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思格斯在文稿 《运动的两种量度 》 里
,

对达兰贝尔
,

亥姆雷兹
,

以及汤姗生和台特等关

干动里和动能的论述
,

做了一些批评
.

本文通过对那些作者的原始文献的考查
,

讨论了这些

批评的合适性
.

一 日. 言
, 甲 . , . .

恩格斯留下的论及自然科学的资料当中
,

有一份题为
“
运动的两种量度

”
的手稿

,

即后来被编入著名的 《 自然辩证法 》一书里
,

题为 《运动的量度— 功 》 一文〔”
。

在这篇文稿里
,

恩格斯进一步发挥了他在 《导言 》 等文稿里关于 “
运动的不灭不能

仅仅从数量上去把握
,

而且还必须从质量上去理解
” ( 2〕的思想

,

着重指出
“
质 变

、

形

式变换是物理学上的一切功的基本条件
。 ” 〔 ’ ) 1 8 8 5年

,

他在为 (( 反 杜 林论 》 撰写的序

言中
,

对这一问题又作了精辟的总结
: “

如果说
,
新发现的

、

伟大的运动基本规律
,

十

年前还仅仅概括为能量守恒定律
,

仅仅概括为运动不生不灭这种表述
,

就是说
,

仅仅从

量的方面概括它
,

那末
,

这种狭隘的
、

消极的表述日益被那种关于能的转化的积极的表

述所代替
,

在这里过程的质的内容第一次获得了自己的权利
,

对世外造物主的最后记忆

也消除了
。 ” ( 习〕一百年来自然科学的多方面的发展

,

充分证实了这一辩证 唯 物主义哲

学论断的正确性
。

恩格斯在 《运动的两种量度 》 里
,

还通过对历史上有名的关于
“
运动的量

” 和 “
活

力
”
的论争的回顾

,

对于动量
、

动能和功等物理学概念
,

做出了自己的分析 , 同时
,

恩

格斯对十八
、

十九世纪的几位自然科学家在这方面的有关著作
,

做了一些批评
。

马克思

主义创始人之一的这些论述
,

对于物理学史和物理学哲学问题的研究
,

无疑都是非常有

意义的
。

由于这篇文稿的论题牵涉到的范围比较广
,

而恩格斯生前又未来得及把它整理成供

正式发表的形式
,

所以
,

对今天的读者说来
,

阅读和理解都会存在一定的困难
,

对于有

关的问题恐怕还需要进行一系列的学习和研究
.

本文于 1 98 2年1 0月收到
·
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作为初步的探讨
,

本文先从科学史的角度
,

考查恩格斯文中对达兰贝尔
,

亥 姆 霍

兹
,

汤姆生 ( 凯尔文勋爵 ) 和台特等人的批评
。

结果表明
,

恩格斯对于所引用的上述作

者的原始文献
,
可能会有误解之处

。

下面第二节介绍笛卡儿派和莱布尼兹派 争 论 的 由

来 , 第三
、

四
、

五节分别征引上述作者的有关文献
,

并同恩格斯的评论做比较 , 最后
,

在第六节里
,
做一些简单的讨论

。

二
、

历 史 背 景

伽利略的著作里已经出现了
“
动量

”
这个名词

,

指的是运动物体的重量乘以速度
,

用来描写运动物体遇到阻碍时所产生的效果
。

但伽利略有时也把它叫做
“
力

”
或

“
冲

量 ” ,

并没有固定的名称
,

也没有建立有关的动力学定律
。

笛卡儿继承了伽利略的说法
,

并且把物体的大小 ( 当时还没有明确的质量概念 ) 与

其速度的乘积定名为
“
运动的量

” ,

并且在 1 6 4 4年发表的 《哲学原理 》一书中
,

提出了

宇宙间运动的量的总和不变的原理
。

有关文字摘译如下
: 〔 ` ,

“

我们已经考查了运动的本性
,

现在再来考查它的原因
。

事实上这里存在着两方面的原

因
.

首先是那根本和普遍的原因
,

即宇宙间一切运动的一般原因 , 其次是使得任意给定的一

块物质得到它前所不具有的运动的特殊原因
.

关于那普遍的原因
,

在我看来很清楚
,

只能是上帝自己
.

他凭藉其全智全能创造物质
,

一开始赋予物质各部分以运动和静止 , 并且嗣后通过他平常所起的作用
,

使得物质世界中仍

然保持着他当初创造世界时所给予的那么多运动和静止
.

尽管运动确实不过是运动着的物体

的一种状况 , 但它仍然有某种确定的数量
,

并且不难设想
,

整个宇宙间运动的量是恒定不变

的
,

虽然在任何给定的部分中它可以时大时小
。

于是
,

设一块物质运动得比另一块快一倍
,

同时后者又比前者大一倍
,

我们就必须把这两块物质的运动的盆算做相等 , 并且
,

如果一块

物质的运动减慢了
,

我们必须认为会有另外一块同样大小的物体得到等且的加邀
.

而且
,

我

们还想得出
,

归于上帝的尽善尽美的
,

不但是他本身弃性不移
,

而且他起作用的方式也必定

是永恒不变的
。

因而
,

除了我们由于明显的经验或者神的启示而确信的那些变化
,

以及我们

可以看到或者相信并不伴随着造物主的任何改变而发生的自然界的变化之外
,

我们曾不得将

任意其他变化归诸上帝的工作
,

唯恐那些变化会显出上帝的哪怕一点点不恒定性
.

结果
,

由

千上帝起初创造世界时赋予一块块物质以不同的运动
,

并且由于后来上帝又使所有物质保持

在他起初创造它时同样的情况和条件之下
,

我们就完全有理由认为
,

上帝必定总使它保持着

同样的运动的量
。 .

笛卡儿的这一番话
,

虽然常被尊为
“
运动不灭原理

”
或惯性定律的最早表述

,

在我

们看来
,

却很难认为是一种科学上的论证
,

毋宁说它主要是一种信仰
,

一种神学思辨的

产物
。

事实上
,

笛卡儿崇尚理性
,

忽视经验 , 因而
,

他的物理学理论里总是充满着先验

和空想的色彩
。

例如
,

笛卡儿曾经提出一组 ( 七则 )碰撞定律
。

但由于他未区别弹性和

非弹性碰撞
,
又只计及速度的绝对值而未考虑其方向

,

因而这些定律的结论都缺乏一般

性
,
如果不是完全错了的话

。

可是
,
由于笛卡儿的巨大声望

,
他的门徒们接着将运动的量 解释 为质 里乘 速 度

( nI ,

)
,

并坚持将它当做运动的唯一 t 度
,
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166 8 年
,
莱布尼兹公开向上述观念发出挑战

.

在题为
“
对笛卡儿等学者所声言上帝

总保持同一运动的量的自然定律 ( 而此定律会使力学误入岐途 ) 中一处显著错误的简要

论证
”
的短文 〔幻里

,
他批评笛卡儿

“
由于对自己的才智过于自信而失误

,

而别 人 也 由

于对他的迷信而失误
。 ”

在这篇文章里
,

莱布尼兹从
“
将一磅重的物体举起四尺 ( el l )

高度所需的力
,

与将四磅重的另一物体举起一尺高度相同
。 ”

的假设
,

加上伽利略已经

采取的
“
从某一高度下落的物体获得足以使它回升到同一高度的力

”
的假定

,

断定这种
“
力

”
应当与物体凭藉其运动速度所能达到的高度成比例

,

而同笛卡儿定义的与速度成

比例的运动的量相矛盾
。

莱布尼兹通过计算得出
,

他的这种
“
力

”
是用物体的大小与其速度平方的乘积来量

度的
.

在 1 6 9 5年发表的另一篇文章里
,
莱布尼兹把运动物体的这种

“
力

”
称为

“
活力

”

(
v i s v i v a

)
,

以同简单的压力 (
v i s m o r t u a ,

即
a
死 力

"
) 相区别

,

并且 指 出
,

只

有接受他的这种力的量度
,

才能避免永动机的可能性
.

伪 , 7〕

由此可见
,

莱布尼兹实际上是从功的角度 (力乘距离 )出发
,

得出他对运动物体的效

应
,

即所谓
“
力

” 的量度
.

这样就很自然地以能量的表象来考察问题
,

得出了他的
“ 活

力
” ,

虽然他和笛卡儿一样没有明确的质量概念
.

莱布尼兹的追随者们很快就弥补了这

一缺陷
,

将活力定义为m v 2 .

后来
,

科里奥利又改称于 m v “
为活力

,

以同功的单位一致
,

它就是今天的动能
.

从十七世纪末起
,

欧洲许多学者都卷进了这场活力与运动的量的著名争论
.

笛卡儿

派和莱布尼兹派各执一是
,

互不相让
。

讨论集中在碰撞问题上
.

今天看来
,

一方坚持动

量守恒
,

一方咬定动能守恒
,

这本来是并不相排斥的两个方面
。

可是
,

笛卡儿派长期把

动量当做标量处理
,

而莱布尼兹派又未能把讨论局限于弹性碰撞 , 应当说
,

双方都掌揖

了部分真理
,

但都未达到全面和准确的认识
。

惠更斯早在牛顿之前就解决了一维弹性碰撞和复摆问题 ( 8 )
。

他所使用的基本假设
,

本质上就是莱布尼兹文献 〔的 的出发点
。

因而
,

人们常说
,

惠更斯早就运用了
“
活力

”

守恒原理
。

虽然那时候还没有这种叫法
。 _

惠更斯对笛卡儿的著作一贯头疼
,

他自己的工

作并没有明显出现动量守恒的命题
。

然而
,

惠更斯采用了相对性原理 , 而在 经 典 力 学

里
,

能量守恒
、

动量守恒和相对性原理这三者不是互相独立的
。

因而
,

惠更斯的工作等

价于同时假设了动最守恒和动能守恒
,

而他正是成功地从理论上解决了质点系问题的第

一人
。

三
、

关 于 达 兰 贝 尔

1 7 4 3年
,

达兰贝尔在 (( 动力学论 》一书的序言里
,

对这场争论作了评述
.

我们比较

完整地把有关内容摘译如下 ` . 〕 :

“
当我们说起运动着的物体的力时

,

或则我们对这` 名词的含义并无明晰的概念
,

或则

我们仅能一般地指运动物体籍以克服它所遭遇或使它受阴的那些障碍的一种性质
。

因而
,

不

能由做句逮运动的物体所通过的距离
,

或由它通过这段距离所费的时间
,

最后或者由关于它

的质量和速度的一种简单
、

唯一和抽象的考虑
,

就立即推算出力来 , 而仅能由物体所遭遇的



第四期 关
一

j
“

运 功 的 星 攻
”

7一

一—
一

一
一

一叮
障碍和这些障碍对物体所施加的阴抗来估算

,

物体所能克服或抵御的障碍愈大
,

则我们可以

说它的力愈大… …

了解这点之后
,

我们在物体的运动面前明显有三种类型的障碍
:

不可穿透的障碍
,

它把

不管什么样的运动都完全消灭掉 , 或者那些在平衡情况下具有正好消除物体运 动所 需 的阻

拘
,

并且是在瞬间消除运动的障碍 , 最后或者是在减速运动的情况下逐渐消除运动的障碍
.

因为不可穿透的障碍把各种运动都捎灭掉
,

.

所以它们无助于我们去发现力是什么 , 因此我们
,

花当只在平衡或减速运动中寻找力的量度
.

如今每人都同意
,

当两物体的质量与其虚速 度

( 即它们趋向于运动的速度 ) 的乘积相等时
,

两者便处于平衡
.

因而在平衡的情况下
,

质是

和速度的乘积
,

亦即运动的量
,

可以代表力
.

每人也都同意
,

在减速运动巾
,

所克服障碍的

数目与速度平方成比例 , 因而
,

例如一物体具有某一速度时压缩了一个弹簧
,

当它具有两倍

速度时
,

可以一下子或者一个个地压缩的不是两个而是四个与前相同的弹簧
,

具有三倍速度

时可以压缩九个弹簧
,

等等
.

由这一事实
,

活力的拥护者们断言
,

实际运动着的物体的力
,

一般与质量和速度平方的乘积成比例
.

我们考虑问题时
,

在平衡和减速运动两种情况下存在

两种不同的力的量度
,

这又会有什么不便呢? 因为
,

如果我们仅限于使用明晰的观念来构思

时
,

力这一名词只应当用来表示当克服或抵御障碍时所产生的效果
.

尽管如此
,

如果在减速

运动的情况下
,

我们不用障碍的绝对数量
,

而用同样一些障碍的阻抗之和去量度力的话
,

仍

然认可那些认为不仅在平衡情况而且在减速运动情况下
,

力都应该是质爪和速度的乘积的人

的意见
.

这是由于此阻抗之和无疑是同运动的量成比例的缘故 , 因为
,

每人都承认
,

一物休

在每一瞬间所丧失的运动的量
,

同阻抗和此瞬间的无限短的时间间隔的乘积成比例
,

并且这

些乘积之和显然就是总阻抗
.

全部困难在于如何决定我们应当用障碍的绝对数量还是用它们

的阻抗之和去量度力
.

看来更自然的是用后一种方式去量度力
,

因为一障碍仅当它阻杭运动

时才成其为障碍
,

并且可以恰当地说
,

阻抗之和就是所克服的障碍
.

此外
,

在用这种方式去

估算力时
,

我们有在平衡和减速运动两种情况下力的一种共同量度的好处 , 尽管如此
,

如果

伐们没有关于力这名词的一种清楚而明晰的概念的话
,

除非我们限制使用这一名词来表示一

种效果
,

我相信应当让每一个人自由作出他的选择
,

那么在这问题上留下来的不过或者是一

场徒劳的形而上学讨论
,

或者是在哲学家们看来更无价值的一场字面上的争价
. ”

从达兰贝尔这番话
,

可以归纳出以下几个要点
:

( 1 )达兰贝尔正确地指出
,

运动物体的
“
力

” ,

即运动物体在遇到障碍时所表现

出来的效果
,

从来没有明确定义过
。

争论的双方使用了不同的标准
,

因而并不构成一种

实质性的矛盾
。

达兰贝尔的原文是在
“
如果我们没有关于力这名词的一种清楚而明 晰 的 概 念

”
和

“
除非我们限制使用这一名词来表示一种效果

”
的前提下

,

而不是无条件地断定
“
这只

是一场毫无结果的形而上学的争论
,

或者甚至是一场更加没有价值 的 纯 粹咬文嚼字的

争吵
” 〔 ’〕的

.

文献〔1〕在引用达兰贝尔的论述时
,

似乎未能确切地反映原作者的本 意
。

达兰贝尔的这种说法
,

实际上承认两种量度都含有合理的成分
.

从那时起过了一百

年之后
,

能量守恒定律的发现才在这方面揭开新的一页
。

( 2 ) 达兰贝尔指出
,

活力 ( m v Z
或于 m俨 ) 量度的是运动物体所能克服障碍 的 总

数
,

_

它的效果只有在减速运动中才表现出来
.

这样
,

就从能量的角度给出了量度运动物

体效果的一个很好的标准
。

并且
,

它至今仍然是一种有效的测量手段
。

例如
,

现代的气泡

室
、

核乳胶等探测技术中
,

就可以通过计数粒子径迹上电离颗粒的总数算出其初始能量
,

·
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注意到达兰贝尔所说用可以压缩的弹簧的数目来量度时
,

对于多个弹赞
,

可以
“
一

下子
”
也可以

“
一个个

”
地 (

0 0 t o u t a l a f o i s , o u s u e e e s s i v e m e n t ) 压缩
,
明显含

有压缩弹黄的数目与所花费的时间无关的意思
.

这是符合能量守恒的观点的
.

如果只计

及压缩弹簧的数目
,

那么这些弹黄不论是分开的
,

串联的还是并联的
,

结果都一样
。

如果我们的理解不错
,

在这里达兰贝尔并没有规定过程所需的时间 , 因此
,
似乎引

伸不出文献〔1〕所批评的
“
调和的建议

” ,

即
“
如果我们用所需要的时间去除效果

,

我们

就又从 m v 盆回到m , 了”
.

( 3 )达兰贝尔又指出
,

运动的量 ( m ,
) 量度的是障碍对物体所施加的 阻 抗

.

它

的效果在平衡和减速运动中都表现出来二
上面引文里

“
一物体在每一瞬间丧失的运动的量

,

同阻抗和此瞬间的无限短的时间

间隔的乘积成比例
”
这句话

,

看来可以理解成动量的变化等于阻力乘时 间 间 隔
、

即 冲

量
.

这样
,

·

达兰贝尔已经触到了动量与力的时间积分相联系这一特点
。

还有
,

达兰贝尔所说的平衡运动
,

是指简单机械的平衡
。

我们知道
,

平衡条件的满

足
,

是以机械各部分的运动速度— 确切地说是速度变化很小为前提的
。

莱布尼兹早就

指出
: “

在如象杠杆
、

轮轴
、

滑车
、

尖劈
、

螺旋之类的普通机械里
,

由于机械的装置
,

使得当一物体的大小由另一物体的速度抵偿时
,

即当其大小 ( 假定是同一种物体 ) 与速

度成反比时… …就达到了平衡
.

因而
,

由于偶然的因素
,

在这种情况下
,

力可以用运动

的量来估算
” ( “〕

。

在上述前提下
,

动能的变化是可 以忽略的
.

活力在这里之所以不起作用
,

完全是受

到近似条件的限制
,

而不能被认为是普遍性的结论
。

事实上
,

如果施力于机械
,

使其不

同部分产生可观的加速度时
,

那就需要 同时考虑动量和动能的变化
,

才能得 到 问 题 的

解
。

我们认为
,

达兰贝尔关于这场争论的总结
,

尽管在今天看来存在着一些不够清楚之

处
,

但在厉史上
,

在能量守恒发现之前的一段长时间里
.

仍然不失为一份中肯的和有价

值的评论
。

四
、

关 于 亥 姆 霍 兹

( 1 ) 文献〔 l 〕引述了亥姆霍兹 1 8 4 7年发表的论文 《论力的守恒 》 第三节 “
力 学 定

理中原理 的应用
” 里的第二个例子 〔` , 〕 :

“
既无摩擦亦无撞击发生时

,

通过不可压缩的固体和流体的运动传递
。

在这种情况下
,

我们的普遍原理表现为下述熟知的事实
,

由机械装置所传递和改变的运动
,

力总按速度增加

的比率而减少
.

让我们设想运用一台均匀施加机械力的无论什么机械
,

将重量m 以速度 c 提

升起来
,

而由另一台机城装置
,

可以提起重量 n ln
,

但仅以速度 c/ n 上升
。

因而
,

在 两 种 情

况下
,

由机器在单位时间内所得出的张力〔即势能〕的量
,

都可用 m g c表示
,

这里 g 表示重力

的强度
。 .

我们认为
,

这里讲的是在功率N固定的情况下
,

从机械得出的力F与速度
v
成反比的

关系
.

这就是我们常用的公式 N = F v ,

亥姆霍兹把它作为机械能守恒的例子
,

无疑是很

恰当的
,
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”

文献〔 1〕对此的评论是
:“

这里又是一个矛盾
,
简单地和速度成正比而 增减的

`

力

的强度
’ ,

不得不用来作为和速度平方成正比而增减的力的强度守恒的证明
。 ”

在这里
,

我们认为
,

文献〔1〕把亥姆霍兹所说
“
力总按速度增加的比率而减少

”
(即

“
在力的强度方面的减少同速度方面的增加总是按同一比例的

” 〔’ 〕 ) 这种反 比例关系
,

误认成正比关系
。

此外
,

亥姆霍兹这里讲的力就是我们今天讲的相互作用力
,

而不是和

速度成正比的活力
。

在这点上恩格斯似乎也误解了亥姆霍兹这段话的原意
。

( 2 ) 亥姆霍兹同一篇论文第一节
“
活力守恒原理

”
里有一段话 〔’幻 :

如若我们问到这一原理的数学式子
,

我们就将发现它表现为熟知的活力守恒定律
.

如顾

周知
,

所产生和消耗的功
,

可由一升起到某一高度 h的重量 m来表示 , 它就是 m g h
,

这里g表

示重力
.

物体 nI 需要速度 v = 记豆百五
~ ,

才能垂直上升到高度 h
,

并且它可通过下落同一高度而

获得相同的速度
.

于是我们有冬二
v , = m `五, 并且因此我们可以让在力学里以活力的名字着

` “ ’

“ ~
’ ` ” `

~ 一
一 ’ `

~ r ”
’ . ’ .

2 一 一 .

“
’

一一一
r ”

- - - - -

一 一
- - -

一
一

’

一 一
一 ’ 一 ’ - 一

你的乘积二 v Z

的一半对应于功的数量
。

为了同量度力的强度的习惯方式更好地取得一致
,

我

建议称呼量冬二
v , 为活力

,

这样就使得它同功的数量相同了
.

对于活力一向的应用讲来
,

这
’

一一
’ ` 一

`

一 2 一 ~
’

目 ` ’ 了

~ ” ~ “ ’ 一
’ `
一 ” ~

一 ` 一` -

一
’

一
` - - -

一
’

~ 一
’

一 一
`

一 ” 一 ”
-

一

一改变是无关紧要的
,

但我们在下文将由此得到很大的好处
.

文献〔1〕对这段话的评论是
: “这是难于置信的

。

亥姆霍兹在 1 8 4 7年还这样 弄 不清

活力和功的相互关系… …他仅仅考虑到方便
,

就推荐士m v Z
来代替m vZ ! ” 。

从前述引文看来
,

亥姆霍兹正是通过重力场中功和动能的对应关系这一特例
,

提出

他的建议的
。

他巳经说明
,

用士 m v “
代替m v 名

表示活力
,

是为了
“
对应于功的 数 量

。

为

了同量度力的强度的习惯更好地取得一致
. ”

但是
,

这一点在文献〔 1〕的引述里 得不到反

映
。

事实上
,

亥姆霍兹这段话是在他的论文第一节
“
活力守恒原理

”
里写的

。

这节讲的

就是今天的动能守恒定律
。

在这范围内
,

用 tn v Z
还是士 m v Z

表示活力或动能
,

结 果 当然

一样
。

亥姆霍兹所说将要显出好处的
,

是指论文第三节
“
力的守恒原理

” 。

这一节讲的

是今天的机械能守恒定律
。

他在这一节里计算出在有心力情况下
,

系统的张力 (即势能 )

的损失同活力 ( 即动能 ) 的增量满足下一形式的公式

一 :

〔{)::
,
·。 `了· 、

〕
二 ;

【
、 m· 。:〕

一 :

【
* m· 。

:〕
,

并由此得出结论说
: “

因此
,

所存在的张力和活力之和总保持不变
。

以此最普遍的形式

表示
,

我们可以把我们的定律认做是力的守恒原理
。 ” “ 。〕

这样
,

亥姆霍兹就从能量守恒的角度比较普遍地论证了用专 m v 名
表示 活力的好处

。

文献〔1〕只引用了亥姆霍兹文章第一节里的内容
,

没有顾及下文的进一步说 明
。

似乎是

欠全面的
。

( 3 )文献〔1〕还针对亥姆霍兹 1 8 6 2年所做通俗讲演 《论力的守恒 》 里“
摩擦和非弹性

碰握是机械功消失而热代之产生的过程
” ( , `〕这句话

,

批评说
. “ 正好相反

.

在 这里机

械功并没有消灭
,

在这里是作了机械功
。 ,

我们觉得
,

在这里
,

亥姆霍兹的观点
,
同文献〔1〕的观点是不矛盾的

。

物理 学 上讲

做功
,

总得规定是谁对谁做的功
。

例如
,

是系统对外界做功
,

还是外界对系统做功
。

上

述恩格斯那句话
,

实际上指的是在摩擦过程中
,

外界对系统做了机械功
.

而亥姆霍兹的
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原话
,

可以理解成在这过程中
,

系统对外界做了负功
,

即吸收了机械功
,

同时对外界放

热
。

这两种说法都对
,

因为说的是一回事
。

如果不规定做功的正负号
,

就没有理由和办

法判定哪一种说法对
,

哪一种说法错
。

.

其次
,

亥姆霍兹在这一段讨论的紧前面
,

举了三个例子
。

第一个是在光滑水平面上

滚动着的弹丸的速度
,

因受摩擦而逐渐消失
。

第二个是振动着的摆
,

因受周围空气的阻

力而终归停止
。

第三个例子是 “ `〕 :

“

从一高度落下的一石块
,

在坠地时得到一定的速度 , 我们知道它同一定数 量 的 机械

功是等当的 , 只要速度仍然如此持续下去
,

我们就可以通过适当的装置把它引向上升
,

并且

刊用它来使石块重新升起
.

最终石块会撞击地面并趋于静止
, 冲撞已使速度消失

.

并且此速

度本来可以做出的机械功显然也随之角失了
. ”

由此看来
,

亥姆霍兹所说摩擦过程中的机械功消失
,

也有可能指这里所说
,

具有一

定速度的物体所可能做出的机械功 ( 实际上是与此机械功等量的动能 ) 也通过摩擦而消

失了
。

总之
,

按照上述两种理解
,

亥姆霍兹的话和恩格斯的说法
,

都是 正确而不 怕 矛 盾

的
。

五
、

关 于 汤 姆 生 和 台 特

文献〔 1 〕还对汤姆生和台特进行了批评
.

从开始的
“
在这两个苏格兰人的著作中

,

思维是被禁止的
,

只有计算才被容许
” ,

到最后
一

“
在这两位第一流的苏格 兰 力 学 家那

里
,

不仅思维已经停顿
,

而且计算的能力也停顿了
。 ”

恩格斯的批评
,

针对的是他们所著 《 自然哲学》 第一部 “
号言

”
第二章

“
动力学定

律与原理
”
里

,

一开始对物质
,

力
,

质量等概念作出规定之后
,

在第 2 10 节和 21 3节里分

别对动量和动能所下的定义 〔`“〕 :

“

谷2 10
.

无旋转地运动的刚体的运动的量
,

即动量
,

正比于其质量和速度的乘识
.

因而

双倍的质量或双倍溉速变
, .

都对应于双倍的运动的量… … ”

“

妇 13
.

运动物体的活 jI, 即动能
,

企比子其质断口速度平方的乘积
.

如果我们采用与前

相同的质量单位和速度单位
,

则将动能定义为质量和速度平方的乘积的一半是特别有利的
` ”

首先
,

我们注意到
,

在汤姆生和台特的书里
,

这两节只是对动量和动能这两个概念

的初步介绍
。

书中接着讨论了惯性
,

力和力矩等概念
,

再引入功 ( 荟2 38) 和势能 ( 夸2 4 1 )
,

并在叙述了牛顿三定律等问题之后
,

回头再进一步论述动量守恒 ( 夸26 7 )
,

功率 ( 咨26 8 )

和能量 ( 咨269 开始 ) 等问题
。

关于能量守恒
,

他们着重谈到
.

,

过去认为由于摩擦而绝对丧失了的功
,

实际上变成 了

等当的热
。

例如
,

在 夸2 78 里他们写道 〔`约 : “

直到我们能够考查在 9 27 5 里提到的每一种

阻抗〔指摩擦
、

粘滞
、

电阻和磁滞〕中伴随的能量损失时
,

才能完成能量的理论
。

于是我们

将看到在每一种能量由于阻抗而损失的情况里
,

产生了热 , 并且我们将从焦耳的研究得

知
,

这样产生的热量是能量损失的一种完全确定的等价物
. ”

这些话同恩格斯所说的
“
机

械运动也同样会因摩擦而消失
,

并以热的形式重新出现
” “ 〕 ,

实质上指的是同一回事
,
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关于动量守恒
,

汤姆生和台特在 夸2 67 里写道
: “ 以任何可能方式相互影响的两个刚

体
,

它们的运动的量之和
,

不因其间的相互作用而改变
, ” 〔 ` 2〕 注意这里的

“
以任何可

能方式相互影响
” ,

当然包含了摩擦等情况
。

这就明确了与动能守恒不同
,

动量守恒是

无条件的
.

不论过程里是否发生动能
、

势能的互相转化或者热的现象
,

动量守恒总是成

立的
。

由此可见
,

汤姆生和台特并不是简单地把动量和动能
“
这两个相互矛盾的运动量度

并列在一起
,

一点也不打算解释这一矛盾
, ” 〔 `〕而是在书里做了相当详细的解释

。

其次
,

文献 ( l) 最后对汤姆生和台特书中谷2 13 用告 m v “
定义活力的评论

“

这种特别的

有利
,

即公式的方便
,

妙不可言地解决了一切
” ,

同样是不适当的
。

因为
,

如上所述
,

文献〔1 3〕里到洛23 8才引入功的概念
,

又到荟27 0叙述了动能原理
,

把动能的变化与功联

系起来
,

从而完全说清楚了这样定义动能为什么是
“
方便

”
和

“
有利

”
的

。

其实
,

在 夸2 10 的动量定义里
,

汤姆生和台特就写道
: “

如果我们取以一单位速度运

功的一单位质量所具有的动量为动量的单位
,

则以速度
v
运动的质量 M所具有 的 动量为

M
v ” 〔’ 约这里谈的纯粹是单位选择的问题

.

本来
,

定义每个物理量 时都可以随意乘上任

何数值因子
。

可是实用上
,

人们总希望与这些物理量相关的公式或定律
,

具有尽可能简

洁的形式
。

上述动量定义就与动量定理的最简单形式 ( 即公式中每个物理量前不含有非

1 的数值因子 )相对应
。

同样
,

汤姆生和台特在 荟2 1 3关于动能的 定 义 中
,

告因子的选

择
,

也完全是一个单位制的具体问题
.

从这一角度看
,

比例系数的选取
,

本来就是任意的
。

只是为了得到一种简单的 (
“
一贯

”
) 单位制

,

即为了运算上的
“
方便

”
和

“
有利

” ,

我们才做了现在的选择
。

从这种意义上说
,

汤姆生和台特在文献〔1 2〕芬2 13 里关于动能单

位选择的讲法
,

实在是无可厚非的
.

六
、

结洛

综上所述
,

恩格斯在 《 运动的两种量度 》 这份文稿里
,

对达兰贝尔
,

对亥姆霍兹
,

以及对汤姆生和台特等科学家的具体批评
,

有多处出自对所引用文献内容的明显误会或

不够全面的理解
。

应当强调
,

这篇文稿同其他布想格斯身后被收辑在取名为
《自然辩证法 》 的文集里的

许多手稿和札记一样
,

都不能被看成恩格斯自已认为已经成熟了而可供发表的意见
,

宁

可说是他为了进一步研究而写下的一终初步看法或准备材料
。

因此
,

其中某些论述未必

能够代表他一贯的思想和见解
。

另一方面
,

我们相信
,

假使恩格斯生前有机会继续研究

这些问题的话
,

也很可能会作出某些必要的修改
。

因而
,

我们也不应当把恩格斯未完成

的文稿当做定论
.

今 考 文 做

C约 恩格斯
,

自然辩证法
,

人民出版社
, 19 71 ,

加一 84 页
.

原稿 写于 1 88 0年或 18 81 年
,

最初发

表于1 92 5年
。

〔 2 〕 文献〔 1 〕
,

22页
,

原稿写于 1 876年
.
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