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Abstract 

The acting Science is involves the change of role and the science of law. Study reveals the natural develop-

ment of the widely observed in the evolution process of unity and the law of the unity of opposites. Accord-

ing to the role, is the most fundamental laws of natural unity and the unity of opposites between change 

phenomenon and its control factors of unity and the law of the unity of opposites. The law of the unity has 

brought people to solve various problems of theory and application method. Role theory applicable scope is 

very broad, many problems or difficulties can learn under the guidance of basic theory on the role properly 

solved. Through examples, this paper expounds on the role of learning basic theory applied in scientific rea-

soning, practice, scientific research and application of scientific prediction, etc. 

Keywords 

the acting Science; unity; the unity of opposites; Scientific reasoning; Practical application; Scientific re-

search; scientific prediction 

Subject Areas Math & Physics 

 

作用学基本理论及其应用 
王昌益 

蓬莱市国土资源局 

Email: wyc59528@126.com 

 

收稿日期：2017年2月9日；发布日期：2017年2月10日 

 

 

摘  要 

作用学是涉及作用与变化关系规律的科学。作用学揭示了自然发展演化进程中普遍遵守的统一和对立

统一规律。根据作用学，自然统一和对立统一的最基本规律是变化现象与其控制因素之间的统一和对

立统一规律。这一统一规律给人们带来了解决各种问题的理论与应用方法。作用学理论的适用范围非

常广泛，许多问题或难题都可以在作用学基本理论指导下得到正确解决。本文通过实例论证了作用学

基本理论在科学论证、实践应用、科学研究和科学预测等方面的应用方法。 
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1、序言 

现有的力学理论，在有些基本的科学概念认识问题上存在着模糊。例如，力的本质含义是什么？什么叫作

用？什么叫作用量？作用与变形之间存在怎样的直接关系规律？物体在作用控制下产生的位移增量与变形增量
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之间存在怎样的统一关系规律？……对于这一系列的基本问题，在力学理论都存在一定的模糊性。由于有些基

本问题存在模糊性，从而造成有些应用理论出现混乱现象。目前的应用力学理论很多，但是，很多应用力学理

论对其阐述的基本问题似乎也不是很清楚。例如，胡克定律作为弹性力学的理论基础，阐述的是弹性变形与弹

性作用和弹簧弹性之间的关系规律。然而，胡克定律阐述的弹性概念并不是很清楚，不能正确回答什么是弹性，

不能给出度量弹性的正确标准。再如，达西定律作为渗流理论的基础，涉及渗流量与其控制因素之间的关系问

题，但达西定律不能正确认识控制渗流运动的因素，不能给出控制渗流运行条件特性确定正确的度量值。又如，

应力-应变理论阐明的是变形与其控制因素之间的关系规律，但其理论公式对变形与其控制因素之间的关系规律

描述不是很清晰，适用范围较小。应力 是代表控制变形的主导因素；但应变 不能代表变形量，应变可被看

做是一种不太恰当的、度量材料性质特征的参数；弹性模量E也不代表变形量，也不代表控制变形的因素，只

是引入的一种参数，被定义为“产生单位应变而需要施加的应力”。虽然不能说力学的应力-应变关系理论是错误

的，但总觉得有些绕，它不能直接表达作用与其控制因素之间的客观关系规律。因此，笔者认为，力学和应用

力学存在一定的认识缺陷。这些缺陷在实际应用中主要表现为适用性差。这里举几个例子来说明如下： 

例证一：机械波的波动现象属于弹性变形现象。问机械波与其控制因素之间的关系规律是什么？对于这个

问题，胡克定律不适用，应力-应变理论也不适用，用这些理论推导不出波动与其控制因素之间关系的直接方程。 

例证二：物体变形由作用控制，但根据胡克定律、应力-应变理论都不能推导出变形与其控制作用之间的直

接关系方程。 

例证三：爆破与爆破下的变形之间存在直接关系函数，但根据力学理论推导不出其直接关系函数。 

例证四：运动位移与变形位移都是在作用控制下产生的，但是，根据力学定律很难推导出运动位移、变形

位移与作用之间关系规律的统一方程。 

例证五：滑坡现象是在作用控制下发生的自然现象，但根据力学定律很难推导出滑坡与其控制作用之间直

接关系的理论方程。 

例证六：地震、火山是地球在作用控制下发生的地壳运动现象，它们与其控制因素之间存在直接关系规律，

但根据力学定律很难推导出地壳运动与其控制因素之间的关系方程。 

例证七：爆破往往构成露天矿滑坡现象的直接控制作用，但根据力学定律与方法很难推导出爆破与露天矿

滑坡现象之间直接关系的理论方程。 

例证八：流体作用能使受作用物产生各种各样的变形，但根据力学理论很难推导出流体作用与变形之间直

接关系的理论方程。 

总之，理论与实际存在的微小偏差直接规定其理论的适用性。应力-应变理论模型没有考虑客观统一、对立

统一规律，从而导致它的直接应用性不足，适用范围很狭窄。因此，在认识自然统一、对立统一规律基础上，

探索建立能够描述自然发展演化普遍遵守的统一和对立统一规律的、适用范围广阔的理论，是科学发展的趋势

与要求。最近 30 年多来，笔者对此进行了探索，创立了作用学基本理论和其应用方法。 

2、作用学的基本理论 

作用学基本理论包括如下几个内容： 

2.1 作用现象理论 

作用现象理论讨论作用的客观本质。历史上出现了两种关于作用的思想学说：神作用说和自然力作用说。

神作用说如上帝作用说：“上帝造物、上帝支配事物发展演化的思想学说”，自然力作用说主要是指力学理论关

于“四种自然力产生自然作用”的思想学说。为了论证上述两种作用学说的正确性，探索作用的本质，作用学在

前人天文学、物理学、力学、数学、哲学和地球科学等理论基础上进一步讨论了作用现象发生的原因、过程和

结果。 

为了探索作用现象发生的根源，作用学引入了物质关系理论。作用学认为，作用现象发生的根本原因在于

物质的差异存在、差异运动。天然的物质关系决定了作用现象将在何时何地发生的必然结果。作用通常代表作

用物对受作用产生的影响、支配、控制、改变等等现象。由于差异存在、差异运动导致了作用现象的发生。 

作用现象理论主要确定了作用现象、作用量、作用力三个概念的基本含义，给出了作用量、作用力和作用

时间三者之间的关系方程： 
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t

A
F  。 

式中， F 表示作用力； A表示作用量；t 表示作用时间。 

作用量是度量作用现象的量，等于作用物体在作用时间内产生作用的量。作用量一般等于作用物体或作用

物质的动量。如果作用物的质量是 m，运动速度是 v，那么，它对受作用面产生的作用量就是 mvA 。如果

运动速度是 atvu  ，那么，作用量就是  atvmA  。作用力是指作用物在单位时间对受作用面产生

的作用量。即 

 
ma

dt

atvdm

dt

dA
F 


 。 

作用现象理论主要回答了为什么变形随着作用时间的延长而增大的问题，解决了运动、作用和变化三个基

本现象的统一关系问题。由于作用时间越长，作用量越大，所以，作用时间越长，变形量越大。运动量、作用

量和变化量三者之间的统一关系规律是自然发展演化的最基本规律，是人们认识问题、解决问题的基本尺度。 

2.2 物质关系理论 

物质关系理论主要讨论物质与物质之间的关系，包括静止关系、运动关系、作用关系和变化关系以及物质

相互作用现象发生的原因和条件问题。 

度量物质关系的量与度量运动、作用和变化三个基本现象的量有着很大差别：物质关系量由相关质量和它

们之间的距离产生，所以，研究物质关系必须根据物质关系和物质关系变化以及物质关系变化与运动、作用、

变化现象之间的统一关系规律确定其度量值。 

物质关系也是不断变化的，但控制物质关系变化的原因不仅是作用，而且，运动和运动的变化都能导致物

质关系变化。动态的物质关系规律决定了作用现象的发生，而运动、作用和变化三个基本现象又构成了控制物

质关系变化现象发生的原因。 

物质关系变化经常表现为受作用控制，但物质关系变化不一定非要有作用控制不可，物质关系变化可由物

体自身的自由运动引起，与作用毫无关系。不过，只要有作用现象发生，就会有物质关系变化现象发生。 

物质关系理论建立的主要目的是探索作用现象发生的根本原因，但物质关系理论涉及的自然规律却非常广

泛。 

2.3  质空关系理论 

为了探索作用现象的基本规律，作用学引入了质空关系理论。质空关系理论的核心内容是：物质与空间合

成物体。在物体内存在两种最基本的成分：物质和空间。其中，物质是存在，代表各种客观实在，是各种客观

实在的泛称；空间是虚空，代表虚无，是不存在。由于物体由虚实两种成分组成，所以，物体自身包含了最基

本的对立统一规律：物质和空间对立统一于物体。这种对立统一的基本规律可用定量方法来表达：物体内的物

质所占有的空间叫物体的实部，记为 VT；物体内被空间站有的部分叫虚部，记为 VF；物体占有的空间就是体积，

称为物体整体存在的空间，记为 V。因此，质空关系统一方程为 

VVV
FT
 。 

物体与物体在本质上的差别首先决定于它内部物质和空间特性的差别。为了度量物体与物体在本质上的差

别，作用学引入了虚度和实度概念。在度量物体的本质特性时，虚度是指物体内部空间的占有率,记为 E；实度

是指物体内物质的占有率，记为 T。虚度和实度的基本计算公式分别为 

V

V
E F 和

V

V
T T 。 

虚度和实度都是度量物体性质的标量，但是，它们代表的含义却绝然相反，分别代表物体正反两方面的特性，

它们相互对立。又由于它们度量的都是同一个物体的特性，所以，两者又有着天然的统一关系规律。这种对立

统一的基本规律用定量方法来表达就是：虚度加实度等于 1.即 

1TE 。 
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物质和空间的对立统一规律是大自然中一切对立统一规律现象产生的基础，构成了大自然发展演化的最基

本规律。这种对立统一规律在实际问题的解决、科学研究和科学预测中有着极其重要的应用价值。事实上，物

理学中用于定量研究所有自然现象的量，如运动量、作用量和变化量，都由虚量和实量合成。如动量等于质量

与速度之积，其中，质量是实量，速度属于虚量；再如作用力等于质量与加速度之积，也由实量和虚量合成；

变化量也用实量与虚量之积来度量。科学概念和科学量的确定受大自然自身具备的基本规律控制，并不是科学

家可以随意创造的。 

2.4  作用对立统一理论 

当物体受作用时，它的物质和它的空间同时受作用。由于不同物体内部的物质关系、质空关系不同，并且

它们与外界的质空关系也会存在差异，从而导致它们在相同作用下的变化状况出现差异。根据质空关系对立统

一规律，在接触作用现象中，由于受作用面上既分布有物质、又分布有空间，所以，当受作用面接受作用时，

其中的物质和空间同时接受作用。受作用面上的物质接受的作用量叫实作用量，记为
T

A ；而受作用面上的空间

接受的作用量叫虚作用量，记为
F

A ；两者之和等于作用量，即 

A
F

AA
T

 。 

空间在作用面上的占有率叫受作用面的虚度，记为记为 E ；物质在作用面中的占有率叫受作用面的实度，记为

记为T ；两者之间的关系式为 

1 ET 。 

在研究作用现象时，实度是指作用面对作用量的接受率；虚度是指作用面对作用量的不接受率。在研究变

化现象时，实度是指作用面的不可改变程度；实度是指受作用面的可以变动或可以变形的程度。虚作用量与作

用量、虚度之间的关系方程为 

EAA
F
 ； 

实作用量与作用量、实度之间的关系方程为 

TAA
T
 。 

这就是作用对立统一规律的核心内容。 

根据作用对立统一理论，力由虚力和实力合成。因此，作用对立统一规律可用其力学形式来表述如下： 

力等于虚力加实力；虚力等于虚度乘力；实力等于实度乘力；虚度加实度等于 1.即，将虚力定义为作用物

体在单位时间产生的虚作用量，记为
F

F ；将实力定义为作用物体在单位时间产生的实作用量，记为
T

F ；那么，

表述作用对立统一规律的力学方程组为 





















1ET

EFF

TFF

FFF

F

T

FT

 

如果用应力来代表作用现象的量，那么，该方程组可写成 





















1ET

E

T

F

T

FT
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在作用现象中，由于虚度和实度都随时间变化而变化，所以，作用学引入了实度变化率和虚度变化率两个

新概念，分别结为 和 。假设初始实度为
0

T ，终止实度为
t

T ，初始虚度为
0

E ，终止虚度为
t

E ，变化时间

为 t ，那么，实度的变化率为 

t

TT
t 0


 ； 

虚度的变化率为 

t

EE
t 0


 。 

实度变化率和虚度变化率之间也存在对立统一规律，即 

0  。 

事实上，不仅在接触作用现象中存在虚实作用问题，而且在各种作用现象中都存在虚实作用问题。虚作用

现象实际上泛指一切物体对空间产生作用的现象，如占有空间、屏护，再如构筑空间、挖陷阱、诱导、设计谋

等现象，都属于虚作用现象。实作用现象还泛指一切实物对实物进行作用的现象，如靠动量排除它物质、靠实

力进行正面攻击等等现象。 

四种自然作用现象实际涉及多物质参与的虚实作用合成问题，也涉及物质关系变化规律问题，涉及屏护、

辐射冲击等作用现象。因此，四种自然作用并不是最基本的作用现象，而都属于虚实作用合成的、涉及多物质

作用关系的作用体系，都不是简单的作用现象。 

作用的对立统一规律实际上也是自然事物发展演化遵守的基本规律。由于变化，包括运动变化和变形，都

是在作用控制下产生的，所以，变化与作用之间存在直接关系方程。也就是说，虚实作用方程都可以直接转化

为描述变化规律的方程。例如，虚作用方程 EFF
F
 可以通过理论推导直接转化为线性变形方程 

 
tt

F

m

EAdt
dt

m

A
x

00
。 

式中， x 表示线性变形量；m表示作用物体的质量。虚作用方程 TFF
T
 可以通过理论推导直接转化为线性

变形方程 

 








tt
T

m

AdtT
dt

m

AA
x

00

1
。 

总之，变化现象遵守作用对立统一规律，作用的对立统一规律是自然发展演化遵守的最基本规律。 

作用学基本理论还有其他一些内容，在此不进行一一阐述。 

3、作用学基本理论的应用 

作用学基本理论主要用于解决科学论证、实际问题的解决、科学研究和科学预测领域。 

3.1 科学论证 

作用学的科学论证方法来源于最基本的作用学思想方法和作用学关于作用和变化规律描述的对立统一规律

方程组，叫自然发展演化基本规律方程组。根据作用学思想方法和方程组，针对理论或定律描述的问题进行分

析，如果理论或定律与方程组描述的自然规律一致，那么，该理论或定律就是正确的；如果不一致，那么，该

理论或定律就存在不科学性问题。 

这里通过实例来说明如下： 

例 1：胡克定律认为，弹性力等于弹性系数与弹性变形之积，即 kxR  。式中， R 表示弹性力， x 表

示弹性位移， k 表示弹性系数。请论证胡克定律的科学性。 

论证：根据作用学，弹性变形由外作用量引起，并由作用量驱使、由弹性变形体的弹性变形条件共同控制

生成。而胡克定律确定的弹性变形公式只涉及弹性力和弹性变形两个量，不涉及引发弹性变形的外作用力，对

控制弹性变形的作用认识缺乏完整性。从这一角度来看，胡克定律的科学性不足。 
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根据作用对立统一理论，弹性变形量与作用力 F、弹性力 R、弹性位移 x、弹簧的可变形性质特征值 E、生

成外作用的作用物体的质量 m 之间的关系式为 

 
dt

m

EFdt
dt

m

dtRF
x

t tt t

   















 


0 00 0
。 

通过二次微分，得 

m

EF

m

RF
a

dt

xd





2

2

 

进而通过整理得出弹性力与变形加速度 a、触发作用力 F、弹性恢复力 R、作用质量 m、虚度 E、实度即弹性系

数 T 之间的统一关系方程： 

  FmaTFFER  1 。 

这与胡克定律式 kxR  不同。由于胡克定律式的左侧是弹性力，其右侧是弹性位移与系数之积，并不是当量

关系，所以，论证结果认为，胡克定律缺乏科学性。论证完毕。 

例 2：论证应力-应变理论的科学性。 

论证：在胡克定律基础上，针对压缩或拉伸变形，力学实验引入了应力、应变和弹性模量概念，建立了描

述应力-应变关系的理论公式，即，  E 。其中，应力是指单位受作用面接受的作用力，应变则指压缩或

伸长变形量与原有长度之比，也就是指单位长度的变形量，即 LL / ；弹性模量是被引入的参数，被定义

为“产生单位应变而需要施加的应力”。 

根据作用学，变形涉及的关键问题是变形与其控制因素之间的关系问题。应力-应变理论研究的核心问题是

变形问题，所以，应力-应变理论讨论的核心内容是变形与其控制因素之间的关系问题，涉及到的物理量关键是

变形量和控制变形的应力和变形材料的性质。应力与变形之间的关系式为 



E
a  ， 

式中，a 表示变形加速度，代表变形；应力 σ 表示应力，代表作用因素；E 表示材料的可变形程度，代表控制变

形的内因；  表示单位面上的作用质量即作用物质密度。可见，变形与其控制因素之间存在直接关系规律。 

α
σ0

σ =i

o

i

cosα
i

2r

σ0r 2

r 2
0

r 表示作用点的半径0

σ  =r 2

r 2
0σ0

图1 应力的传递分配规律示意图

Q

P

max

波前面

 
然而，应力-应变关系式涉及的并不是变形与其控制因素之间的关系问题，而是应力与应变之间的关系问题。

应变不能代表变形。变形有其独特的规律，主要受作用传递规律控制。如图 1 所示，无论什么作用条件下，变

形体内每一点的应变都不是相同的，这主要决定于内应力的传递与分配规律。内应力一般以波的形式从作用点

向波前面传递，其应力的传递分配方程为 

 cos
02

0
2

r

r
 。 
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式中，
0

 表示作用点受的应力； 表示受作用体内部任意点接受的应力；
0

r 表示受作用点的半径； r 表示波

前面的半径； 表示 与
0

 两方向线之间的夹角。内应力 导致生成的变形量是 

 
dtdt

r

rT
xdtdt

r

Er
xx

t tt t

   






 











0 0 2

00
2

00 0 2

00
2

0

cos1cos








， 

式中， x 表示任意点的变形量；
0

x 表示任意点的初始变形量； E 和T 分别表示应变点的可变与不可变性质。

通过二次微分，得 

 







2

00
2

2

00
2 cos1cos

r

rT

r

Er
a


 。 

式中，a表示任意点的变形加速度。因此，在变形体内所处的位置不同，其变形量不同。由此得出结论：应变

的度量公式 LL / 具有不合理性。事实上，在压缩和拉伸变形体内任意一点的应力和变形位移加速度也普

遍遵守作用和变形的传递分配规律，差别只是波前面的面积大小不同，从而导致应力传递分配规律出现差异。

如图 2 所示，压应力或拉应力在杆状物体内的传递与分配规律可用如下函数来表达： 

 cos
max0

0

S

S
 ， 

图2 压应力或拉应力传递分配规律示意图

F

S
σ

S0 杆状物体

α

传递作用的面即波前面

 

式中，σ0max 表示作用点处的最大应力；
0

S 表示作用点处应力的分布面积； S 表示作用传递生成的波前面的面

积； 表示波前面上的应力； 表示 与力 F 之间的方向角。杆状物内任意点的变形加速度为 





cos

max0

0 E
S

SE
a  。 

式中，a表示任意点的变形加速度；E 表示任意点的可变形程度。可见，变形与其控制因素之间的关系并不是

应力-应变关系理论所确定的那种关系，即变形与其控制因素之间的关系不是公式  E 所描述的那种关系。 

应力-应变关系理论中的应变概念认为，变形体内任何一点的变形量都是相等的，即，物体内的应变到处都

一样，都是 LL / ，其实，受作用体内各点的变形量都不相同，各点的变形加速度是 a，而不是 。 

应力-应变理论的不切实际性问题主要出现在研究的目标不是整体考虑变形与其控制因素之间的关系，而是

片面讨论应力与压缩变形率或拉伸变形率之间的关系。然而，由于应力并不是平均变形率的决定因素，应力与

变形率之间不存在直接关系函数，所以，应力-应变关系理论似乎偏离了主题。 

总之，应力-应变关系理论对作用与其控制因素之间关系规律的描述缺乏准确性，科学性不足。证毕。 

例 3：论证达西定律的科学性。 
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论证：达西定律给出来的渗流运动方程式为 S
L

hH
kq


 ，其中，H 表示渗流断面上游的水位，h 表示

渗流断面下游的水位，S 表示渗流断面的面积，L 表示渗流距离，k 表示渗流系数。 

根据作用学，控制渗流运动的因素主要是作用和渗流环境的性质。其中，控制渗流运动的作用由上游补给

源流体流量、重力产生，渗流环境的性质是指渗流率或滞流率。渗流量的大小 q 值主要决定于补给流量 Q 和渗

流率 E 的大小。假设流体的密度是，渗流时间是 t，重力加速度是 g，上游或供水源的分布面积是
h

S ，那么，

控制渗流运动的作用量是 

            dtgShHQgt
S

Q
A

t

h 









0

2

 ； 

渗流运动的实际动量为 dt
ES

q
I

t

t  0

2
，该动量等于虚作用量，即 

           dt
ES

q
A

t

F  0

2
； 

渗流受的阻碍作用量是   
t

hR
gdtShHA

0
 。该作用量等于流体受的实作用量的负值，即 

             
t

hT
gdtShHA

0
 ； 

又因为 

           





















.

，

，

，

1ET

EAA

TAA

AAA

F

T

FT

 

所以， 

            dtgShHQgt
S

Q
Edt

ES

q
A

t

h

t

F  









0

2

0

2




， 

              dtgShHQgt
S

Q
TgdtShHA

t

hhT  









0

2

 。 

由此得到描述渗流运动规律的方程组 

        

 

 

















。

，

gESS

TSQgtTQ

TgSS

TSQgtTQ
hHh

gShHSSQgtQEq

hh

h

22

2

1

  

  

可见，补给流的动量和它受的重力作用是渗流运动动力的根本来源，渗流量和水位是这一根本动力生成的产物。

渗流量、水位差、补给流量、渗流通道的通率和不通率、渗流断面面积、水位分布面积所有物力量之间存在着

固有的统一关系规律。水位差（ hHh  ）并不是控制渗流量的主导因素，渗流量与渗流距离 L 不存在必

然联系。也就是说，无论渗流距离大还是小，只要渗流率小，渗流量就小，与渗流距离无关。如果考虑从长度

为 L 的渗流通道流出的流量，那么，式中的 E 代表渗流通道整体的渗流率，在 L 长度范围内各断面的平均渗流
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率为
L

E
e  。但达西定律认为，控制渗流运动的动力来源是水位差，并且，在达西定律中出现了关系较远的渗

流距离和系数 k，而有些关系密切的物理量应该在公式中出现但却没出现，因此，达西定律并不是描述渗流量与

其控制因素之间关系规律的完美方程。证毕。 

总之，作用学基本理论包含着自然发展演化事件中普遍具有的基本规律，所以，作用学基本理论可以直接

用于论证理论或定律的科学性。 

3.2  实践应用 

在日常生活或日常工作中，人们经常会遇到一些与作用和变化有关的问题，这些问题都可以根据作用学基

本理论来解决。作用学的应用方法主要由作用对立统一方程组确定，但其基础是能够正确认识作用、虚作用和

实作用。一般来说，虚作用量等于虚度与作用量之积，并且，虚作用量还等于作用质量与作用物体在作用过程

中的实际运动量，即 

tF
mvEAA  ， 

式中，
F

A 表示虚作用量， A表示作用量， E 表示虚度，m表示作用物体的质量或作用物质量，
t

v 表示作用

物在作用中的实际运动速度即末速度；而实作用量等于实度乘作用质量，还等于阻碍作用量的负值，即 

 
tRT

vvmATAA 
0

， 

式中，
T

A 表示实作用量， A表示作用量，T 表示虚度，m表示作用物质量，
0

v 和
t

v 表示作用物的始末运动

速度；而作用量只是等于它用于作用的动量，即 

 atvmA 
0

。 

式中，m表示作用物质量，v 表示作用物质的初速度，a 表示作用物质用于作用的加速度， t 表示作用时间。

基于力学，人们对力、阻力和合力概念比较熟悉。作用量、虚作用量和实作用量与力、阻力和合力之间的关系

式分别为 


t

FdtA
0

、 
t

T
RdtA

0
和 

t

F
PdtA

0
。 

式中， PRF 和、 分别表示力、阻力和合力。这里的合力仅等于力与阻力之合。只要掌握了这些概念和它们的相

互关系，就可以根据作用对立统一规律来解决各种与作用和变化相关的应用问题。这里通过实例来说明如下： 

例 1：研究物体产生的作用量或作用力及受作用物的变形性质。例如，一个质量为 m、从高度为 H 的高空

点处自由落下的物体对地面形成冲击作用，假设冲击作用时间是 t ，请问该物体对地面产生的冲击作用量是多

少？如果冲坑深度是 h，请问地表地层的虚度即可变性质是多少？ 

解：根据力学，物体在空中下落的时间是
g

H
t

2
0
 ，落体对地面产生作用时的初速度为

Hggtv 2
00
 ，所以，根据作用学，落体对地面产生的冲击作用量是 

   gtHgmgtvmA  2
0

。 

由于冲坑深度为 h，   







 

2

00 2

1
22 gttHgEdtgtHgE

m

EAdt
h

tt

，所以，地表地层的虚

度为 

2

2

1
2 gttHg

h
E




。 

例 2：计算流体对过流断面的作用力。 
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图3 流体对作用面产生的作用力分析图

作用面S

Q

F
α

G=Qgt

α

水平面

 
分析：根据作用学基本理论，流量为 Q 的流体对受作用断面 S 产生的作用力为 









  sin

2

Qgt
S

Q
F 。 

式中，F 表示流体对受作用面产生的作用力；Q 表示流体在作用前一定距离远处的流量； 表示流体的密度；

S 表示流体的横断面面积；g 表示重力加速度；t 表示作用前流体的加速运动时间； t 表示流体对受作用面 S

产生作用的时间； 表示流体运行路线的倾角。 F 表示流体对受作用面产生的作用力；Q 表示流体在作用前

一定距离远处的流量； 表示流体的密度；S 表示流体的横断面面积；g 表示重力加速度；t 表示作用前流体

的加速运动时间； 表示流体运行路线的倾角；如图 3 所示。 

如果流体对断面 S 的作用时间是 t ，那么，断面接受的作用力是 

  







  sin

2

ttQg
S

Q
F

。 

例 3：一个长度为 L、横断面面积为 abs  、密度为  的物体在流量为 Q、密度为 λ 的流体中存在，如图

4 所示，请计算物体所受的作用力。 

解：根据作用学，物体在任意时刻接受流体作用的作用力是 

LQgt
S

Q
F 








  sin

2

。 

式中， F 表示流体对受作用体产生的作用力；表示流体的密度； S 表示流体的横断面面积； g 表示重力加

速度； 表示流体运行路线的倾角； t 表示流体对物体作用的时间；L表示受作用体的受作用长度。可见，流

体对物体产生的推动力是很大的。 
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图4 流体对受作用体产生的作用力分析图

受作用体V=abL

Q

F
α

α

c

b

流体

N浮力

G

 

物体除了受流体驱动作用以外，它还接受重力和浮力作用。物体的质量是 abLm  ，那么，它接受的重力

是 mgG  ，而它在流体运动方向上的重力分量是 sin
1

mgG  ；物体接受的浮力为 abLgN  ，它在流体运动

方向上的浮力为  sinabLgf  。所以，驱使物体运动的推动力的总和为 

 sinsinsin

2

abLgabLgLQgt

S

Q
F  








。 

可见，在流体中存在的物体接受的作用力比较复杂。物体在流体中如何运动还受其运行环境的性质控制。假设

物体的可运行程度即虚度为 E，那么，它的运动加速度为 

m

EF
a  。 

例 4：已知某建筑物桩基持力层以上地层在作用强度为 100 公斤的锤击测试作用强度下表现出的虚度为

%80
1
E ，持力层深度为 h，请合理设计桩基每班次的施工工作量。 

解：根据作用学基本理论，在桩基施工中，在机械锤击作用强度 F 下，地层的虚度 E 与测试虚度
1

E 之间

的相互换算关系为 

 
F

F
E

1008.0100 
 。 

所以，在每次锤击作用下的桩柱下沉量为 

dt
m

EFdt
x

t t

  











0 0
。 

假设每班次的有效锤击次数为 N，那么，每班次将产生打桩进尺 

NxL  米， 

将产生打桩根数为 

h

Nx

h

L
n  。 

因此，对该打桩工程每班次的工作量可设计为 n 根。 

总之，作用学基本理论可用于一些与作用和变化有关的问题的解决。 

3.3  科学研究 
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由于作用学基本理论给出了研究问题的基本方法，所以，在科学研究与试验中，作用学基本理论可以直接

用于一些科学难题的解决。这里通过实例分析来说明如下： 

例 1：研究作用控制下产生的运动位移和变形位移之间的统一关系规律。 

图5 受作用面位移、受作用体位移、受作用体变形三者关系示意图

作用物体的初始位置

m

受作用物体的初始位置

M

m

M

 
研究分析：如图 5 所示，受作用质量 M 在作用质量 m 的作用下既产生了位移，也产生了变形。已知作用质

量 m 的运动初速度是 v0，它的末速度是 0
t

v ，它在作用时间 t 内产生的位移总量是 x；受作用质量 M 的初速

度是 0
0
u ，它整体的可动程度是 E1，它的可变形程度是 E2。根据作用学基本理论，在该现象中的作用量是

0
mvA  ，作用物 m 在作用中的实际运动速度是

dt

dx
v

t
 ，m 产生的虚作用总量是

dt

dx
mEmvA

F


0
。其

中，一部分虚作用量用于支配受作用物体整体位移，即，假设受作用物体整体的运动位移是 x1，则有 

dt

dx
mmvEA

F

1

1 01
 ； 

另一部分虚作用量支配受作用物体产生变形位移，即假设变形位移是 x2，则有 

dt

dx
mmvEA

F

2

2 02
 ； 

由于
21 FFF

AAA  ，所以，运动位移和变形位移之间存在统一关系规律，即 

210

21

210
xxdt

m

AA
xx

m

dtA
x

t
FF

t
F 







 
  。 

从图 5 中可以看出：运动位移实际上是受作用体整体的位移增量，变形位移是受作用点在受作用物体内部

的位移增量。 

此外，在该实例中，作用物产生的实作用量是 

matTmvA
T


0

。 

式中， a 表示作用物的减速度。作用物的位移损失量为 

2

2

1
atx  。 

例 2：建立岩石爆破变形与其控制因素之间关系的理论方程。 

分析研究：炸药爆炸产生的作用为辐射型作用。根据作用学，爆炸产生的的作用是作用在以爆炸源点为中

心的球面半径上，作用量由波前面逐一向前传递。一般来说，装药量决定了爆炸作用量的大小。假设单位装药

量产生的作用量为 δ，那么，装药量 q 的岩石爆破作用量为 
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qA  ， 

该作用量平均分布在半径为 r 的受作用波前球面上。即任意爆炸冲击波阵面受的作用强度为 

24 r

q




  。 

根据作用学，假设任意波前面的虚度即可变形程度为 E，那么，波前面的变形量与其控制作用之间关系的理论

方程为 


t

u

s

r

qdtE
s




24

。 

式中， s 表示岩石内任意点的变形位移， E 表示任意点的虚度， s 表示爆破中心点与任意点之间的距离，u
表示表示爆破作用传递的速度， t 表示爆破作用量传递的时间。 

岩石爆破变形在空间上的差别主要受被爆破岩石的外围物质与空间环境控制，环境对各个方向的虚度值予

以改变。如图 6 所示，爆炸中心与岩石和岩石外部空间的关系存在很大差异，这决定了任意波前面上任意点 P

的虚度值。虚度值也是各向异性的，但对任意点来说，其虚度最大值的方向是爆破冲击作用的方向。在爆破研

究中只考虑该方向的虚度。变形性质差异可用空间坐标进行分析。在变形现象研究中，我们必须清楚：在变形

体内，不同点受的作用不同，变形性质不同，从而导致不同点的变形量不同。 

图6 爆破中心点与周围岩石和空间之间的关系示意图

x

y

z

0

P

在理论上，岩

石的爆破变形规律具有统一性，但对不同岩石来说其变形有独特的规律，需要通过试验测试研究来掌握。 

总之，作用学基本理论可以用于解决可种各样的科学难题。 

3.4  科学预测 

作用学基本理论可以用于科学预测研究。科学预测的基本原理是作用与变化的对立统一规律。由于随着作

用时间延长，事件运行的性质不断变化，所以，可以根据其性质的变化规律来预测其未来状态。 

3.4.1 材料的使用寿命预测 

材料使用寿命预测的前提条件：①必须搞清楚材料在使用中所受的作用情况，给出计算材料在使用中所受

作用量的函数式；②必须搞清楚材料在使用中的性质变化状况，给出计算材料性质变化的函数式；③必须准确

掌握材料极限变形标准，清楚材料在什么极限变形情况下不能保证安全使用。 

材料在使用中所受的作用函数可通常用一般式来表述，即 

 dttFA
t

 
0 0

 ； 

式中，
0

F 表示初始作用力； 表示力的变化率，t 表示使用时间。 

材料的虚度与其变化率之间的一般关系式为 

tEE
t


0

； 
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式中，
0

E 和
t

E 分别表示始末虚度值； 表示虚度变化率，t 表示使用时间。 

极限变形量的确定可通过两种方法获取：①在实际使用中通过观测来获得标准；②通过实验来获得标准。 

材料的使用寿命预测方程主要根据如下方程导出： 

  dtdt
t

tEx
t t

  














 


0 0

0

0



 。 

式中，x 表示应力产生的变形量；
0

E 表示始末虚度值； 表示虚度变化率；
0

 表示变形体内的初始应力；
表示应力的变化率，t 表示材料的使用时间。 

材料的使用寿命也可根据虚度变化公式直接预测。一般来说，当材料的虚度值达到极限量时，材料不再适

合使用了。因此，只要测得初始虚度 E0 值，然后，在通过实验测得极限虚度
max

E 值和虚度变化率 基础上，

根据虚度变化式直接计算材料的可用时间，即 


0max0

EEEE
t t





 。 

式中，t 就是材料的使用寿命。下面举例说明材料使用寿命的预测方法： 

例：某塑料制品是一种生活用器具，通常用于盛放一些日用品，偶尔也在运输物品中充当箱盒，具备一定

的承载力。该塑料制品在刚出厂时，在作用强度为 50 公斤/米 2 的作用条件下不产生明显变形。通常，该塑料制

品承载的作用强度一般不超过 50 公斤/米 2，所以，它满足使用要求。但随着使用时间的延长，因受作用量不断

增大，它要产生一些变形，并且，因受风吹日晒，它的性质发生了很大改变。通过实验测试，该制品在正常使

用与保养条件下，它的虚度变化率为 年/%12 ，在50公斤/米 2的测试力下它保持可用性的极限虚度值为90%，

请问该塑料制品的可用年限是多少？ 

解：根据题意， 0
0
E , %60

max
E , 年/%5.1 ，所以，该塑料制品的使用寿命为 

5.7
/%12

%90


年
t 年。 

答：该塑料制品的使用寿命是 7.5 年。 

3.4.2 地质灾害预测 

地质灾害如滑坡、地面塌陷、地震、火山等自然灾害。控制这些灾害事件发生的主要因素也是驱动作用和

变体的性质，所以，地质灾害事件的发生遵守作用对立统一规律。因此，可以根据作用与变化的统一和对立统

一规律来进行地质灾害预测。这里通过实例来说明地质灾害的预测方法如下： 

例 1：滑坡预测。 

滑坡预测的基本方法分析：控制滑坡现象发生的作用主要是滑坡体自身的重力作用和大气降水所形成的坡

流产生的作用两种。其中，重力等于滑坡体质量 m 与重力加速度 g 之积，即， mgG  。重力作用贯穿在整个

滑坡孕育、发展与发生过程之中。降雨破流量与降雨密度即单位时间单位水平面降雨量之间的关系可由如下函

数表示： 

kSqQ  ， 
式中，Q 表示滑坡体所在位置的坡流量； q 表示单位时间单位水平面的降雨量； S 表示汇水面积； k 表示坡流

率。破流量Q 对滑坡体产生的作用力为 

VQgt

S

Q
P

d









  sin

2

。 
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式中， P 表示坡流对滑坡体产生的作用力； g 表示重力加速度； t 表示坡流时间，近视等于降雨时间； 表示

坡流方向角；  表示坡流的物质密度，由于坡流中含有泥、砂、石等物质，所以， 1 ；V 表示滑坡体体积。

滑坡体所受驱动力的总和为 

VQgt
S

Q
mgF

d









  sinsin

2

。 

式中， 表示滑坡角；
d

S 表示坡流断面面积。 

滑坡体在驱动力 F 控制下的可定性用虚度来度量。在初始时刻，滑坡体处于稳定状态，没有出现滑移现象，

其虚度为 0
0
E ；由于长期受作用，滑坡体开始产生极其微小的滑动现象，然后随着时间的推移，在间歇变化

的作用控制下，滑坡速度间歇式地增大，其虚度值间歇式增大；当作用量积累到一定程度时，滑坡变形增加到

极限值，滑坡面全面贯通，虚度值增大到极限值，即
max

EE
t
 ，此时，滑坡灾害现象发生。 

滑坡运动的理论方程为 

    dtdtVQgtQ
m

gtEx
t t

 


















0 0

2

0
sinsin 


 。 

通过二次微分，得 

    







 VQgtQ

m
gtEa 


 sinsin 2

0
， 

式中，a表示滑坡运动加速度。通过对滑坡体受作用和运动现象的长期观测和天气降雨预报获取解方程需要的

已知量，然后代入方程进行计算，就可以提前预测滑坡灾害将会发生的时间。 

例 2：地震预测研究的定量方法。 

地震也是在作用和地壳性质两种因素控制下发生的地质灾害现象。因此，地震的定量预测，其关键也是确

定控制地震发生的作用量和地层性质。解决地震定量预测问题的关键在于确定计算地震发生时间的已知量。 

一般来说，控制地震发生的作用力等于地壳整体所受的重力之和，由这个重力之和转化为岩浆流体的液压，

岩浆液压在局部地区形成向地球表面方向的压力，迫使局部地壳从缓慢变形到突然破裂，进而造成地震灾害现

象发生。因此，地壳所受的重力之和可被视为已知量。控制地震发生的作用力可用如下方程来表达： 

kMgtF  。 

式中，M 表示地壳的质量；g 表示重力加速度；t 表示岩浆生成、积累、运移时间；k 表示地下岩浆的生成系数。 

地震发生地点处地壳的虚度可通过长期探测手段获得。如图 7 所示，地壳的虚度用两种方法来计算： 

①根据地壳厚度变化来计算虚度： 

通过探测获得地震可能发生地点的初始地壳厚度 h0 和即时厚度 ht，然后，根据公式 

0

0

h

hh
E t


  

来计算地壳的虚度。式中，E 表示地壳的虚度，该虚度含义与力学中的应变概念相同。 

②通过探测获得地壳新生破裂尤其是新生反张裂的长度 l 值和地壳的厚度 h 值，然后，根据公式 

h

l
E   

来计算地壳的虚度值。 

地震运动方程，也即地壳运动方程为 

dt
m

EkMgtdt
x

t t

  









0 0
。 
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由于 tEE
t


0

，
0

E 和
t

E 分别表示始末虚度值， 表示虚度变化率，t 表示地震孕育、生成与发展

的时间，所以，地震运动方程的完整形式为 

 
dt

m

kMgtdttE
x

t t

  






 


0 0

0


。 

式中，m表示地震运动的物质量，等于上涌岩浆的瞬间运动质量；x 表示地壳变形距离。通过长期观测获得数

据，然后，根据该方程进行定量分析，人类就可以提前获得地震灾害将在何时何地发生，其破坏强度有多大。 

4、小结 

通过以上讨论可以看出：作用学是涉及作用与变化基本关系规律的科学。作用学揭示了自然发展演化进程

中普遍遵守的统一和对立统一规律。根据作用学，自然统一和对立统一得最基本规律是变化现象与其控制因素

之间的统一和对立统一规律。这一统一规律给人们带来了解决各种问题的理论与应用方法。作用学理论的适用

范围非常广泛，许多问题或难题都可以在作用学基本理论指导下得到正确解决。本文通过实例论证了作用基本

理论在科学论证、实践应用、科学研究和科学预测等方面的应用方法。 
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