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物理学咬文嚼字

物理学咬文嚼字之十五

英文物理文献中的德语词（ 之一）

曹则贤
（中国科学院物理研究所- 北京- 4111431）

“我们的交谈总是用德语，要把握他（爱因斯坦）

的思想精髓和个人情趣，这是最恰当的语言& ”

———567*!*8 9*): !"#$%& ’( $)& *+,-

“他踩着地雷啦斯米达& ”

———刘恒《集结号》

4）- 高斯，魏尔，希尔伯特，冯·诺依曼，诺德等人在中文环境中似

乎更多地被认定为数学家，但不好意思的是，他们对物理学的

贡献比绝大部分自诩为物理学家者对物理学的贡献之总和还

大& 其实，数学是物理学的支撑，缺乏数学功底的物理学家，身

份毕竟含糊& ———笔者注

- - 德语自开普勒时代始直到第二次世界大战结束

之前，一直是物理学的工作语言& 可以说，是德语文

化圈内的学者为主奠定和建立了近代物理学& 一些

德语文化圈内的物理学家的名字对物理学修习者如

雷贯 耳，这 包 括 ;<!*,,=: >=#(=7（ 开 普 勒），?*7(
@7)=A7)+! B*’::（高斯）4），C*D 9(*,+E（普朗克），5(F
6=7" G),:"=),（ 爱因斯坦），H=78*,, I=J(（ 魏 尔），

;<:=#! K<, @7*’,!<L=7（ 夫琅和费），M’A<(L ?(*’:)’:
（克劳修斯），H=78*,, C),E<%:E)（ 闵科夫斯基），

H=78*,, K<, H=(8!<("N（ 赫尔姆霍兹），G7,:" C*+!
（ 马 赫），O’A%)P Q<("N8*,,（ 玻 尔 兹 曼），I=7,=7
H=):=,6=7P（ 海森堡），I)(!=(8 GA’*7A I=6=7（ 韦

伯），C*D K<, O*’=（ 劳厄），R*K)A H)(6=7"（ 希尔伯

特），G7K), S+!7TA),P=7（薛定谔），@7)=A7)+! H’,A（洪

德），I<(LP*,P 9*’()（ 泡利），;<!, K<, U=’8*,,（ 冯

·诺依曼），9="=7 R=6J=（ 德拜），57,<(A S<8=87L=(A
（索末菲），C*D Q<7,（ 玻恩），G88J U<="!=7（ 诺

德），等等，以及著名的物理学家和哲学家 >*7( 9<#F
#=7（波普尔），?*7( @7)=A7)+! K<, I=)N:V+E=7 等，他

们的籍贯包括德国，奥地利，瑞士及周边的匈牙利，

捷克，丹麦，荷兰等国& 那时，物理学的重要杂志为

5,,*(=, A=7 9!J:)E 和 W=)":+!7)L" LX7 9!J:)E，一些近代

物理学奠基性的工作都是发表在德语杂志上的& 一

个著名 的 故 事 是，430Y 年 印 度 青 年 玻 色（ S& U&
Q<:=）从假设光子有不同的状态出发推导了普朗克

黑体辐射公式，在投稿被拒绝后，将文稿寄给了爱因

斯坦，并要求爱因斯坦若认为正确的话就帮忙将之

翻译成德语发表在德语杂志上& 爱因斯坦果然依言

而行，将 玻 色 的 稿 件 翻 译 成 德 语，然 后 推 荐 到

W=)":+!7)L" LX7 9!J:)E 杂志上发表［4］& 后来爱因斯坦

也进一步地进行了这方面的研究，这才有了 Q<:= Z
G),:"=), 统计&

然而沧海桑田，世事难料& 随着美国在二战后的

崛起，物理学的工作语言渐渐地变成了英语& 而曾经

的德语物理杂志也日渐消失& 德国物理学会的会刊

9!J:)E*(:+!= Q(V""=7 也变成了能从英语猜出其意思

的 ;<’7,*( A=7 9!J:)E，而 化 学 方 面 的 5,P=%*,A"=
?!=8)= 则是德语其表，英语其里& 不过，历史痕迹毕

竟不能完全消失，作为在德语文化下建立起来的近

代物理学，其思想里、字面上的德语痕迹还是随处可

见的& 弄清楚那些德文词汇的准确含义，对于正确理

解物理学还是具有些许意义的& 甚至，一个严肃的物

理学者有时还可能不得不去翻翻德语杂志的故纸

堆& 此外，德语对哲学、音乐、心理学、国际共产主义

运动、社会主义理论的影响也都是不可低估的& 一个

具有说服力的例子是，关于德国古典哲学的鼻祖、启

蒙思想家 [88*,’=( >*," 的传记《 康德传》，就是中

国共产党早期领导人罗章龙先生翻译的！
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现存于物理学文献中的德语物理学词汇到底有

多少，笔者难以全面搜集，但是数量仍是不少，随手

拈来的就包括 40563（762)89，:.23)083，71/.6，;8<6），

=.3<6/ >.3</.35，?;@/1** *9826AA，B6<13@63 6C*69D
0;63)，>96(;AA)91(/.35，E.:F1. *90320*/6，G0))69F6D
,65.35，H(6/2( I H65 6C*690;63)，E3A1)J A8/.)083，

等等，以及一些只保留了首字母的词汇，如 K I 263D
)69- 限于专栏文章的篇幅限制，笔者将就自己有些

理解的部分由简入繁地向读者做些初步性的介绍-
预计分为两部分，日后遇到其他词汇再另行补充-

一、电子轨道的标记 A，*，<，:- 对应轨道角量

子数 ! L %，M，$，" 的电子轨道分别被标记为 AD，*D，
<D，:D轨道，这是由对原子发光光谱的标记得来的- 其

中，A 来自 A2(N9:6（ 较明锐的），* 来自 *903J0*06//6
（主要的），< 来自 <0::.A07（ 弥散的，相应的谱线较

宽），: 来自 :.3<1;63)1/6（基本的，重要的）- 由于这

几个德语词对应的英文词 A(19*，*90320*/6，<0::.A6
和 :.3<1;63)1/ 实际上可能就来自相应的德文词，首

字母自然也相同，因此，很少有人注意到他们的德语

来源- 在 A，*，<，: 以后的就按照英文字母顺序排

下去，没有什么特别的意思了-
二、E.:F1. *90320*/6- 量子化学领域常用的词

汇，这里 E.:F1. L 1.: O F1.，1.: L .*，F1. L F.0/<D
035，即 F.0/<035 .*- E.:F1. *90320*/6，汉译构筑原理，

指如何决定原子、分子和离子之电子构型的原则- 它

假想有一个逐步添加电子来构造原子（ 分子和离

子）的过程，每增加一个电子，电子都要被添加到由

原子核和已有电子所构成体系的最低能量轨道上-
根据这一原理，电子填充电子轨道应按照 " O / 规

则进行，即优先填充 " O / 较小的轨道；" O / 相同时，

" 值较小的轨道优先，故有原子外部电子构型出现

的依次顺序为 MA # $A # $* # "A # "* # PA #
"< # P* # QA⋯⋯（图 M）-

图 M! 依据 E.:F1. *90320*/6 的外层电子构型的顺序

三、分子轨道的宇称标记 5 和 .- 熟悉光谱分

析、分子轨道计算和晶场理论的读者可能会注意到

!5，!.，"5，".，1M5，65，)M.，)$5等形式的轨道标记- 这里

的 5 为德语词 5691<6 的首字母，意指正的、直的、偶

的；. 是 .35691<6 的首字母，意指不正、不直、奇的-
符号 .，5 用来表征分子或离子某些轨道的宇称，5
表示该轨道的宇称是偶的（交换对称），而 . 则表示

该轨道的宇称是奇的（交换反对称）-
四、色心的标记 K- 从固体物理角度被理解最

透彻的一类色心（ 28/89 263)69A）是所谓的 KD263)69-
这里 K 是德语词 K19F6（ 颜色）的首字母- KD263)69
属于点缺陷，利用辐射可以容易地在碱卤晶体如

RS/、T1K 中诱导出 KD263)69，实际上，在对透明的碱

卤晶体进行 U 射线照射时常常会使样品获得因 KD
263)69 的出现所带来的颜色- KD263)69 发生的原理

是，电子被晶体中的空位俘获，可看作是处于一个势

阱中，有分立的能级，因此会表现出不同于晶体本身

的颜色来（图 $）-

图 $! （上图，从左至右）带 KD263)69 的 T1S/，RS/，和 R>9 晶体；

（下图）RS/ 晶体中 KD263)69 的示意图

五、?;@/1** *9826AA- 德语词 ?;@/1** *9826AA
是固体理论中关于声子散射的一个名词，汉译“ 倒

逆过程”完全莫名其妙，字面上会让人将之混同于

多见的“ 96769A6 *9826AA”或“ 03769A6 *9826AA”- 实际

上，英语文献中保持了这个词的德语形式就在于很

难找到一个对应的英文词- 在咀嚼这个词之前，我们

应先弄清楚其所代表的实际物理过程-
考虑两个声子通过相互作用生成了单一声子的
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过程，此过程必须满足动量守恒，即声子的波矢量满

足 !4 " !0 # !. & 如果，!4，!0，!. 都落在第一布里渊

区内，这是一个非常平常的过程（,5"!),6 ’,’7’*(），

因此被标记为正常过程（ ,589*( #85+:77）& 如果 !4，

!0都大于 $ % ;，$ 是倒格矢，则这种情况下其矢量和

!&. 可能落在第一布里渊区之外& 则同此波矢对应的

在第一布里渊区内的点为 !. # !&. ’ $；相应地，动量

守恒可表达为 !4 " !0 # !. " $（图 .）& 这一晶体动量

反转（ 8:<:87*( 5= +8>7"*( 959:,"’9）的行为，被称为

?9@(*## #85+:77，它是降低晶体热导率的关键过程&
?9@(*## #85+:77 一般发生在高温条件下［0］&

如 何 翻 译 ?9@(*## #85+:77 呢？ 我 们 看，

?9@(*## A ’9 B @(*##& 德语介词 ’9 的意思是围

绕，转弯，返 回 头 的 意 思，比 如“ ’9 C): D+@:（ 角

落）”就是 在 拐 角 处，在 街 角 的 意 思& 而 德 语 动 词

@(*##:, 是开 E 闭 E 翻盖子以及类似的动作，而且还要

传达伴随的叭哒一声响的动静& 比如“C): FG8 @*(H
##":”，就是“门叭哒一声关上了”& 名词 ?9@(*## 描

述的就是矢量 !&. 变成矢量 !. # !&. ’ $ 的过程（图 .
中的右图），可看成合上了矢量 I 这样的一个盖子，

故名& 打个不太恰当的比方，车轮压过井盖的过程就

有 ?9@(*## #85+:77：车轮先是搭上井盖一侧边缘，此

处可看作自某处的一个矢量的顶点；而后车轮压下

另一侧井盖边缘，以此处为顶点的矢量，就是前述矢

量同井盖直径矢量的和& 这样一个咣当一声加上一

个恒定矢量的过程就是 ?9@(*## #85+:77& 如要翻译

成中文的话，笔者以为“ 倒扣过程”还有点合适& 请

读者批评&

图 . - 声 子 散 射 的 正 常 过 程（ ,589*( #85+:77）和 倒 扣 过 程

（?9@(*## #85+:77）& 倒扣过程的出现是晶体具有平移对称性的

结果

六、D)6:,& 此词常常同一个英文名词结合在一起

（保持了德文原文的连写习惯），构成一个专有名词，

包括 :)6:,<:+"58（本征矢量），:)6:,<*(’:（本征值），

:)6:,=8:’J’:,+>（本征频率），:)6:,95C:（本征模式），

:)6:,7"*":（本征态），:)6:,=’,+")5,（本征函数），等等&

D)6:, 是形容词，有自己的、独特的、特别的、独自的

等多重意思& 汉译“本征的”，估计采用的是“自身特

征”意思，但笔者以为 D)6:, 应该是强调其所修饰名

词之独特性，而非谁的特征& 英语未用 7#:+)*(，#*8")H
+’(*8 等词翻译，笔者猜测一是保留德文原有的连写

形式，比如 D)6:,%:8" E :)6:,<*(’:（ 本征值）和 D)6:,H
=’,@")5, E :)6:,=’,+")5,（本征函数），避免降低其对独

特性强调的力度；二来 :)6:, 发音清脆，意思也比较有

个性，若将之硬翻译成英文，怕是会造成将 I)5<*,,)
K:8C)（乔万尼·威尔第）改写成 I:586: I8::,（乔治

·格林）那样的恶俗效果& 当然，对 :)6:, 的正确理解

应该看它在具体语境中的应用&
上述基于德语词 :)6:, 构造的词汇在数学和物

理中主要出现在同矩阵相关的场合& 在处理振动问

题时会遇到 :)6:,<:+"58（ 本征矢量），:)6:,95C:（ 本

征模式），:)6:,=8:J’:,+>（本征频率）等词，而在量子

力学的语境中常遇到的则是 :)6:,<*(’:（ 本征值），

:)6:,7"*":（本征态），:)6:,=’,+")5,（ 本征函数）等词&
这两者在处理具体问题的数学时，本质上还是解矩

阵问题（提请读者注意，薛定谔发表著名的薛定谔

方程的那篇文章，题目就是“ 作为本征值问题的量

子化”［.］，而后在用同样题目发表的文章里，薛定谔

证明他对量子论的波函数描述同海森堡的矩阵理论

是等价的）& 那么，关于矩阵，其独特的值（ :)6:,<*(H
’:），独特的矢量（:)6:,<:+"58）是什么意义下的独特

呢？

考察一般的 ( ) ( 矩阵，右乘一个 ( )4 的矩阵（等

价于一个 , 维的矢量）会得到一个新的 ( )4 矩阵：

*44 + *40 + ⋯⋯+ *(

*04 + *00 + ⋯⋯+ *0(

⋯⋯+ ⋯⋯+ ⋯⋯+ ⋯⋯

*(4 + *(0 + ⋯⋯+ *
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若新得到的 ( ) 4 矩阵同原先的 ( ) 4 矩阵，都可看

作是矢量，是同一个方向的，这就是特殊的状况，有

*44 + *40 + ⋯⋯+ *(
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则这样的 ( ) 4 矩阵就是该 ( ) ( 矩阵的一个本征矢

量，! 是相应的本征值& 解矩阵本征值问题就转化为求

解代数方程 C:"（*/0 ’!1）A1，这里 1 是单位 ( ) ( 矩阵&
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读者仔细回忆一下矩阵理论在振动问题和量子

力学中的应用，应能体会其遵循的就是上述的一般思

路- 不过，为了透彻地理解量子力学，读者诸君还应

掌握关于厄米特算符的本征矢量和本征值问题的数

学知识- 量子力学要求其力学量对应一个自伴随算符

（45/67189:03) :*5;1):;），其有如下三个重要性质：

（<）该算符有一组（可以是无限多个）本征值全

为正的本征值；

（$）其对应的本征函数是正交的；

（"）所有的本征函数构成一个完备的空间-
理解了自伴随算符的本征值 = 本征函数问题，就

有了理解量子力学基本运算的基础了- 这样，在研

究具体的物理的问题时，就知道如何确立一组合适

的正交完备基，如何将其他算符或函数用正交完备

基加以展开了-
（未完待续）

后记! （<）德语是一种非常适用于哲学、实验物理学、机

械、电子学的语言，其结构严谨，但词汇却是非常平淡的- 德

国哲学之在中国的影响，岁数如我者都有痛苦的考试经历-
如辩证法的基本原理，包括量变到质变的转化及反过程（814
>545)? 854 @A42(/1B534 C:3 D.13)0)E) 03 D.1/0)E) .38 .AB5F57
(;)），矛 盾 的 转 换 律（ 814 >545)? C:3 85; G.;2(8;03B.3B 85;
>5B534E)?5）；否定之否定（814 >545)? C:3 85; H5B1)0:3 85; H57
B1)0:3），不过都是一些浅白的字眼，浅显的道理- 翻译者的故

弄玄虚，穿凿附会，让整个民族为之付出惨痛的代价-
（$）时常会感慨，物理学、数学等自然科学，都是在别种

语言文化土壤里成长起来的- 我国人欲从事科学事业，洋文

就是一头拦路虎（ 算是我为自己的无能辩解吧）- 多少美好

的时光，我国人男女老幼将之花在习诵那些粗陋不堪、诘屈

聱牙的洋文上，甚至有人恍惚以为洋文文化（ 希腊、埃及、阿

拉伯文化除外）也是历史弥久、精美别致的呢- 然而，感慨归

感慨，用洋文习科学之耗时费力依然如故，此种无奈感于我

历久弥深- 记得某日办公室恹坐，作浣溪沙一首，今录于此，

或于读者诸君中可得共鸣焉-

浣溪沙! 无题

春日倦坐拥物理书而寐，起而作

手握经典将欲闻，跌跌撞撞未入门- 冥思苦想更伤神-
旁征博引别家事，云山雾罩虚当真- 曲里拐弯是洋文-

———曹则贤 $%%# I %$ I <’!
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·读者来信·

编者按! 自 $%%# 年第 # 期开辟“物理学咬文嚼字”专栏以来，迄今已经刊登了 <] 篇，有不少读者向编辑部和作者来信表达

对该栏目的关注，并与作者就文章中的一些问题进行交流和探讨，我们很高兴地看到该栏目引起了读者对物理学名词讨论

的兴趣- 这里，摘登一封读者来信，希望更多的人来信或撰文就感兴趣的物理学名词问题进行广泛的讨论-

曹老师：您好！

最近读了一些您在《物理》上的咬文嚼字系列文章，对您

的学识和精神十分佩服，也推荐给了我的同学们看- 在这里想

把学习过程中的一些相关经历向您倾诉一下并提一些建议-
我目前是物理学本科三年级学生，物理和语言皆是最爱，

学习的时候深感有些翻译及讲解让人云里雾里，而且即使是

国内的一些经典教材，也不乏令人困惑的小错误与遗漏之处，

但有时候即使是任课老师也是不一定知道的- 学菲涅耳公式

的时候，如果没有看过 T52() 的书一般是不会知道 4 态中的 4
是德文里 453F;52()（垂直）的缩写；学配分函数的时候如果没

看过 >;5035; 的书也一般不会知道 P 是德语里 P.4)13844.AA5
（ 4.A :C5; 4)1)54）的缩写，不过知道后的确可以大大帮助记

忆，也丰富了课外知识- 另外因为我记忆东西很是需要理解到

一定程度，所以有些东西总记总忘- 比如横波纵波这回事，中

文译成横 和 纵，翻 了 一 些 字 典，不 大 懂，个 人 觉 得 记 英 文

（ );134C5;45；/:3B0).8031/）要比记中文容易理解物理图像，索性

就记英文了- 之后还有横场和纵场- 个人觉得有时候语言的确

对理解造成很大的障碍，即使是一些原汁原味的英文名有时

也被后人强烈批评（ 比如 ^0//04 M1A[ 就写过一篇叫 \3)0 I
*(:):3 的文章来批驳光子这个概念，但因为学校没买那个数

据库，所以也没法看），不过这不一定是坏事，毕竟在创立这

些词当初，也没有人对它们完全理解，因为目前一时想不起很

好的例子，就不举例赘言了-
希望您能多多呼吁一下，在物理教学中可以介绍一些符

号以及词汇的原意和演变过程- 这样既可以活跃课堂，也可以

提高我们对物理概念的理解- 还有就是上面说的横波纵波，以

及“共振”这个用途范围很广的词，希望您如果有兴趣可以辟

出一篇来在《物理》上讲-

鲜瑞（山东大学物理学院）
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