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204 离心力 
     主题 

什么是离心力？我们来看维基百科怎么说： 

“根据达兰贝尔（d’Alembert），这个力学的基本方程可写为这样的形式： 

FZP＝maZP， 

并把右边这一项理解为力。这个力叫作离心力 FZf。这是惯性力，更确切地叫达

兰贝尔惯性力。这样，我们有： 

FZP + FZf＝0 

因此， 

FZf＝－FZP 

离心力总是与向心力大小相等，方向相反。” 

我们也可以来看一下蒂普勒（Tipler）的一段话[1]： 

“如果想在加速参考系中应用牛顿第二定律 F＝ma，我们必须引入假想力。

这个假想力的大小取决于参考系的加速度。假想力不会真正传递，只是用来确保

在非惯性参考系中所测得的加速度 a使得关系式 F＝ma仍成立……另一方面，

对于在转盘上的观察者，物体是静止的，并没有加速。这位观赛者并没有应用 F

＝ma，而是引入了大小为 mv2/r的假想力。这个假想力沿半径方向作用在物体上，

与绳子的拉力平衡。这个假想力沿半径向外，故叫作离心力。这个力对于转盘上

的观察者来说是真实的。” 

我们来看一本古老的德国大学教材中的一段话[2]： 

“这个力叫作离心力。利用弹簧或橡皮筋的伸长量，这位观察者可以测出在

空间中每个点上的离心力的大小。他发现，他处在一个力场之中，……” 
 

负担 

1.无论传递力的介质是物体还是场，每个力都对应一个力学应力。力学应力
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是局域物理量，分布在空间各点。然而，对于离心力来说，没有相应的力学应力。

根据通常所说，离心力是一种假想的力。因此，人们会觉得必须引入“假想的应

力”。然而，对于离心力和其他假想力，我们仍然可以确定其量值，因此不可能

有假想的力学应力。 

    2.对于一个绕圆心做圆周运动的物体，其动量为零，它所受的力是平衡的，

即向心力与离心力平衡。这样，我们可以把这动量（在这种情况中其值为零）叫

作假想动量。看来，没有人会产生这样的观念。很显然，可能在什么地方出了差

错。 

3.我们可以借助于一种类比来澄清这里的问题。 

每个力可理解为动量流。这样，牛顿第二定律 

dp/dt=F 

告诉我们，对于一个物体，只有当动量流入或流出这个物体时，其动量才会发生

变化。 

    与此相类比，关于电荷 Q的方程 

dQ/dt=I 

告诉我们，对于一个空间区域，只有当电荷流入或流出这个区域时，其电荷才会

发生变化。现在，我们按假想力的说法可以这样说：电荷不随时刻变化，即 dQ/dt 

=0。这样，上面这个方程就不再成立了。然而，我们可以通过引入假想电流来补

救这个问题。我们可以确信，任何人都不会问：这电流来自何处？其电流密度分

布是怎样的？为什么没有相应的磁场？ 

4.有时人们会说，离心力可用来定义一种力场（参见上面所引用的第三段话）。

我们不知道作者是否想画离心力的力场的场线。在空间区域，这力场中处处有正

源和负源。 

讨论一下离心力或科里奥利力的推导过程是很有意义的。首先要计算在转动

参考系中的加速度。这个推导过程是纯运动学和纯几何学的。由此我们得到离心

加速度（和科里奥利加速度）。这个推导过程是正确的。我们可以用运动学的方

法来描述一个在任意转动参考系中的运动，并得到任意复杂的速度和加速度。我

们还可以对这些加速度取上不同的名称，在转动参考系中通常是这么做的。对此，

人们不会有异议，除非有人选择了不好的参考系而又不喜欢这样做。现在，选择

转动参考系有了很充分的理由；例如，在气象学中，人们关心空气和水的运动，

而这种运动总是相对于转动着的地球来说的。只要人们认为这种运动是由力引起
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的，情况就会变得复杂。只有在这时，上面所提到的前后不一致的情况就会出现。 

 

历史 

离心力这一术语可以在牛顿之前的文献中找到；例如，可以在笛卡儿和惠更

斯的著作中找到。牛顿在他的《原理》中也多次提到这一术语。 

这一奇怪的概念是怎么可能产生的？难道笛卡儿、惠更斯、牛顿、达兰贝尔

和科里奥利没有更新科学概念？当然不是。但是，他们所建立的知识结构只能适

用于当时的时代，因为他们都持有超距作用的观念。在麦克斯韦时代，超距作用

观应该算是终止了。但是，在今天的中学和大学所教的所谓的经典力学中，超距

作用观仍没有终止，且无所不在。 

牛顿力学的话语体系（“物体 A施力于物体 B”）将力传递的物质或动量传导

的系统彻底掩盖了。在这个话语体系中只涉及这个过程中的两个参与者：物体 A

和物体 B。在离心力这一奇怪的概念中缺失了物体 A。从更现代的观点看来，如

果将力视为动量流，假想力的问题将会更大：不但缺失了动量流的源，也缺失了

这一过程的第三个参与者，即动量从 A传递到 B的中间系统；在物体 B中的动

量凭空地产生了。 

不过，我们在一本理论物理教科书中找到了对上述观点的谨慎批评[3]。这位

作者分别在两个参考系中讨论了同一个简单的情形：一个在惯性参考系中，另一

个在加速参考系中。在这里，这位作者运用了假想力来解释这个情形。这位作者

证明，这两种描述方法在数学上都是可以的。但他最后表明： 

“第二种方法通常在形式上能较快地达到目的。然而，我们必须明白，对于

物理事实来说，第一种方法通常是更合理的。” 

 

建议 

如果有可能，不要在转动参考系中来描述一个过程。这是为了遵循这样一个

原则：参考系的选择必须使描述尽可能地简单。 

至于在气象学中，运用离心加速度和科里奥利加速度这样的概念并没有错。 
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