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设有两个球：A球     和 B 球     ，（静止）质量均为 0m ；两球始终位于一条与 x轴

平行的直线上。又设：在K系内，B球静止（ 0=
B
v ），A 球向右运动，以速度 uv

A
= （速

度
A
v 的方向沿 x轴正方向）与 B 球碰撞。在两球碰撞过程中： 

从K系度量：B 球静止（ 0=
B
v ），其质量为 0m ；A球作速度为

A
v （ uv

A
= ）的匀速

运动，其质量为m； 

从K ′系度量：A球静止（ 0=′
A
v ），其质量为 0m ；B 球作速度为

B
v′（ uv

B
−=′ ）的匀

速运动，其质量为m。 

又设两球发生的碰撞是完全非弹性碰撞，在碰撞后合为一体，以同一速度运动。 

K ′系相对于K系的匀速直线平移运动示于图 1。 
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图 1 系相对于 系作匀速直线平移运动 
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 A．从K系度量： 

B 球静止（ 0=
B
v ），A球向右运动，以速度 uv

A
= 与 B球碰撞。在两球碰撞合一之后，

结合体的运动速度为
2v
。 

根据动量守恒定律及质量守恒定律，有：
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B．从K ′系度量： 

A 球静止（ 0=′
A
v ），B球向左运动，以速度 uv

B
−=′ 与 A球碰撞。 

在碰撞之前，两球的运动速度分别为
A
v′ 和

B
v′ ： 
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在两球碰撞合一之后，结合体的运动速度为
2v′
。 

根据动量守恒定律及质量守恒定律，有：
 

200 )( vmmvmvm
BA

′+=′+′
 

200 )(0 vmmmum ′+=−×
 

20 )( vmmmu ′+=−  

u
mm

m
v

0

2
+

−=′
                     （B） 

在伽利略-周方变换下，两球结合体之（K系）速度 2v 与（K ′系）速度 2v′服从“矢量

叠加法则”，即满足以下关系式： 

uvv −=′ 22
                        （C） 
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将（A）式 u
mm

m
v
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2
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= 及（B）式 u
mm

m
v
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2
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−=′ 代入（C）式，得： 
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得：                             0mm =  

 

 

由此可得，物体的质量不随坐标系及物体的运动状态而变；物体的质量是绝对的，符合

牛顿对‘质量’的定义。 

“物体的质量是一个绝对量，不随参考系及物体运动状态而变化”。 

由此可得，“速度合成服从矢量叠加法则”是“不存在质速关系”（即“物体的质量不随

参考系及物体运动状态而变化”）的充分必要条件。由于“速度合成服从矢量叠加法则”是

一条普适的自然定律，故“不存在质速关系”（即“物体的质量不随参考系及物体运动状态

而变化”）随之也是一条普适的自然定律。 

***************     ***************     *************** 
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Abstract This paper presents a proof to evidence the invariance of mass of particle, i.e.the 

independence of the mass of particle on selection of reference frame. The mass of particle is 

always constant to different observers. 

 

 

 


