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碱粥泛怎样碌 牟星令枷
—重评

“

金斯
一

达尔文双星分裂理论
”

徐硕昌 中国科学院力学研究所

宇宙万物都在旋转 人类藉以生存的地球就有自

旋
,

进动和公转 它一面自转
、

一面又和其他行星一

起绕太阳公转 整个太阳系一面自转
,

一面又随银河

系在宇宙空间中旋转
,

所有天体和天体系 统 都 在 旋

转 天体的旋转是怎样开始的
,

又怎样演化 旋转到

底在天体演化过程中起了什么作用

从康德一拉普拉斯星云假说谈起

夭体起源问题的科学探讨
,

是从十八世纪中期才

开始的 就是 年德国哲学家康德和 年法国

科学家拉普拉斯各自提出太阳系的星 云 假 说 氏 名

对此恩格斯给予过极高的评价同

按照康德
一

拉普拉斯星云假说
,

巨大的
、

在引力作

用下收缩的星云一开始就旋转着 由于角动量守恒
,

随着星云团的收缩
,

旋转速度逐渐变大
,

星云团变成

扁
一

平盘状 在星云收缩过程中
,

每当离心力和引力相

等时
,

就有部分物质留下来
,

演化成绕中心 旋 转 的

环
,

以后又陆续形成好几个环 星云的中心部分凝聚

成太阳
,

各个环凝聚成各个行星

康德学说侧重于哲理
,

而拉普拉斯学说则在力学

描述上更具体些 两种星云说都认为引力和旋转是决

定天体演化的两个要素
,

天体由旋转分裂而成

不可压旋转液休团夭体模型

数学力学家和天文学家按照一种最简单理论模型

来研究天体的分裂过程 他们把星云或天体看为由旋

转的
、

自吸引
、

不可压液体团构成
,

我们 称 为 液 体

星 设想天体由星云团按无限缓慢变化的准稳态演化

过程分裂而成 理论上就归结为研究旋转自吸引液休

团的平衡图形和稳定性问题

这个经典课题的研究历史可以追溯到牛顿关于地

球形状的研究 从 年牛顿发表地球形状理 论 开

始
,

发生了一场持续半个世纪的争论 地球到底是长

球还是扁球的这场争论引出了哥伦布问题和天体形状

理论的研究冈 年
,

马克劳林 推广

牛顿的结果
,

发现回转椭球体是不可压液体团的平衡

一

图形
,

称为马克劳林椭球体

年雅可比 发现的三轴不等的椭球体也可

以是不可压液体团的一种平衡图形
,

称为雅可比椭球

体
,

年迈耶 发现雅

可比椭球体和马克劳林椭球体在扁率 亡 处 发

生分叉 所有这些研究结果为研究液体团准稳演化过

程作了理论上的准备

年
,

彭加勒 的提出平衡图形的线性

系列和分叉理论
,

提供描述不可压液体团准稳演化过

程的理论基础 文〔引 号 在角动量守恒情形下
,

不可压液体团随角速度缓慢增加沿准稳态过程演化
,

即认为液体团在过程中每一状态都处于整体旋转
、

密

度均匀分布的平衡状态 和热力学理论类似
,

这里所

谓的准稳态过程是无限缓慢变化的准静态过程
,

系统

在过程中每个状态都是平衡态 彭加勒引入平衡图形

的线性系列来描述这一准稳态演化过程 过程演化到

一定阶段不再沿着单一方向进行
,

而变为有几种可能

的后续过程存在
,

即发生所谓分叉现象

在分叉后的几个过程中
,

到底那一个过程是真实

的呢 这取决于过程是否稳定
,

稳定的过程是现实中

可能实现的真实过程 , 不稳定过程就是不 真 实 的 过

程

对于旋转液体团准稳演化过程研究起关键作用的

是汤姆生
一

泰特
一

稳定准则的提出

年
,

汤姆生和泰特论述了旋转力学系统 包括液

体星 具有长期稳定性 和动力稳定

性 的重要差别
,

并且断言旋转不

可压液体团准稳演化过程稳定与否必须按长期稳定性

判定 即引力势和离心力势之和取极小 在本世纪五

十年代以前
,

老一辈科学家都主张 长期稳定性是实

用的稳定
” ,

是
“

天体演化学唯一感兴趣的稳定
”

基于

这一观点建立的
“

金斯
一

达尔文双星分裂理论
”

为天文

界所普遍接受
,

但近三十年被否定了 文〔 〕表明 作

为这个理论基础的汤姆生
一泰特稳定准则并没有错

,

并

从理论
、

实验和工程实践三方面论证了这个准则的普

适性 本文是《自然杂志 》 年第 期作者文章的

卷 期 确多 余春
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续篇
,

我们在本文中将重新肯定和评述
“

金斯
一

达尔文

双星分裂理论
”

平衡图形的线性系列和分叉

我们通过一个简单物理问题
,

拉姆 给出

的实例
,

来阐明彭加勒平衡图形的线性系列和分叉理

论

一个分叉的实例—绕铅垂轴旋转之球碗中的小球的运动

我们研究如图 所示情形
,

单位质量小球的运动

平衡位置随角速度 的变化过程
,

设球碗中心 为
,

半径为 , 夕为矢径 和铅垂线的夹角

存在就会使动力稳定的平衡位置不出现 老一辈科学

家用这个事例来表明长期稳定性是真实的
,

动力稳定

性是虚假的

平衡图形的线性系列

假设力学系统的平衡位置由广义坐标
, ,

⋯ ,

所决定
,

其运动由广义速度 么
,

乳
, ⋯ ,

夕
。

所 决定

设系统势能 一
, 外 ,

⋯
, 夕, ,

其平衡位置由

乡

口乳
一 , , ⋯ ,

夕
。

丫
略

决定

当力学系统依赖某物理参量 封 例如液体星的角

速度 。
。 缓慢变化

,

则系统的势能 和广义坐标都依

赖 拜

‘“ ‘ 拜 , ,

⋯ ,

当 月发生微小变化办
,

平衡解将成为
、 ,

口、 口、 召 ‘

—
召 ,

口环

图 图

小球势能包括重力势和惯性离心力势两部分
,

可

以写为

一 。一冬。 ,一
、 。。

乙

。一李。 。
,

小球平衡位置按势能取极值决定
,

粤
一 、 。 。一 。 , 。 。。。。。一 。,

“

由此得到平衡位置为 夕一
,

或者当 ,必 为 夕一 一

位置 夕 称为动力稳定平衡位置
,

如果小 球 和

球碗之间无摩擦
,

旋转将对小球运动没有影响

计算势能二次变化
,

得

丝夕箔 一 夕一 口 夕一 沪 夕
,

这样
,

原来的平衡图形随着 “ 变为 拜十 对而 变 为 邻

近的新平衡图形 随着 拜 的 缓 慢 变 化
,

平 衡 图 形
乳 们 连续变化形成一个平衡图形的系列

,

彭加勒就

称这个平衡图形的集合为
“

线性系列
”

如果系统由 个广义坐标描述
,

则平衡线性系列

由 维空间 ‘,

川的一条曲线表示

一 口 , 了 ,
⋯

, 叮, , “

表示 十 维空间 ‘ ,

川的等势面族

分叉和稳定性的交换

平衡图形由势能取极值决定
,

下面 依 据 曲面

的曲率变化来图示平衡图形代表点沿线性 系 列 的 变

化 只要 曲面在同一方向保持曲率不变
,

则平衡点

线性系列性质也不会变化 沿系列平衡图形代表点
,

稳定性发生变化处出现在 曲面曲率发生变化处
,

称

这个位置为分又点 点 曲面可能变化有图 所

示四种情形 图 是在
一 拜 平面 匕的结果

,

一般情形

则表示空间超曲面的投影

在图 上
,

沿系列 , 曲面向上凸
,

对于 夕
,

尹 , 一拼产
,

当 少 时
,

最 低

位置是长期稳定的 , 当 口 时
,

较上部位 的 平 衡

点 是长期稳定的
,

此时
,

最低位置却是长期不稳

定的

这样就得到如图 所示平衡位置随角速度变化的

线性系列
,

护一岁 称为分叉点

在文〔 〕号 中考虑摩擦存在情形用小扰动方法

分析了小球平衡位置的稳定
,

证明了图 中实线部分

对应于长期稳定情形 事实上
,

摩擦无论多小
,

总是

存在
,

故此例中只有长期稳定的平衡位置是真实的
,

而虚线所对应的动力稳定情形
,

不论摩擦怎样小只要

确多 康志 卷 期

“

兰
, ”

讨
。

“

扛
“

二
图
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点发生分叉 沿
,

曲面向上凹 , 沿 刀
,

曲面

仍然上凸
,

如果系列 是稳定的
,

那 么 沿 变

为不稳定 , 另一方面
,

新的系列 和 具有相

同曲率方向
,

因此沿这两个系列平衡是稳定的

在图 上
,

假设沿 稳定
,

沿 变为

不稳定
,

同样系列 也成为不稳定 在这种情形
,

系列沿 演化到 处将失去稳定

在图 上
,

如果沿系列 是稳定的
,

沿

变为不稳定 在分叉点 不仅失去稳定
,

而且对

应在 点以上 拜 值不再存在平衡情形

在图 上
,

系列沿 变化至 处 将 中

断
,

变化至分叉点将停止演化

依照金斯的论述
,

上述四种情形可以用图 中四

种理想模式表示
,

实线表示稳定系列
,

虚线表示不稳

定系列
,

箭头表示演化方向 图 所示实例恰对应图

所示模式

发生分叉 在 。二 。 处马克劳林椭球体的扁 率 为 。二
,

设赤道面半径为
, 几 ,

极半径为
,

满 足 夕

电
,

屯 飞
,

即雅可比椭球体呈扁形 对于 比 。 小 的

每个 。值
,

都相应存在一个三轴椭球体 处 几

的平衡形状
,

称为雅可比椭 球 体 当
·

。

二时
,

雅可比椭球体是长期稳定的

彭加勒体 ‘

当。 。 二 二时
,

旋转液体星平衡图形是梨

形体
,

这是彭加勒体的一种形式 梨形体和雅可比椭

球体相比
,

它一头稍大
,

一头稍小 彭加勒体还包括

带状体
,

扇状体等一些更复杂的形状

当 。一 。 处是雅可比椭球体和彭加勒梨形体的分

叉点 此时既是长期不稳定的
,

又是动力不稳定的

达尔文体

年
,

达尔文给出一种与彭加勒梨形体略有不

同的平衡形状
,

近小头更细一些
,

称为达尔文体 根

据这种平衡形状
,

达尔文提出地月系统演化的一种假

说

厂
。

厂
一

犷
、

、厂
一、、

、甲
·

图

旋转液体星的平衡图形

年
,

牛顿应用均匀整体旋转不可压液体团模

型算得地球扁率 为
,

地 球 扁 率 精 确 值 为
,

故这个理论还是相当成功的 年
,

马克

劳林推广了牛顿的理论
,

在不再假定扁率很小前提下

得出液体团 星 平衡图形是马克劳林椭球体

马克劳林椭球体

马克劳林椭球体是一个扁回转椭球体 赤道面是

圆 一屯 设 。为液体团密度
, 。为自转角速

度
,

是万有引力常数
,

当参数
、

田 二一二 户 二
‘

曰。

乙万。

旋转液休星的准德演化过程

旋转液体星的准稳演化过程最初沿马克劳林椭球

系歹 达到分叉点 一 。 ,二 二 刀。二

,

线性系列出现分叉 图 如果认为粘性

不起作用
,

则马克劳林椭球系列将延续下去
,

直到

处
, 。二 。。二 开始出现动力不稳

定
,

我们称沿系列 演化过程为
“马克劳林动力

稳定过程
”

简记为
一

过程

另一方面
,

旋转液体星在分叉点 如果沿 长 期

稳定过程演化将变为雅可比椭球体 沿稚可比椭球体

系列演化到分叉点 几 。二 。
,

由此处分叉出

梨形系列 旋转液体星沿梨形系列继续演化成达尔文

体
,

在梨形体小端头出现不断加深的沟槽
,

最后出现

两个分离的
,

互相环绕的由两部分构成的 双 星 系 统

时
,

旋转液体星的平衡图形就是马克劳林椭球体 当
。 。。时

,

每一个 。值就对应一个马克劳林椭球 体
,

且满足 屯 几
,

即都是扁形回转椭球 这是 天体

形状理论中的第一个经典结果 当 。 。 一
·

时
,

马克劳林椭球体是长期稳定的
,

即引力势和离心

力势之和取极小 当 。 , 。 。。时
,

它是长期不稳定

的
,

但却是动力稳定的

雅可比椭球体

年
,

雅可比证明了 三不等轴的椭球体是均

匀整体旋转液体星的平衡图形 年迈耶发现稚可

比椭球体和马克劳林椭 球 体 在 。 。
·

处 图 图

二 卷 期 确盛 余志
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图
,

我们称 仇 为
“ 一 一

过程
”

这就是金

斯和达尔文在前人基础上发展的
“

双星分裂理论
”
间

上述两个过程
“ 一

过程
”

和
“ 一 一

过程
”

哪一

个是真实的呢 这取决于过程稳定性的判断 因此
,

在长期稳定性和动力稳定性两者之中
,

到底应按哪一

种稳定性判断的尖锐问题就摆到天体演化学研究者的

面前 依据汤姆生
一

泰特稳定准则
,

老一辈科学家主张

准稳演化过程必须按长期稳定性判定
,

按
“ 一 一

过程
”

描述的
“

金斯
一

达尔文双星分裂理论
” ,

在本世纪

五十年代以前为天文界所普遍接受

由于作为这一理论基础的汤姆生
一

泰特稳定 准 则

没有证明
,

长期稳定条件只是由势能取极 小 直 接 得

到
,

给不出长期不稳定发展率
,

致使准稳演化过程被

苛求成处处稳定才能实现

年
,

利特尔顿 认为金斯在论述长

期稳定和动力稳定关系存在原则性错误 他认为在

雅可比体系列和梨形体系列分叉点 几 图 既是长

期不稳定又是动力不稳定的
,

因此准稳演化过程将到

此中断 从此以后
, “

金斯
一

达尔文理论
”

处于被否定

的地位
,

以后
,

相继有人按动力稳定演化过程来寻求

双星分裂过程 奥斯屈凯 完全不考虑粘性

影响
,

沿
“ 一
过程

”

寻求双星分裂过程 勒波 维 茨

考虑沿黎曼 系列演化 整体旋

转上叠加具有均匀涡量的内部流动 的新途径
,

塔索

尔 将以上三种途径分别称为经典理论
,

奥斯

屈凯理论和勒波维茨理论 〔 〕

年
,

昌德拉塞卡 甚至认为

从 年彭加勒的论文发表到 年他开始研究这

个课题的 年期间的研究完全走了弯路
、

还 说

年卡登 证明分叉点 几 是动力不稳定的后
,

经典理论的研究就开始
“

静静地陷入昏迷
”

文〔。〕

各

年
,

科帕尔 在他的专著 《密近双星

的动力学 》中一方面认为长期稳定性是重要的
,

而另

一方面又同意利特尔顿的观点
,

但对昌德拉塞卡的专

著〔 〕一字未提

在文〔 〕中
,

本文作者从理论
、

实验和工程实践

等方面论证了汤姆生
一
泰特稳定准则是一个普遍 适 用

的准则 明确指出对于准稳演化过程必须按长期稳定

性判定
,

而忽略粘性的动力稳定性是虚假的 下面我

们叙述这个稳定准则

旋转液体星的长期稳定性

汤姆生
一

泰特稳定准则

年
,

汤姆生和泰特提出一个稳定 准 则
“
如

果液体存在任意微弱粘性
,

任意小的不完全弹性体或

确多 余志 卷 期

是浮在液体上或是浸在液体中
,

在任何其他能量是极

小或极大的情形下
,

平衡都不能是长期稳定状态
,

唯

一的长期稳定性情形是在给定角动量下能量是极小的

情形 目前尚不知道
,

对于一个连续的粘性流体团
,

在给定角动量情形下
,

是否存在不止一个长期稳定平

衡位形
,

但我们认为只存在唯一的一种长期稳定平衡

位形
”
文〔 〕号

我们将他们这个未经证明的结论称为汤 姆 生
一

泰

特稳定准则 将这个准则应用于旋转液体星的稳定
,

就是最小势能定理 文 「 〕论证了汤姆生
一

泰特 稳 定

准则的普适性 我们用一次近似变分直接 方 法 和

李亚普诺夫直接方法川证明了最小势 能 定 理
,

并 具

体描述了长期不稳定性的性质 现叙述如下

最小势能定理

当旋转液体星作为整体旋转的自吸引
,

不可压粘

滞液体处理
,

如果其平衡图形总势能二次 变 分 不 为

零
,

则其平衡稳定的充要条件是保持角动量不变情形

下
,

使总势能 引力势和离心力势之和 取极小值

这个定理为以往大量长期稳定性研究建立了按李

亚普诺夫稳定定义下的理论基础 由于按李亚普诺夫

稳定定义的解必定是唯一的解 汤姆生和泰特预期的

长期稳定位形的唯一性就不证自明了

长期不稳定性的性质

以前的研究中
,

直接按总势能取极小
,

只能得到

稳定条件 得不到不稳定发展率 人们往往认为只是动

力不稳定按时间是指数增长的
,

长期不稳定只是线性

增长的 在文〔 〕中
,

我们证明了长期不稳定性在

一般情形下是振动式不稳定
,

在一些特定情形也可以

随时间单调指数关系增加
,

例如
,

对于轴对称扰动情

形
,

在小粘性近似下
,

不稳定发展率为

二〔。 卜 ‘斌兀蕊石万
,

其中 一 护 是势能二次变分
,

为扰动动能变 化
,

即使粘性变为零
,

不稳定发展率 , 也恒大于零

粘性对旋转液体星的稳定有双重作用 一方面粘

性具有通常衰减扰动的作用 另外粘性使 柯 利 奥 里

力稳定作用消失
,

间接起了不稳定作用 我

们运用
“

涡丝稳定概念
”

解释了粘性和柯利奥里力相互

作用的物理本质
,

同样能解释长期稳定性和动力稳定

性争论的实质
,

处理动力稳力性时由于忽略粘性引进

柯利奥里力虚假的稳定作用 考虑粘性后
,

柯利奥里

力稳定作用就消失了
,

柯利奥里力这种稳定作用相当

于涡丝的稳定作用 这解释了为什么考虑粘性才能得

到和实验一致的结果
,

这和关于阻力 的
“
达 朗伯 尔

么 疑难
”的解决道理相同

长期稳定性真实性的证据

开尔文
,

即汤姆生 流体转子陀螺仪
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实验证实了长期稳定性的真实性闭

开尔文流体转子陀螺仪实验是用薄回转椭球壳充

满水做转子
,

当椭球壳是扁形时就是一个成功的陀螺

仪 , 当椭球壳稍微呈长形就非常的不稳定 无论是彭

加勒和儒可夫斯基 米 幻 的经典理论
,

还是

苏联学者和欧美学者的近代理论
,

他们按忽略粘性的

动力稳定性分析这个实验
,

所得稳定条件都是 凡

和 为极半径
,

为赤道半径
,

而实验结

果是 几 , 几 应用长期稳定性建立的流体系统 回

转稳定准则处理这个问题
,

则理论就和实验结果精确

一致 老一辈科学家只能用简单机械运动例子 图

来说明粘性会使平衡达到长期稳定状态
,

开尔文实验

则是无穷自由度系统的最好例证 后面将给出开尔文

实验和马克劳林椭球体稳定结果详细比较 表

刚体转子陀螺仪设计为扁形事实证实了长期

稳定性的真实性

不计耗散时
,

刚体绕最大惯量主轴 短轴 旋转和

绕最小惯量主轴 长轴 旋转都是稳定的
,

只有绕中间

轴旋转是不稳定的 考虑能量耗散后
,

我们证明了一

个十分有趣的事实 耗散使绕长轴的旋转 变 为 不 稳

定
,

原来长形陀螺只是动力稳定的 而耗散使绕短轴

的旋转变成渐近稳定
,

原来只有扁形陀螺是长期稳定

的
,

我们称这个结论为具有能量耗散时的刚体回转稳

定准则
,

这是陀螺必须设计为扁形的理论依据 反之
,

工程实践中将陀螺设计成扁形的事实又是长期稳定性

的证明

在美国空间探索计划实施中
,

年发射第

一颗卫星探险者 号
一

用绕长轴自旋 控制

姿态失败了 年发射辛康号 助通讯卫星用

绕短轴自旋获得姿态控制的成功 另外
,

他们还实行

了另外一些空间实验来验证这个规律 这些事实都是

长期稳定真实性的证据

文理论
”

及其他两种分裂理论

马克劳林动力演化过程是虚假的

奥斯屈凯主张在粘性可以忽略情形
,

液体星将通

过分叉点 沿马克劳林椭球系列继续演

化下去
,

但并未得到单星分裂成双星的最终结果 事

实上
,

按最小势能定理判定过程 图 是长期

不稳定的 将马克劳林椭球体稳定结果和开尔文实验

结果作一比较更清楚的表明过程 、的虚假性

表 马克劳林椭球体和开尔文实验比较
一

’

一
一 开尔文实验

马克劳林椭球体
理论分析 实验结果

动力稳
定条件

改

。

动 力
不 稳
定条件

无粘性情形

长期稳
定条件

。 ,

长 期
不 稳
定条件

粘性情形

表中 为赤道半径
,

为极半径
, 。为扁率

对
“

金斯一达尔文理论
”

的重新评价

文〔 〕从理论
、

实验和工程实践等方面论证汤姆

生
一

泰特稳定准则的普适性
,

明确作出结论 对 于 无

限缓慢变化的准稳演化过程或要求系统定常状态长时

间维持情形都必须按长期稳定性判断 最小势能定理

建立按李亚普诺夫稳定提法处理旋转液体星稳定的理

论基础
,

而且建立长期不稳定随时间指数增加关系
,

赋予准稳过程以动力属性
,

使准稳过程免受处处稳定

的苛求 因此分叉点 一 的中性稳定和分

叉点 几 。 一
。, ,

命
。二 是不稳定的

,

并不能

使
“ 一 一

过程
”

陷入
“

昏迷
”

只要证明不稳定 发 展

率特征时间大于过程演化特征时间
,

就能证明过程的

真实性 下面我们利用这些结论重新评价
“

金斯
一
达尔

准稳演化过程的平衡状态只能作整体旋转运

动

应用热力学第二律 容易 证 明 这 一 事 实 ,

液体星沿准稳过程线性系列演化所历经的 每 个 态 都

是热动平衡态 假设将液体星分为很多小单元 流体

微团
,

设城
,

凡 和八 为第 个单元的质 量
、

能 量

和动量 每个单元嫡又是内能的函 数
,

故 总 嫡 可

以写为
二 习 又 场 一八含 风

液体星构成一个封闭系统
,

它除了满足能量守恒

外
,

还要满足总动量和总动量矩守恒

习 ‘一

习 ‘ ‘一

根据热力学第二定律
,

在平衡态嫡 达到极大
,

应用 不定乘子法
,

将和式

名 ‘
·

‘
·

〔‘ ‘〕

其中
,

为待定恒矢量 在附加条件 下对 ‘取

微商可得到嫡极大的必要条件

把又对 ‘取微商
,

再根据温度定义
,

得到
、 砂

一
从

生一于共 一福于 分 一分
,

。只
一 ’ 一‘ ‘ 入毛

’ ‘ ’

才 、

其中 少‘二舟卜为宏观速度
六 ”

一 飞 ‘
‘ 妇 ’

卷 期 确多 余春
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由 式对 ‘取微商
,

利 式就立即证明了
砂‘ ,

其中 介
, 。一

根据这个事实可以对
“

勒波维茨理论
”

提出异议

黎曼椭球体是在整体旋转基础上还叠加有内部流动
,

这和以上证明事实不符
,

相比之下
, “

金斯
一

达尔文理

论
”

是自洽的
“

金斯
一

达尔文理论
”

受均匀
、

不可压条件的限

制
,

长期以来
,

这都是有异议的地方

研究整体旋转
、

均匀多方气体组成的轴对称星体

中心致密的演化系列
,

当多方指数 时 永 远

不会达到动力不稳定出现的分叉点
,

这个系列终止点

称为
“

赤道崩裂
”

此时不能出

现单星分裂演化为双星的过程 , 进一步考虑较差旋转

多方体的演化
,

在实质方面和经典马克劳林椭球体系

列的演化完全类似
,

长期不稳定临界 点 出 现 在 。二

处 虽然均匀密度假设和前主序星实际情形

差得较大
,

但均匀椭球系列和缓慢收缩的中心致密模

型定性结果是相同的
,

这些研究结果似乎表明在整体

旋转假设前提下
,

考虑压缩性影响反而反映不出演化

过程实质
,

而经典马克劳林椭球系列却能描述演化过

程的本质
“

金斯
一
达尔文理论

”

尚待进一步研究

以上分析表明
,

在双星分裂说的三种理论中还是
召金斯

一

达尔文理论
”

更具说服力 不过这一理论 尚存

在一些需要进一步研究的地方

金斯研究单星沿梨形系列变为两个分离体只

是在二维情形下进行
,

三维梨形体的二体分裂问题尚

待解决

雅可比椭球体和梨形体分叉点是长期不稳定

的
,

认为不稳定发展的特征时间 几 比过程演化特 征

时间大只是猜想
,

尚待证实

密近双星一方面要考虑核反应
,

另一方面两

子星之间要发生质量交换 这将只有引进星体的
“

耗

散结构
”

模式 非平衡定态 才可能考虑这些因素 双星

演化理论中的
“

演化疑难
”

至

今仍是一个谜 〕

尽管
“

金斯
一

达尔文理论
”

存在不少缺陷
,

但和其

他分裂说相比较
,

它更能具体描述双星的分裂过程
,

它将为建立更完善分裂说奠定基础

徐硕昌
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自然杂志 , ,

一
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论学习时间的倾向
,

现在已经改变过来了 在欧美各

国
,

实验应力分析方法正广泛应用于结构分析和监控

等方面 发展之所以这样快
,

原因有两个 一是计算机

的大量应用
,

二是有限元法的发展及其广泛应用 几

年前
,

由于上述两种原因
,

曾有人怀疑依赖实验应力

分析
、

应变计
、

光弹性技术来解决的问题 会 越 来 越

少
,

现在看来
,

这种估计显然是错了 实际上
,

随着

分析工作的进步
,

对仪器的设计提出了更高的要求
,

从而可进一步改善实验应力分析的结果 力学测量工

作近几年取得很大进展的另一个原因是
,

广大悄费者

和公共团体等方面提出了制造更安全结构的要求
,

而

生产厂家则出现了拟制造更符合法规产品的倾向
,

从

而形成了越来越需要力学测量方法的现状 几年前
,

在英
、

美
、

法等国家里
,

力学测量方法的应用仅限于

大学和大公司
,

而今
,

不仅大多数国家
,

而且连小公

司也在广泛应用这门学科
,

力学测量方法正展现出光

辉前景

力学测量方法是一门综合性学科
,

又是一门具有

广阔前途的学科 我们已经看到了它在各个工业部门

中的广泛应用和它对力学发展所起的深远影响 随着

尖端科学技术的发展
,

力学测量方法的重要性将会越

来越突出 目前这门学科正向着广度和深度发展
,

它

不仅在机械
、

能源
、

水工建筑
、

铁道桥梁
、

造船
、

武

器制造和航空航天等工程技术领域内获得 广 泛 的 应

用
,

而且扩展到用于地质力学
、

复合材料力学
、

海洋

工程力学
、

生物力学和地震等许多新的研究领域 从

产品设计造型
、

制造检验规范
、

分析零部 件 破 坏 原

因
、

提出改进措施
,

直到验证理论假设
、

探索力学规

律等
,

都能借助于力学测量方法这门学科


