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摘要 从引力场是矢量场出发 讨论了引力场的性质 引入了描述引力场的高斯定理和环路定理 得

出了相应的微分和积分形式 根据引力场的两个定理 导出了引力势的微分和积分形式
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任何物体都在自己周围的空间建立了一个引力场 其基本性质是使处在其中的任何其他物体

受到一个作用力 即引力 通过引力场传递 引力场是矢量场 是空间坐标的矢量函数 因此

可以采用与研究其他矢量场相类似的方法研究引力场

1  引力场中的高斯定理
    设质量为 m 的质点产生的引力场强为[1]
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    对于闭合曲面 S 如果将 m 包围在内 则通过它的通量为 Gmπ4−=Φ 否则为零 若物体不

是一个质点 根据通量的叠加原理 可以得到质点组通过闭合曲面 S 的通量为
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上式为高斯定理的积分表达式 表述为 通过任意闭合曲面的引力通量等于该曲面所包围的所有

质点的和乘以 Gð4− 而与闭合曲面外的质点无关

    由矢量场的高斯公式
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将上式与式(1)比较可得
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式(2)表明引力场强的散度始终小于零 即该处有尾闾 其大小反映了尾闾的强弱 说明引力场是

有散场 式(2)正是引力场高斯定理的微分形式

2  引力场的环路定理
    由矢量场理论可知 如果Ω是空间线单连通区域 那么矢量场 kjis rqp ++= 在Ω内是有势场与曲

线积分 ∫ ⋅
L

ls d 在Ω内与路径无关 是等价的 引力场是有势场 所以 引力场强 g 的曲线积分与路径无

关 如图1所示 引力场强 g 沿闭合曲线 l 的曲线积分为
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式(3)称为引力场中的环路定理 可表述为 引力场强 g 沿任一条有向闭合曲线 l 的曲线积分 ∫ ⋅
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等于零 式(3)是环路定理的积分形式

    由矢量场的斯托克斯公式 sAlA d)(d
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式(4)表明引力场强 g 的旋度为零 引力场是无旋场 式(4)是引力场的环路定理的微分形式

3  由引力场的两个定理导出引力势
引力场的高斯定理和环路定理说明了引力场是有散场和无旋场 即
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由于 0=⋅ g∇ 故可令 U∇=g 则有
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式(5)是泊松方程 定义 U 为引力势 式(5)是引力势所满足的微分形式 其特解为[2]

 图1  引力场强的曲线积分与路径无关
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图2  质点形式的引力势
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式 中  ),,( ζηξρ 是 质 量 在 空 间 的 分 布 密 度 是 一 已 知 函 数 辅 助 函 数
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这一特解由辅助函数和给定函数的乘积的积分来表示 式(6)称为引力势的积分形式

    如图2所示 假设质点 m 置于原点 且 m0与原点重合 由式(6)得
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故式(7)是质点形式的引力势
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Probe into Two Laws of Gravitational Field
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    Abstract  Based on the theory that gravitational field is vector field, this paper expounds the
properties of gravitational field. The relevant differential form and integral form are obtained with the help
of Gauss theorem and Loop theorem describing the gravitational field.Consequent differential form and
integral form of gravitational potential are deduced from the two laws of gravitational field.
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