
华东交通大学学报 ����年 第二期 �总第六期�

由光速不变性导出相对论的动力学规律

黄 世 益

�物理教研室�

摘 要

本文导出的相甘论的动力学规律
，
作为光速不 变性的一个直接的结果

，
没有用到劳

仑兹 变换
，
也没有求助于长度缩短

、

时间膨胀或同时性的相衬性等现象
。

戴维密敏 �� ����� ������� “ ’
曾经给出相对论的平行速度的相加定律的推导

，
没有

应用劳仑兹变换
、

长度缩短
、

时间膨胀或同时性的相对性
，
而是由光速不变性直接导出

。

在

普通教育的物理课程中这样处理是必须的
，
因为在这些课程中用更抽象的推导只能使物理本

质难于突出
。

为了完善在普通教育的物理课程中关于狭义相对论部分的教学
，
本文在戴维密

敏方法的基础上
，
提出采用类似的方法直接导出相对论的动力学规律

，
以便系统地了解这部

分内容
。

一
、

质量和速率的关系

象在戴维密敏的假想实验中那样
，
我们考虑有一系列的事件发生在一列直长的匀速运动

的火车里
。

我们将从惯性参照系�的观点描述所有这些事件
，
在以地球为参照系�中

，
火车

以速率 �平行于其本身长度运动
。

所有提到的速度都是指他们在参照系 �中的值
。
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本文于����年�月��日收到



在图一 �参照系中的两个不同时刻
�

莽代表�球
，
速率为�� �代表�球

，
速 率 为零，

一 � �一 � �一 � �一 � �一 � �一 � � 代表火车
，
速率为�� �是一静止在�系中的物体

，

�尸是随火车运动的�
产
系 中的物体

�
�为两球相碰后的速率

。

车厢内有质料
、

形状
、

大小全同的�
、
�两小球

，
碰撞前�球相对�系以速率�随车厢 一

起运动
，
�球相对�系静止

。

在某一时刻�
、
�两球发生完全非弹性碰撞

，
撞后获得共同速率

�
。

设�
、
�两球构成一封闭系统

，
与外界没有能量与质量交换

。

由于动量守恒定律是 自然

界的普遍规律之一
，
它在所有惯性参照系中都保持形式不变

，
则在�系和�

尹

系中动量守恒 定

律应有相同的形式
。
以����表示物体具有速率

�
时的质量

，
�

。
为保持相对静止时 �� 二 ��

物体的静止质量
。

在�系看来系统的动量守恒的表示式为
�

�仁��� � ������ ���

现在分析在�
尹

系中该系统动量守恒的表示式
。

根据戴维密敏的相对论速度相加式川有
�

�� 十 �

�� ��
�
�名

其中�为物体相对�系的速度
， �
为物体相对�

‘
系的速度

，
�为�

‘
系相对�系的速度

。

将上式改写为
�

、 、 一 �

�一 � �
�
�么

应用上式可相应地求出在�
�

系中相对应的速度
。
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另外
，
在�和�

了
系中分别应用碰撞前后的总质量守恒的条件

，
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将 ���代入 ���化简得

� ��� 二

刁�一 � 公

��
名

从上述结果看出当物体的速率增大时
，
其运动质量增大

，
当速率趋于光速其运动质量趋

于无穷
。

二
、

相对论的动力学规律

在相对沦力学中
，
质点的动力学方程取如下形式

，
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这一方程能够保证即使在恒力持续作用下
，
质点的速率也不会超过光速

。

顺便指出
，
在

上述方程中
，
质量的改变仅指相对论的改变

。

从上述的讨论看出由光速不变性
，
应用简单的物理知识

，
可以立即建立起如下认识

�
在

改变惯性参照系时
，
一切速度都要作我们的直觉所料想不到的变换

，
同时也可看到运动物体

的运动质量是随其速率而变的不易理解的规律
。
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