力学中的几何问题

                                                  PB05000634    梁慧

      众所周知，物理学在长期的发展过程中，数学是一样非常有用的工具，尤其是在微积分的发明之后，物理学的发展更是大大加快了。而我们必须看到的是，其实在数学的诸多分支学科中，并不仅仅是微积分，欧氏几何也起到了杰出的作用。尤其是在微积分出现以前，物理学家们在欧氏几何的帮助下，借助几何直观性，将数学的美感完全融入到物理学中，发明了一个又一个伟大的定律，形成了一座座令后人景行行止的高峰，比如说开普勒三定律的，等等。

        下面根据几个具体的例子谈一谈力学中的几何问题

1 天体运动的轨道问题

图形如下

     在教材中处理质点在有心力场中的运动时，p264中，通过角动量守恒与机械能守恒，列出了方程，从而得出了
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课本上对于这个公式进行了非常复杂而且繁冗的推导，最后居然得出了上面这个公式，其实仔细看看就可以发现，这是圆锥曲线的极坐标方程，其中r 为极径，
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为极角，由圆锥曲线的定义
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     我们知道,由于自然科学的统一,  客观事物的规律总是有最简单的,  最普a遍的规率,  物理学也是.开普勒所处时代的数学水平并不是非常的先进,  至少不能符合其他自然科学的发展的需要,他只能通过最简单,最直观的方式进行观察,并且统计一些数据,得出了定性的规律,也就是开普勒三定律. 然而在牛顿所处的时代, 由于微积分的发明, 物理学的研究多了一项非常"好用"的工具, 也就是推出了上述轨迹方程.可是从某种程度上来说,这个结论,只是有着更多的数学意义,而并没有更加重要的物理意义, 因为我们都知道,行星确实是按照椭圆轨道运动的,其余的解都不适合于研究天体的一般规律,可以说,只是把开普勒定律定量化, 证明了开普勒定律的正确性.    

     由此可见,我们假如要进行科学研究,要得到一般的规律,尤其是在天体物理中研究行星的运动规律,几何也是很重要的.    

2  利用几何直观判断以太假说的错误性

     我的目的并不是为了通过数学工具来对物理中的一些问题进行非常严密的证明. 对我们现在的绝大多数人来说,用严密的数学来对物理学中的问题进行高深的论证,并不是很现实. 但是我只是对某些假说进行猜想, 用最简单的几何方式来说明,  有些时候遇到很困难的问题, 我们可以通过最原始的角度对它进行探究, 自然科学是完美的, 那些看上去繁琐的问题, 其实也许可以在简单的图形中找到答案. 这也是一种科学的探究方式.

    首先,假设宇宙中充满以太, 因为宇宙的整个空间中, 星体所占的空间相对而言是非长小的, 所以可以将整个宇宙看成是密度均为以太密度r的空间.  拿太阳系进行考虑

由机械能守恒,
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绕太阳运动的物体,在近地点
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速度大于远地点速度
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而将以太看作是连续的质点模型,也就是流体模型(或许这个假设是不对的, 但是在提出以太假设时,基本上也是将以太看作是连续介质),  所以,由两辆船只,在迎面驶向对方时,中间会产生一股很强的拉力,按照书上的说法, 像一只大手将两只船拉到一起, 极易产生事故.  即使并不是很了解流体产生这种拉力的具体原因, 也可以通过这个事实知道, 流体在较窄的空间内的运动速度应大于在较宽的空间(这个说法可能不是太确切), 假如存在一个运动中心,就像太阳系的椭圆轨道,如图,在较窄的地方速度就应该很大.(下面还有,因为是用CAD作的图,图形大小无法控制,请见谅)
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以下通过几何图形分析来进一步了解以太假说的错误

假设太阳系是圆形的，如下面的圆P，圆P 的圆心P是星体的椭圆轨道的中心，长轴两端为E,F,作出椭圆轨道，其中，以长轴来区分椭圆轨道，则作出的两椭圆轨道为BE, AD,A,B为近日点，ABCDEF在同一直线上

首先可以知道，有机械能守恒可知，远日点速度
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而在流体模型中,AC>DF,所以AC,BD流体中的速度分别为
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又因为B,E是AC,DF之间的点,则
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也就是近日点速度小于远日点速度,这与机械能守恒是矛盾的.

由此可说明以太假说的错误性.

其实这个假说是错误的, 这很久以前就为人所知,只是我们可以借鉴一下很多相似问题的考虑方法.对于某些问题的考虑,简化在几何问题中,可能会从一个特别的方面来说明问题,尽管不能像数学手段那样深入实质,但还是有一定的启发作用.

力学本来就是一门基础科学,力学的学习,对以后学习更深层次的物理,起着无法替代的作用.在学习力学时,如果能做到举一反三,触类旁通,当然会很好.也正是由于物理学是一门实验科学,.个人以为,虽然课程要求的微积分等一些数学水平不是很高,但了解数学中的思想方法,比如几何方面的一些知识,对我们学习不单单是力学,甚至物理学,都是非常有好处的,它有助于对定理的理解,对新的未知的规律的发现.

附注:

非常感谢杨维纮老师对我们班学生的关怀与厚爱,以及这半学期付出的努力
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