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运用学中的一些简题
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中囤科学院力学研究所
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运用学是一阴比较新的科学
。

在查本主义团家里
,

它可以歌是癸源于第二次世界大

战
。

当大战开始时
,

英团谨有一支数量很小
,

但副辣得还不坏的空军
。

为了有效地利用

它来作战
,

他们便召集了各方面的科学家来衬湍
。

他俩把他俏的本行中的握脆和方法
,

搬来尝献解决那些不蜀于任何学科的周题
。

后来美固参战后
,

便也展开了这一方面的工

作
。

战后那些从事于运用学的工作者
,

便想利用在 浅争中得到的规嗽
,

来解决一些工商

菜
、

运输和交通方面的简题
。

可是在和平时期
,

这四科学在查本主义团家里的登展就遭

到很多困难
。

我俏在下面引泽雨段一个美团运用学工作者的活
。

他挽
“

在现隋段中 ,

很明颖地我俩需耍一些水平很高的科学工作者
,

来从事带头工作
。

自然游来在这一四科

学中
,

那些科学家会有拯大的用处
。

但在和平时期
,

他仍通常从事于种科学 中更重耍的

研究 是对他们 自己更重耍
,

因此不能来展开一 弓新的应用科学
。 ”

他又歌
“

运用学应

用到交通阴题上
,

可能崖生对汽卓敲爵修改的建蔽
。

但在这阴工巢中
,

商荣就争的情况

使得把建蔽付甜实施变得拯端困难
。 ”

山

在社会主义团家里
,

情形就大不相同了
。

我仍的团民握济是有爵划的
,

各方面都是

按此例聆展的
。

我们有劳动兢赛而没有商巢就争
。

我仍的科学家井不是关起四来作
“

扯 ”

科学研究
,

而是配合国民握济
,

着眼于整个科学聆展方面去直献他们的力量
。

运用学在

社会主义国家里将会找到英雄用武之地了
。

我俩不打算拾运用学下一个定义
,

因为这 弓科学还很不成熟
。

它的 研究 范 阐也 很

魔
。

我朽只预备介招 儿个例子
,

使大家知道哪些题目曹握被研究过
,

哪些方法曹理被采

用过
。

在下面
,

我俏将甜渝三大类型的阴题
,

最大效果
、

稳扎稳打
、

势如

潮汤
。

自然还有些其他类型
,

我俏 浮不甜箫
,

此如改
, “

瓶 口周题
” 、 “

排除简题
”

等等
。

在

桔希里
,

我们再介招一些我们豁为用运用学的方法可以解决的实际简题
。

,

二 最 大 效 果

在并多规划中
,

我们都耍求最高效果
。

自然我仍非常了解耍达到这耍求
,

并不是解

一个数学方程便能解决
,

而是有静多其他重耍因素包括在内
。

我们在这里打算薄一些拯
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筒化了的简题
。

其中一个原型的
,

而且到最近还有并多人研究的便是
“

运费阴题
” 。

假想有三个工厂
、 、 ,

此如挽是秒厂
,
供抬甲

、

乙二城的棉秒
。

甲城 消 费量
,

此如扮是一千包秒一个月
,

而乙城是五百包秒
。 、 、

三厂的蜜量
,

分别为六百包
、

五

百包及四百包一个月
。

如是三厂之生丧量与二城之渭费量确切平衡
。

同 时我 仍 知 道 由

某厂至某城每包棉秒的运价如下 厂至甲城每包 元
、

厂至乙城侮包 。元
、

厂

至甲续侮包 元
、

厂至乙城每包 么 元
、

厂至甲城每 包 元
、

厂至乙城每包

么 元
。

同时假役甲城每月从
、 、

三厂各运 二 包
、

少包及 君 包
。

而 乙 城 每 月从
、

、

三厂各运 犷 包
、 ‘ 包及 包

。

这样我竹便算出甲城每月付运费 二 十 即 十 加
,

而乙鱿每月付运费 又 ‘ 沁
。

总运费为雨者之和
。

简题是如何分配
,

也就是
如何决定我朽的未知数 仍 、 、

⋯ ⋯了等
,

使得总运费为最低
。

自然在决定未知数时
,

我仍

应满足下列雨祖方程式
劣 才

犷 十 才

劣 尹 二

二

君 才

也就是扮
,

在分配时
,

我俩耍供拾侮一城市以足够而不剩余的数量 同时照顾到每一厂

的生崖量
,

使其充分利用
。

上面叙述的那个
“

运费固题
”

是可以升算出来的
。

自然这和实际阴题还差得远
。

此如

貌
,

运聋可能不是固定的
,

而按货量作枝性增加
。

在这种悄况下
,

力学家普拉格

最近也研究过这个简题
。

我们再来敲改另外一个类似的朋顺
。

假毅某机裤有五百所房子分配抬五百家职具居

住
。

房子有固数多少
, 楼上楼下

,

离办公处所远近等等不同
。

家属有人 口多少
,

老人及小

孩的有姆
,

健康情况
,

以及在那一处所办公之别
。

根据这种种情况 ,

我俩对某一家配拾

以某一幢房子
,

可以作一个大略的
“

使用效率
”

的估群
。

此如歌
,

人 口多的配拾简数多的 ,

年老的不罐他多爬凄
,

这样使用效率便大
。

相反如果有四个小孩的人家
,

配拾他高高在

上的一小简房
,

而年青力壮
,

舞老小牵累的夫妇
,

反安居楼下雨周大屋
,

这样使用效率

便不好
。

如果我仍已握针算出
,

此如瀚强家配抬第一号房子的使用效率力
、

配抬第二

号房子的使用效率为 等等五百个
“

使用效率
”

数字
,

王家配抬第一号房子的使用效率

为
、

配抬第二号的为 等等五百个
“

使用效牟
”

数宇
,

以此类推
。

这步工作桔束后
, 一

一步工作便是如何根据这并多既得数字
,

作合理分配 ,

使得
“

总使用效率
”

为最高
。

换句

韶挽
,

也就是从张家的那五百个使用效率数字中选出一个
,

这就是戏假没配拾张家某一

号房子
。

因此剩下来可能配拾王家的房子只有四百九十九幢
,

也就是规从那相对应的四

百九十九个使用效率数字中
,

选出一个
。

以此类推
,

共选得五百个数字
。

周题是如何选

法
,

可以使所选五百个数字之总和为最大
。

这个房子分配简题
,

看起来好像是此较商翠
。

因为从代数里
,

我俩已耗睦得总共有

个可能的不同选庆
。

因此也只有 的 种总和
,

我仍只耍在这些数字里找出一个最

大数
。

不过我仍得注意 的 是一个很不小的数字
,

如果这样扳指头死算
,

可得算死人
。

乡

,
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裸

德

朋题是如何商化这升算手植
。

花豁曼 。 的最近工作中 ,

一种简化方法已

题被得到
。

在上面雨个简题里
,

我俩看出阴题本身在理豁上井不复排
,

但是针 算 手凌往往很

繁
。

我佣的运费简题只考窟了雨个城市
,

三个工厂 但在实际情况里
,

城市和工厂的数

目远不止此
。

在钝数学里
,

我俏的兴趣往往是在求得一个存在或唯一性的定理
。

但在应

用数学里
,

一个补算方法
,

一个筒翠而相当够准确的补算方法更为重耍
。

我佣淡过的雨个周题中也存在着一些相异点
。

此如耗
,

在运费简题里
,

那些作为出

登点的数字
,

也就是从某厂到某城的运费是确
一

切不移的
,

那是运翰机磷盯出的
。

但在易

屋分配阴题里
,

作为根据的数字
,

也就是某一人家配拾某一房屋的使用效率
,

在估补时

可能有些出入
。

这方面的个别改差
,

可能对总桔果有很大的影响
。

因此一个运用学工作

者
,

必筑对实际情况有深切了解
。

关起阴来作研究是不能得到好桔果的
。

在
“

最大效果
”

这一类型里
,

存在着舒静多多实际阴题
。

我佣不妨再举几个
。

例如汽

油的配合周题
。

不同的汽油往往有着不同的化学和物理性熨
,

例如挥登量等等
。

在实际

应用 中
,

我们往往耍求某一种化学或物理性鬓在某一范困内
,

例如振鳌量不大过或小过

某些数字等等
。

咫题是在符合这静多要求下
,

如何最艇济地配合汽油
。

还有
“

办公桌和

文件箱的 现题
” 。

假没有三个办公桌和三个文件箱
。

拟一个在某一办公桌的人每天都要

到他 自己的文件箱里
,

此如规取二十次文件
。

每一箱子到每一桌子的距离是固定的
。

阴

题是那一个箱子应孩配粉那一个桌子
,

使得每天三个办公的人走路的总距离为最短
。

还

有
“

巡迥演豁
”

的阴题
。

假想一个科学家居住在北京
,

他耍去好 个大城市作科学报告
。

报告完乖后
,

再回到北京
。

周题是他将如何安排他的旅程
,

使得总旅程为最短
。

关于最

大效果这一类型的简短
,

我们已握抬了相当多的例子
。

现在我仍将淡淡 得扎 稳打 的 简

题
。

心

三 撼 扎 撼 打

我仍假想甲乙双方
,

作一战略性的赌博
。

甲方有 。个战略
, 乙方有 “ 个战略

。

如果

甲方采取战略 艺,

乙方采取战略
。

其桔果是 甲镬得 仲 ’,

’
,

乙得到 忆
,

’
。

如果我们没想那个赌博是一种赌魏方式
,

伸 ’,

,’便为 甲赢得的跷
, 刀吃 ’,

’是乙

赢的挽
。

坤
、

忆可正可负
,

正是赢
,

负是输
。

井且 仲 ’,

’十 忆 ’
,

,’
,

也就是

仲 ’,

’二 一 」龟
, 。

现在我们把所有可能桔果
,

列成下列矩阵

、理坤
, 刀伸

, · · ·

⋯⋯ 师
, 二

仲
, 刀仲

, · · · ·

⋯⋯刁伸
, 。

仲 。 ,

伸 ” ,
· · ·

⋯⋯ 帅 ,二 , 。

如此划甲的种种可能赢得的钱数
,

一 目了然
。

同时甲赢得的就是乙输出的
。

所以乙的种

种可能桔局
,

从这拒阵中也一 目了然
。

我们现在不妨举一实例
。

甲乙双方作一撰酮践的

脂博
。

其规 如下 甲乙双方各拿一铜建
,

可任意取正反面
。

如果双方同为正面或老同

为反面
,

助甲赢一元
。

否划乙赢一元
。

每次赌博以雨局为桔局
。

同时如果任一方雨次均

月号 科 学 通 报



同断正
,

助额外威一元
。

如果双方雨次均同为正
,

助乙额外赢一元
。

如果双方雨次均同

为反面助甲额外赢一元
。

如是 甲共有四种战略
,

正 ,
正

、

正 , 反
、

反
,

正
、

反 ,

反
。

乙方亦同此
。

如是助方障为
、,、少一

刁,

吐名了、

我仍砚在再粗植作一般性的甜希
。

如果甲采取战略
,

因为乙有 ,, 种不同战略可取
,

愈

有 , 种不同桔果
。

在我仍的例子里
,

如果甲采取 正
,

正
,

但乙可采 正
,

正
、

正
,

反
、

反 ,

正
、

或 反
,

反 四种中任一种战略
。

因此莲有四种可能不同的桔果
,

分别

为甲赢一元
,

甲赢一元
,

甲赢一元
,

及甲翰一元
。

其中必有一最坏桔局
。

对甲改
,

在特

例中便为甲翰一元
。

如果甲采战略
,

可作同样分析
。

以此类推
。

甲每采一战略
,

因

为乙有 , 个战略可用
, 。 个桔局中必有一个对甲方甜

,

是最坏的桔局
。

因此共有 。

个最坏桔局
。

在特例中共有四个最坏桔局
,

分别为甲输一元
,

甲输二元
,

甲输二元
,

甲

翰三元
。

在这 、 个最坏桔局中必有一最好的
。

也就是能
,

可能赢得最多
,

或老是翰得

最少
。

如果 、 个最坏桔局
,

都是甲翰跷
。

就像我俏所举的例子
,

甲至少输一元
。

对应

着这 。 个最坏桔局中的最好桔局的战略
,

不妨我是战略
。 ,

就是甲的稳扎稳打的战略
,

在特例中
,

便是甲采 正
,
正 战略

。

他的所得最少是 ,

娜 二 伸 艺
。 , 。

乏 安”

关于为什么这是穗扎德打的战略
, 已理沈得很清楚

。

但不妨再旁敲侧击的申述一下
。

假

使甲不作像上面那样的分析
。

当他采取战略 时
,

在 二 个桔局中必有一个最好的
。

在特

例中便是甲赢一元
。

以此类推
,

共有 娜 个最好桔局
。

这 、 个中必有一最好的
。

假役对

应着这最好中的最好的是战略
。 。

在特例中
,

共有四个最好桔局
,

那便是甲赢一元
,

甲赢二元
, 甲赢二元

,

及甲赢三元
。

这里面最好的当然是甲赢三元
。

对应着的战略是 反 ,

反
。

通常这个战略
。

不一定是那稳扎稳打的战略 艺
。 。

我们颖然看出
,

如果乙方相当高

明
,

那么这个
‘

最好中最好者
,

的战略
,

便反而吃篇
。

在特例中
,

如果甲采 反
, 反 战

略
,

而乙朵 反 ,
反 战略

,

别甲固能赢得三元
。

敲若乙采 正
,

正 战略
,

甲输三元
。

较裕扎德打时
,

可能多输四元
,

或多输雨元
。

因为如果乙采取对策使甲所得的不是那对

应战略
。

的 , 个桔局中最好桔局
,

而是那最坏桔局
,

如 是 甲所 毕反较取稳扎稳打时所

得为少
。

甲取檄扎得打战略的收镬是

,

御 】

。旬乏 ,
伸

。 ,
】

缓‘毛优
〔 仲

,

〕
。

乏夕盛行

对乙方歌
,

他可以作同样分析
。

得到一个微扎稳打的战略
,

其 镬为

几 盛少 ”

】

毛‘ 杭
吃 ’,

,’ 】 】

。〔夕感” 妞面盛阴

二二 飞

鉴 鉴月
〔一 坤 ￡,

」 一
加习蕊附 芝 〔九 共 盛附

〔一 仲 了, 〕

御
, 。
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在这样情况下
,

甲所得应敲是负几
,

也就是

刀伸 ’, 。

裸
要 盛 ”

】

是 之切

德

我仍没有理由相信 角二 一飞
。

但在我俩的特例中
,

我俩却有 知 一几 一
。

因此

研究在哪种情况下
,

币二 一 吃
,

便是一个很重耍的周题
。

这便是豁曼的大霄献
。

我俏

在此不能胭述
。

我仍箫一些实例
。

假役 甲乙双方斗智
,

在斗智 中途
,

甲可改变其战略
,

或不改变其

故略
。

乙亦然
。

因此便有四种可能性如下 甲变
,

乙不变
、

乙变
,

甲不变
、

甲变 ,

乙变
、

甲不变
,

乙不变
。

假投这四种可能性所魔生的桔果如何
,

甲乙双方都很明 白
。

所不明 白的是甲不知道乙是否变
, 乙也不知道甲是否变

。

在这里
,

我仍上面所箭述的分

析法
,

便可以用到了
。

再举第二例
。

毅想一个人此如甜带了雨顺子弹出外打冤子
,

豹好

晚颠前归家
。

夕隆快西下时
,

冤子一只也没见
,

倒看到不少狐狸
。

周题是耍不耍打
。

第

三例
。

甲乙双方作一赌博如下 我俩画一棋篮
,

共有十行十列
。

甲取其中一小方瑰
、

镶

乙猜是在第几行或者是在第几列 乙选样或者猜行
,

或者猜列 ,

但必筑我明是那
, 一个

。 。

如果乙猜不中 ,

便得零
。

如果乙猜中 ,

便得
。

但 少 随甲所选之小方瑰在第几行 ,
第

列而异
。

最后我俩举一个较复粱的例
。

一个潜水艇必镇通过一条河道
,

此如我有
‘

公里

氦 同时它的最大潜水畏度是 月 公里
, “ 几 我竹的乘机一定要选择沿河道的一点 气

来往复乘行值察
。

假定在 二 点
,

潜水艇潜入水底
,

它便能够逃走
。

否助便有被值察到的

可能
。

被值察到的概率是 , 叻
,

随朵机值察地点而变
。

自然乘机不能天天在一点值察
,

它必镇改变其滇察地点
,

以达变化莫侧之妙
。

潜水艇的潜水处所亦 日在变化中
。

朋题在

研究潜水艇应采取怎样的战略
,

瓤流液机在那些地点值察
, 它被值察到的概率总小于一

固定植
。

同时也应研究液机在那些地点准行值察
,

级瀚潜水艇在何处入水
,

它被值察到

的概率总是大于一固定植
。

镶我俏精束关于稳扎稳打的衬渝
。

考

四 势 如 潮 汤

在近代交通和城市规划里 ,

一个重要的朋题便是汽卓交通的规划
。

如何在最小投查

和最少意外事件聆生的情况下 ,

来享受我朽社会 盒繁荣所带拾我仍 日盘增大的交通运

输
。

我朽打算略为介招一些这些方面的研究
。

现在先介招几个指标
。

流量 夕 了
,

这里 二 是指在 不 一段时简内通过距离为 面 的一段公路中的汽享数
。

摄度 矛之
乞而

称
这里 刃 是 , 部汽草通过 血 畏的距离所需时简的总和

。

所有汽率的平均数 目
。 “

空简平均速度
”

便被定义如下

。月号 科 学 通 报
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一
”

刃 众
‘

一一
一一

夕一矛一一妙

遭度和流量颖然存在着下列关系
。

当摄度等于零时 , 流量也是零
。

当遵度很大很大时 ,

也就是交通阻塞
,

卓辆不通时
,

流量也是零
。

这是可以被了解的
。

依据公路的情况 ,

我
俩可以定出 夕一 圆的 毛点 是圆

。

在摄度很小和设度很大的区域内
,

从实际 握嫩 中

献明误度和流量存在著一定关系
,

如圆一实较部分所示
。

一个熟瞥微分学的人
,

便立即

会想到一个 的抓大值 甄 一定存在着
。

这一个枢

二 曰

圆

二二 、按

栩 派度六仔闲绮 ,

流量一浪度曲镍

大值便可定义为
“

公路容量
” 。

这一个拯大植拜不常被观察到
。

现在根据上面

的理希分析
,

我俏便有一个方法去侧量它
。

但在叙

越前
,

我们得先介招一些其他数量的侧量法
。

一个

甚本概念便是波速
。

当我们看到一片落叶浮在池塘

的水面上
,

我仍向水里抛一石子
,

一个波便傅播出

去
。

而那片落叶只不过随波上下
,

井没有改变它的

位置
。

那个波以一定的速度傅播
。

这个速度便是波

速
。

又假想如果一条街是用橡皮制成
,

当载重相当大时
,

便弯成弧状
。

我仍在地下道里

观察
,

颖然如果奉辆都拥在某一段时
,

孩部分街道因此成弧状
。

拥挤情况随时变化
。

我

仍在地下看不到个别率棘移动
,

但看到那波动以一定速度傅播
。

我俩现在可以甜希补算

卑辆的办法
。

群算卓蛹的办法
,

往往是想一个本
,

以不变的速度 行缺
。

然后观察者数一数在观

察时周 内
,

他所超过的束的数 目
,

以及超过他的卓的数 目凡
。

我佣得到下列关系

争

凡一 二 叮 ·

夕一资
·

劝
。

这个式子里有雨个未知数 夕及 治
。

因此用雨种不同的速度 矶 同 玩
,

去做这现察
,

便得

到雨个方程
。

因此也就解出那雨个未知数 及 沁
。

这种侧量法是很有俘示的
。

因为如果

毅想雨个观察者
,

在相差 “ 时简内
,

去开始点查率流数 目
。

他们稠整他俏的速度 , 使

得所得 丛一 之平均数为一样
。

这样我俩便得到 ,

夕 一治 二 夕 口 一治
一

认

感了者
万一

升瑞号瓮
刁夕

一
’

刁龙

这里 介和 琳是在 时简内
,

流量和摄度的变化
。

在这种情况下
,

在雨个观察者之简的卓辆数 目是不变的
。

同时在任何地方
,

在观察

老们所握过的时简内所粗过之率辆数为 ‘。

但 “ 为一固定值
,

因此沿观察者以速度 犷

墩行之道路上 夕保持不变
。

换言之
,

即如果流量有变化
,

此变化以速度 傅播
。

如圆 所示
。

如果 , 为一 , 的函数
。

二粤
。

任何很小的流量变化
,

艘以此速度
尹 一 夕

’ 。 尹 ”月、 了 ‘ 刁 一 “ 。 八 , 一

户
。

卜
’

八
‘ “ 切 也 “

, “ , 尸

仄
傅播

。

相对公路观
, 万可正可负

,

但它的值永远小于或至多等于
“

空简平均速度
” 。 的值

,

知 科 学 通 报 年



扭

这个我仍在下一段里游看出
。

因此相对卓流量而言
,

恒为负数
。

也就是盼
,

载着流

量变化的波是永远向后傅播
。

这一个波动概念
,

在我仍的研衬中
,

游占很重耍的位置
。

在圆 中
,

公路容量曹被定义为 犷的最大值
。

因此从数学方法看来
,

耍求公路容量

也就是耍求出一点 气
。

在此点上
,

其相对应的 夕 值为最大
。

或者我
,

也就是求在 夕一户

曲挂上料度等于零的一点
。

在波动藉言中
,

就是求出相对应波动速度为零的 夕值
。

这样

我仍便毅群出一实际侧量法如下
。

我们在交通灯前
,

将大量享辆停止
。

翘过相当时阳 ,

草辆聚韭得很多后再放行
。

如此助放行后喂度顾然有变化
。

而流量亦随之而变
。

一族的

波动也跟着走生
。

侮一个载着一特殊的 夕值
,

用不同的速度 傅播出去
,

或向前
,

或向

后
。

其中有一波在原停率地点保留不动
。

因此在孩点所量之平均 夕值 从本蛹开始癸动

后至所有被停止之率棘完全通过前 便为公路容量
。

除了 少泌 圈外
,

我俩还可以画 。一 圆
。

由一些实陈观察数值
,

我们得到圆
。

这

个圆因为删 量的数字不够多
,

可能很不准确
。

但是形状是大致这样的
。

在授度很小时
,

七呼。气、

矛喻、侧弓‘伙怜

雄

护 口 之氏 ,

渭凌 了尹勿欢声理

圆 速度一渡度曲将

平均速度不变
。

这是很容易了解的
。

在一条

公路上有雨部率在行破
,

同有 部率在 行

墩
,

他们的平均速度是相同的
,

因为他俩互

不干摄
。

可是当媲度晰渐增大时
,

平均速度

便受了影响而降低
。

因此如果我们下定义

而 一 二
,

⋯
卜

一
当 橇

一
为负数时

,

公路便在拥挤状况下
,

这

是拯其 自然的
。

我们看到

。 心
气别 石‘二 一丁弋尸 一以洽

代 ,花一

气常公

肠布

,

南公 十 常一气 ,

常

因为斋、。,

所以 。、
。

这二实了我。在前一。里所二的
。

很多即题
,

我们可以从流量一摄度圆
,

及波动速度的概念出登
,

加深研究而得出
。

我

们在这方面打算再介招一些
。

我们的流量一涯度 圆是代表在某一段 公路 内
,

它的流量和涯度的关系
。

我俩从这个

圆里
,

可以演化出一个空简一时简圆
。

我仍假想公路是顺 ‘ 朝而伸展
, 轴代表 时 简

。

如

像

夕
·

六 昌 一

茜

圆

此 任何一条接在空简一时简圆内
,

便代表一部草或一个波的行墩路程
。

它的斜度 便 代

表速度
。

有着相同而不变的速度的波
,

剧将是一族平行直袋
。

如果公路的前一部分瑕度

月号 科 学 通 报



大而后面一段遵度低
,

助我俏在流 量一设度圆里
, 取相应 雨 点 及

。

在 。一 圆 内
,

画

若干平行于 点切挑
,

及平行于 点切接的平行接
。

它们因为速度不同
,

因此斜度不
同

,

后面的波特赶上前面 的 波
。

因此一个
“

冲击波
”

便形成
。

这冲击波在 。一才圆 的 表 示
·

游为一平行于速接 过
、

雨点的割较的道楼
。

我俩现在考意一条不均匀的公路
,

也就是歌它的各段的流量一摄度圆不一样
。

它中简

存在著一条狭窄路
。

为了筒化起兑 ,

我们假想其流量一摄度圆如圆 盛所示
。

如果流量 夕不

超过狭窄路容量 入 ,

载着 夕的波通过窄狄路时
,

速度便暂时降低
。

离开窄狭路后
,

又恢

复原来的速度
。

如果流量 大于 入 ,
孩波淮入窄狭区域后

,

撅法通过
,

不得不折回
。

因此同后面的波相干摄而造成冲击波
。

情况很不简翠
。

这雨种情况
,

分别如圆 及圆

所示
。

我仍不作祥翩衬治了
。

万路时硬逮

声 义节残

一

成这
·

,

叫
止 斗

一
一一 】斤

圆 波趣过狭窄路 ,

,

流量 夕不超过狭窄路容量卯

谈后 一于介和 矛材 甲路

梦

圈 波载流量大于狡窄路容量 , 冲击波便 因之造成

上面的分析方法
,

可以有一些披充
。

一方面
,

这种方法可以用于步行人群的分析
,

如截院散 锡 等等
。

另 一 方面
,

在公路上
,

我仍不一定要考虑狭窄路
,

我们还可以用来

分析交叉路口的交通简题等等
。

五 展 望

我们从上面那些例子里
,

可以看得出一些输廓
。

运用学研究些什么简题
,

以及应

用些什么工具
。

在我仍所举的例子里
,

也像挪殷子在概率希里一样 ,

拜不是我们对赌博

” 科 学 通 报 年



称

姗

幸

有兴趣
,

而是因为并多简题都可同这些例子联系起来
。

很颖然地
,

在科学癸展史中
,

我仍看出
,

静多以前遇艇徽
、

遇直觉和大量劳动制造

的程序
,

都渐渐补住以科学方法
。

这徉我仍便能在较短的时周内
,

用较少的人力造出更

多
、

更大
、

更好的东西来
。

我仍的祖先
、

劳动人民在粗滋地掌握 自然规律后
,

也能聆明

造耕街
、

印刷俯等和建筑像天擅
、

姻昔壁那些有名建筑物
。

可是现在因为化学
、

物理学

和工程等科学的鳌展
,

我俏便能造出更好的走品
,

在较短的时简内建筑更多的高楼大厦
。

在第二筋里
,

我们 已握明 白指出
,

用扳指头的算法
,

也能解决房屋分配朋题
,

可是那得

花多少时尚和人力 我们耍充分利用科学成果
。

为了达到新的耍求
,

只是用添人加班的

方法是不能解决周题的
。

我仍耍寻找新方法和新工具
。

我俩决不能因为我俏祖先
、

劳动

畏民几千年来都是用牛耕地
,

便不去制造和改良拖拉机
。

同样我俩也不 能 因 为 那 些在

上面我们甜渝过和在下面将耍甜希的阴题
,

能有别的方法去解决
,

便不研究和登展运用

学
。

我俩已挺歌过
,

这 弓科学还很不成熟
。

但是它的方向和前途是很明确的
。

我俩也萧

起过在这阴科学的登展初期
,

舒静多多各阴各类的科学家都真献过他仍的力量
,

我们相

信现在也还需耍大家努力
。

我仍深信
,

一阴科学不谨谨是静静多多个别实例的总和
。

它应孩有 自己的体系
、

阴

题和方法
。

力学所以成为一 弓独立的科学
,

而不是数学在一些实际固题中的应用
,

亦正

在此
。

自然在一 弓新兴的科学里
,

固题是不会缺少的
。

而且从许多已成熟的科学部阴中
,

我俏看出他佣的登展情况
,

多是从解决实际周题开始
。

在这里
,

因为新的耍求往往需耍

新的方法来解决
。

当个别的例子和寻求出来的方法植累得愈来愈多时
,

便起了根本上的

鬓变
。

一个股整的体系便会被癸现
。

自然
,

一阴学科不会脱离其他学科而翠独登展和存

在
,

与其他相关学科总有着相互关系
。

在这一方面
,

我俏相信有利于聆展运用学的客观

条件是存在着的
。

近年来
,

概率希和数学兢升突乘猛准
,

赌博希的逐步成熟
,

都抬运用

学准备好了工具
。

尚题是我们怎样好好利用它
。

而且我们应敌注意
,

那些不但是工具
,

而且是工作母机
。

从那里应敲走生一些新的工具
,

新的方法
,

运用学特有的方法
。

我仍正在大力建毅社会主义工巢
,

登展科学研究
。

我仍耍迎头赶上
。

这客观情况 ,

便是运用学简题的来源
,

也是运用学用武之地
。

我仍有我们特有的简题
。

例如丧品系列

化
,

铁路率站的分等
,

新的城市的规划
,

率站的投补和选择
,

交通系挑简的联系
,

交通

工具选择的原 等等
。

在这些简胆里
,

运用学的方法都将有助于简题的分析和解决
。

在窝这短文时
,

同力学研究所的并多同事淡瀚过
。

承他们批郭和介貂文献
,

特在此

致以蔽意的威榭
。
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