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惯性力浅析
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在一些理论力学教材 中「̀琅 〕
,

将惯性力描述为
:

因为外力作用使物体的运 动状态改变时
,

由于其惯性而引起的运动物体对施力物体的反作用力
,

其大小等于运动物体的质量与加速度

的乘积
,

方向与加速度相反
,

作用对象是施力物体
。

这样的定义将物体惯性力与其所受外力的

反作用力等同起来
,

在概念上极易引起混淆
。

本文对有关惯性力的基本概念作粗浅分析
。

一
、

惯性力的引人

我们知道
,

牛顿定律是适用于惯性参考系的运动定律
,

对非惯性参考系并不适用
。

那么适

用于非惯性系的运动定律是什么形式呢 ?

设物体质量为 m
,

所受合外力为 F
r ,

它相对于惯性系的加速度为
a ,

对于某一非惯性 系的

加速度为 al
,

根据相对运动的分析
,

有
a = a `

+ a f ( l )

其 中
a f

由非惯性系相对于惯性系的运动决定 (在非惯性系相对于
`

赓性系转动时
, a ; 还与所讨

论的物体相对于非惯性系的位置及速度有关 )
。

由牛顿定律
,

有

F
r

= m a ( 2 )

将式 ( l) 代入式 ( 2 )
,

则有

F
:

= m a `
+ m a 了

F
,

一 m a f
一 m a `

又由于一
a f一 a’ 一 a ,

故有

户
’ :

一 m ( a
`
一 a ) = m a `

( 3 )

由式 ( 3) 可知
,

如果我们在非惯性系中讨论物体运动时
,

物体除了受到其它物体作用的合

外力 F
,

外
,

还要受到一个力

F
.

= m ( a
`
一 a ) ( 4 )

则物体相对于非惯性系的加速度 澎和物体所受的力的关系为

F
,

+ F
:

一 m a `
( 5 )

这仍是牛顿第二定律的形式
。

也就是在非惯性系中多引入一个 F `
力后

,

牛顿第二定律仍然成

立
。

这个在非惯性系中多引入的力 F
, ,

称为惯性力
,

它等于物体的质量 m 乘以物体相对于非惯

性系和惯性系的两个加速度 澎与
a 之差

。

由此可见
,

惯性力只是为了使牛顿定律能在非惯性系中适用而引入的一个
“
力

” ,

它既不是

通过其它物体与物体的接触产生
,

也不象万有引力那样来自另一物体的作用
,

它实际是物体本

身的惯性在非惯性系中的反映
。

因此惯性力并不具有通常所理解的
“

力是物体间的相互作用
”

的性质
,

因而也找不到它的反作用力
。
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二
、

惯性力在工程力学中的应用

在工程力学 中
,

研究非自由质点和非 自由质点系的动力学 问题时
,

常常利用惯性力的概

念
,

将动力学的问题在形式上描述为静力学力系的平衡问题
。

设有一非 自由质点
,

质量为 m
,

其瞬时受到主动力

F 和约束力 N 的作用
,

具有加速度
a 。

如图 1 所示
。

由

牛顿第二定律
,

有

F + N = m a

上式也可写为

F 十 N + (一 脚 a ) 一 0 ( 6 )

将式中的 (一 m a) 看作为一个
“

力
” ,

并用 F
;

表示
,

有

F i
- 一 m a ( 7 )

F
.

力的大小等于质点的质量与加速度的乘积
,

方向与

加速度方向相反
,

称为质点的惯性力
。

这样
,

式 ( 6) 可写成力的平衡方程的形式

F + N + 只 ~ O

图 1

( 8 )

式 〔7) 表明
,

质点运动的任一瞬时
,

如果在质点上假想地加上它的惯性力
,

则此质点的惯性力与

作用在质点上的主动力和约束反力组成一个平衡力系
。

于是可以用静力学平衡方程的形式来

分析动力学问题
。

这里也用到了惯性力的概念
,

其定义形式似乎与前述不尽相同
。

但是
,

若在质点上固连一

相对于地面 (惯性系 )以加速度
a
运动的非惯性系

,

则质点相对于非惯性 系的加速度 口 一 0
,

这

样式 (4 )定义的
J

质性力 F
r

一 m a(
`
一 a) - 一 m “ ,

与式 ( 7) 定义的惯性力完全一致
。

由此可见
,

将动力学问题变成静力学力系的平衡问题 只是惯性力的概念在工程力学中的具体应用
,

其实

质是将惯性系中的动力学问题转化为非惯性系中的静力学力系平衡问题
。

只不过这里没有象

理论物理中那样具体强调惯性系和非惯性系的概念
。

这正是工程中处理问题的特点
。

三
、

惯性力与反作用力的区别

由以上讨论可见
,

惯性力是物体运动状态改变而引起的一种动力效应
,

是物体惯性在非惯

性参考系中的反映
,

它与作用于施力物体上的反作用力在本质上是完全不同的
。

施力物体所受

的反作用力不管在惯性系还是在非惯性系中都是存在的
,

而惯性力仅在非惯性系中讨论问题

时才引入
,

同时惯性力的作用对象是所研究的物体
,

而反作用力是作用于施力物体的
。

即使在

工程力学中不考虑非惯性系的概念
,

但在对
J

赓性力的理解上也不能与反作用力混为一谈
。
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