
力 学原理与 墨菲法则

黄 莹
太原理工大学应用物理系 山西

佘守宪
北方交通大学物理系 北京

西方人在吃早餐时注意到一件怪事 如果不小

心
,

面包片被碰出桌边掉下去时
,

几乎总是涂 了黄油

的一面着地
,

弄脏 了面包无所谓
,

弄脏 了地板实在烦

人
。

在这件事上
,

上帝似乎有 了恶意
。

为 了给上帝

开脱 罪 责
,

人 们把 弄 脏 地 板 的坏 事 归 罪 于
“

墨 菲

甲 法则
”

即
“

如果坏事有可能发生
,

不管这种

可能性多么小
,

它 总会发生
,

并 引起最大可 能 的损

失
”

在作怪
。

那么到底上帝有无恶意
“

墨菲法则
”

是否在起作用 这是一个十分有趣的问题
。

下面将

通过建立物理模型
,

用力学基本方程来解这个问题
,

以说明问题的本质
。

设涂黄油 的面包 片为一 长 为 的矩 形 均 匀 薄

片
,

被碰后从桌边 滑 出到离开桌子一段时 间内所得

到的角速度为 。 。

桌子高
,

落到地面所需时间 二

、

厕而
。

取 ,
, · 一 ’ ,

则 , 二
。

若取面包片长 二 ,

则面包 片落地过程 中共转

过的角度 卯二 。 二 。 。

只要求出角速度 。 ,

就可

以 回答着地后涂黄油一面是否着地的问题
。

下面分

别用牛顿方程和拉格朗 日方程求解
。

一
、

牛顿方程法

设薄片质心为
,

为滑动过程 中质心 离桌

边 的距离
,

口 为 薄 片 与水 平 面 夹 角
,

如 图
。

当
、 二 时

,

与 口 重合 、 由零渐增时
,

口与 。 也渐增
,

而 当 ‘ 增加到 时薄片离开桌面
。

,

而 以 几
‘

以上两式可改写为

十 刀

《协料

乡 ￡。。 夕

二 , 乡
, 一

, 、,
汐 、云夕 夕 二

二
、

拉格朗 日方程法

取广义坐标
, ,

由
, , 可 知

无, 少 , 二 污, 、 夕
, ,

故 质 心 运 动 的动 能 为 云

扩护
。

设 了 呷
, ,

其 中 为 薄片绕质心 的 回

转半径
,

声
二 护

,

则绕质心转动的动能为 呷
,
护

,

于是薄片动能

二
, ” 合, “

, ’
夕

’

誉尸’ ”’

一一

势能 二

拉格朗 日函数为

矛林 夕

誉 晋
。’

夕
’ 一 ,

·

‘“

耐耐︸肥

器
器

己
一

—
二

刁

一

一 下二丈 二
一

护,、

组程方日朗格拉由

纷
,

质心运动方程

而 夕
, 一

呵
其中 。 护 为惯性离心力

。

角动量定理 薄片绕 点转动

卷 期 总 期

即得 王一 夕
, 夕

, , , 夕 云乡一 夕 二

得到的结果与牛顿方程 给 出的式
,

式 完全相

同
。

我们将用数值方法对上述两个联立的微分方程

求解
。

由 、 积分到 二 ,

求出薄片脱离桌面时

的角速 度 。 。

初始条件为 时 夕。 二 ,

夕。

, ,

云 。 。

其中 为薄片在离开桌面前沿桌 面滑

行 的速度
。

忽略薄片在离桌面时质心下降的高度 它 比高

度 小得 多
,

则薄片 面包 片 在着 地 时 已 转过角

度 沪 。 、赶玩夕苦
二 。 弧度

,

容易看 出

若面包片转过角度在 到 之间



沪 严格地说 切 的最大值应 比 略小些
,

则

落地时黄油面着地 如图
。

若离桌面前面包片已转过角度 口二 ,

则与

桌的竖边平行相撞
,

于是落地 时仍转过
,

黄油面

着地 如图
。

拳
。‘

。 ·

△‘

’ 旦丝军冥井兰
十

△
一

乡
。 一 一 , 。

—
一 ‘ 一 叮。 吕 。

公 乙

竺断、久
,

黄油

面包片

、

即 “
。 二 。

。 一 。
。 一 , · ·

合
一 ’ ·

卜手
。 。·。

。

·

△盆 一 、 · 。 一 。 一 , 。
。 一 。

。 一

计算方程 江
、 ,

取 △ 二
· , ,

泞‘ ,

右。 二 , 。 二 二 夕
。 ,

夕, 二 曹, 二 刃 二 。

用计算机计算
,

计算结果 中对解释我们的问题

有实际意义的是如下几组数

显然只有 当 足够大
,

才可能使在着地前转

过角度 沪
,

则黄油面在上
,

不着地
。

需计算在离桌边过程 中
, 、 多大时转过 的角度

夕二 耐
。

若当 , 时转过 耐
,

则发生情况
“ ”

若

直到 , 二 ,

角不超过 刁
,

则面包 片以角速度 。

离开桌子边
,

转边下落
,

发生情况
“ ”

或
“ ” ,

视 甲 角

大小而定
。

为简化数字运算
,

取无量纲参数 右
,

令 、 二 言
,

则 当 、 在
,

内变化时
,

泞在
,

间变化
。

取时

间间隔单位 △,

票
·

喜
。 ,

这里兽 为水 平通过桌
, 一 ’ 勺 ” 一 一 ’

一
“ 一

’ 一 ’

一
‘

一 “
一

”一一
一 ’

面所需时间
,

为分割时间的份数
。 △ 即通过

距离所需时间
,

近似等于粤
·

喜
。 。

在实际计算时
“

’
,

’
”

、书 一 诵 ’ 动 ’ ’
’

语
’

一 留 、

一 ‘ 、 ”
‘

”
‘ ’

取 二 已足够准确
。

令 、 二 刹
,

则方程
、

改写为

、 二 一 冗

一 兀

,

一 式 一 二

讨论

当 二 ,

时
,

面包 片翻转角 ,

随速率 增大而迅速减小
。

图 为 切 随 变化 的曲

线
。

人二 功

‘ 二 日

别 二 飞 色

‘ 二 肠汀

︵暇娜︶乐

二 爪

、,尹产、夕,
了‘、了诊、

牙乡

犷 十

吉

享
二 。

”·

、
一

毕
。。。 。

。 。
一 ’

初始条件
,

当 君 二 时
,

夕。 二 夕
。 二 宁二 ,

亏二 刃

求 当 誉二 ,

〕耐 二 转过 二 时触桌边落下

时 夕二 在此后以匀角速度 夕二 。 自由落下
。

下落

时间 ‘ 二 丫厄丽云、
,

桌 面高度 二 ,

共转

过角度 沪 二 。 ,

若 甲 兀 ,

黄油面着地
,

将

弄脏地板
。

用差分法求数值解
,

写出差分方程

鱼共冬牛兰生
一

旦二旦已
凸

一

公 不

泞 奋 夕

享
‘ 。

。 二

夕
。 一 , ,

图

面包片实际可能的速率 为 一 、
一 ‘ ,

所对应的 , 为 二 一耐
。

说明涂黄油 面着地是符

合科学规律的
。

当
· 一 ‘

时
,

口 耐
,

属于上述情况
“ , ,

图 而当
· 一 ‘

甚至到
· 一 ,

面

包片未脱离桌边时 已转过
,

竖直落下
,

黄油面着

地
。

只有当
· 一 ’

时
,

才可能 甲
,

面

包片正面着地
,

不弄脏地板
。

这速率与人 的步行速

率
· 。一 ‘

接近
,

而面包是不可能如此快速地 运动
。
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物 理 学在蚕必科学中的 应用

陆 生 海
苏州大学理学院 江苏 巧

蚕业是我国的传统产业
,

有着近 千年 的悠久

历史
。

我国的蚕茧
、

生丝产量均雄居世界首位
,

约 占

世界总量 的丝绸产 品是我 国的重要 出 口 商品
,

在国际上享有很高的声誉
。

随着科学技术 的发展
,

蚕业作为农业的重要组成部分
,

其发展也面 临着 国

际
、

国内形势和市场竞争的严峻挑战
,

为实现蚕业 的

可持续发展
,

需要从各方面去努力
,

加快蚕业 的技术

创新
,

其中
,

一个很重要 的方面就是要依靠高科技走

生物技术和工程技术相结合 的道路
。

近几年
,

蚕业

科学不断地引进和 吸收其他 自然科学的技术
,

在技

术创新方面取得 了初步的成就
,

推动了科学研究 的

进展
,

促进 了蚕业生产 的发展
。

本文就物理学在蚕

业上的应用作一简要介绍
。

电磁学在蚕业科学中的应用

在家蚕抗病方面的研究 磁场作为刺激 因

子
,

像其他物理场 声
、

光
、

电 一样
,

在一定条件下
,

适 当的范围内
,

能对生物体产生效应
。

已有研究结

果表明
,

适当强度
、

适 当时期 的磁处理
,

可 以显 著改

变家蚕的抗病性
。

山东农业大学王裕兴等人在家蚕

催青期每天 以 适 当时间用强度 为 一 的恒

定磁场对蚕卵进行辐照处理
,

孵化后 的蚕儿在生长

发育过程 中对家蚕血液型脓病 的抗感染力有

了提 高
。

研 究 还 表 明
,

磁 处 理 对 微 粒 子

感染家蚕过氧化氢 代谢有影 响
,

苏

州大学赵林川等人 的研究表 明
,

催青期进行磁处理

后
,

微粒子病 家蚕 氏 代谢出现了新 的特点
,

初期 含量上升
,

中后期与对照十分接 近
,

早期

活性显著低于对照和单纯感染 家蚕
,

活

性与单纯感染 家蚕一样
,

都显著高 于对 照
。

可

见
,

磁处理可显著改变家蚕 氏 代谢
,

尤其是保护

酶活性
,

包括
、

活性
。

其次
,

磁处理对家蚕

的氟化物抗性也有一定影 响
,

经一定强度磁处理水

添食
,

可减轻蚕儿对氟化物的中毒程度
。

磁处理对蚕 的生长及若干数量性状影响的

研究 大量研究表 明
,

生物体在生长发育 的过程 中

同磁场的关系极其密切
,

改变生长发育的磁场条件
,

也就改变 了生物体的新 陈代谢
,

从 而产生磁致生物

效应
。

磁处理可提高蚕卵 的实用孵化率
,

增强蚕儿

的生命力和提高蚕茧质量
,

能促进当代蚕茧的增产
。

如沈阳农业大学郭殿荣等
,

用磁场
、

磁场加 下射线处

理柞蚕卵
,

显著地提高 了柞 蚕 的产茧量
。

苏州大学

陆生海等
,

采用不 同磁场作用剂量 的恒定磁场辐照

处理家蚕卵
,

可使蚕卵 的实用孵化率提高 一
,

结茧率提高 一
,

磁处理后 的全

茧量
、

茧 层 量
、

茧层 率分别 提高
、

和
,

可 使 当代 蚕 儿 群 体 产 茧 量 增 加 一
。

目前
,

对蚕的磁处理方法主要有两种形式

一是采用磁场直接对蚕卵进行辐照处理
。

二是采用

磁场处理水喷洒桑叶后喂蚕添食
。

利用 电场或 电流处理生物体
,

会引起电致生物

效应
。

华东师范大学 叶士景等研究发现
,

家蚕经 电

刺激后
,

孵化整齐
,

可 以增加产茧量
,

一般成茧层增

加
,

经济收人可增加 左右
。

射线在蚕业科学中的应用

射线辐射诱变育种 的研究 桑蚕受到射线

辐射后
,

会表现 出各种辐射生 物效应
。

为此
,

从

年代起
,

人们就注意到利用射线 的辐射诱变进行桑

蚕育种研究
。

利用射线 的辐射诱变育种
,

一是培育

一代制种时易于雌雄鉴别的品种
,

如限性斑纹
、

限性

茧色的实用品种
,

二是限于雄蚕 品种的培育
,

如限性

因此也就不可能不弄脏地板
。

由以上分析计算可知 涂黄油的面包片落地时

总是弄脏地板
,

这是事物内在的规律所致
,

是科学 的

必然
。

它既不是
“

墨菲法则
”

在作怪
,

也不是上帝有

恶意
。

正如爱因斯坦所说
“

上帝高深莫测
,

但他并

无恶意
。 ”

卷 期 总 期


