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摘 要：分析了《力场与时间有关系统的功能定理及其应用》存在的十五个严重错误，希望《大学物理》尽

快纠正这些错误，正是这些错误将会误导读者． 
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2016 年 10 月《大学物理》发表了中国科学院力学研究所、非线性国家重点实验室(LNM)、微重力国家

实验室(NML)朱如曾研究员的文章《力场与时间有关系统的功能定理及其应用》[1]（下面简称文献[1]），文

章批评了我在《物理通报》曾经发表的文章[2]，因此我在此做出答复并对文献[1]提出几个需要商榷的问题，

希望朱如曾研究员以及各位专家赐教. 

1.文献[1]的题目为《力场与时间有关系统的功能定理及其应用》，根据题目应该是力场显含时间，可是

《大学物理》12 月份发表的该文勘误为：“本文“有势力场与时间有关或无关”均指其势函数与时间有关或

无关”，说明势函数与时间相关.该文的第一段指出：“对于既存在其他力，而有势力场又与时间相关的系统，

机械能的变化自然应当由一种更为广泛的功能定理所决定.”但是在(26)式下面一段话为——力场和势能函数

的空间分布函数 f 和 E 小球pout 不仅与小球的空间坐标 x 有关，还与参数 xo=xo′+Vt 有关，即显含时间 t，其物理

图像是整个外力场 f 及其势函数 E 小球 pout 在 x 空间以速度 V 随时间平移,其物理根源是，在地面上看，胡克力

场的源（墙壁）具有速度 V. 

在这里出现了三个显含时间的问题——势函数显含时间、势能显含时间、力场显含时间，不知道作者到

底是指哪一个显含时间？作者本身也是不清楚的.只有力场显含时间，势函数才可能显含时间.在文献[1]式（5）

下面指出：“实际的内力势函数都不显含时间，除非特殊假定”，作者没有说明原因，难道势函数是否显含时

间可以随便假定？定理 2 也是提出：“对于力场与时间相关的系统”，难道在自由落体问题中电梯系测量到

的重力场是变化的？ 

首先说力场显含时间，力是伽利略变换的不变量，重力是恒力，不是显含时间的力，无论在地面系和电

梯系都不可能显含时间.在弹簧振子问题中，如果把弹簧振子系统放在小车上，在小车系不是显含时间的力，

而“力是伽利略变换的不变量”，所以在地面系也不可能显含时间.只要力场不显含时间，势函数也不可能显

含时间.势能更不可能显含时间，如果作用在物体的力所做之功仅与力作用点的起始位置和终了位置有关，而

与其作用点经过的路径无关，即不仅力有势，且在相应的势能表达式中不显含时间，该力则为保守力.势能显

含时间，力就不是保守力，可是弹力和重力是保守力是力学界公认的事实，按照作者的观点，需要修改全世

界所有的教材.“势函数 E 小球 pout”这种表示说明作者没有分清势函数和势能函数，属于概念不清.势函数和势

能函数的区别参看文献[3]，本文不再展开. 

2．文献[1]的定理 2 指出：“相对性原理虽然保证机械能守恒定理对于所有惯性系成立，但是它不能保

证械能守恒的事实对于所有惯性系都成立.”，换句话说就是“对于同一个物理过程在一个惯性系守恒，在另

一个惯性系不一定守恒”，可是该文的例题 1 用非惯性系说明，与定理要求的范围不符.该文的例 2 利用外场

处理是惯性系，例 1 用外场处理是非惯性系，前后矛盾.既然这篇文章是研究惯性系的规律，应当在惯性系里

说明，非惯性系与文章不符，应该删去.作者对于外场的概念不了解，在自由落体运动中，现在所有的力学教

材都是按照外场处理，即把地面系视为惯性系，作者按照非惯性系处理，说明概念不清.按照作者的观点，现

在所有的力学教材都需要进行修改. 

3.文献[1]指出————从电梯（非惯性参照系（B））中看.地面的坐标为 

h 地面 B=h 地面 B（0）-V0t                          （17） 

直接利用定义 1 和（14）式（或者对（2）式的第二式进行等时积分，并利用约定 1）得 B 中重力势能
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为 

E poutB=E pinB=mg（h 质点 B-h 地面 B）=mg（h 质点 B-h 地面 B（0）+V0t）     （18） 

（18）表明，E poutB 不仅与质点高度这一位形坐标 h 质点 B有关，还显含时间 t. 这是由于在电梯上看，重

力场的源（地球）是运动的.又由于质点所受作为外力的惯性力所作之功可以忽略不计，所以功能定理的公式

（1）给出系统机械能 EB 满足 
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其中 

EB=mg（h 质点B-h 地面 B（0）+V0t）+ 2

1

mvB
2                    （20） 

将（18）式代入（19）式得 

dt

dEB

= mgV0                                                                （21） 

此（近似）式与内力场处理的结果（11）一致，表示系统的机械能不守恒.（19）式显示，系统在电梯

中看机械能不守恒的根源在于外力场的势函数显含时间，而后者又根源于重力场源地球是运动的[9].地面系

为何必须和电梯系选择相同的势能零点，说明文献[1]的作者不明白坐标系的观点，建立了坐标系，等于选择

了势能零点，相对于坐标原点不变. 

对此我谈一下个人观点——显然作者没有深刻理解相对性原理的内涵，电梯里的观察者无需打电话询问

地面的观察者询问如何建立的坐标系，完全可以建立自己的坐标系，零势面只要相对于他自己不变即可，机

械能也守恒，只不过计算的结果守恒量与地面系不同，只要守恒即可. 在一个惯性系中的任何自然规律在任

何其他惯性系中都成立.既然各惯性系都等价，为何地面系的观察者不选择电梯系的零点？按照作者的观点这

样在地面系看来重力也显含时间，地面系不守恒.外场处理从来不管力源.如果电梯里的观察者与地面的观察

者关系不好，不告诉对方如何选择零势面，研究工作被迫停止了.在一座小山的山顶和山脚测量同一自由落体

的质点，测量的势能必须相同吗？我回顾一下爱因斯坦创立广义相对论的过程，他怎么知道电梯外的观察者

测量的数据.按照该文的观点，广义相对论和狭义相对论都是错误的，他们都是观察者建立自己的坐标系，即

使坐标原点重合，也不需要任何时刻坐标相同，在力学中这也显然违背力学相对性原理. 

文献[1]认为：重力场源地球是运动的.这说明作者没有正确区分伽利略变换和洛仑兹变换.力学相对性原

理是对于绝对时空而言，此时观察者运动而力场不变，即力是伽利略变换的不变量，力的坐标不能随着观察

者的运动而变化，这一点与狭义相对论中的相对性原理不同，不能简单把伽利略变换看成洛伦兹变换的极限

情况，量变引起质变，否则可能把不显含时间的力变成显含时间的力，从而力就不是伽利略变换的不变量（例

如当把弹簧固定在墙上时，在小车系看来不考虑墙的运动.）.在伽利略变换中场的坐标不变而质点的坐标变

化，场或者说力的坐标与质点的坐标不一样，运动质点（小球）的坐标随时间变化，不是场力 F 随时间变

化，重力、弹簧弹力和万有引力等都是稳定场，不是显含时间的力场.在机械能定理中可以有显含时间的力，

在机械能守恒定律中不能有显含时间的力.由于牛顿力学适用于绝对时空，因此场或者力的坐标必须是相对于

力源静止坐标系里的坐标(因此力是伽利略变换的不变量包括力场的性质不变)，质点坐标是观察者坐标系里

的坐标，这一点和相对论不同，在相对论中场的坐标和质点坐标都是观察者坐标系里的坐标，伽利略变换和

洛伦兹变换在这一点上是有区别的，不能仅仅看做是洛伦兹变换的低速近似，伽利略变换只研究质点坐标，

不研究场（或者力）的坐标.文献[10]也犯有同样的错误.朗道的书《力学》中说，在惯性参考系中自由运动的

质点，由于时间和空间的均匀性和各向同性，表征它所用的拉格朗日函数不显含时间和广义坐标和速度的方

向. 

4.文献[1]作者没有正确理解势能的概念，在例题 1 中作者得出了“在不同的惯性系中的重力势能相等”

这一错误的结论，E 物体 pout′= mg（h′+ V0t）=mgh，在重力势能 E 物体 pout= mgh 中 h 为矢量（向量），不是标量

（两点间的距离），是重力与位移的标量积（数量积），否则重力势能变成了矢量（向量）了，作者在公式

（11）中的运算也可以看出是矢量.由于 h 是一个矢量——质点的位移，因此不同坐标系测量的位移可以不同，

因此各个坐标系测量的势能也可以不同.重力场虽然不是匀强场，但是由于重力变化较小，默认是匀强场，已

经做了理想化处理，因此研究重力势能无需考虑重力源——地球. 

文献[1]指出：“由于引力和距离都是伽利略不变量，因此引力的等时积分即势能也是伽利略不变量.”功

是力对于位移积分，文献[1]利用引力对于距离积分得出的能量为矢量，与世界力学教材的表述不一致！既然
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是位移，应该是电梯系的观察者测量的位移，因此势能不是伽利略变换的不变量. 现在全世界所有的力学教

材中势能都是用保守力的功定义，文献[1]的定义 1 是另起炉灶，国际上还没有认可. 

5. 在自由落体运动中，假设地面没有人，电梯里的观察者测量质点的机械能不守恒，能量来自于哪里

（电梯系按照惯性系计算）？能量守恒定律比牛顿定律更基本！！现在所有的力学教材都认为地面系是惯性

系（对于自由落体这样简单的力学实验，因为我们不知道地球的质量，实验对于地球运动的影响忽略，牛顿

也是这样认为的，现在根本测量不到如此高的精度），按照文献[1]的观点，牛顿是错误的，世界力学教材需

要修改！！ 

6.文献[1]指出：“为了进一步理解势能数值在地面和升降机中相等这一关键概念，可以以公共的无限远

处为势能的零点，分别在地面系和升降机中对地球引力进行精确的等时积分.”这段话说明作者没有区别重力

和万有引力，在自由落体问题的研究中，不能仅仅把重力看作地球对于质点的万有引力在低空的近似，重力

是万有引力与地球自转产生的惯性力的合力，研究机械能守恒定律与力学相对性原理的关系时，可以把重力

和万有引力看作没有关系的两个力.万有引力可以地月系统或者卫星围绕地球运动（忽略空气阻力等非保守力

因素）为例进行研究.在自由落体运动中，重力看作恒力，如果从无穷远点积分过来，显然为无穷大.研究万

有引力问题我们才选择无穷远点为势能零点. 

7.机械能守恒定律是牛顿运动定律的推论，牛顿运动定律是满足伽利略变换的，因此机械能守恒定律也

满足伽利略变换.文献[1]否定了这一点，就等于否定了整个经典力学.文献[1]的作者应该实际推导一下机械能

守恒定律或者看一下任何一本力学教材的推导，哪一步不满足伽利略变换？文献[1]的结论如果正确，需要修

改所有的力学教材. 

8. 文献[1]没有区分内场和外场的概念，在自由落体运动外场处理中依然考虑力源——地球，本质上仍

然是内场.外场处理就是不管力源，把地面系视为惯性系，尽管重力场不是无界均匀力场，但是在地面附近按

照无界均匀力场处理. 

9.文献[1]在 2.1 中指出：“在电梯系中看，地球有速度(-V0),故惯性力对地球所作功率是 mgV0，这是不

能忽略的”，这个能量的变化相对于地球的动能而言，是微乎其微，为何不能忽略呢？仅仅由于地球质量的

变化产生的误差也将远远大于这一项. 

10.文献[1]得出在自由落体问题中地面系不守恒——只是近似守恒，这和目前世界上所有的力学教材矛

盾，现在几乎所有的中学生都知道在地面系看来自由下落的质点的机械能守恒.文献[1]得出地面系和电梯系

都不守恒，与定理 1 的题意——“一个惯性系守恒，另一个惯性系不一定守恒”没有关系.该文的作者认为地

面系不守恒，不符合作者所证明的定理的哪个条件——质点受到除重力以外的力或者显含时间？ 

文献[1]指出：“文献[10]的例 1 对于同一问题采用了外力场处理，但是与本文的定义 1 及约定 1 不同，

在电梯中和地面上势能零点各取本参考系的原点，从而得到了地面系和电梯系机械能都守恒的结果.但是这只

是地面附近可近似视为均匀场的一种局部巧合.如果精确考虑，或范围扩大一点，地面系和电梯系中重力场便

不能视为均匀场，此时即使采用文献[10]的势能零点取法，那么地面系机械能守恒，但是电梯系中重力场及

其势能将显含时间，这违反了机械能守恒定理的条件（6），由定理 1 知机械能不守恒！”我们都知道重力

场尽管不是严格的均匀场，但是大家都按照均匀场对待，文章认为是巧合，说明答案是正确的！！！范围再

大一点，就不是重力场了，与研究问题无关，说明文献[1]作者前后矛盾，环顾左右而言他！如果重力场在电

梯系显含时间，那么在电梯系计算动能，为何不考虑这一点？前后必须自洽！文献文献[1]的定义 1——“在

外力场概念下质点的重力势能就是内力场概念下质点与地球之间的相互作用势能”与现在所有力学教材中势

能的定义不等价！！ 

11. 文献[1]指出：“该文的例 2 对于固联于运动车厢的斜面上的滑块，为了凑合出地面上看系统机械能

也守恒的荒谬结论，将斜面作用于滑块的约束力所做之功独出心裁地说成是以“约束力势能的减小”为代价.

事实上，如果一定要定义一个“约束力势能”的话，那就只有斜面的弹性势能.然而由于刚性的斜面没有形变，

其弹性势能永远为零，无法减小.” 

请问约束力是否是保守力？难道是耗散力或者显含时间的力？只要是保守力就可以定义势能.在这个习

题中，在小车系看来，由于斜面的支持力始终不做功，因此小滑块在斜面上运动回到出发点时支持力做功始

终等于 0，因此在小车系看来支持力是一个保守力.由于力是伽利略变换的不变量，因此在地面系看来约束力

也是保守力.定义势能未必有形变，静摩擦力也是保守力[5]，显然也没有形变.在力学中只要没有把机械能转为

其他形式的能量的力就是保守力.在机械能守恒定律中的保守力是指保守力的合力[6]，难道重力沿斜面方向的

分力也不是保守力？ 
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12. 文献[1]例题 2 中指出：作为内力势能的弹性势能只有弹簧长度决定.可是这是内势能，对于外势能不

成立.外势能的定义为——势能的减少等于保守力做的功，而不同的惯性参照系保守力做的功可以不相等，势

能为何一定相等呢？在弹簧振子中由于不考虑弹簧质量，因此弹性势能本质是属于振子而不是弹簧（在地面

系的证明中可以看出这个问题，如果把 k 换成 mω2，可以明显得出动能和势能都属于振子），当然由于它们

连接在一起，可以等效认为属于弹簧，但是不能认为弹性势能仅仅由弹性形变决定.经典的弹性势能公式是观

察者相对于弹簧的固定端静止推导出来的，当观察者在弹力方向上的分速度不等于 0 时是否成立，作者没有

推导为何认为一定成立呢？如果认为弹性势能只有弹簧长度决定，显然违背了牛顿力学.在弹簧秤中我定义劲

度系数时虽然是两端都受力，但是我认为一端固定，认为计算另一端受力使弹簧发生形变，如果认为厢壁做

功，此时是两端受力使其发生形变，显然是错误的. 

13.文献[1]在例 2 外场处理中，当小车的方向反向运动或者小滑块从下面向上运动时，按照文献[1]的计

算在地面系看来系统的机械能应当减少，此时质点的机械能是否转化为电能或者化学能？这可是新的能量转

化方式. 

14.文献[1]在例 2 的分析中谈到了文献[4]，坚持认为该文是正确的，作者认为这篇文章是从实物模型出

发的，这篇文章显然是错误的，弹簧振子是研究简谐振动的典型模型，简谐振动是质点在线性回复力的作用

下的运动，是质点动力学问题，势能显然属于质点，而文献[4]研究起弹簧的弹性势能，属于准多体动力模型，

典型的概念不清. 文献[4]认为墙壁对于弹簧做功造成能量不守恒，可是弹簧没有质量无法对其多功. 文献[7]

也认可“功是质点的位移与力的标量积”.在这个习题中，弹簧忽略质量，显然没有势能的问题.文献[1]从力

场模型出发，势能属于质点，属于质点动力学问题，两篇文章自相矛盾.文献[1]作者认为是从力场模型出发，

在这种分析方法中墙壁对于弹簧和弹簧对于质点的作用力是同一个力，文献[4]的方法中他们是两个力，前后

矛盾.我们可以把牛顿第二定律和欧姆定律进行类比，合外力相当于电压，质量相当于电阻，加速度相当于电

流.这是理想化模型，导线抽取电阻、电感等属性后用电器的电压等于电源两端的电压一样.类似于不考虑电

阻的导线不能承担电压和消耗能量一样，轻质弹簧不能单独承受力[8]，也不能储存能量[9]，千万不要认为弹

簧振子中的弹簧具有势能，忽略动能. 

15.力学相对性原理仅仅涉及牛顿运动定律及其推论（动量定理与动量守恒定律、动能定理与功能原理

（含机械能守恒定律）、角动量定理与角动量守恒定律、声波运动方程、流体的欧拉方程等质点动力学规律），

不涉及运动学规律等非牛顿运动定律的推论，例如非牛顿运动定律推论的胡克定律显然不具有伽利略变换的

不变性.文献[1]没有认识到这一点，误认为胡克定律也具有伽利略变换的不变性，得出弹力是显含时间的错

误——“考虑到弹簧本身的动能忽略不计，对于小球和车厢壁而言，弹簧的唯一作用是以小球与其平衡点的

距离为自变量按照胡克定律同时向小球和车厢壁提供相反的作用力，因此在地面和小车上可以分别用在相应

的位形空间（x）和（x′）中假设车厢壁与小球之间存在服从胡克定律 

f ′= f =-k(x′-xo′)=-k(x-xo)                   （22） 

（其中 xo 和 xo′ =xo-vt 分别为小球的平衡位置在地面和小车上的坐标）的有势力场取代弹簧实体的存在，

从而系统可以被描述为质量为 m 的小球（质点）在车厢壁所提供的，遵从胡克定律式（22）的有势力场中运

动.” 如果把胡克定律表示为弹力的大小与形变大小成正比，那么胡克定律适用于所有惯性系，但此时就不

是位移，“其中 xo 和 xo′ =xo-vt 分别为小球的平衡位置在地面和小车上的坐标”就错了.由于力和距离是伽利

略变换的不变量，而位移不是伽利略变换的不变量,因此需要正确理解胡克定律，区分位移和距离两个概念.

两种表述方式并非始终等价，当观察者相对于弹簧的固定端静止时二者等价，笔者建议把胡克定律表述为“弹

力的大小与形变大小成正比”较好. 

综合上面的分析，文献[1]最重要的错误有两点——其一没有正确区分伽利略变换和洛仑兹变换，前者力

场不变（例如不能说成墙在运动），后者力场可以变化；其二不理解相对性原理，势能零点相对于观察者不

变，不是相对于力源不变.前面对文献[1]中若干说辞进行了辨析，但笔者感到一丝茫然.基本概念和基本理论

是一门课程最核心的内容，文献[1]是一篇存在多个概念不清，思路混乱，前后矛盾的文章，按照这种观点进

行教学，属于误人子弟、毒害年轻一代. 

从辨析中可以看出，中国科学院力学研究所研究员、博士生导师、《力学进展》常务副主编和《大学物

理》编辑部的审稿专家，仍然对这些教学核心内容理解不到位，竟然配发编者的话，希望所有教师在教学中

讲授，任由这种现象的发生是社会的悲哀，是未来的不幸.愿教师个人、学校、社会、国家对能够关心基本教

学，投入更多的时间和资源！也盼刊物认真组织审稿，以免浪费广大师生的时间和精力！斯是幸甚！ 
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