关于质心与动量中心的讨论(PB06203070 杨臣威)

在牛顿力学中,质心是个重要的概念.但是在相对论中,质量和速度有关,且速度和动量不服从经典力学的变换,因而在相对论中用动量中心来代替质心.下面对质心与动量中心做些简单讨论.

为简单起见,讨论一维运动的情况.

设在一参考系K中有质点A，B。他们的质量分别为ｍ１，ｍ２．速度分别为v1，v2。坐标分别为x1，x2。则质心坐标xc=(m1x1+m2x2)/(m1+m2).动量中心坐标xp=(m1v1x1+m2v2x2)/(m1v1+m2v2).

用C=(xc-x1)/(xc-x2)这一比值来表示质心相对于A,B的位置.

用P=(xp-x1)/(xp-x2) 这一比值来表示动量中心相对于A,B的位置.

当不考虑相对论效应时,C=-m2/m1.P=-m2v2/m1v1.

当考虑相对论效应时:(为便于老师审阅，将√v1v1/CC)替换为A，将√（1-v2v2/CC）

替换为B）

m1’=m1/A

m2’=m2/B

x1’=x1A

x2’=x2B

v1’=v1

v2’=v2

质心坐标：

xc’=(m1’x1’+m2’x2’)/(m1’+m2’)=

(m1x1+m2x2)/(m1/A+ m2/B)

C’=(xc’-x1’)/(xc’-x2’)=(m1x1x1A+m2x1x2B)/(m2x2x2B+m1x1x2A)与不考虑相对论时的C不等，即质心关于A，B的相对位置改变了。

而动量中心坐标：

xp’=(m1’v1’x1’+m2’v2’x2’)/(m1’v1’+m2’v2’)= [(m1/A)v1x1/A+(m2/B)x2B]/(m1v1/A+m2v2/B)

(m1v1x1+m2v2x2)/(m1v1/A+ m2v2/B)

P’=(xp’-x1’)/(xp’-x2’)=

(m1v1x1+m2v2x2-m1v1x1-m2v2x1A/B)/(m1v1x1+m2v2x2-m2v2x2-m1v1x2B/A)

=[m2v2(x2-x1B/A)]/[m1v1(x1-x2B/A)]=-m2v2/m1v1与原来的表达式相同

P’仍为不考虑相对论效应时A与B的动量之比，动量中心与A，B的相对位置不因考虑了相对论效应而改变。由此可知在相对论中动量中心比质心更优越。

