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摘 要:本文通过实例分析了加速度定义的缺陷,并给出了解决的方法.
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  加速度是力学中最基本也是最重要的概念,它

的定义实际上是数学中极限概念的物理化.极限在

数学中有两种形式:函数在该点有极限(左右导数均

存在且相等);函数在该点无极限.其中无极限又分

为:左右导数均不存在;只存在左导数或右导数;左

右导数均存在且不相等.加速度的定义选取的实际

上只是函数在该点有极限这么一种情况.表面上看,

这样的定义并没有问题,因为在实际的加速运动中,

物体在每一点的加速度都存在且是唯一的.这样的

理解在一般运动中是没有问题的,但在组合运动中

(如物体先做匀速运动接着再做变速运动)问题便

出现了.请看下面的例子.
一水平轨道和一半径为R的半圆轨道平滑连接,

一质量为m 的小球在该轨道上运动,不计摩擦.问题

一:当小球由水平轨道进入半圆轨道经过连接点时,

小球的加速度和对连接点的压力各是多少? 问题二:

当小球由半圆轨道返回进入水平轨道经过连接点时,

小球的加速度和对连接点的压力各是多少?

这里的问题并不难,问题出在连接点的公共身

份上,它既在水平轨道上,又在半圆轨道上.按水平

轨道上的运动解答与按半圆轨道上的运动解答,两

者的结果完全不同,导致答案无法确定.这是一个典

型的左右导数均存在且不相等的问题,在加速度的

定义中并没有给出解决此类问题的方法,直接由加

速度的定义来解决该问题并不具有天然的正确性.
这正是人们所没有注意到的加速度定义的缺陷.其

实,数学中已有处理此类问题的例子,就是人为地确

定取值,如级数中的狄里赫莱(Dirichlet)问题.只是

在物理中,人们不承认加速度定义有缺陷,且实际问

题总是连续有导数的,才导致该问题至今没有解决,

比如文献[1]和[2]中对该问题的处理.下面,我们

就给出解决这一问题的正确方法.
这实际上是一个突变的问题,在数学上表示是

函数的断点,物理中是一个实际的运动,总是连续

的,不存在断点的问题.关键是我们要把突变问题理

解为一个瞬间变化的过程,或为暂态过程.这个暂态

过程变化的起点就是二轨道的连接点,终点是变化

方向上与连接点无限接近的相邻点,在问题一中,这

个相邻点在半圆轨道上.设小球在水平轨道上以速

度v做匀速直线运动,故变化起点的运动应是匀速

直线运动,则小球在起点即连接点的加速度应为
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R
的变化.我们要确定的是连接点的值,

因终点已在半圆轨道上,故此,在问题一中,小球在

连接点的加速度为

an=v2
R∞

=0(aτ =0)

对轨道的压力为

F=mg
问题二可类似地得到解决.在连接点同样经历

暂态变化过程,变化的起点仍然是连接点,变化的终

点则在与连接点无限接近的水平轨道上.因变化前

小球做的是圆周运动,故变化起点的运动应是圆周
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物理问题中神奇的临界条件 ——— 共速
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摘 要:临界问题是诸多物理问题中很值得重视的一类.解决临界问题的关键是找出临界条件.仔细关注一下

诸多的临界问题之后,会有一个很有意思的发现,就是“共速”是许多临界问题中的临界条件.
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1 追及与相遇问题中的共速

追及与相遇类问题是运动学中的一个难点问

题,涉及到两个研究对象,物理量之间的关系相对较

为复杂.在追及与相遇类问题中就有很多的临界问

题,其中涉及的临界条件正是“共速”.这里讨论下面

两种情况.

第一种:恰好追上(相撞)或追不上(撞不上)

在诸多追及(相撞)问题中,有匀减速直线运动

物体追及(相撞)匀速直线运动物体和匀减速直线

运动物体追及(相撞)匀加速直线运动物体这两种

情形.这两种情形中,前者恰好能够追上(相撞)后

者的临界条件,正是共速.因为,如果当两者速度相

同 的时候,前者还不能追上(相撞)后者,
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那么在这

运动.设小球返回该连接点时的速度仍然为v,则变

化起点的加速度应为v2
R
,终点的加速度为v2

R∞
=0,即

加速度经历了v2
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定的仍然是连接点的值,因终点已在水平轨道上,故

此时小球在连接点的加速度应为

an=v2
R
(aτ =0)

对轨道的压力为

F=mg+mv2

R
在上面的分析中我们看到,解决问题的关键是

把连接点确定为暂态过程变化的起点,有了这个认

识,其余的问题就非常清楚了.而暂态过程,相当于

一条曲率半径由R∞ ~R(0~R)或R~R∞(R~

0)连续变化的轨道.
最后我们解释一点,速度和加速度两者的定义

在形式上是完全相同的,在该例中,为什么速度的定

义没有出现问题,而加速度定义却出现了问题呢?

这是因为两轨道在连接点是有公共切线的,它反映

在位移图像上的对映点亦有公共的切线,所以速度

的定义不会出现问题.轨道不是速度的图像,若是在

速度图像上,两曲线在连接点有公共切线,则加速度

的定义也不会出现问题.我们想,速度的定义也有类

似的缺陷.若两轨道不是平滑的连接,则位移的图像

在连接点的对应处就可能没有公共的切线,这时用

速度的定义去求速度,就会出现两个不同的值.比如

在非弹性碰撞中,就可能出现位移的图像是一条折

线,在连接点就没有公共的切线.
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