惯性质量与引力质量
什么叫惯性质量呢？这要从物质的惯性说起。由日常生活经验知道，任何物体都有保持它自己原来固有的速度量值和方向不变的性质，也就是说，物体有保持它的静止或匀速直线运动的性质，这种性质物理学上就称之为惯性。例如，有两辆汽车，一辆空载，另一辆装满货物。如果用同样大小的力分别推它们，我们可以发现，空汽车所得到的加速度大，装满货物的汽车所得到的加速度小。这就是因为空汽车比装满货物的汽车的惯性小的缘故。
根据牛顿第二定律可知，对某一物体所用的力跟那个物体所得到的加速度的比值是一个恒量，这个恒量是表明那个物体性质的一个物理量，叫做那个物体的惯性质量，通常简称质量。可见物体不同，这个比值恒量也不同。联系上面例子，因为作用力的大小相同，所以空汽车受的力与所得的加速度的比值小于装满货物汽车所受力与所得加速度的比值，即空汽车的质量比装满货物汽车的质量小。从这里可看出，惯性大的物体质量大，惯性小的物体质量小。因此，可以说，惯性质量是物体惯性大小的量度。因惯性是物体固有的性质，故惯性质量也是物体固有的。一般说来（不考虑相对论效应）惯性质量是不随外界任何其他条件而改变。根据以上惯性质量的含义，牛顿第二定律就应表述为F＝m惯a。
存放在巴黎国际计量局中的一个铂铱合金圆柱体，称为千克原器，国际上将它的质量作为1千克的质量标准，其他物体的质量都是用天平与它（或它的复制器）相比较而得。
此外，在牛顿的万有引力定律中，也引入物体质量的概念。但必须指出，在万有引力定律中，质量反映了物体间引力的大小，是物体引力性质的量度。因而，物理学史上曾把这种反映物体间万有引力大小的量称为引力质量，它与惯性质量是完全不同的概念。
设甲、乙两物体的引力质量分别是m甲引、m乙引，地球的引力质量为M引，则在地球上同一地点，甲、乙物体受到地球的万有引力的大小分别为F甲＝G0 EQ \F(m甲引M引,r2) ；F乙＝G0 EQ \F(m乙引M引,r2) ，式中万有引力常数G0＝6.67×10－11牛·米2/千克2，r是甲、乙两物所在点距地球中心的距离。
另设甲、乙两物体的惯性质量分别是m甲惯，m乙惯，它们各自在地球引力作用下作自由落体运动，即有：
G0 EQ \F(m甲引M引,r2) ＝m甲惯g甲    （1）
    G0 EQ \F(m乙引M引,r2) ＝m乙惯g乙     （2）
由于在同一地点实验测定，故任何物体的g值均相同。于是，由（1）÷（2）得：
 EQ \F(m甲引,m乙引)  ＝ EQ \F(m甲惯,m乙惯)      （3）
从（3）式可见，物体的惯性质量与引力质量成正比，如果选择相同的单位，例如，以千克原器作为质量标准，则从（3）式可得到：m甲引＝m甲惯，m乙引＝m乙惯。
可见，尽管惯性质量与引力质量是从不同的定义出发，反映不同的物理性质，但数值上它们是相等的。从厄阜
起，不少物理学家企图用实验来验证惯性质量m惯与引力质量m引是否等价的问题，最近的实验结果表明
，在10－14的精度上，没有发现各种物质（m惯/m引）值的差别。这就从实验上向人们揭示：惯性质量精确地等于引力质量。
两种概念所定义的质量如此精确地相等，难道是偶然的吗？不会！爱因斯坦对此作了明确的回答，他认为这事情中必然蕴藏着深刻的道理。他提出了广义相对论，对引力来源作了解释。在这个理论中，惯性质量就是引力质量。因此，人们现在认识到：惯性质量等于引力质量乃是广义相对论的必然结果。正因为如此，以后我们也就不再区分这两种质量，而统称它们为质量。
显然，质量是个标量，其单位是千克。最近有人撰文认为质量可能是指组成某种物质的基本粒子的全部含量的多少
。这种观点有待于进一步探讨研究。另外，物理上的质量也不要与哲学上的“质量”混淆。
最后必须指出，以上我们所论的质量（不管是惯性质量还是引力质量）从某种意义上说，它仍是“牛顿时代”的质量观点，即认为质量与运动无关，能量变化时，质量仍然不变，但近代物理从理论和实验上均证明质量和速度，能量都有确定的依赖关系，具体是：
m＝ EQ \F(m0,\R(1－\F(v2,c2) ) )     （4）
E＝mc2              （5）

式中m0是物体的静止质量，v是运动速度，c是光速，E是物体的能量。（4）、（5）两式从根本上否定了质量不变的形而上学观点。
�厄阜（Eötvös Roland Baronvon）：匈牙利物理学家，1848.7～1919.4。重力研究是他重要的成果。此外，他证明了引力质量和惯性质量数值上相等，最多只差二亿分之一，促使爱因斯坦广义相对论产生。
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