電力互相作用的關係，以及持續變動的電磁場（電磁波）以後才得到今天增益人類的科技。
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圖二

早期對靜電的看法
我們觀察很多的類似現象後，進一步將他們綜合，用更深一層的看法（或理論，或稱為假設）來解釋他，這些想法有時經過許多的實驗驗證而成為真理，有時能說明只是在某有限條件下的真理，但有時候和後來能證實的真理一比較是荒謬的，卻對當時的社會起了一定的作用，同時也引起了此後更進一步了解真理時的一個基礎。

現在已了解帶電現象是因物體中含有多的電子，或減少電子而產生。然而人類對靜電現象及其作用力也經過很多不同的想法。而演進至今，如上所述，第一個想將靜電現象做統一說明的是法人de Fay。他所倡導的二流體說，可說是當時很先進而成功的學說，根據二流體說，物質中本來有同量的兩種"vitreous"及"resinous"流體，物體間的摩擦使其中的一種流體被剝離，而產生電的現象。

Benjamin Franklin（1706～1790）認為，物體普遍含有一種要素（他稱為「電氣火」），而如果某物體的此要素比常態多或少皆會帶電，而太多時和太少時電的性質就不一樣，Franklin並進一步用正及負電來描述它。我們及稱它為一流體說，此學說比二流體說可將電的現象說明的更為圓滿。

不管一流體說也好，二流體說也好，兩者都把電的現象當作存在物體中某些流體及物質為起因。靜電的各種現象是因這些流體的超距作用（Action at Distance）所致。這種想法一持續到法拉第及Maxwell（1831～1879）的時代。

（本網頁取材自國中理化教師手冊第3冊）
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