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摘要 (Abstract): 物理学是科学的基本学科。本文章分析探讨了现代物理学的重要问题，惯性系, 供参考。 
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对一切运动的描述，都是相对于某个参考系的。参考系选取的不同，对运动的描述，或者说运动方程的

形式，也随之不同。在有些参考系中，不受力的物体会保持静止或匀速直线运动的状态，这样的参考系其时

间是均匀流逝的，空间是均匀和各向同性的；在这样的参考系内，描述运动的方程有着最简单的形式。这样

的参考系就是惯性参照系，也称为惯性参考系或惯性系。 爱因斯坦在其《论运动物体的电动力学》一文中

有这样的一个假设：“设有一个坐标系，在此系统中牛顿力学方程有效。为了更确切表达我们的思想，并和

以后的其它系统在字面上有所区别，我们称这个系统为“静止系统”。如果一个质点相对于这个坐标系是静止

的，它的位置应可以用刚尺测量与欧几里德几何学的方法相对地来确定，并可用笛卡尔坐标来表示。” 

牛顿为了建立自己的力学体系, 在牛顿定律之外还引入了绝对空间(还有绝对时间)的概念, 其定义为: 

绝对的空间, 因其性质且无关于外物, 恒为等的且不动的!当然, 牛顿定律在绝对空间中成立,这就是牛顿力

学体系的基本框架。 这个框架有两大疑难, 第一大疑难是: 谈论空间必须先指明参照物, 否则便无法确定被

观测物体的加速度a; 绝对空间的参照物究竟是什么呢? 按绝对空间的定义, 绝对空间的参照物应是绝对不

动的东西; 但绝对不动的东西是不存在的, 故绝对空间是不存在的。 第二大疑难是: 无法确定被观测物体所

受的力F, 因为尚有很多未探明的星球和黑洞, 它们对被观测物体的引力当然是个未知数; 那种由于它们离

得很远, 因此它们的引力可以忽略的说法是缺乏说服力的; 即使它们离得很远, 但由于它们极多, 且质量极

大, 因此它们的引力可以是巨大的。牛顿定律的核心是第二定律F = ma,其中的a和F竟是无法确定的。 

朗道《场论》（主要是相对论电动力学）给出的定义 ：牛顿第一定律成立的参照系叫做惯性系。（原

文没有用牛顿第一定律的字眼，而是直接说在这样的参照系中，一个不受相互作用的粒子将保持静止或匀速

直线运动）。这个定义在牛顿力学和狭义相对论中均适用。这样，我们可知：①牛顿第一定律定义了惯性系。

②牛顿力学在惯性系中成立。（在相对论中，第二条只要修正为麦克斯韦方程组和相对论力学在其中成立即

可），这样就不存在逻辑循环的问题，同时也可以说明，牛顿第一定律不是牛顿第二定律在F=0时的特殊情

况。 假设我们在月球上生活惯了，在月球上做各种力学实验，除了重力加速度小、没有空气阻力、温度变

化大外，实验结果与地球相同，满足力学相对性原理，我们会认为月球是足够好的惯性系，因此会得出地球

和月球都是足够好的惯性系，可是它们之间存在万有引力，方向相反，而且地球和月球的质量不相等，因此

它们的加速度大小和方向都不相同，必然存在着矛盾。 

在空间内，相对于任何参考点（静止中或移动中），一个运动中的粒子的位移、速度和加速度都可以测

量计算而求得。虽然如此，经典力学假定有一组特别的参考系。在这组特别的参考系内，大自然的力学定律

呈现出比较简易的形式。我们称这些特别的参考系为惯性参考系。惯性参考系有个特性：两个惯性参考系之

间的相对速度必是常数；相对于一个惯性参考系，任何非惯性参考系必定呈加速度运动。所以，一个净外力

是零的点粒子在任何惯性参考系内测量出的速度必定是常数；只有在净外力非零的状况下，才会有点粒子加

速度运动。问题是因为万有引力的存在，并无任何方法能够保证找到净外力为零的惯性参考系。实际而言，

相对于遥远星体呈现常速度运动的参考系应是优良的选择。 

在经典力学中惯性系是不存在自身加速度的“自由”参考系，这是一种理想参考系：由于宇宙空间中无处

不存在引力，实际的惯性系是不存在的。目前惯性系的认识情况是：最好的惯性系——FK4 系是由 1535 个

恒星平均净值位形为基准的参考系；稍好点的惯性系——以太阳为参考点；一般工程商可用的惯性系——地

球（地心或地面）为参考系。在广义相对论中，由于引力作用和加速度是完全等效的，对于一个在引力场中

作自由落体运动的参考系，引力作用和自身加速度的作用抵消（即使考虑到二体问题，只是加速度的数值进
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行调整，仍然可以看作惯性系，分析从略）。这样的参考系，是一个真实的“自由”参考系。由于引力场在空

间中的分布是不均匀的，惯性系只可能是局域的，也被称为局域惯性参考系，宇宙中不存在全局惯性参考系。 

经典力学中一个参考系是不是惯性系，只能由实验确定，最基本的判据就是牛顿运动定律成立与否。根

据伽利略相对性原理，和一个惯性系保持相对静止或相对匀速直线运动状态的参考系也是惯性系。在实践中，

人们总是根据实际需要选取近似的惯性参考系。比如，在研究地面上物体小范围内的运动时，地球是一个很

好的惯性系。在研究太阳系中天体的运动时，太阳是一个很好的惯性系。 阿基米德曾经说过：“给我一个

支点和一个杠杆，我能把地球翘起来。”我们姑且不去谈支点在哪里，杠杆哪里找，我们讨论另外的问题—

—他站在哪里？是否还考虑受到地球的重力？此时地球在太阳系中处于完全失重状态，不需要特别大的力就

可以使地球的轨迹微弱改变，如果改为：“给我一个支点和一个杠杆，我能使地球明显改变轨迹。”会更有

气势！爱因斯坦说:"科学没有永远的理论。"但是,"从希腊哲学到现代物理学的整个科学史中不断有人力图把

表面上极为复杂的自然现象归结为几个简单的基本观念和关系，这就是整个自然哲学的基本原理"。在所有

的物理学中,<<力学>>是研究物质运动中最简单又最基本的运动----机械运动以及其应用的一门学科,是物理

学大厦的基础。<<力学>>发展中形成的研究方法,从观测、实验到分析、综合，从模型和假设的提出到理论

体系的建立以至在实验中受到检验并不断发展,在历史上对其它学科的建立,曾起到过重要作用,并且仍然是今

天科学研究的基本方法。 
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