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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，内势能与外势能的

转化问题, 供参考。 
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根据经典力学星体的运行问题应该按照两体问题解决，质量应该用它们的折合质量（约化质量）代替． 笔

者认为：在双星现象中如果以一个星体为参照系，机械能并不守恒（后面分析利用双星的折合质量（约化质

量）计算可以）．太阳系的质心与太阳自身的质心并不重合，因而太阳的公转中心不是太阳自身的质心，而

是绕太阳系的质心的偏心摆动式的自转，就像地球绕月地系统的质心的偏心摆动式的自转一样． 

如果星体 B绕星体 A运行的轨道是严格的椭圆，以星体 A为参照系机械能是守恒的，下面推导一下：

在极坐标中 rvr
 ………（1），


rv 
………（2），其中 rv 、 v 分别表示径向速度和横向速度．由于

两个星体都做加速运动，因此星体 B应当用它的折合质量（约化质量）． 

由椭圆方程 cos1 e

ep
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，两边对时间求导，有：
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整理可得：
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星体 B运动的速度为： 
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即：

2
2

cos21 ee
ep

r
v  



…………………………………………（4），这个结果中只有 是变量，

其它都是常数，特别是 2r 为常数．这表明：  0 时，v是增函数，v随 的减小而增大；  2



 Academia Arena 2017;9(15s)          http://www.sciencepub.net/academia 

 

113 

时，v 是减函数，v 随 的增大而减小．实际上，由于 cos1 e

ep
r




，所以上面的结果也可以用 r 来说明：

 0 时，v是增函数，v随 r的减小而增大；  2 时，v是减函数，v随 r的增大而减小．由动能

的表达式及（4）式可知：

  22 21 2 cos

2( )
k

mM e e r
E

M m ep

    
  

  

�

…………………（5） 

椭圆面积： abS  …………（6），其中 a、b分别表示椭圆的长轴和短轴，对椭圆方程 cos1 e

pe
r




来说，当 0 时， e

pe
r




1
1

…………（7），当   时， e
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如图 1所示， 1r 用红色的线段来表示， 2r 用绿色的线段来表示．可知： arr 221  ……………………

（9） 
 

 

由 （ 7 ） （ 8 ） （ 9 ） 可 得 ：
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将（10）（11）式代入（6）式可知：
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，从而有： 
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将（13）式代入（5）可知： 
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上式中最后一个因子
2

3

T

a

出现在 Kepler 第三定律中，我们知道，它是一个常数(高斯常数应修正为

G(M+m))，在这里我们用 k来表示这个值．有：
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 …………………（14），

另外，由 kGM 24 ，代入（14）式有：
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 ……………………（15） 

我们采用传统的方法规定零势能点，即规定无穷远处势能为零．有： 
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……………………（16），将 cos1 e
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代入上式可得：
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 ………………（17），由（14）（17）两式可得星体 B运动中的机械能总量． 
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即
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 ……………（18）．这个结果说明，星体 B运动过程中机械能守恒． 

也可以这样推导，由式

2
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出发，将等式两侧点乘相对位移，作类似于推导质点动能定理的运

算，对于两体问题有
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积分上式有

2 2
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f r v v
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A d    相 相0＝ ＝

，上式中 A应理解为一对内力做功之和，其理由如下：

对于某一参照系，一对内力做功之和为 12 1 12 2 12 1 2 12 12f r f r f r r f rd d d d d        ＝ （ ）＝
． 

这表明：从任何参照系去计算一对内力做功之和，其结果都可表示为“相对动能”的增量． 

若 系 统 中 的 内 力 为 保 守 力 ， 根 据 势 能 定 义 有 p p0  
内保

＝
， 代 入 可 得

2 2
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v v
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，这是两体系统中的机械能守恒． 

将这个定理应用于两体行星运动问题中，内力为万有引力，是保守力．根据引力势能的定义，有
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，则上式可写成
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，中只出现相对位置和相对速

度，应用它分析天体的相对运动是十分方便的．折合质量（约化质量）的观点正符合马赫哲学的观点，马赫

曾经指出：“质量的真正定义只能从物体间的动力学关系推演出来．不仅惯性力与周围物质的存在和行为有

关，物体本身的惯性也并非物体的固有属性，而是源于宇宙中所有其它物质的存在．” 

在重力势能问题中由于一般物体的质量与地球质量相去甚远，可以把地球质量视为无穷大，这样以地球

为参照系，物体的折合质量就是物体本身的质量，从这个角度出发也可以得出重力势能为外势能．如果把地

球的质量视为无穷大，以相对于地球匀速运动的物体为参照系考察地球和作自由落体运动的质点这个系统动

量也守恒，前后都是无穷大；但是如果把地球的质量为有限值，在该参考系观察地球的动量不变，质点的动

量变化，动量不守恒，原因在于此时不是严格的惯性系． 

在内势能问题中如果以质心为参照系，也可以转化为外势能的问题． 
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