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17世纪科学革命之后，在力学学科

引领之下的发明不可胜数。

如果列举在力学引领之下的 3项对

人类生活产生巨大影响的发明，你会列

举哪些呢？

依我看来，这3项发明应当是：钟表、

调速器和飞行器。

摆钟的发明为人类提供了精确的计时和

航海定位

摆钟的发明应当追溯到伽利略对摆

的等时性研究。伽利略在17岁时，对摆

的振动发生了兴趣，经过反复实验得到

了摆的小摆动周期与摆长成正比的结

论，从而在理论上为钟表的核心装置

——摆奠定了理论基础。

1657年，荷兰学者惠更斯完成了摆

钟的设计。同年，钟表匠制成了首架摆

钟。次年，惠更斯出版了他的专著《摆

钟》。在这本书中，惠更斯不仅详细描述

了摆钟的机构，发表了一系列关于单摆与

动力学的重要研究结果，还发现了在大摆

动时单摆的周期不再是常数，并给出了在

大摆动时也有等周期的摆线理论。

1761年，钟表匠哈里森制成了可用

于航海计时的天文钟。18世纪，欧洲有

了从教堂、航海到家庭摆设与个人佩戴

的各式钟表，并进入市场。

迄今200多年间，钟表用于测量各种

物理量，如振动频率、周期等。此外，还

广泛地用于航海、航空等领域。各学科

和各技术的发展无不得益于钟表的帮

助。

钟表的发展揭开了现代技术的序

幕。对于它的需求，需要加工大量的钟

表配件，于是产生了现代车床和现代金

属加工技术。另一方面，钟表发展又为

欧洲的现代技术发展培训了人才。许多

早期的发明家如瓦特、阿克赖特、富尔顿

等，他们青少年时代都曾经当过修表学

徒。

钟表的历史说明，欧洲的近代科学

技术的起源是古希腊的思辨传统与欧洲

的手工业传统相结合的产物。

调速器的发明成就了蒸汽机的广泛应用

调速器在近代控制技术和控制理论

发展上起到开天辟地的作用。

瓦特之前的早期蒸汽机不能调节速

度，除了用于矿井抽水外，很难有其他的

用处。

英国人瓦特改进蒸汽机，增加了调

速器。离心调速器是一个基于力学原理

的发明，它是蒸汽机能普及应用的关键，

也是人类自动调节与自动控制的开始。

由于人们能够自由地控制蒸汽机的速

度，才使蒸汽机应用于纺织、火车、轮船、

机械加工等行业，才使得人类大量使用

自然原动力成为可能，从而才有产业革

命。工业控制论的研究也可以说是从调

速器的研究开始的，并且调速器的稳定

性研究使得力学系统稳定性的研究逐步

开始并走向深入。

力学研究为航空的发展提供了理论基础

一般介绍航空历史的通俗读物上，

只提到飞机的发明是两个卖自行车的莱

特兄弟完成的。其实航空的产生和发展

是人类世代前赴后继奋斗和积累的结

果，其中首先是力学家的研究贡献。在

莱特兄弟之前，至少应当提到3位科学家

的力学研究。

第1位是英国人乔治·凯利（1773—
1857年），他对空气的阻力与升力进行定

量的实验研究，并且从理论上进行了飞行

器的设计，论证它是可能的。大莱特曾说

过：“我们设计的飞机，完全按照凯利爵士

的非常精确的计算方法。”所以后来西方

的航空专家都称凯利为航空之父。

第 2 位 是 美 国 的 科 学 家 兰 利

（1834—1906年），他进行了大量的空气

动力实验，由此得到许多定量的结果，并

且纠正了前人的不少错误。兰利的《空

气动力学实验》，于 1891年由华盛顿的

斯密森学会出版，是最早系统的实验空

气动力学著作，对后来的飞机研究者，包

括莱特兄弟影响很大。

第 3 位 是 法 裔 工 程 师 恰 纳 特

（1832—1910年），他是一位著名的铁路

工程师。他对飞行一直保持浓厚的业余

兴趣，而且他关于飞行的力学知识在 19
世纪80年代一直处于前缘。他指导莱特

兄弟，并且亲自去过莱特兄弟的试验场

地。他们之间来往的信件，有200多封。

美国人罗杰·劳纽斯说：“莱特兄弟教会

了世界飞行，但是是谁教会了莱特兄弟

去飞行的呢？从最广泛的意义上说是一

位出生于法国，在芝加哥长大的工程师

——恰纳特。”

莱特兄弟首先从制造滑翔机开始，

逐渐改进。他们研究前人的经验，其中

包括达·芬奇、乔治·凯利、兰利、马克辛

（机枪的发明者）、查纽特、帕森斯、托马

斯·爱迪生、利林塔尔、阿代尔等等。特

别是凯利和兰利关于飞行的理论资料，

他们做了深入的研究。到1902年秋，已

经积累了上千次滑翔经验，掌握了飞行

的理论与技术。

1903年 12月 17日，在北卡罗来纳

州的刺鬼山海岸，对他们制成的“飞行

者”1号进行了试飞。经过 4次试飞，最

好的成绩是在空中飞行59秒，飞行距离

259.7 m。

莱特兄弟进行了世界上最早的飞行之

后，飞机得到迅速发展，它的改进和发展

的每一步都是力学研究的突破。

以上所举的3项发明，所依据的最原

始的力学原理是十分简单的：一个单摆、

一个离心调速器、一个具有攻角运动的

平板的升力。从力学原理出发，经过许

多不同特长的杰出人物的努力和创新，

才有了如此广泛的发明。人类文明的历

史就是前赴后继不断发展的历史。

有人说，力学是来自工程的，意思是

说，先有了工程，才有为改进它而研究的

力学课题。不过，这3项发明也说明，工

程是来自力学的。
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