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关于磁 Appell函数的三阶拉格朗El方程 

黄沛天 ， 徐学翔2， 马善钧2 
(1．江西师范大学 离退休工作办公室，江西 南昌 330027；2．江西师范大学 物理与通信电子学院，江西 南昌 330027) 

摘要：三阶拉格朗日方程可以用来描述电流猝变运动．该文将磁Appell函数替代加速度能量，得到了关 

于磁Appe]Ⅱ函数的三阶拉格朗日方程，然后用它求得了一种 RL电路暂态过程的电流急动度函数． 
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文献[1]根据变加速动力学中的急动度、力变率、加速度能量等概念，对某种 RL电路的暂态过程泛化引 

伸出了电流急动度函数、感应电动势的时间变率和磁Appell函数等概念．是否还可以对该过程再做点有意义 

的泛化和引伸呢?本文想就此适当做点补充． 

1 关于磁Appell函数的三阶拉格朗日方程 
众所周知，由于分析力学立足于广泛意义的能量概念，同时还兼用了广义坐标、广义速度、广义力等宽 

泛的概念，因此，分析力学的方法和结论往往也可以用于物理学的其他领域．文献[2]给出了完整系统关于广 

义速度的．拉格朗Et方程(简称“三阶拉格朗日方程”) 
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式中的 S， ，q 和Q 分别为加速度能量、广义速度、广义加速度和广义力变率．这是变加速动力学中的分析 

力学基本方程． 

文献[1]在引伸出感应电动势的时问变率的同时，从基尔霍夫第二定律出发，求得了某种 RL电路暂态 

过程的电流急动度函数，给出了相应的磁 Appell函数定理，并且将加速度能量概念扩大为具有广泛意义的 

Appell函数(包括加速度能量和电磁Appell函数)概念．这就启发人们可以用磁Appell函数替换三阶拉格朗 

日方程中的加速度能量态函数，用电流和电流的时间变率替换方程中的广义速度和广义加速度，而广义力 

变率则用感应电动势的时间变率来替换．由此可以得到一个以磁Appell函数为态函数的三阶拉格朗日方程 

dt 一 2 ， (2) aI a I— ’ 

式中的A ，，，， 和 分别为载流线圈￡的磁Appell函数、电流、电流的时间变率和感应电动势的时间变率． 

2 简单应用 

文献[1]在求出了由电阻R、无内阻的理想线圈￡、理想电池￡和开关K构成的简单回路接通时的暂态过 

程电流 ，=，m[1一exp(一R／L)t]之后，直接将电流对时间求两次微商便得到电流急动度函数 

=q=，=一(，mR ／L )exp(一R／L)t， (3) 

式中 ，m=e／R为暂态过程最后达到的稳定电流值． 

现在应用(2)式也可以求得该暂态过程电流急动度函数：对于(2)式的左边有 
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d翕(吉 )一 1 3』,、z1 H )= ( )= ， 
而将该暂态过程的基尔霍夫第二定律表述式 ￡一￡ =／R对时间求微商之后可得(2)式的右边为 

= 一  = 一 (／mR ／L)exp(一R／L)t． 

因此，由(2)、(4)、(5)式可求得与(3)式完全一致的结果： ： ：一( ／ )exp(一R／L)t． 

(4) 

(5) 

3 结论与展望 

综上所述，虽然三阶拉格朗日方程是描写变加速运动的基本方程，但是如果将态函数(加速度能量)扩 

充为普遍的 Appell函数 ，那么该方程可以用来描写其他的物理学问题． 

这里需要指出，三阶拉格朗日方程只是一种特殊的三阶微分方程，而由一般急动度函数构建的猝变动 

力学[3-5]，则是更为宽泛的三阶微分方程形式 ，它对三维混沌流的描写有着特殊的意义【钾]．三阶拉格朗日方 

程和猝变动力学的问世 ，表明三阶微分方程正在逐渐走出数学的水晶宫，成为人们眺望物理现实世界的新 

窗口．然而大量存在的变加速运动和各种猝变运动问题并不会自动进人人们的视野，这就需要各个领域的 

有心人用急动度、三阶微分方程和 Ap l函数等概念主动去捕捉这类问题 ．当然，机遇也自会偏爱有心人． 
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A Three-Order Lagrange Equation Relating to Magnetic Appell Function 
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Abstract：Thejerky motion ofelectric current may be described by three-order Lagrange equation．In this paper，acceler- 

ation energy is replaced with magnetic Appell function．A three-order Lagrange equ ation relating to magnetic Ap0en 

Function is obtained，and then jerk function on electric current in a transient process of RL circuit is solved by the three- 

order Lagrange equation． 
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