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摘 要

本文根据广义相对论中引力与质性力的等效原理
〔3 〕,

论证了经典力学非
’

赓性系中 的
“ ’

质性力
”

并非虚拟的力
,

而是非惯性系形成的加速度动空间场的场力
,

而且是有势力
.

是真实作用于 作 相

对运动物体上侧主动力
.

由此推出了非惯性系内的L a gr a n ge 等动力学基本方程
,

进而说明这些方

程无论对惯性系还是非惯性系均普遍适用
,

它们具有不变性
,

并阐明了这种不变性 对 经典力学的

理论及应用的意义
.

关健词 相对运动 惯性力 广义力 不变性

一
、

引 言

用经典力学处理非惯性系内的动力学问题时
,

为使其满足牛顿定律的形式而引入了
“

惯

性力
”

的概念
,

并强调这种
“

惯性力
”

是虚拟的而与达朗伯原理中的惯性力及真实的力有原

则的区别
.

按广义相对论的思想
: “

加速 场与引力场等效
” ,

即惯性力与 引力 等 效
.

可以证

明 :
在引力场 (或非惯性系形成的动空间场 ) 内

,

粒子的动力学方程为
〔“、
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式中d “扩 / d 尹为四维加速度
,

F ‘
为引力场以外的各种力

,
而一 。厂轰

: 分K毖“ 即代表包含
“

惯性

力
”

在内的引力 (引力与惯性力无法区别 ), 它们是场对粒子的作用
.

其中

厂轰: ~ o
、
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是与时空规度有关的时空张量
.

这说明
, “

惯性力
”

和引力一样都是场对物体的一种作用
,

与

粒子所在点的时空性质 (场的性质) 密切相关
,

因而都是场力
,

是真实作用 于在场中运动的

物体上的主动力
.

继而
,

用此观点来处理经典力学中的相对运动问题发现
,

它不仅在理论上

是先进的
,

而且在应用上也是简明而有效的
.

虽从广义相对论得知
,

惯性力与引力等效
,

但为了得到
“

惯性力
”

确是一种场力而且是

有势力的结论
,

还需予以严格的证明
.

赞

王洪纲推荐
.

1 9 9 。年2月15 日第一次收到
.



3 4 4 梁 天 麟 凌 艺式

- 一 - 一~

-
~ ~ ~

~

一
~ ~

一
-

一
.

~
- 一

.

- ~ , 一 - -
,

一一
一一

二
、

非惯性系中
“
惯性力

”
有广义势的证明

从经典力学的角度
,
设非惯性系 (载体 ) 上的一点相对惯性系的加速度为

性相对惯性系的角速度为0 (t )
,

则被载体任意一点所受的
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这就是所要证明的
.

它说明了
,

在相对运动中的
“

惯性力
” ,

确是一种有势力
,

因而它是使场

中物体运动的主动力
.

三
、

关于动力学的基本方程

据上节的论证
,

设质点在通常力的作用下相对非惯性系运动
i,

此时还受到非惯性系的场

力作用
,
则根据牛顿第二定律

,

质点相对于动系的运动方程为

。 , r ‘,

= F ‘十 F , 。 + F , 。 = 习F 季
,
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与传统的方程原则的差异在于牵连
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惯性力
”

F ‘。

及哥氏
“

惯性力
”

F ‘。
并非虚 拟 的

“

修正

项
”

或
“

表现力
” ,

而是真实的主动场力
,

因而质点系的相对运动达朗伯原理为
:
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它与传统的达朗伯原理的原则区别是将其中的 (一习m ‘r ‘,

)定义为惯性力
.

质点系的虚位移原理为
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质点的动力学普遍方程为

兄 (F 犷
, 一。‘r ‘

,

)
·

d r ‘

一o (3
.

4 )

从而将动力学的基本原理在绝对运动和相对运动中统一了起来
,

因而从(3
.

劝式到(3
.

约式中

的各量均是相对于所论的坐标系而言的
.

特殊地
,

若所论的坐标系为惯性系
,

则 r ‘,

蜕化为

第 ‘质点的绝对矢径r , ,

而习F 季
,

蜕化为普通的力习F : .

四
、

关于不变性的应用

作为例子
,

现用不变性得到相对运动中的完整系统的L a g ra n g e型方程及非完整系统的

A p p el l 型等方程
.

按照传统的理论和方法在推导这些方程时
,

因为
“

惯性力
”

是
“

虚拟的

力
” ,

不得不用相对运动中的量来表示绝对运动的量
,

不得不引入很多相应的名词
、

概 念 和

进行冗长的数学演绎
￡” ,

而利用不变性就可避开上述的麻烦
,
在一般情况下可由绝对运动方

程直接得到
.

首先我们来得出相对运动中的L a g r a n g e型方程
,

据不变性
,

利用传统的绝对运动 L a g r a n g e 方程
,

不用推导就可将相对运动的 L a g
-

r a n g e型方程的一般形式写为
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.

即等号左边是广义惯性力
,
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.
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从中可看 出
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若按传统的方法推得此方程
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,

并同时引入牵连动能
、
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、

混合动能等概念
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最

后又转变为各种
“
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” 、 “
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”

的概念
,

这将是一个较为复杂的理论叙述及数学演

绎 过程
.
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其中00 为系统对与动系相固连的坐标系原点O 的愤性张量
,

而习m ‘(式
,

+ 川
,

) 即对转轴的转

动惯量
.

在解决相对运动的实际问题时
,

不少经典著作曾指出
,

可以直接用绝对运动中的 L a g
-

r
an ge 等方程而不用考虑

“

惯性力
”

(即所论的有势场力)
.

据同样的理由
,

这样做要比二开

始就考虑非惯性系的有势场力而直接利用上述所得的公式要麻烦得多
,

这是显而易见 的
.

五
、

结 语

(
”

) 木文根据广义相对论的思想
,

放弃了经典力学相对运动中的
“

惯性力
”

概念而代

之以主动有势场力的概念
。

与此同时
,

将相
、

对运动中的惯性力定义为系统相对动系的各质点

的质量与加速度乘积的矢量和冠 以负号
.

这样就把相对静系和动系的惯性力统一起来
,

得到

惯性力的不变性
.

继而就可用统一的观点来叙述和处理与惯性力密切相关的力学理论
,

从而

得到经典力学方程在绝对和相对运动中的不变性
.

因而可使力学原理具有更高的概括性
、

更

大的普遍性
,

增强了力学的科学审美性
.

( 2 ) 利用不变性
,

无论对力学的理论还是对解决力学的实际问题
,

尤其是对力学理论

的叙述
、

公式的推导
,

显得特别简便
、

有效
.

这无疑对为学理论的学习和研究都是有益的
。
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