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爱因斯坦很神奇，在相对论首文中强调“
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，地球自转带来的力学上的差别是微小的，按照麦克斯韦电动力学，，空间本不该对称”。他之所以对照起来强调这句话，依我看是因为他已经意识到地球自转中的惯性就是绝对空间的象征。所以他要人们忽视这个象征着绝对空间的物体惯性，而要让人们注意到麦克斯韦非对称方程造成的非对称空间。本书前五章已经否定了狭义相对论的第一个论据--麦克斯韦的非对称方程组，第八章推翻了相对论的第二个论据--光速不变假设，第七章否定了狭义相对论的数学工具，第六章否定了狭义相对论的论点，第九章否定了侠义相对论对历史重大实验的辩解，并用光速叠加原理和牛顿定律重新解释了历史重大物理实验，包括Michelson-Morley实验。本章进一步根据牛顿力学原理把时空观恢复到本来面目的自然属性上来。之所以选择力学来讨论而不选择电磁学和光学，这是因为电场磁场和光场的质量等于零，没有惯性，关键是场不占据绝对空间，因此电磁学和光学难以用纸上谈兵的方法鉴别绝对空间的存在性。
本章内容有：

正确的质量观。质量不变性：牛顿第一定律告诉我们，一切物体都有阻止其速度改变的特性，任何物体都具有惯性，惯性表明了物质运动的不灭性是物体固有的属性。“质量是惯性的度量”是从惯性大小上来定义的，质量越大，惯性越大，质量与加速度成反比，与速度大小无关。惯性质量表明，惯性质量与速度大小无关，更不能说速度大小决定了惯性质量。质量的可加性表明，质量是标量，它是由物质组成的，质量的大小取决于物质的组成结构。伽利略相对性原理早已证明质量是一个与运动无关的常量。现在有种说法，引力质量等于惯性质量，在我看来，从另一个角度来讲，这恰恰是航天工程师在设计卫星轨道时所用的卫星引力质量等于牛顿的惯性质量，许多力学工程师包括航天工程师都没有看过爱因斯坦相对论，无论是现实工作生活中或者是航天领域里，都是按照牛顿定律而设计的。无论引力质量或是惯性质量都是牛顿质量
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，这就是质量，尽管人们在书写过程中没有书写下标“
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”，这是因为人们在工作中从来就不使用爱因斯坦的变质量。换句话说，大量工程实践包括微观领域的康普顿实验也都证明了质量不变性。
正确的时间观。时间的绝对性：如果从参考系
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测得某一些事件所经过的时间为
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，而从参考系
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测得在同一事件所经过的时间为
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，则存在关系：
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。即任一事件所经过的时间的长短是一个与所选择的参考系无关的绝对量。这个结论称为时间的绝对性。根据时间的绝对性，如果我们以某一事件开始发生的那一时刻作为参考系
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和
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的计时原点，那么参考系
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的时刻
[image: image13.wmf]t

和参考系
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的时刻
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就应当是一样的，即
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。这是物理学的基础，被日常经验和物理实验所证实。至于赤道时钟变慢问题，根据牛顿力学定律，地球两极的钟摆周期是
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，再根据牛顿惯性定律，地球赤道线上的钟摆周期是
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。钟摆置于电梯内，在电梯加速地上升过程中，钟摆变快；在电梯加速地下降过程中，钟摆变慢。一切由物体运动(包括粒子运动)产生的时钟，都会受到附加加速度的影响。时钟的快慢不是匀速直线运动所致，而是加速度所致。时钟是人为的度量属性，取决于度量工具和环境。但是时间不等于时钟，时间则是自然属性，时间是绝对的且是一维流逝的，伽利略变换原理早已证明了时间是绝对的且是一维流逝的。

正确的空间观。长度的绝对性：对于同一个物体，如果从参考系
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测得的长度为
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，从参考系
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测得的长度为
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，则存在的关系：
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。即同一个物体的长度是一个与所选择的参考系无关的绝对量。这个结论称为长度的绝对性。根据时间和长度的绝对性，就可以解决任意两个参考系
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之间的变换关系，亦即可以解决一切相对运动问题。建立在时间和长度的绝对性这两个基本假设上的时空观称为绝对时空观。它是物理学的基础。此外，让绳索上的小球作圆周运动后，当绳索断开时，小球沿着惯性作切线运动并不仍作圆周运动，原本是圆周运动，当失去控制之后，无论小球质量大小，都作切线运动，这说明什么呢？说明惯性是通过欧几里德空间的“直线型”反映出来，说明通过空间表现出来的惯性不因运动状态而变，而是有自己的固有属性，也说明空间本身就不因运动状态而变，而是有自己的固有属性，即，物体在绝对空间中运动，不会改变空间的性质，只会表现出绝对空间的某些属性来。同时我们不难发现，惯性在各个方向上是相同的，不会出现左手边的惯性大而右手边的惯性小之情形。这正说明，物体在空间里运动所表现出来的惯性是各向同性的，从而说明空间本身也是各向同性的。这正如伽利略相对性原理所证明的那样，空间是绝对的且是各向同性的，也如James恒星光偏差观测所证明的那样，空间是绝对静止的。
绝对空间带来物体惯性。物体为何具有“直线型”惯性，这是绝对空间的性质决定的。我们说“直线型”惯性，因为惯性总是带来直线运动，而且我们证明了柯氏加速度是许多直线惯性在转动的运动中叠加而成的曲线，但其本性是直线形惯性。牵连力和柯氏力都是惯性力，惯性力带来了许多地球物理现象，傅科摆的曲线轨迹，自由落体东偏，列车西轨磨损厉害，河流西岸冲刷厉害，大气中气旋流，下水道口漩涡等等地球物理现象，都是地球在绝对空间中自转带来的惯性力所致，惯性力是真实的，可测的，惯性力通过绝对空间反映出来，是绝对空间的表征。正因为惯性力通过绝对空间表现出来，而不是直接来源于物体间的相互作用，所以它没有反作用力。正因惯性力仅仅是表征，所以物体在绝对空间中运动，不会改变空间的性质，只会表现出绝对空间的某些属性来。空间就是空间，相对论炮制出来的“物理空间”是从数学游戏中变出来的，它不是自然界的空间。自然界的空间是绝对的且是各向同性的，伽利略相对性原理证明了空间是绝对的且是各向同性的，James恒星光偏差观测实验也证明了绝对空间。

本章结论是：根据牛顿定律、伽利略相对性原理和惯性力的表征以及James恒星光偏差观测实验，本章进一步。论证了牛顿-伽利略时空观的正确性，质量是恒定的，时间是绝对的且是一维流逝的，空间是绝对的且是各向同性的。

10.1  牛顿定律的伟大贡献
自然界中物体的运动状态千差万别，并且不断地变化。为什么在物体运动中是一个物体作用于另一个物体呢？亦即物体的运动到底是什么因素决定的呢？物体为什么静止，而又为什么运动呢？这个问题在16世纪以前一直被权威人士统治为“自然而然的哲学观”。直到哥白尼冒着绞刑台的危险推翻亚里士多德和托勒密的地心说、伽利略否定了大名鼎鼎的亚里士多德的权威说法开始，牛顿全面总结了自然科学原理，才有当今的力学原理。
10.1.1 物体的惯性

最初人们只是看到一些物体运动的表面现象。根据古代权威的感性经验，人们曾以认为静止与运动是“自然状态”，譬如古人发现许多星体都保持着一定的运动状态，既不加快、也不减慢，找不到维持它们运动的明显的外来作用。于是权威人士认为“是静止或是运动都是上帝规定的”，没有物体惯性的概念。虽然近代科学家爱因斯坦定义了“惯性系”，但他的“惯性”之含义是“相对静止的坐标系”和“相对运动的坐标系”，他似乎不承认物体的惯性，正如他在1905年的首文中叙述的那样“地球自转带来的力学上的差别是微小的”，从来不讨论物体的惯性，暗指麦克斯韦的非对称方程组带来的非对称空间是明显的。他还用数学抽象的Riemannian几何替代欧几里德几何，把人们居住的三维空间改造成弯曲的四维空间，他从概念上抛弃了物体的惯性。
“只有人们的社会实践才是人们对于外界认识的真理性的标准”。即使对于物体最简单的机械运动，人们也是通过长期的生产活动和科学实验才逐步认识的。回顾科学史，约四百年前，从伽利略等人开始才摒弃了古代权威观念。伽利略抓住了水平地面上抛出的物体能够在水平面上滑行一段距离这一现象进行深入的探索。伽利略发现木块在水平面上滑行的距离与木块及水平面的光滑程度大有关系。实验发现，如果木块在水平地面上抛出的初速度相同，则较光滑的木块在较光滑的水平面上滑行距离比粗糙木块在粗糙水平地面上滑行距离大。如果再继续用更光滑的木块、水平地面来作多次实验，发现愈光滑则滑行的距离就愈大，木块速度的减少就愈慢。这样伽利略就得出结论：如果木块与水平面非常光滑，在极限的情况下，木块就在水平地面上沿直线以恒定的速度运动，直到受其它物体对它的作用才能改变速度。

这个结论对一切运动的物体都是成立的。一辆行驶的汽车在关闭发动机后还能向前滑行一段距离，路面愈光滑向前冲的距离就愈大。在冰地上行驶的汽车就很不容易刹住车。大量事实的分析中，人们认识到，外界对物体的作用不是维护物体运动速度不变的原因，而是使物体运动速度发生变化的原因。若是物体不受到其他物体的作用的话，静止的物体将永远保持其静止状态，运动着的物体将永远保持它的运动速度不变。亦就是说，物体具有保持自己运动状态(指运动速度)不变的特性，这个特性叫做物体的惯性。

惯性正表明了物质运动的不灭性是物体固有的属性。与此同时，当我们观察转盘运动时将会发现，从转盘掉下来的物体，它作切线运动而不是仍作圆周运动。让绳索上的小球作圆周运动，当绳索断开时，小球作切线运动而不是仍作圆周运动，这说明什么呢？正说明惯性不仅是物体固有的属性，而且也反映空间的固有属性。欧几里得空间表明这种空间不是圆形，而是各向同性的直线型。不难发现，惯性在各个方向上是相同的，不会出现左边惯性不等于右边惯性之情形。也就是说，惯性的各向同性反映了我们这个宇宙里的空间是各向同性的。
10.1.2  力的概念

孤立的物体是不存在的，每一事物的运动都和周围其他事物相互联系着和相互影响着。周围其他物体将怎样影响物体的运动呢？要使停着的小车运动起来，必须要有人去推动，大家知道是人用了力才使小车运动起来。力使小车由静止状态变为运动状态。汽车也可以把停着的小车拉动，可见汽车对小车的作用也是力。抛过来的球我们把它接住使它停下来，我们就要用力，力使球由运动状态变为静止状态。石块在地面上滑行，速度不断减小以至停止，那么，地面对石块的作用必定也是一种力——摩擦力，它使石块的运动速度不断变小，最后成为静止状态。可见，不仅是人对物体有力作用，而物体与物体之间的作用也是力。力是使物体运动状态发生变化的原因。物体之所以下落，并且在空中下落时速度不断增大，也正是由于地球对物体有引力(重力)作用的结果。

人们通过对大量事物的观察和体验，逐步地对力形成了一个更完整的概念：力是物体间的相互作用。由于这种作用使物体机械运动状态了生变化，亦即使物体获得加速度。

我们常常把物体受到周围其他物体的作用力称为外力，而把物体内部各部分之间的相互作用力称这内力。

10.1.3  牛顿第一定律

在上面的讨论中，我们可以清楚地看到力是使物体运动状态发生变化的原因，而不是维持物体运动状态的原因。维护运动状态的原因是物体的内部——惯性，至此，我们可以把物体惯性这一性质说得更完整一些：“任何物体保持静止或匀速度直线运动状态，直到外力迫使它改变这种状态为止”。这就是牛顿第一定律，也称惯性定律。

由于从不同参考系看来，同一物体的运动轨道、速度、加速度是不同的，亦即参考系
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作均速运动的物体从参考系
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看不可能是作非匀速的。因此，一个不受外力作用的物体在某些参考系看来也会作非匀速运动，这样就发生一个问题：牛顿第一定律是相对于什么参考系而言的呢？我们把牛顿第一定律成立的参考系称为惯性参考系或惯性系。牛顿第一定律的意义就在于断言，对于一个不受外力作用的物体，一定存在一个参考系
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，从参考系
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看来，它是作匀速直线运动或静止的，而且其他所有不受外力作用的物体，从参考系
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看来，也都是作匀速直线运动的或静止的，换言之，一定存在着这样的参考系，在其中所有不受外力作用的物体都保持着自己的速度不变。这样的参考系就是惯性系。所以牛顿第一定律的意义也在于断言存在着惯性系。

10.1.4  质量的量度和质量的可加性

牛顿第一定律告诉我们，任何物体都具有惯性，即从惯性系看来，任何物体具有保持自己运动速度不变的固有属性。大量的事实都就明：不同物体的惯性是有大小之分的。为了表征物体惯性的大小，人们引入一个物理量——惯性质量。物体的惯性质量是物体惯性大小的量度。惯性大的物体惯性质量大，惯性小的物体惯性质量小。惯性质量简称质量。

“质量是惯性的度量”这是从惯性大小上来定义的。比如说，电场磁场和光场的质量等于零，它们就没有惯性。为了精确研究力、质量、加速度之间的定量关系，我们必须解决如何用实验方法来量度物体的质量。

用标定好的弹簧秤分别以相同大小的力
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去拉放在光滑水平面上的物体甲和物体乙，测定物体甲物体乙所获得的相对于惯性系的加速度
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，然后改变力的大小即以大小为
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的的力去拉物体甲和物体乙，再测定物体甲和物体乙所获得的相对于惯性系的加速度
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。实验发现，在相同拉力作用下，物体甲和物体乙所获得加速度之比和拉力的大小无关。也就是说这个比值仅反映这两个物体惯性的大小。所以我们可以定义物体甲和物体乙的惯性质量比等于它们在相同的大小的拉力作用下所获得的相对于惯性系的加速度的反比，即
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为什么定义成反比呢？这是因为质量大的物体惯性也大。如果我们约定物体甲是标准物体，取它的质量作为质量的单位，即令
[image: image38.wmf]1

1

m

=

个质量单位，则如果在相同大小的外力作用下，标准物体和欲测物体所获得的相对于惯性系的加速度为
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，则欲测物体的质量等于
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个质量单位。

惯性质量表明，质量越大，惯性越大，同样作用力的情况下，所获得的加速度越小。惯性质量与速度大小无关，反过来更不能说速度大小决定了惯性质量。

这样定义的惯性质量具有下列重要性质：如果用上述实验方法测定物体1和物体2的质量分别为
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。当把两个物体结合在一起，再用上述实验方法测定这个结合体的质量
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。结果发现这个结合体的质量
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就等于原来各块物体的质量之和，即
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即实验证明惯性质量是可加的。这个重要结论叫做质量的可加性。它说明质量是一个标量，遵守着普通实数的运算法测。

质量的可加性表明，质量是标量，它是由物质组成的，物质是由分子组成，分子由原子组成。质量的大小取决于物质的组成结构。伽利略相对性原理业已证明质量是一个于运动无关的常量。现在有种说法，惯性质量等于引力质量，在我看来，这恰恰是航天工程师在设计卫星轨道时所用的引力质量就是牛顿的惯性质量
[image: image47.wmf]0

m

，许多力学工程师包括航天工程师就没有看过爱因斯坦相对论，无论是现实生活工作或者是航天领域，都是按照牛顿定律而设计的。所使用的质量是牛顿质量
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，尽管在书写过程中没有书写下标“
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”，因为人们根本就不承认爱因斯坦的变质量。光子
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以
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的速度撞击光电管，他的
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。显然错。
10.1.5  牛顿第二定律

解决了力和质量的量度方法之后，我们就可以用实验方法来研究力、质量、加速度之间的定量关系。

首先来看物体的质量
[image: image53.wmf]0

m

和加速度
[image: image54.wmf]a

之间的关系。在前面关于物体质量的讨论中，我们已经用实验方法得知，在惯性系中不同的物体在相同外力作用下，质量大的物体获得的加速度小，而质量小的物体获得的加速度大。亦即实验证明了，在惯性系中，在同样大小的外力作用下，物体所获得的加速度和它的质量成反比，即
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这里提醒读者注意，加速度大小与质量有关，却不是速度大小与质量有关，更不是质量与速度大小有关。这是被几千年来的人类实践证明它是真理。其次，我们再看外力
[image: image56.wmf]F

和加速度
[image: image57.wmf]a

之间的关系。实验证明：在惯性系中，物体所获得的加速度
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的大小是与作用在此物体上的合外力
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的大小成正比，方向与合外力
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的方向一致，即
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把上述两个由大量实验得出的结果归纳在一起，就得出结论：“在惯性系中，当物体受到一个或许多个外力作用不时，它所获得的加速度
[image: image62.wmf]a

的大小与合外力
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的大小成正比，与物体的惯性质量
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成反比，方向是沿着合外力
[image: image65.wmf]F

的方向”。这个结论就称作为牛顿第二定律。它是一个实验定律。用数学式来表示，就可表述成
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其中
[image: image67.wmf]k

是一个决定于力、质量、加速度的单位的比例常数。如选用适当的单位，可令
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，于是牛顿第二定律就可简化为
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应该指出，牛顿第二定律中所说的物体必须是质点。在这种情况下，物体的运动，用位移矢量、速度、加速度就可以描述清楚的。但是当两个天体之间的距离较近时，我认为不能简单地用两个理想质点来计算，而应该用牛顿-莱布尼兹微积分来详细计算。
牛顿第一定律告诉我们，在惯性参考系中，质点运动状态的变化是由于受到其它物体的作用力(即外力)的结果。那么这个物体对于其他物体(作用于它的物体)有没有力作用呢？实验发现，当我们推车时，人对车的作用力使车前进，同时也感到车对人也有力作用。当我们接住投掷过来的篮球时，我们需要用力，使篮球由运动状态变为静止，同时也感到我们的手被篮球撞了一下，亦即篮球对手有力的作用。如果两个篮球相碰，那么它们的运动状态都要改变，也就是说，两个篮球都要受到力的作用，篮球甲受到篮球乙的用作力，同时篮球乙也受到篮球甲的作用力。

通过对大量实验事实上的观察，发现物体间的力作用总是相互的。即一个物体对另一个物体有力作用，则另一个物体亦必有力用于该物体，总是成对存在的。我们通常把一个物体对另一个物体用用的力叫做作用力，而把另一个物体对这个物体作用的力叫做反作用力。牛顿把这个普遍现象归纳成牛顿第三定律：“任何两物体间的作用力和反作用力总是大小相等，方向相反，并且在一条直线上”。设以
[image: image70.wmf]F

表示作用力，
[image: image71.wmf]F
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表示反作作力，则牛顿第三定律可表示成：
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为了使我们正确理解牛顿第三定律，强调三点：

1、作用力和反作用力在相互作用的界面上是同时存在的，其大小永远相等。也就是说，作用力和反作用力是同时出现，同时消失的。所以决不能理解成作用力引起了反作用力。把这一对相互作用力中那个叫做作用力都可以。

2、作用力
[image: image73.wmf]F

和反作用力
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是分别作用在不同物体上的，因此它们不可抵消。譬如篮球甲作用于篮球乙的作用力
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是作用在篮球乙上，而它的反作用力
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则作用在篮球甲上。所以篮球乙的运动状态的变化决定于
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，而与
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是没有关系的，因为
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是作用在篮球甲上的，它只能对篮球甲的运动状态的变化起作用。

3、作用力
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和反作用力
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是性质相同的力。如果
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是弹性力，则
[image: image83.wmf]F

¢

亦必须是弹性力。如果
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是摩擦力，则
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亦必须是摩擦力。决不会出现作用力
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是弹性力而反作用
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是摩擦力的情形。

总之，作用力
[image: image88.wmf]F

和反作用力
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是对称的，也可以把
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叫做作用力而把
[image: image91.wmf]F

叫做反作用力。

牛顿第三定律有许多重要的应用。许多动力学问题只有应用了牛顿第三定律才能求解。

除了作用力之外还有一种力，这就是惯性力或惯性离心力，这种力是客观存在的，可测的，也是真实的，由于这种力不是来自物体间的相互作用，而是通过绝对空间表现出来的，所以它没有反作用力。地球在绝对空间中转动带来了惯性力，惯性力引起了大量地球物理现象，如傅科摆的曲线轨迹，自由落体东偏，列车西轨磨损厉害，河流西岸冲刷厉害，大气中气旋流，下水道口漩涡，等等地球物理现象，都是地球在绝对空间中自转带来的惯性力所致，因此我们说，惯性力是真实的，可测的，是因为惯性力最初来自非惯性系的原始动力(详见10.2节)，它通过绝对空间表现出来的，是绝对空间的表征。我们之所以说它是绝对空间的表征，原因在于：让绳索上的小球作圆周运动，当绳索断开时，小球作切线运动而不是仍作圆周运动，这说明什么呢？正说明惯性不仅是物体固有的属性，而且也是空间的固有属性。欧几里得空间表明这种空间不是圆形，而是各向同性的直线型。不难发现，惯性在各个方向上是相同的，不会出现左边惯性不等于右边惯性之情形。也就是说，我们这个宇宙里的空间是各向同性的。

10.1.6  惯性参考系

大家知道在动力学中，惯性参考系占有特殊的地位。只有当我们选用惯性参考系，动力学基本规律才取牛顿第二定律
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下面我们来证明：凡是对上述惯性系匀速直线运动的平移参考系都是惯性系，而对上述惯性系作变速运动或转动的参考系则不是惯性系。设有一个不受外力作用的质点
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，则根据牛顿第一定律得知，质点
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相对于太阳参考系
[image: image95.wmf]S

是作匀速直线运动的，亦即从太阳参考系(惯性系)看来，这个不受外力作用的质点
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的加速度等于零
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的运动。设参考系
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相对于参考系
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是平移参考系，则质点
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相对于参考系
[image: image103.wmf]'

S

的加速度
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。这个结果说明，只要平移参考系
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的加速度
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是作匀速直线运动，即
[image: image109.wmf]0'0

0

a

=

，则从平移参考系
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看来，一个不受外力作用的质点
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亦必是作匀速直线运动的
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，即牛顿第一定律在参考系
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中是成立的。所以相对于参考系作匀速直线运动的平移参考系列亦必是一个惯性系。所之，如果平移参考系
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相对于参考系亦必是一个惯性系。反之，如果平移参考系
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不是作匀速直线运动，即
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，则从平称参考系
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看来，一个不受外力作用的质点
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亦必具有不为零的加速度
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。所以这个平移参考系
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是一个定轴转动参考系，则有
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得知，从定轴转动参考系
[image: image125.wmf]'
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看来，一个不受外力作用的质点
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必具有不恒为零的加速度
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。所以相对于于参考系
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作定轴转动的参考系
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必定是非惯性系。

这样我们就得出结论，只要我们用观察或实验方法找到了一个惯性系，然后选择任何相对这个惯性系
[image: image130.wmf]S

作匀速直线运动的平移刚体作为新的参考系，就可以得到一个新的惯性系。所以惯性系不是唯一的，而有许许多多。这些不同惯性系之间的相对运动都是作匀速直线平移运动。这样我们不难得出这些不同的惯性系之间的变换关系为：


[image: image131.wmf]xxutyyzztt

¢¢¢¢

=-===

，

，

，

                          (10-9)
这里选取了两个惯性系
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与
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的
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与
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平行，而
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相重和，而且选
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点与
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重合为计时原点。这个变换关系称为伽利略变换。

10.1.7  相对性原理

应该着重指出，说所有的惯性系都是等价的，只是指“所有的惯性系中物体运动的动力规律都是一样的”，而绝不能理解成：从不同的惯性系观察同一个物体运动会得到一样的结论。譬如，在相对地面匀速直线行驶的列车上的自由落体运动，从地面上看是作抛物运动，显然是不一样的。这种“不一样”是否与“所有的惯性系都是等价的”这一结论相矛盾吗？不矛盾。因为地面人观测地面上的落体是垂线轨迹，同样的，列车人看见列车上的垂体也是垂线轨迹；列车人看见地面上的垂体轨迹是抛物线，同样的，地面人看见列车上的垂体轨迹也是抛物线。所以他们的观测不矛盾。
所有的惯性系都是等价的，这个结论就叫做力学相对性原理，或称伽利略相对性原理。力学相对原理告诉我们，牛顿第二定律对所有的惯性系都成立，如果在惯性系
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中，牛顿第二定律写成
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。所有的量都加撇号，表示这些量都是相对于
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测量的。由于
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和
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都是惯性系，它们之间相对作匀速直线平移运动，所以质点对这两个惯性系
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的加速度
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、
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是相同的，即
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。物体相互作用力的大小与方向，就力学中常遇到的万有引力、重力、弹性力、摩擦力等而言，是取决于物体间的相对位置、物体的形变、接触面之间的相对运动，而这些我们知道都是与所选择的参考系无关的。所以一个物体所受的合外力，其在大小和方向不论从哪个惯性系中测量都是一样的。即同一个作用力，在不同的惯性系
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、
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中都是一样的：
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就得到，同一个物体的质量，在不同的惯性系
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由于从不同惯性系
[image: image162.wmf]S

、
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观察同一个质点的速度
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和
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是不等的，所以上式就说明：一个质点的质量
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是与质点运动速度
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无关的常量。这是自然观的重要结论。

10.1.8  惯性力、平移参考系

在上一节中我们指出了：相对于惯性系作变速运动或转动的参考系一定不是惯性系。这种参考系我们称之为非惯性参考系或简称非惯性系。在非惯性系中，表面上看起来，牛顿第一定律不再成立了，正因为这种计算上的“不成立”，恰恰证明了惯性定律的真实性，也说明了绝对空间的存在。例如坐在公共汽车中的乘客虽然没有人推他，但在汽车开动时、突然刹车、转弯时会不由自主的向后、向前、向一旁倾倒。即在汽车相对于地作加速度。这个加速度是怎样来的呢？根据牛顿第二定律，既然乘客没有受到外力作用，那么相对于他必须保持静止或作匀速直线运动，即他相对于地加速度
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我们有时说，惯性力来自绝对空间，并不是说绝对空间可以产生力。从本节的讨论中可以清楚的认识到，惯性力最初或最终来自非惯性系提供的原始动力。也就是说，原始动力通过绝对空间反映出惯性力来。本章在10.2节的柯氏力讨论中证明了这一点。

所以在采用非惯性系作为参考系时，会出现不与物体间相互作用力相联系的加速度。亦即动力学规律不再采取牛顿第二定律这样简单的形式了。这似乎说明，在讨论动力学问题时，采用非惯性系是不合适的。但是在许多实际问题中，经常要选用非惯性系。譬如地球严格说来是一个非惯性系。因此，研究一下在非惯性系中如何处理动力学问题是十分有必要的。

设有一质点
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，所受的合外力为
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，根据牛顿第二定律，这个质点
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非惯性系
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中的观察者看来，质点
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是与所选用的非惯性系
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这外加项清楚地说明：在非惯性系
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中，牛顿第二定律需要补进惯性力，这是牛顿未来得及补进的内容。即在非惯性系
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于是我们得到，在非惯性系
[image: image195.wmf]'
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这就是说，在非惯性系
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中，如果认为作用在质点上的合外力除了真实的物体间的相互作用力的矢量和
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之外，还要加上一项由于所用的参考系
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的非惯性性质而引入的来自绝对空间的惯性力
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，则“合”外力
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仍等于质点的质量
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与加速度
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和乘积
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。(10-15)式就是非惯性系中质点动力学的基本方程，它在形式上与惯性系中的牛顿第二定律是一样的。至于这个方程(10-14)中的惯性力
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的具体表达式是与你所选用的具体的非惯性系的性质有关的。

总之，在非惯性系中，引入由于参考系的非惯性性质而引起的惯性力，那么质点动力学的基本方程仍然采用牛顿第二定律的惯性力。应该着重指出，惯性力
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它起源于参考系的非惯性性质，并不是物体之间的相互作用，它没有反作用力。惯性力
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的大小方向取决于参考系的非惯性性质。例如转动中的柯氏力
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是来自绝对空间的惯性力。下一节将证明这一结论。

10.2  惯性力是通过绝对空间反映出来的真实力

一些动力学书籍把惯性力说成是虚构的、不真实的，本章节就来论述惯性力是真实的，可测量的，是绝对空间的表征。
10.2.1 Coriolis力来源推导
运用欧勒-达郎泊定理可推出匀速转动刚体内一定点的加速度
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是某点到定点的距离，
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是角速度。科里奥利Coriolis在一个狭窄的转动直槽中推出了刚体直槽中一动点的加速度
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称为科氏加速度。本节指出科氏加速度是惯性在转动运动中的表现，科氏力是来自惯性，是惯性力。

    让我们首先从正碰开始，假设连心线在
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轴上，有公式
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式中
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是两刚体球的质量，
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是碰撞前的速度，
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是恢复系数。

对于两刚体以
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夹角作斜碰撞，如图10-1所示。
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将此两式代入(10-16)式，有
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再来看一看科氏力的来历。
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现设转动刚体盘
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上开有一光滑直槽，并匀角速
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作逆时针转动，见图10-2。考虑动点
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那么在碰撞
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相应地，在碰撞点处的槽壁切向速度是
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比较图10-1可知图10-2也是斜碰撞。于是将式(10-21)代入(10-18)式，得
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这就是
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在碰撞时刻获得的横向速度
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    考虑到刚体球与光滑直槽属于弹性碰撞，则
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进一步，当直槽很狭窄时，有
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再进一步考虑到转盘
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远远大于动点
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于是有加速度
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考虑到径向速度
[image: image254.wmf]1

con

r

uu

q

=

，而在狭窄直槽中
[image: image255.wmf]0

q

®

，则
[image: image256.wmf]1

r

uu

=

，这个
[image: image257.wmf]1

u

正是转盘上观察者看见的径向速度
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，所以把(10-26)式写成矢量形式就是
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这就是科氏加速度的来历。其科氏力就是大家熟悉的
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。从以上的计算过程中，不难看出：科氏力来自牛顿第一定律中的惯性力，科氏力的计算遵循牛顿第二定律。
10.2.2  Coriolis力的物理内涵

为了读者看清运动过程，我们在宽直槽中分解运动过程。其运动轨迹如图10-3所示。当斜碰角
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时，它就是一个连续碰撞，其运动轨迹就是一个连续的曲线。

那么，沿着直槽径向运动的动点
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为什么会与槽壁发生碰撞呢？究其原因是惯性所致。直槽中的动点(比如站在转轴中心沿着直槽方向发射以弹丸)，由于惯性，动点将沿着直线运动，然而槽壁在转动过程中给动点施加了
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的作用力，这个力的大小方向之所以与
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的大小方向有关，是因为
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方向的惯性所致。

    在运动方程
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中，牵连力
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是平动中的惯性力，科氏力
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是转动中的惯性力，他们来自惯性；相对力
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是外加的，来自物体间的相互作用。惯性力是贯穿在运动方程中，可以感受到，也可测量到，它来自于绝对空间，是绝对空间的表征。我们说惯性力来自绝对空间，并不是说绝对空间可以产生力，而是说，惯性力最初或最终来自非惯性系提供的原始动力，原始动力(平动或转动)通过绝对空间反映出惯性力来。牵连力和柯氏力都是如此。落体东偏也是如此，因为落体的初始切向速度是
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，而地表面的切向速度是
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，惯性力是由动量
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提供的。所以我们说它是真实的。
    在10.1节我们曾指出，当绳索断开时，小球沿着惯性作切线运动并不仍作圆周运动，原本是圆周运动，当失去控制之后，无论小球质量大小，都作切线运动，这说明惯性是通过欧几里得空间的“直线型”反映出来。在上述系列图中清楚的发现，惯性确实是通过欧几里得空间的“直线型”反映出来，出现的曲线轨迹是许多个微小直线叠加而成。这就进一步表明了，通过空间表现出来的惯性不因运动状态而变，而是有自己的固有属性，也说明空间本身不因运动状态而变，而是有自己的固有属性，即，物体在绝对空间中运动，不会改变空间的性质，只会表现出绝对空间的某些属性来。同时我们不难发现，惯性在各个方向上是相同的，不会出现左手边的惯性大而右手边的惯性小之情形。这正说明，物体在空间里运动所表现出来的惯性是各向同性的，从而说明空间本身也是各向同性的。
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10.3  赤道时钟变慢是牛顿定律的必然

可以说上个世纪初的时钟都是机械钟，而且主要以摆钟为著名。现在我们来讨论摆钟的周期问题。

如图10-4所示，质点受重力作用并保持在铅直圆周上运动时，便称为单摆。作用于摆球
[image: image275.wmf]P

的力有重力
[image: image276.wmf]0

mg

和约束力
[image: image277.wmf]N

。因自由度为1，故去偏角
[image: image278.wmf]q

为参数。在
[image: image279.wmf]OC

右侧为正，并命悬线长为
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，便得自然坐标系的运动方程
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因弧长
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解上式即得运动规律
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    由于
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现在假设初始条件为
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积分此式即得运动规律。
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    利用能量积分可得约束力
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。为此，自上式先求出
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上式表明：当
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    为了积分上式，我们先按下列关系引入新变量
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式中
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于是经变数变换后，(10-34)式变为
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积分之，便得到
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由于此积分很复杂，我们只求近似解。于是有
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从变换式(10-34)看出：
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一级近似：
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二级近似：


[image: image325.wmf]2

0

21

16

l

T

g

q

p

æö

=+

ç÷

èø

                              (10-40)

    值得大家注意的是，上式的计算没有考虑其它外力作用，或者说没有考虑其它加速度造成的影响。但是，如果某种原因改变重力加速度
[image: image326.wmf]g

时，周期将发生改变。

    如图10-5所示，钟摆在赤道线上，钟摆摆球跟随地球转动，具有惯性离心力
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，因此具有惯性离心加速度
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，这个惯性离心加速度的方向正好与重力加速度方向相反，因此将
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[image: image404.wmf]1
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所以赤道线上的时钟周期增长，从而时钟变慢。而(10-39)式是地极上的时钟。所以相比之下，地极上的时钟要快一些。

归纳起来说，就是，当钟摆置于赤道线上，摆球跟随地球一起在绝对空间中自转，由于惯性带来的离心力之作用，使得摆球周期增加，从而时钟变慢。也就是说，根据牛顿力学定律，地球两极的钟摆周期第一级近似解是
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，地球赤道线上的钟摆周期第一级近似解是
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。钟摆置于电梯内，在电梯加速的上升过程中，时钟变快；在电梯加速的下降过程中，钟摆变慢。一切由物体运动(包括粒子运动)产生的时钟，都会受到附加加速度的影响。钟摆置于月球，其周期也会明显变慢。时钟的快慢与匀速直线运动无关，而是加速度所致。时钟是度量属性，度量是人为的，取决于度量工具和环境。但是时间不等于时钟，时间则是自然属性，时间是绝对的且是一维流逝的，伽利略变换原理早已证明了时间是绝对的且是一维流逝的。我们千万不能因为在加速飞行过程中的加速度造成时钟变慢而误认为是运动使时间变慢。如果那样，将是特错而大错。
也就是说，两个同样的钟摆，或者两个同样的金表，或者两个同样的电子表，在地球上与在月球上，其快慢程度是不同的，这是牛顿三大定律的必然结论。我在这里呼吁，千万不要迷信错误的爱因斯坦相对论，否则，将阻碍我们探索真理的信心。
10.4  惯性是绝对空间的表征

    爱因斯坦为了抹杀惯性力的存在，试图否定绝对空间，于是他在相对论首文中就忽悠读者，说什么“地球自转带来的力学上的差别是微小的”。本节就来证明地球自转带来力学上的差别是显著的。按照牛顿定律，惯性与绝对空间联系在一起，惯性是绝对空间的表征，那么物体的惯性力就应该可测，这就是惯性力实验。其中最早的就是傅科摆的惯性力实验。

10.4.1 傅科摆现象
    既然空间是绝对的、各向同性的，那么地球在绝对空间中转动，就应该是非惯性系统，就应该有可能通过力学实验来测量地球本身的转动。1851年，傅科首先做到了这一点。

    1)运动方程。如图10-6所示，假设悬点坐标为
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和重力
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，其运动方程就是
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式中
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是地球的角速度，
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是地球的纬度。解此方程组得到
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式中
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是摆球的初始位置，
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，其周期
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。式(10-43)的轨迹如图10-7所示。

上述结论是在理论力学由于惯性系与非惯性系处于“不平等”地位时得到的。也就是说，是在伽利略相对性原理的前提下得到的。如果我们放弃惯性系的“优越性”，那么就该得出错误的结论。话句话说，傅科摆证明了惯性系的优越性，证明了伽利略相对性原理，也就证明了这个用惯性表现出来的绝对空间。根据物体的惯性和牛顿的惯性定律，本章认为惯性系就是象征绝对空间的系，却不是爱因斯坦定义的匀速直线运动坐标系。
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10.4.2 自由落体东偏现象
    根据牛顿定律不难得出自由落体的运动方程是
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其中最后一项与通常的自由落体公式一致，第二项表明，除在两极(
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)外，恒有
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。换言之，由于地球自转的影响，自由落体恒离铅直线而向东偏。

    请读者参见有关经典力学书籍，解得的轨迹如图10-8所示。这里要阐述的是从物理概念上讲清落体东偏的原因。设自由落体初始位置距离地面的高度为
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，当我们站在地极上面来测量时，显然落体的初始切向速度是
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，而地面的切向速度是
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使得落体东偏，从这个意义上将，惯性力造成落体东偏，那么这个惯性力是动量差值
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提供的，通过绝对空间表现出来的，所以说惯性力是真实的，不是虚构的。

    除此之外，还有伯尔河岸冲刷原理及列车西轨磨损，贸易风的定常方向以及旋风的形成，均可根据这个结论来解释。

10.4.3  气漩流现象
    当气体微粒团在压力梯度
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而沿水平方向运动时，柯氏力对它有显著的影响，我们用
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表示流体密度，
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表示立体静压强，则气体微粒的运动方程是
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解算此方程得到的气漩流轨迹如图10-9所示。
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    粗略计算，对于下水道道口的漩涡，其形成原理也是(10-45)式。本章节的目的不是详细讨论力学计算问题，因为在有关力学书籍中已经介绍得很清楚了。这里主要是讨论惯性力带来的地球物理现象与绝对空间之间的内在联系。

    我们说惯性是绝对空间的表征，其实，在我看来，爱因斯坦是最清楚的。爱因斯坦在相对论首文中首先强调“讨论绝对空间是没有意义的，地球自转带来的力学上的差别是微小的，按照麦克斯韦电动力学，
[image: image356.wmf]L

可见，空间本不该对称”。他为什么这样对照起来说这句话，因为爱因斯坦很聪明，他已经意识到地球自转中的惯性就是绝对空间的象征。所以他要让人们忽略这个象征着绝对空间的惯性，而要让人们注意到麦克斯韦非对称方程引起的非对称空间。单就爱因斯坦的这些“联想”事件，我不得不佩服爱因斯坦的聪敏才智。看来爱因斯坦因波粒二相性获奖之后，在人的吹捧下，他最终是要改造空间，另造宇宙，让我们稀里糊涂地钻进他那个梦幻世界里，从事他那种稀奇古怪的游戏变换——广义相对论。
本章讨论绝对空间是依据牛顿力学原理来讨论的，之所以选择力学来讨论而不选择电磁学和光学，这是因为电场磁场和光场的质量等于零，没有惯性，而且不占据绝对空间，因此电磁学和光学不能鉴别绝对空间的存在性(除非观测遥远恒星光的偏差)，这也是爱因斯坦在时空问题上纸上谈兵而使用方法不当的原因之一。他讨论空间是依据麦克斯韦的非对称旋度场和光速不变假设。我们说他的这种选择是不对的，因为电场磁场和光场的质量等于零，没有惯性，而且不占据绝对空间，因此电磁学和光学无法鉴别绝对空间的存在性，更何况非对称旋度方程组带来的是数学空间，并非物理空间。

说来也奇怪，物体质量大于零而且占据空间，所以物体具有惯性，电磁场质量等于零而且不占据空间，所以电磁场没有惯性，这是物质与场的重大区别。除此之外，还有什么属性差别呢？是速度吗？可能。既然物质占据空间而且有惯性，那么物质的最大速度就该小于光速才合乎自然属性的逻辑。这里我们说的光子极限速度
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是相当于源而言的，不是两个运动者之间的相对速度。比方说光速是相当于辐射源的相对速度，其极限是
[image: image358.wmf]0

c

，高速电子的速度
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是相当于对撞机的相对速度，不可能超过
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，但两个高速粒子的相对速度
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已经超过了
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。
本章定义的极限速度
[image: image363.wmf]0

c

是相对于发射源的相对速度，不是绝对速度，不可以戴上“宇宙速度”这个帽子，我们只能说任何场的运动，它相对于源的相对速度不会超过
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。既然这种不占据绝对空间的场辐射速度是常数
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，那么占据绝对空间的物体运动显然不可能超过这个数字。

在真空中存在
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，而在物质中存在
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，能否定义定义
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为以太呢？这个问题一直困扰着我的大脑，左右着我的思想。因为，如果定义为以太，但是它却不拖曳光速；如果不定义以太，但是真空中的光速又是
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，而且，辐射的电场速度又与
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有关、辐射的磁场速度又与
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有关。但是，关键问题还是：非均匀的地磁场和磁铁之磁力线跟随地球以
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的速度相对于
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运动，所有的磁力线不被
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拖曳，也不被
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压缩，所有的光速和电波速度也不被
[image: image376.wmf]00

()

em

，

拖曳及压缩。而且，如果变化的磁场产生变化的电场、新生的电场又产生新的时变磁场，犹如电容板之间的时变场，整个地球被时变电场和时变磁场笼罩着，那么根本就无法测量与发现地磁场(因为地球是被
[image: image377.wmf]00
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笼罩着的)。就目前的实验与工程实践来看，
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的作用只有三个：一是限制辐射运动的极限速度，二是导致物体具有惯性，三是代表了绝对静止空间的存在。无论怎么定义
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，但是有些关键内容还得定性：其一，分布在整个自由空间的静电场与静磁场随地球一起在自由空间里作刚性运动、不会被
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拖曳而改变电磁场的分布状态；其二，电磁波和光波的辐射具有刚性，不会因辐射源的运动而被
[image: image381.wmf]00
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拖曳，舞台上的激光束和雷达波束都是刚性的随源而转动。并不因
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的存在而拖曳场。激光束和平行反射镜随地球一起运动将准确的反射在激光源上，
[image: image383.wmf]00
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不会拖曳光场。否则，如果两边都有反射镜，那么其光束(轨迹)将是一个锯齿状路径，从而迈克逊-莫雷的干涉实验就不是零性结果了。；其三，时变电场与时变磁场是独立辐射的。电容板上通过良导体(或超导体)施加高频电压源，则电容板间的电场辐射速度是
[image: image384.wmf]0

c

，如果该时变电场与传导电流一样的产生时变磁场的话，那么由于麦克斯韦定义的
[image: image385.wmf]0

Dc

E

IsI

t

e

¶

º=

¶

，这意味着电容短路、电荷无积累，即，电压源提供了近似无穷大的电流。这显然不是事实。
第四章曾经提到过，或许有的人士把
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定义为绝对空间。单就定义而言，我没什么可指责的，反而认为值得研究，因为光速为什么受
[image: image387.wmf]00
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的限制？物体为什么具有惯性？或许就是它们在起作用。但是，提醒注意的是
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不是物质也不是媒质，这样的空间或真空并不影响光辐射的刚性，即，它不拖曳光速，也不占据物体的位置。它仅仅决定光辐射的极限速度
[image: image389.wmf]0

c

和施加物体的惯性罢了。前面还提到过，电场、磁场和光场是客观存在的，但他们不是物质也不占据绝对空间。所以
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与场一样，不是物质也不是媒质，它不拖曳光速的刚性运动，比如雷达波束在光场中运动一样，不受光场的拖曳。同样的，激光束在电场和磁场中运动，也不被电磁场的拖曳。其道理是一样的。我们在第8章和第9章中论证而指出以太不存在。即使您把
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定义成以太空间，但是光速实验证明
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没有拖曳光速。所以光辐射仍然具有刚性。无论静态场随地球运动或是时变场随辐射源运动，至今无法测量到场的运动被
[image: image393.wmf]00
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拖曳的现象；无论读者怎样定义空间，只要不拖曳电磁场和光场的空间都是绝对的静止空间。在我们这个宇宙里至今还没有发现拖曳电磁场和光场的空间，所以我认为目前我们这个宇宙里的空间是绝对的静止的空间，除非您飞到其他宇宙里改造空间或另造宇宙。假如按照麦克斯韦理论，当磁铁运动时在自由空间产生了漩涡电场，即产生了漩涡位移电流，那么这漩涡位移电流又产生了感生磁场，则由于感生磁场与原磁场方向相反、大小相等，那么根本测量不到运动磁铁的磁场--这与客观事实不符。其实呀，如果按照麦克斯韦的互生场理论，那么在充满
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的空间里是无法形成雷达波束的，更无法形成激光束。实际上是，微波专家在实践中总结出独立矢量场的几何光学法、斯耐尔定理、惠更斯原理、菲涅耳原理、洛仑兹磁力、契比雪夫多项式等等实现方法。另外，有一位同步辐射源专家问我：光子是否是电磁波？我的回答是：NO！因为单就速度相同就认为物理本质相同，似乎太草率了。光子的尺寸不可能比电子大，而形成电磁波需要电荷的震荡才能完成物理过程，因此从尺寸上来看，两者不是一回事。火柴被点燃的火焰不可能是电磁波。萤火虫辐射的荧光，它不能形成电磁波的物理过程，显然它不是电磁波。
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射线或
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射线应该是粒子流才对，辐射过程中的疏密程度(几率)表现为波长
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。电磁波的波长满足
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，而粒子的辐射速度不一定满足这个关系，我在这里仅仅是预料，需要高能物理研究所给出精确测量。无论
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是什么，但绝对静止空间是存在的。
    本章主要是支持牛顿的自然时空观，并用牛顿定律解释了赤道线上的时钟变慢之原因。可以说牛顿是我们这个宇宙里最伟大的科学家，他十分严谨的揭示了宇宙奥秘，为我们人类奉献了毕生精力。遗憾的是，他的生命有限，他的时间无法膨胀，更无法倒流，所以未能揭示第一推动力，也没想到光速将受到限制。可贵的是伟大牛顿面对未解之谜，没有假想、猜想和狂想，更没有玩耍数学游戏。否则，将把我们这些后人对科学的研究引入歧途。
   目前世界两大难题仍然是牛顿遗留下来的。宇宙第一推动的物理原因是什么？光辐射的速度受到限制的物理原因是什么？虽然我可以用佛教语言来回答：万物自有定数，但这种回答不是物理学语言。宇宙奥秘很深，还有许多未解之谜，有待人们去揭示，但不是去创造奇迹。
    物理学是反映客观的定律集合，从事自然科学研究的人士也要学习邓小平的实事求是精神，对错误的东西拨乱反正。我们不可想当然，不可以用数学游戏去“创新”，更不可以像爱因斯坦那样去创造奇迹、改造时空、另造宇宙。我们应该学习牛顿、伽利略和洛仑兹的实事求是的科学精神，通过广泛而深入地研究，归纳总结，揭示客观规律。因此我把本书起名为“总结”，副标题起名为“解读”。希望有志人士进一步对广义相对论这个数学游戏进行拨乱反正，祝愿天体物理学研究少走弯路，沿着正确的时空观去揭示更深层次的宇宙奥秘。迎接科学的春天。
本章结论是：本章证明了赤道线上的时钟变慢是牛顿定律的必然，证明了惯性力是绝对空间的表征，也证明了科氏加速度是惯性力的作用结果，同时论述了地球自转带来的力学上的差别是显著的。换言之，本章进一步论证了牛顿-伽利略时空观是绝对正确的。
� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





图10-2转动中的碰撞
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图10-1  斜碰撞





图10-3   斜碰撞运动过程分解图
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多次碰撞的运动轨迹





第一次碰撞





第三次碰撞





第二次碰撞
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静系人描绘的轨迹
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转盘上的人观察的运动
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图10-4  摆钟
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地极
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摆球





图10-5 赤道线上的钟摆





赤道线
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图10-7  北半球傅科摆轨迹
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� EMBED Equation.3  ���(天)





图10-6 傅科摆受力图





南半球偏转路径
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北半球偏转路径
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图10-8 落体在水平运动方向上的偏转
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图10-9 气漩流























PAGE  
292

[image: image408.wmf]x

[image: image409.wmf]2

u

[image: image410.wmf]1

m

[image: image411.wmf]y

[image: image412.wmf]1

m

[image: image413.wmf]2

m

[image: image414.wmf]1

m

[image: image415.wmf]2

m

[image: image416.wmf]w

[image: image417.wmf]1

m

[image: image418.wmf]2

m

[image: image419.wmf]o

[image: image420.wmf]q

[image: image421.wmf]0

q

[image: image422.wmf]s

[image: image423.wmf]t

[image: image424.wmf]P

[image: image425.wmf]0

mg

[image: image426.wmf]q

[image: image427.wmf]C

[image: image428.wmf]N

[image: image429.wmf]w

[image: image430.wmf]x

[image: image431.wmf]p

t

p

=

[image: image432.wmf]y

[image: image433.wmf]p

t

p

2

=

[image: image434.wmf]N

[image: image435.wmf]p

[image: image436.wmf]mg

[image: image437.wmf]x

[image: image438.wmf]y

[image: image439.wmf]z

[image: image440.wmf]0

v

[image: image441.wmf]a

[image: image442.wmf]o

[image: image443.wmf]x

[image: image444.wmf]y

_1254633318.unknown

_1254665497.unknown

_1328246863.unknown

_1328247963.unknown

_1328249135.unknown

_1328249748.unknown

_1328249809.unknown

_1328249836.unknown

_1328250949.unknown

_1328251238.unknown

_1328251288.unknown

_1328251223.unknown

_1328250155.unknown

_1328249821.unknown

_1328249778.unknown

_1328249792.unknown

_1328249768.unknown

_1328249619.unknown

_1328249726.unknown

_1328249736.unknown

_1328249671.unknown

_1328249684.unknown

_1328249644.unknown

_1328249564.unknown

_1328249606.unknown

_1328249150.unknown

_1328248972.unknown

_1328249077.unknown

_1328249096.unknown

_1328248985.unknown

_1328247993.unknown

_1328248279.unknown

_1328247980.unknown

_1328247218.unknown

_1328247506.unknown

_1328247878.unknown

_1328247911.unknown

_1328247596.unknown

_1328247269.unknown

_1328247292.unknown

_1328247230.unknown

_1328247077.unknown

_1328247122.unknown

_1328247204.unknown

_1328247088.unknown

_1328246932.unknown

_1328247059.unknown

_1328246873.unknown

_1254670591.unknown

_1254674075.unknown

_1292341891.unknown

_1316320925.unknown

_1316497956.unknown

_1316714115.unknown

_1328246663.unknown

_1328246771.unknown

_1328246822.unknown

_1328246674.unknown

_1317276213.unknown

_1317276394.unknown

_1317355507.unknown

_1317276244.unknown

_1316714116.unknown

_1316497993.unknown

_1316714114.unknown

_1316714113.unknown

_1316497973.unknown

_1316497925.unknown

_1316497943.unknown

_1316320974.unknown

_1316321134.unknown

_1316320950.unknown

_1294028053.unknown

_1294028695.unknown

_1294029577.unknown

_1294033503.unknown

_1316320859.unknown

_1316320895.unknown

_1294033237.unknown

_1294029091.unknown

_1294028180.unknown

_1294026859.unknown

_1294027081.unknown

_1294027856.unknown

_1293706526.unknown

_1293704966.unknown

_1293703989.unknown

_1292242733.unknown

_1292242800.unknown

_1292034841.unknown

_1254676086.unknown

_1254670905.unknown

_1254671791.unknown

_1254671966.unknown

_1254671756.unknown

_1254670620.unknown

_1254670804.unknown

_1254670599.unknown

_1254666682.unknown

_1254669665.unknown

_1254670179.unknown

_1254670301.unknown

_1254669768.unknown

_1254669834.unknown

_1254669805.unknown

_1254669726.unknown

_1254669099.unknown

_1254669147.unknown

_1254668991.unknown

_1254666550.unknown

_1254666623.unknown

_1254665734.unknown

_1254666041.unknown

_1254663991.unknown

_1254665186.unknown

_1254665293.unknown

_1254665386.unknown

_1254665447.unknown

_1254665323.unknown

_1254665232.unknown

_1254665271.unknown

_1254665200.unknown

_1254665059.unknown

_1254665124.unknown

_1254665145.unknown

_1254665070.unknown

_1254664116.unknown

_1254664175.unknown

_1254664073.unknown

_1254640625.unknown

_1254663277.unknown

_1254663632.unknown

_1254663949.unknown

_1254663278.unknown

_1254661739.unknown

_1254662297.unknown

_1254662614.unknown

_1254663008.unknown

_1254663058.unknown

_1254663156.unknown

_1254663167.unknown

_1254663026.unknown

_1254662756.unknown

_1254662923.unknown

_1254662650.unknown

_1254662473.unknown

_1254662528.unknown

_1254662352.unknown

_1254661789.unknown

_1254661964.unknown

_1254662249.unknown

_1254661814.unknown

_1254661768.unknown

_1254661778.unknown

_1254661759.unknown

_1254660784.unknown

_1254661694.unknown

_1254661714.unknown

_1254661722.unknown

_1254661704.unknown

_1254661629.unknown

_1254661658.unknown

_1254660831.unknown

_1254660884.unknown

_1254660980.unknown

_1254660866.unknown

_1254660810.unknown

_1254660711.unknown

_1254660750.unknown

_1254660772.unknown

_1254660727.unknown

_1254640672.unknown

_1254659851.unknown

_1254640658.unknown

_1254638410.unknown

_1254638592.unknown

_1254638795.unknown

_1254639233.unknown

_1254639346.unknown

_1254639398.unknown

_1254639308.unknown

_1254639195.unknown

_1254639123.unknown

_1254638647.unknown

_1254638740.unknown

_1254638763.unknown

_1254638463.unknown

_1254638506.unknown

_1254638561.unknown

_1254638431.unknown

_1254633378.unknown

_1254636950.unknown

_1254638364.unknown

_1254633389.unknown

_1254633346.unknown

_1254633354.unknown

_1254633329.unknown

_1254556907.unknown

_1254558256.unknown

_1254561600.unknown

_1254561923.unknown

_1254633056.unknown

_1254633212.unknown

_1254633238.unknown

_1254633254.unknown

_1254633263.unknown

_1254633220.unknown

_1254633196.unknown

_1254564702.unknown

_1254565008.unknown

_1254633011.unknown

_1254633029.unknown

_1254582018.unknown

_1254565024.unknown

_1254564947.unknown

_1254564995.unknown

_1254564735.unknown

_1254561937.unknown

_1254561947.unknown

_1254561930.unknown

_1254561863.unknown

_1254561887.unknown

_1254561914.unknown

_1254561871.unknown

_1254561760.unknown

_1254561855.unknown

_1254561734.unknown

_1254559789.unknown

_1254559870.unknown

_1254559915.unknown

_1254559857.unknown

_1254559637.unknown

_1254559646.unknown

_1254559630.unknown

_1254557392.unknown

_1254557682.unknown

_1254557826.unknown

_1254557844.unknown

_1254557859.unknown

_1254557867.unknown

_1254557851.unknown

_1254557835.unknown

_1254557809.unknown

_1254557817.unknown

_1254557784.unknown

_1254557562.unknown

_1254557674.unknown

_1254557399.unknown

_1254557095.unknown

_1254557121.unknown

_1254557132.unknown

_1254557104.unknown

_1254556923.unknown

_1254556931.unknown

_1254556916.unknown

_1249018395.unknown

_1254556687.unknown

_1254556816.unknown

_1254556850.unknown

_1254556869.unknown

_1254556877.unknown

_1254556860.unknown

_1254556833.unknown

_1254556841.unknown

_1254556824.unknown

_1254556767.unknown

_1254556792.unknown

_1254556800.unknown

_1254556784.unknown

_1254556740.unknown

_1254556747.unknown

_1254556732.unknown

_1252484740.unknown

_1254556285.unknown

_1254556371.unknown

_1254556671.unknown

_1254556679.unknown

_1254556381.unknown

_1254556332.unknown

_1254556348.unknown

_1254556324.unknown

_1254556253.unknown

_1254556269.unknown

_1254556277.unknown

_1254556260.unknown

_1254555449.unknown

_1254556227.unknown

_1252484851.unknown

_1254555438.unknown

_1252484765.unknown

_1252479313.unknown

_1252483157.unknown

_1252483799.unknown

_1252484569.unknown

_1252484638.unknown

_1252484666.unknown

_1252484583.unknown

_1252483878.unknown

_1252483761.unknown

_1252482761.unknown

_1252482888.unknown

_1252482900.unknown

_1252482917.unknown

_1252482815.unknown

_1252482836.unknown

_1252479342.unknown

_1252482387.unknown

_1252479327.unknown

_1249019250.unknown

_1249019325.unknown

_1252479256.unknown

_1249019290.unknown

_1249018889.unknown

_1249018934.unknown

_1249018404.unknown

_1248767492.unknown

_1248769639.unknown

_1248932012.unknown

_1249016494.unknown

_1249018378.unknown

_1249018389.unknown

_1249016578.unknown

_1249016603.unknown

_1249016569.unknown

_1248932134.unknown

_1248936897.unknown

_1248936940.unknown

_1248936871.unknown

_1248932111.unknown

_1248930039.unknown

_1248930684.unknown

_1248931496.unknown

_1248930318.unknown

_1248930335.unknown

_1248930190.unknown

_1248851717.unknown

_1248852205.unknown

_1248850081.unknown

_1248850095.unknown

_1248850103.unknown

_1248769761.unknown

_1248850067.unknown

_1248768819.unknown

_1248769609.unknown

_1248768444.unknown

_1248768499.unknown

_1248767879.unknown

_1248698802.unknown

_1248699551.unknown

_1248701038.unknown

_1248703475.unknown

_1248703504.unknown

_1248704334.unknown

_1248703439.unknown

_1248699583.unknown

_1248700009.unknown

_1248699572.unknown

_1248698924.unknown

_1248699367.unknown

_1248699525.unknown

_1248699390.unknown

_1248699161.unknown

_1248698822.unknown

_1248697848.unknown

_1248698703.unknown

_1248698765.unknown

_1248698641.unknown

_1248696770.unknown

_1248696881.unknown

_1248678190.unknown

_1248696408.unknown

_1248677166.unknown

_1248677212.unknown

_1248675383.unknown

