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　　摘要 : 引入急动度和猝变动力学等新概念 ,用以充实大学物理教学内容 ,是一种正在形成的趋势. 本文提供了一个关于猝

变动力学新概念教学的初步框架.
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　　早在有关文献[1～3 ]相继向国人介绍急动度 (或

加加速度)概念之初 ,笔者就已开始在数学专业的普

通物理教学中试讲了急动度概念[4 ] . 最近 ,《大学物

理》杂志刊登了《关于加加速度的若干机械运动分析

及 MA TLAB 模拟》[5 ]一文 ,表明急动度概念已被国

内更多的基础课教师所关注. 文献[6 ]也提供了一种

关于急动度的教学实施方案. 不过 ,文献 [ 5 ]、[ 6 ]都

只是侧重于运动学方面的讨论 ,而本文主要侧重变

加速运动的动力学描写等问题.

为了统一规范学术用语 ,我们先谈谈 jerk 的汉

译名问题. 文献 [ 1 ]曾经将 jerk 直译成“急动”,文献

[2 ]考虑到“急动”容易误解为动词 ,于是添加了一个

字 ,改为“急动度”. 而文献[3 ]则率先使用了“加加速

度”,随后文献 [ 7 ]、[ 8 ]、[ 5 ]也跟着使用了“加加速

度”的称谓. 但我们觉得 ,“急动度”比“加加速度”更

简练. 当然 ,这里的 jerk 还只不过是位矢对时间的

三阶微商 ,把它称做“加加速度”也许还说得过去 ,但

如果出现位矢对时间的四阶微商 (比如文献[5 ]提到

“匀变加加速度直线运动”中的“j1”实际上就是位矢

对时间的四阶微商) ,甚至还出现更高阶微商呢 ? 若

再使用“加加加速度”和“加加加加 ⋯⋯速度”之类的

称谓就显得十分累赘了. 正巧 ,文献 [9 ]认为可以把

位矢对时间的四阶微商称做 spasm (此外 ,它还列出

了一些其他供选用的称谓) ,这里是把 spasm 直译成

“痉挛度”呢 ,还是译成“加加加速度”? 无论是 jerk

还是 spasm ,在未统一规范译名之前也只好任凭选

择了 ,但统一规范译名仍是必要的.

1 　急动度 ———从被人忽视到令人关注

如果说 1997 年以前的急动度概念还是一个不

大被人过问的“灰姑娘”,那么 ,1997 年以后 ,由于它

被视为用作研究混沌的一种新方法 ,从而摇身一变 ,

犹如“白雪公主”一样引起了人们的关注[4 ,9～18 ] .

长期以来 ,对于急动度的动力学思考 ,不仅一直

较少有人过问 ,而且还存在一些误解. 比如文献[1 ] ,

虽然向人们介绍了急动度 ,但却认为“受一定力作用

的物体 ,其基本动力学与 d2 v/ d t2无关 ,也与任何更

高阶的速度对时间的微商无关 . 任何这种复杂性丝

毫不出现 ,这本身就是一个值得注意的结果 ,就目前

我们所知 ,即使在非常高速的‘相对论’区域里 ,这结

果也仍旧成立. ”而实际情况并不像文献 [1 ]所说的

那样. 20 世纪初 ,人们发现带电粒子受其自身电磁

辐射反作用的阻尼力就与 d2 v/ d t2相关 ,把它补充

到牛顿动力学基本方程中去 ,便得到著名的阿伯拉

罕 - 洛伦兹运动方程[19 ] :

F外 = m ( v - τv ) (1)

因此 ,怎么能说“受一定力作用的物体 ,其基本动力

学与 d2 v/ d t2无关”呢 ? 又如 ,文献 [9 ]也把一个特

殊情况的杜芬方程

x + b x + kx 3 = A sin ωt (2)

改写成一个四阶的自治常微分方程

x + b x + x + 3 x 2 x + b x + 6 x x 2 + x 3 = 0 (3)

(注 :文献[ 9 ]原文将式 (3) 中的 6 x x 2项误写成 6 x

x) 显然 ,在式 (3) 中出现了四阶微商 x ,也即速度对

时间的“更高阶微商”,因此 ,又怎么能说基本动力学

“也与任何更高阶的速度对时间的微商无关”呢 ? 另

外 ,诺贝尔物理学奖得主朗道也明确指出[20 ] ,在相

对论情况下 ,含 d2 v/ d t2的辐射阻尼力 f i可能是作

用于带电粒子上的主要力 ,并且给出了动力学方程
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　　在式 (16) 中令 m′→0 ,则有

ω0 ∞= ∞,ω2 ∞=
k1 k2

( k1 + k2) m 2
(17)

这相当于两个弹簧串联在一起 ,质点 m 2作简谐振

动 ,如图 3 所示. 并且 ,频率公式 (17) 与熟知的结论

一致.

图 3

同理 ,还可以完全类似地讨论 m 2 →∞的情况 ,

此处从略.
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The oscillation of one dimensional molecule with three atoms
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Abstract : An oscillation system of a molecule with three atoms is considered. The formula of eigenfre2
quency of the system is obtained by using the method of reducing matrices to normal form. Some particular cases

are also considered.
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From traditional Newtonian mechanics to the jerky dynamics of today

HUAN G Pei2tian ,MA Shan2jun
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Abstract : It is a tendency that the new concepts of jerk and jerky dynamics become a part of course of the

university physics. A elementary teaching frame of the new concepts on jerky dynamics is constructed.
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acceleration ; three2order Lagrangian equation

10　　　 大 　学 　物 　理 　　 第 25 卷


