
如果停放的自行车被人

碰倒或被风吹倒
,

应采取什

么措施� 一般人采取的措施

是 � 将倒在地上的车子扶起

来
,

检查一下有无碰坏之处
,

然后放置得更稳一些
。

然而
,

依我之见
,
如果地
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,

倒在地上的自行车又不妨碍别人的话
,
那么不

妨就让它倒在那儿最好
 

原因很简单 � 倒在地上的车

不会再倒了
,
因而不会引起新的磕碰

 

而原有的碰伤
,

如果有的话
,

将其扶起来也于事无补
 

但是
,
这个看起来简单的问题

,

包含着什么物理学

的道理
,
又蕴含着什么深刻的意义呢�

让我们看一看
,

一辆自行车垂直于地面放在那里
。

这时
,
它的重心的垂线通过支点

 

如果没人碰它
,
它不

会倒
 

如果一个人碰了它一下
,

使它向侧面倾斜了 ! 度

角
 

在这个位置上
,

它重心的垂线仍然通过支点
 

这

时
,

它往回摆了一下
,

又回到原来的垂直位置
,
没有倒

。

第二个人又碰了它一下
,

使它倾斜到 ∀# 度以上
 

这

时
,

它的重心垂线超过了支点
,

车子不再往回摆动
,

而

是径直倒下
,

直到倒在地面上为止
 

也就是说
,
如果车

子倾斜的范围在 士 ∀# 度角以内
,
它就不会倒

 

这个角

度范围
,

我们称它为稳定区域
 

超过这个范围
,
它就进

人不稳定区
,

就会倒地
 

我们再看看
,

车子处在稳定区内和不稳定区内
,

它

的运动有什么不同
 

如果它处在稳定区内
,
譬如说

,

倾

斜在 ∀# 度角以内
,

那么
,
当暂时的外界作用力消除以

后
,

它向平衡的方向运动
 

也就是说
,

它的运动方向有

助于消除使它产生运动的原因
 

如果它处在不稳定区

内
,
它运动的结果离平衡越来越远

 

这时
,

它运动的方

向使引起它运动的原因加强
 

一般来说
,

当一个系统处在稳定区域时
,

它可恢复

到初始平衡状态 ∃ 如果它处在不稳定区域
,
它只能离初

始状态越来越远
 

对这个问题我们还可以作进一步的考查
。

我们说
,

不稳定的运动
,

其方向是加剧了引起运动

的原因
,

正如一辆自行车在向下倒的过程中所发生的

那样
 

但是
,

谁都明白
,

这个过程并不能永远这样进行

下去
,

自行车倒下的过程进行到它倒到地面上为止
。

自

行车倒在地上后
,
这一不稳定过程就结束了

 

而新的

状态是一种新的稳定状态
,
甚至比原来的初始状态更

稳定
 

因此
,

我们似乎可以把不稳定过程中正在进行的

状态和整个不稳定过程区别开来
。

对于正在进行中的

不稳定过程
,

它的运动加剧了引起运动的原因
 

但整

个不稳定过程的最后结果却消除了原来引起运动的原

因
 

在 自行车的例子中
,

可怕的是过程本身%可能把车

碰坏 &
,

而不是过程结束时的状态 %如果地面没 有 积

水&
 

因此
,
如果我们把诸如此类的人们不期望的不稳

定过程称为灾难的话
,

那么
,

我们从灾难产生的后果或

许可以找到克服这一灾难的办法
 

为了证明刚才讲的道理不都是空谈
,

万让我们再举

一个例子
 

众所周知
,

美国有一个
“

星球大战”计划
。

在

这个计划中
,

有一种新式的空间武器占据着重要地位
,

称为电磁轨道炮
。

电磁轨道炮主要组成部分是直流电源
、

两根平行

的导轨
,
以及可在两导轨间滑动的抛射体

 

操作时
,

使

强大的直流电流从一根导轨经过抛射体流 到 另一 导

轨
 

这一强大电流构成一个迥路
,

产生了与导轨平面

垂直的磁场
 

这磁场与流经抛射体的电流相互作用
,

在抛射体上产生了强大的推力
,

使其沿导轨加速
,

最后

将其抛射出去
 

这样的轨道炮可把物体加速到每秒∋(

公里的速度
。

这样一种新式武器与激光
、

微波等武器有一个显

著的不同
,
就是它的电磁相互作用绝对不是什么新的

发现
,

而在 ∀ ## 多年前就已为人们所知
 

∀ , ) , 年
,
当

希特勒德国快要战败时
,

德国人就试验过这类武器
,

并

企图把它用于战争
 

然而他们遇到一个原则性 的 困

难 � 所加速的抛射体
,

或者说弹丸
,

如果质量很大
,

则

不可能加速到很高的速度 ∃ 如果它质量很小
,

则由于其

电阻大
,
热容量小

,

强大的电流会将其烧毁
 

德国人未

能解决这个难题
,
在战后的 ∗# 多年里

,

也没有人能解

决
,
因而这项技术毫无进展

 

到了 ∀ , +。年
,
澳大利亚

的马歇尔教授终于解决了这个难题
 

他采用的办法
,

事后听起来象哥伦布竖鸡蛋那样简单 � 他选择了一种

质量很小
,

电阻也很小的物质作为在两导轨间导电的

媒质
 

这种物质就是电弧
,

或者说
,
等离子体

 

他把抛

射体分为前后两部分
 

前面一部分是想要抛射出去的
,

弹丸
,

一般由绝缘体作成
 

在弹丸之后
,

用金属片在

两导轨间引一个电弧
,

作为导电及推动弹丸前进的介

质
 

∀, +。 年以后
,
电磁轨道炮技术在军事及其它领域

得到迅速进展
 

德国人放在两导轨之间的弹丸被强大

的电流烧毁以后
,
必然会在两导轨间形成电弧

 

因而
,

马歇尔教授所采取的方法
,

实际上是德国人的灾难所

产生的后果
。

有电器短路经验的人都知道
,

电弧的产生是个不

稳定过程
 

一旦击穿
,

电流会迅速上升
 

对于不希望

友生这一过程的场合而言
,

这一过程是灾难性的
 

然



而在某些情况下
,

它的后果提供了解决间题门钥匙
 

所以
,

我们完全可以换一种思想方式
 

自行车之

所以倒下
,

并不是来自自然界的惩罚
,

而是 自然界对人

类的提示 � 自行车还是倒着放最好
 

电磁轨道炮弹丸

的击穿也是一样
 

总之
,

灾难本身就是自然界的一种

演示
 

它告诉了我们应该怎样去作
 

我们应该领悟自

然界的这种赐予
 

在电磁轨道炮上
,

这种领悟迟了 ∗!

年
 

在另外一些问题上
,

这种领悟很快
 

在某些科学实验装置
,
如热核实验装置中

,
需要一

仲环形磁场
 

这样的磁场用一组线圈排列成环形而产

生
 

这样形成的环形磁场并不是均匀的
 

它的强度与

到中心对称轴的距离成反比
 

通过线圈的电流与磁场

的方向垂直
,

因而受到沿半径方向向外的张力
 

由于

磁场不均匀
,

这张力也不均匀
,

越靠近环中心越大
 

因

而在环中心必须有支撑结构将这些线圈顶住
 

在支撑

力和电磁力作用下
,

作用在线圈的局部应力可能非常

大
,

有可能产生不稳定的变形
,

拿行话来说
,

叫做失

稳
 

它会使线圈损坏
 

自然界通过这一损坏
,

或者说
,

灾难
,
给了我们什

么提示呢 � 似乎不太清楚
 

为了弄清这一问题
,

我们

把其中的一盘线圈做得象面条那样柔软
,
通上电

,

放在

环形磁场中
,

看看它会变成什么样子
 

这个实验作起来有点象扶乱
 

为了排除重力的影

响
,

可使这一线圈放在一光滑的平面上
 

如果环中心

有一个圆柱形的支撑物的话
,
那么这一柔软线圈在环

形磁场中将形成一定的形状
 

由于线圈是柔软的
,

它

不能承受剪切力
,
只受到张力

 

所以这样的线圈称为

纯张力线圈
 

它的形状的数学表述可用方程来推导
。

如果把环形磁场的每一盘线圈都做成纯张力线圈的形

状
,

它在磁场中产生的应力分布均匀
 

因此
,
在同样材

料下
,

采用纯张力线圈会使环形磁场增大几倍
。

我们

从中所得的好处也来自自然界的提示
,

因为这种纯张

力线圈可视为圆形线圈失稳后变形的结果
 

虽然获得的结论不能乱套
,

但从
−

(述例子可以看

到
,

在不稳定过程及其前因后果的背后
,

似乎存在着更

深刻的道理
 

明白了这些道理
,

对科学及技术的研究

也许有所裨益
 

同时
,
通过看来平凡的事物

,

培养自己

抽象的思辨习惯和能力
 

而这种习惯和能力
,

比起积

累知识来
,

至少具有同样重要的价值
 

桌面上的对撞机
苏中启%译& 程鹏蠢%校&

高能物理实验需要耗资惊人的粒子加速器
 

例如

在美国得克萨斯正在建立中的”英里长的超导超级对

撞机
,

需耗资 .# 亿美元才能建成
 

但是依利诺阿贡国

家实验室的物理学家们已经成功地试验了 一 种 新 技

术
,

能显著地减少大型加速器的尺寸与成本
 

采用这种称为尾流场 加 速 %/ 0 1 2 一3 42 56 � 。7 2 52 8

9 � : 4; <

& 的新技术
,

能使 = 英里长的加速器胜任传统的

周长为 .# 英里的加速器的工作
 

在尾流场加速装置

中
,

一束电子射入一陶瓷管中
 

当这束电子在管中飞过

时
,
这些电子的负电荷在管子表面产生瞬间正电荷

。

此

正电荷拖动一较小的第二束电子束
,
在第一批电子的

尾流中于几个十亿分之一秒后注入管中
,

非常像卡车

的滑动气流拖动紧靠其后行驶的汽车
 

结果第一批电

子束通过它的
“
尾流” 将一些能量传递给第二束电子

。

一台实验的桌面加速器在小于 ∀# 英寸的距离内已将

电子能量从 ∀ , # # 万伏提高到 ∗ > 。。万伏
 

尾流场加速

器使得物理学家可以回答如何获得以前达不到的能量

问题
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、
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,

包括太阳系
、

附近的星
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、

银河系和星系团 ∃若以人体为中心
,
两边分别趋向

于无限小 %粒子&和无穷大%星系团 &
 

最后
,
无处不在

的宇宙微波背景辐射实现了无穷小和无穷大之间的连

接
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Χ � Δ Δ &为高能物理所所长
 

全所约 ∗# # 人
。

在 ∀ , ) +一 ∀ , 咭. 年期间从事原子弹研

究
,

近年才对外开放
,
与西欧中心 %Ε Β Φ ≅ &德国? Β Γ Η

实验室和美国 Ι ≅ Α ( 等都有协作关系
。

主要研究的

领域是加速器技术
、

高能和中能核物理及粒子物理
、

以

及同步辐射
 

该所有一台 ∀
 

∗ ϑ 2 Κ 的电子加速器
,

研

究电子与液氦和液氛的相互作用
,
以及 , 光子与

‘’
7 的

相互作用
,
用 ≅ 05 晶体侧量

 

俄罗斯的高能物理研究
,

不论在理论方面
,
还是加

速器技术和探测器方面都有雄厚的基础
,
国际协作也

十分紧密
。

目前
,
由于经济原因缺乏科研经费

,

但仍然

是高能物理界的一支重要力量
 

各研究所对与中国的

协作也十分感兴趣
,

值得我们重视
 

代邮
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,
器脚者动按每本吮寄往
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