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说说
“

量纲
, ,

和
“

量纲一
, ,

谈庆明 ‘

中国科学院力学研究所
,

北京

不久前
,

王振东给朱照宣写信说道
“

我那本《诗情画

意谈力学》在出版时
,

曾对
‘

无量纲数
,

一事与出版社有过讨

论
” “

我指出 某页某行
,

将
‘

无量纲化
, 、 ‘

无量纲的
,

错为
‘

量纲一化
, 、 ‘

量纲一的
,

这已经是概念性错误了
”

回函

称
“

根据现在的
‘

物理量和单位
,

的标准
,

凡是
‘

无量纲
’

的

说法现在都改为
‘

量纲为
’

这种说法了
,

就是说无量纲的量

并不是没有量纲
,

而是它的量纲是单位 这是现在法制推

行的国家标准
,

遇到时必须要改
”

朱照宣先生收到信以后
,

很快就转给了我
,

并要我为《力

学与实践》写篇短文
,

把量纲和单位等几个基本术语和概念

说说清楚

我查了上面提到的国家标准
,

其中的确清楚地说明了
,

把没有量纲的量的量纲说成是 的来由 并提出了
“

量纲一
”

的说法
,

且指出 一“ 的缩写
“

不是量纲一的单位的

专门名称
”

后面一句话既绕嘴又含混 一“ 是个纯数
,

既

没有任何属性
,

更谈不上是单位
,

所以标准中的这种说法确

实是
“

概念性错误
”

这里先简单回溯一下历史
,

大家公认傅立叶
,

是量纲和量纲分析的开创者 他在 年出版的
“

卿 热的分析理论
, ,

一书中
,

首次提

出下述量纲齐次性的观点 他说
“

每一个待定的量或常量

具有属于它自己的量纲
,

而且同一个方程中的各项是不能比

较的
,

如果它们的量纲的诱次是不相同的话
”

他又说
“

这

一齐次性的观点 源自对量的原始诊释 因此
,

在几何学和

力学中
,

这等价于希腊人未作证明留给我们的基础 公理
”

下面要从量纲的定义说起 量纲最简明的定义是量的属

性
,

在物理中就是一个物理量的属性 讨论一个物理问题或

工程问题
,

必然涉及到多个物理量
,

首先应该明确每个物理

量的属性
,

只有在这个基础上
,

才能进一步分析问题
,

分析

问题中各量之间的关系

最简单的分析乃是比较量的大小 要注意
,

只有具有同

样属性的量才能比较大小
,

而一个量自己是无所谓大小的

长度量只能和长度量比
,

长度量不能和面积量 长度量的平

方 比 长度量和时间量也是不能比较的 在做比较的情况

下
,

就引入了
“

单位
”

这个概念 在比较量纲相同的两个量

和 的大小时
,

可以把其中任意一个量作为单位
,

记

作 那么就有两种可能
,

即

取 作单位来度量
,

那么 就是 几
,

则有

两 众
,

其中
, 二 乃是 与单位 相比的

倍数
,

是个纯数

取 作单位来度量
,

那么 就是 , ,

则有

瓜 勿
,

其中
, 二 乃是 与单位 相比的

倍数
,

也是个纯数 显然
, 二 与 二 互为倒数 可以看出

,

倍数 二 、与 都是纯数
,

而纯数是没有物理属性的

如果我们讨论数学问题
,

那么大家知道数学是关于数和

形的科学 这里的数均无任何属性
,

而这里的形
,

则是指几

何形状
,

涉及长度
、

面积
、

体积诸量
,

它们的属性依次是长

度
、

长度的平方以及长度的立方 我们规定将一个量 的量

纲用方括号来表示
,

即 」

讨论一个长方体
,

它有长
、

宽 和高 它有 个

表面
,

上下
、

左右和前后 对表面积分别是
,

和

它的体积是 肠 谈到这些量的量纲
,

可以看出
,

长
、

宽和

高都是长度量
,

其属性均为长度
,

或者说
,

它们的量纲就是

长度
,

并用英文字 的第一个大写字母 来表示
,

即

可记为
, ,

根据面积和体积的定义
,

显然表面积的量纲是长度的乘积
,

即长度的平方
,

而体积的量纲则是长度的立方
,

即可分别记

为

, , , , ,

以及

显然
,

长
、

宽
、

高和表面积以及体积之间
,

是不能互相比较

的
,

它们的量纲虽然都和长度有关
,

但是相应的幂次是不相

同的

讨论一个运动学的问题
,

涉及到位移量 之和时间量
,

以

及速度量 。 和加速度量 等 这类问题与几何学问题相比
,

多了一类时间量
,

其属性是时间
,

并用英文字 的第一

个字母 来表示
,

可记时间量的量纲为

亡」

按照速度和加速度的定义
,

速度量 。 和加速度量 的

量纲可记为

三衅
一一

一
一一

讨论一个动力学的问题
,

涉及到加速度的原因
,

于是牛

顿总结出著名的牛顿第二定律
,

即 。 这一定律引入

了力 和质量 。 这两个物理量 如果将它们的量纲分别记

为

」
,

」
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本文于 一 一 收到

谈庆明
,

研究员
,

博士生导师 主要研究方向为爆炸力学
,

岩土力学
,

量纲分析学
一
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没占 占 、、亡
,

代入式
,

得特征方程

元 一 、 耐 占

上式有非零解的条件为

几 一 、 府

卜连续载而音键的梁单元划分方法如图 所示 用雅

可比 方法
,

添加 一个前处理程序
,

输入 音键的形

状
、

尺寸
、

材料等参数
·

飞,
·

,

一 。 ,

入 住 , ,

人
·

, 。 ,

加
‘、 一 ‘ ,

按 软件
,

就可以在计算机上运算
,

可得各个音键的各阶

固有振动频率 由此也可以看出有限元方法的通用性很强
,

可以计算
‘

切复杂形状的音键的固有频率

图 八音琴的振动测试与调谐

。

结束语

上述研究说明八音琴与基础力学密切相关
,

也是多种力

学在八音琴中的实践 同样
,

也可以在另外许多产品
,

如

卫生洁具
、

玩具
、

各种车辆
、

各种飞机等
,

找到与基础力学

密切相关的应用与实践 力学的充分应用
,

可成为提高产品

质量的重要途径

图 非连续载面音键的梁单兀划分

八音琴振动测试与调谐
八音琴的侮个音键的固有频率均需实测

,

然后选择灵敏

点进行磨削
,

使它固有频率与对应的乐音频率相同才合格
,

见图
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其中
,

和 分别是英文字 和 的第一个字

母
,

那么 和 这两个量纲不是相互独立的 根据牛顿第
二定律

,

它们可以相互表示
,

利用加速度 。 的量纲是 “ ,

可以分别表示为
、 一 各

,

、 一 告
在物理和工程问题中

,

免不了涉及一些纯数
,

包括刚才

讲的倍数
,

还有用弧度表不的角度量 实际上角度是用弧长

和半径的比值来定义的
,

还有自然数
、

实数
、

复数以及一些

通用的常数 和 等等 这些纯数都没有任何属性或没有量

纲
,

为了区别于其他有属性或有量纲的量
,

那么在力学中怎

么用符号来记它们的量纲呢 既然它们的属性与力学中最基

本的量纲均无关系
,

便借用数学的语言
,

也按前面所用的幂次

表示的方式
,

记为 ‘, ‘, , 二 ‘, ‘, ,

等等 意思

是说
,

和 等纯数的量纲与长度
、

质量和时间均无关系
,

干

脆继续借用数学的语言
,

即任何一个幂次为零的数就是
,

将
没有任何属性的量的量纲记为

,

例如 。 ,

园
, ,

等等 并且把这些纯数称之为没有量纲

的量
,

简称为无量纲量 但是
,

这里要注意
,

将纯数的量纲

记为 不等于说纯数的属性是
,

不能说它的量纲是一 纯

数没有属性
,

也可以说
,

纯数没有量纲
,

是无量纲的量

至于说到的
“

无量纲化
” ,

乃指 将一个包含有量纲的多

个物理量之间的函数关系
,

转化为物理实质相同但是由无量

纲量组成的函数关系 这是分析问题中极为本质的一步 这
里就不详细说了

综上所述
,

量纲乃是一个量的属性
,

没有任何属性的纯

数被称为无量纲量
,

或简单地把它的量纲记为 至于量纲

和单位
,

它们完全是两个不同的概念
,

决不能说什么
“

⋯量

纲是单位
” ,

量纲只是属性
,

论属性就谈不上单位


