
转动变质量系统的相对论性动力学方程和变分原理
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将经典质量的变化和质量随速度变化这一相对论效应同时考虑，建立定轴转动变质量系统的相对论性基本动

力学方程，达朗贝尔（(’)*+,-+./）原理及012.132+方程4
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& 引 言

随着科学和技术的进步，越来越多的实验现象

与高速转动问题有关4研究高速转动问题需要考虑
相对论效应461.,+*7于&’8"年建立了转动相对论
力学理论［&，!］4本文将经典质量的变化和相对论效
应引起的质量随速度的变化同时考虑，建立定轴转

动变质量系统的相对论性基本动力学方程4
(’)*+,-+./原理及012.132+方程4

! 相对论性基本动力学方程

设力学系统由!个变质量质点组成，在"时刻
静止质量为#$%的质点以速度!%运动，另一静止质量
为!#$%的微粒以速度!%运动，在"时刻后的!"时
间内两者合并，则其相对论性基本动力学方程为［5］
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（!）分别为主动力和约束反力,

现在研究上述变质量系统作定轴转动（各质点

绕转轴作圆周运动，微粒沿切向并入或分离）的情

况,假设质点#$%绕定轴转动的角速度为!%，相对转
轴的矢径为#%,以#%左叉乘（!）式得
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由（5）式可得到
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式中/%，/0% 和/%&分别为"%
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（!）和!%&对转

轴的力矩,
由于’%9.%!%，因此（<）式可写为
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我们令

1$%9.%!#$%为经典（静止）转动惯量,
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速度［&］,
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则（"）式可写为
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其中的相对论性反推力矩/%&可写为
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我们称（#）式为定轴转动变质量系统的相对论性基
本动力学方程)

$ 相对论性%’&’()*(+,原理及-./
0+.10(方程

将方程（#）乘以!$"（$"为角坐标）后对"求和，

在理想约束条件’
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我们称（3）式为定轴转动变质量系统的相对论性

%’&’()*(+,原理)
设系统的位形由.个广义坐标/0（04!，"，⋯，

.）确定，则第"个质点的角坐标为
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由此可以得到
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类似于文献［7］，我们引入定轴转动变质量系统的相
对论性-.0+.10(函数
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假设1%"只是时间,的函数，即1%"41%"（,），于是

$%"4$%"（,），则
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以!/0乘（!"）式后对0求和，并注意到（6），（!2）式
可得到
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（!7）
将（!7）式代入（3）式得定轴转动变质量系统的相对
论性%’&’()*(+,原理的-.0+.10(形式
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若系统受到的约束是完整约束，由（!8）式可得
到定轴转动变质量系统的相对论性-.0+.10(方程
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7 讨 论

本文的结果具有普遍意义，对相对论情况和经

典情况，变质量系统和常质量系统都适用)当#"(
""，!"(""时，本文结果化为定轴转动变质量系统
的经典力学结果［8］)当1%"为常量时，本文结果化为
定轴转动常质量系统的相对论结果)当1%"为常量，

#"(""，!"(""时，本文结果化为定轴转动常质量
系统的经典结果)
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