学习力学的一些想法与体会

pb04203006  甄鹤鸣                                                                                          

    我曾经也是一个很乖的学生，只是这个乖有一点盲从的味道---我是无比相信课本和老师的。所以在我的小学，中学时代，我虽然时常对所学过的物理内容作一些思考，但从没有跳出过所谓经典的框框，并且每每因得出与课本或老师相同的结果而兴奋不已，当自己的思考与“标准答案”有出入时，我往往是无比懊丧的把自己“错误”的萌芽枪毙。

    出入科大，给我冲击最大的就是大学的自由的学术氛围，尤其是接触了杨维纮老师的力学课之后，这种冲击愈发强烈的震撼着我，所以这篇论文并没有什么特别具体，实质的物理内容，但却是我上这门课产生的一些一些实实在在的思想和感受，有关物理，哲学，还有一点点宗教，以及我本人的一些疑问与困惑。

一、怀疑与否定

    在最初的某次课上，我第一次接触到了杨老师为我们灌输的敢于怀疑的思想---很多“显然”实际上并不那么显然。第一个被怀疑的目标是我从未怀疑过的---质点。为什么可以把一个物体简化成质点来处理？显然吗？当我对这个问题仔细的思考后，发现原先的显然根本站不住脚，当显然这个挡箭牌突然被撤走后，我发现自己竟找不出什么有说服力的理由来应对这样的问题。这道脆弱防线的崩塌促使我产生了许多新的疑问---物体的构造是千差万别的，内部有各种各样的物质排布，各种各样的作用力，各种各样的微观物质的运动，如此复杂的的情况何以用简简单单的“质点”二字就可以准确概括，而且竟然能得到与事实如此吻合的物理学定律呢？而质点指的是具有质量的点。那么所谓“质量”又怎么能用一个标量来表示内部如此复杂的物体的惯性呢？这其中的一些疑问在杨老师说出质点理论的理由之后渐渐清晰了---质心运动定理保证了它的正确性。由此我对质心运动定理又多了一层认识：它是连接宏观与微观的一座桥梁。然而另外的一些问题却依然没有得到令我满意的解答，我想我还将继续我的思考。

    在讲到运动的独立性时，怀疑又一次出现了，这一次我有了进步，不是在老师的指引下开始的怀疑，而是开始怀疑老师的说法。所谓运动的独立性到底是什么意思？它是从哪一个角度讨论运动的呢?按照老师的说法，运动的独立性成立是有条件的，只有当物体在一个方向上的运动的速度与加速度与其它方向的运动无关时才成立，并举出反例---带电粒子在磁场中的运动以及地球绕太阳的运动。然而我在看书和翻阅其他资料时却得到另一个印象---运动的独立性是在各种情况下都成立的，因为只要参考系选定，我们对于任何一个运动总可以写出位移的三个分量分别关于时间的函数，将它们不断作微商就可以得出速度与加速度关于时间的表达式。由于最初任意一个方向的函数都不含有其他方向的坐标，速度与加速度的表达式自然也不会和其他的方向有关，那么运动的独立性不就自然成立了吗？为此我与老师讨论了两次，上网查阅资料数次并且在论坛上请教了师兄师姐们，得到的答案五花八门，虽然没有最终得到一个肯定的答案，但我却在这摸索的过程中逐渐理清了思路，我的结论是：简单的说，从运动学的角度考虑，运动的独立性一定成立，而从动力学的角度考虑则它的成立是有条件的，但从运动学角度考虑时必须认为运动已经结束，即上述的函数已经存在，而从动力学角度考虑则不需要这个条件，更符合物理学的预测功能，因此我放弃了前者而选择了后者，这次的经历使我对怀疑与否定的兴趣日益浓厚起来。

    第三次大的疑问产生在学完刚体之后，进动与章动引起了我的思考，在花费了一些力气之后，我明白了课本上利用角动量理论给出的解释，但我并不满意，也许是受到中学物理的影响，我是一个牛顿力学的忠实拥护者，喜欢用牛顿力学来解释问题，对角动量的那一套并不怎么感冒，尤其实在课本上以牛顿力学为基础推出了角动量守衡后，我更加坚信凡用角动量能解释的问题一定能用牛顿力学来解释，然而在我试图用牛顿力学来解释进动时却遇到了前所未有的困难。转动的起因是什么？难道真的就不能用牛顿力学给出简单的解释？这个问题在我脑中萦绕了很久，上网，问助教都没有解决。然而一次偶然的机会我翻阅大二师兄们的论文时找到了答案，一位师兄在他的论文里利用转动坐标系下的科里奥利力给出了具有说服力的解释。在位他击掌叫好的同时，另一个想法又出现了...

二、破旧立新

    问题虽然得到了解答，但却是在转动参考系中了科里奥利力，牛顿力学第一次在我的心中轻轻颤动了一下，似乎它也是有弱点的，并非我想象中的那么完美，于是我不禁想，也许我该试着跳出牛顿的框框了，物理世界应该有着更高的准则。着一想法在学习了相对论后变得愈发的强烈。我开始寻找新的标准，高中竞赛的内容给了我启示，我突然想起了一段在高中时期曾给了我很大震动的话：

    时间平移对称性对应于能量守衡；

    空间平移对称性对应于动量守衡；

    空间旋转对称性对应于角动量守衡；

    电荷规范对称性对应于电荷守衡；

    就这样，我想到了新的准则---对称与守衡。

新的准则带来了崭新的观点：

    纯粹的经典时空具有时空各点同性及空间各向同性。如空间中存在一个质点，则空间各点同性将被破坏。如质点相对与某一参照系静止，则从该参照系观测，空间具有各向同性，质点便是对称中心。如果质点不受任何力作用，则空间各向同性将保持，即质点相对同一参照系保持静止状态。如质点相对于某一参照系做匀速直线运动，则空间将具有并保持轴对称性，对称轴即是通过质点沿质点速度方向的直线。又由于时间的平移对称性，质点在任何相等的时间内通过的空间距离相同，也就是说，质点相对同一参考系保持匀速直线运动。这样，即由经典时空对称性自然的引出了牛顿惯性定律。

    此外，由关于基准平面的镜象对称性，也可以得出行星轨道的平面性...

三、更深层的疑问

    对称与守衡带来的新观点的确使我眼前一亮，让我在更身的层面上理解了一些学过的物理知识。但这怀疑与破旧立新的经历却使我变得有些“贪婪”起来---有没有凌驾于这两者之上的东西了呢？答案使我又失望有震惊---对称与简单就是物理学的美，而这“美”就是爱因斯坦以来的科学家评判物理理论的终极标准，换言之，没有凌驾于它们之上的东西了，如果有的话，那就是---上帝！科学的讨论最终竟然进入了宗教的领域，我不免有些无奈。我已经是一个不轻信权威的人了，但现在竟让我去相信上帝？！这不免有些荒唐，一个个无法解答的疑问在我的脑中闪过：如果真的有上帝存在的话，怎么知道他是以对称与简单为原则构建宇宙的？有怎么知道在他构建的这个宇宙中，人类有能力找出这些对称与简单的定律？人类以大脑为武器能最终认识大脑本身进而认识自我和宇宙吗？问这些问题就像在问为什么会有光一样，无法在物理学领域得到回答。哲学与宗教或许有自己的答案，但我不愿意相信。物理学家告诉我们，事实表明，对物理现象认识的越深入，她就显得越美。沿着这样的思路冥想，我能看到物理学家心底的那种宗教情感。在判断一个用来描述宇宙的物理学理论是否合适时，爱因斯坦会问，如果我是上帝的话，会按这种方式来创造宇宙吗？每当想到这个玄乎而又看来十分脆弱的基础设计信念时，总会有一丝丝失望涌上心头...

    尽管思考的路途是曲折和困难的，尽管我知道自己的想法也许只是一些错误和幼稚的东西，我的生活已经因此变得更有意义。感谢杨老师的力学课打开了我思索的那闪门，再今后的日子里，我想我会继续。
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