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物理学咬文嚼字

物理学咬文嚼字之九

流动的物质世界与流体科学

曹则贤3

（中国科学院物理研究所! 北京! 4%%45%）

“!6"#$ %&7’（万物皆流动）”! !
———89:01./(-;! !

“不废江河万古流”! !
———杜甫《戏为六绝句》! !

$%%& < %$ < $= 收到

3! >?0/.：@A10BC 0)’D, /)’D, 01, 12

4）! 西语中 !，"，#，$几个字母是相通的———作者注

摘! 要! ! 与“流”有关的中西文专业词汇都非常多，与流体有关的学科名词就包括 E.-/F G91’02/1;，E.-/F HD20?I
/1;，8DF:BFD20?/1;，J9:BFD20?/1;，K’9B.BLD，G0L29(B’DF:BFD20?/1;等等,由于学科发展和向中文转译方面的历史
原因，这些词汇的中文字面容易引起歧义,电流变液（电 <流变液）一词就经常被误读为电流 <变液,
关键词! ! 流，流体，流变学

! ! 古希腊文明是西方近代文明的精神支柱与思想
源泉,古希腊哲人的语录在西方科学、哲学与文学艺
术文献中随处可见,非常有影响力的、也为我国人所
熟知的有毕达哥拉斯的“万物皆数”（英文有“9M9I
:D(’/2L /; 2-?N9:”和“ (’9 +’B.9 (’/2L /; 0 2-?N9:”的
说法），强调的是物理世界在规律层面上的数学本

质！类似的还有赫拉克里特（89:01./(-; BO >)’9;-;
（P"=—Q#P RS））的名言“万物皆流动（!6"#$
%&7’）”，这里“流动”的最贴切的意思是指变化（N9I
1B?/2L），即变化是万物存在的形式, 赫拉克里特哲
学的中心思想更全面体地现在下面这句话中：“J..
(’/2L; O.B+，9M9:D(’/2L :-2;，0; (’9 +0(9:; BO 0 :/M9:，
+’/1’ ;99? (B N9 (’9 ;0?9 N-( /2 :90./(D 0:9 29M9: (’9
;0?9，0; (’9D 0:9 /2 0 ;(0(9 BO 1B2(/2-B-; O.B+,”———
就是我们常引用的“人不能两次踏入同一条河流

（DB- 1022B( ;(9) /2 (’9 ;0?9 :/M9: (+/19）,”这里就引
出了本篇的主题：流动的物质世界和关于流动的科

学,本篇题头的万物皆流动这两个希腊字 !6"#$ !
%&7’还被写到国际流变学会的会标上, 原文完整的
句子是“!6"#$ %&7’ ($’ )*+&" ,&"&7’（万物皆流动而
无一物不变）,”
流动描述物质世界时空上的变化,毫不奇怪，与

流动相关的词汇在物理学中随处可见, 流动当然也
是非常贴近生活的词，这样与“流”有关的词难免缺

乏明显的科学术语与日常用语之间的界限, 与流有

关的中文词汇俯拾皆是，如流通、流氓、流行、流程，

科学点的有电流、对流、交流电、流体、流量、物流管

理等,英文词汇与“流”有关的有 O.B+，O.-A，O.-/F，
O.99(，O.-1(-0(/B2，O.D，O.BBF，:/M9:（E.--），1-::92(，
1-::921D，O.-92(（ /2O.-9219，1B2O.-92(），O.-AB2，:’9I
B.BLD，:’9B?9(9:（粘度计），等等, 因我的办公室没
有窗户，几年来我一直像厌氧菌一样生活着，记忆力

基本消失，所以一时想不起那么多，肯定还有遗漏,
这些词汇同中文的对应问题参差不齐，容慢慢辨解,
英文流动最常见的动词为 O.B+，相连接（ 1B2I

(/L-B-;）的名词和动词形式有 O.-/F，O.-A，O.-921D，
O.BBF，O.D，O.99，O.99(，O.B0(，等等,这个词的前身是拉
丁语的 ).-9:9（下雨），O.-9:9（流动），4）我猜测其中
间应通过德语的 O./9-92（直陈式过去时为 O.B’，发
音与 O.B+ 同）,这些词多少会在科学文献中出现,比
如，O.BBF 是 O.B+的名词形式之一，大水的意思，但它
本身也是动词, E.BBF 也用在物理学中，如表面分析
仪器中会用到 9.91(:B2 O.BBF L-2,其发射的电子能量
只是几个电子伏特，未刻意地加以聚焦，因此像洪水

一样漫过（带正电荷的）绝缘体样品，以消除其上因

受带电粒子轰击引起的荷电效应,很奇怪的是，中文
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将之翻译成电子中和枪，只强调设备功能而对原文

字义视而不见（从原文能直观地想象设备的工作方

式而中文却不能）& 倘若中文科技翻译者不熟悉这
套仪器，估计“中和”二字就直奔 ,3’"4*()5*")6, 去了&

图 7- 流动（ 8(6%),9）的水面起伏荡漾（ 8(’+"’*"),9），波光潋滟

（6,:’(*"64;）

流动的最直观图像是河里的水流&因此可以想
象流动一词可能会和河有关，中文干脆就有河流的

说法&英语 <)=34一词经常被翻译成河，但它的动词
形式是 4)=3，4)=3,（德语 43)!3,），实际意义是同开
挖、撕扯、切割（ "6 >()"，"6 +’"）相联系的，更好的中文
对应应是沟壑、沟渠，所以它字面上和 8(6%，8(’): 离
得较远&和 8(6% 形近的河流一词是德语词 ?(’!，它
还有熔液、流出物的意思&注意到水基本上是理想流
体，粘滞系数小，有轻灵明快的形象，所以有某人可

以说一口流利（ 8(’3,"，8()3!3,:3>）的中文（@,9()>!，
A3’">+!）的说法&当然，如果水流能充分利用重力的
话会流得更快，所以说话流利的高境界为“口若悬

河”&而流动的水面不能保持平静，会起波纹（6,:’B
(*"3），所以又由此衍生出 8(’+"’*"3 一词（图 7），其
名词形式为 8(’+"’*")6,，中文译为涨落& 涨落在中文
语境中同潮水相联系，动静有点儿大&涨落是近代物
理学关键概念之一，应当好好体会&
以 ?(’!，8(’3,+; 为基础衍生出来的词，其中的

),8(’3,+3，),8(’3,5*，+6,8(’3,+3 几个词值得多说几
句& C,8(’3,+3（影响）源自 ), D 8(6%，流入的意思，把
意志、想法注入，即所谓施加影响& C,8(’3,5*（流
感），来自意大利语的 C,8(’3,+)*，意思比影响多一
点，是按照星相学的观点，认为中世纪时常造访意大

利的流感是自灾星（A)>*>"34 E灾 D星）流入的，类
似中文的命犯太岁& F!3 ),8(’3,5* 现在一般简写为
“ "!3 8(’”& 我印象中好像有 C,8(’3,5* 因 7/G. 年流感
侵扰 ?(643,5*（佛罗伦萨，早先的文学作品中有译成

翡冷翠的&好像港台地区仍沿用此译法）城造成大
量人口死亡，所以有 C,8(’3,5* 来自地名 ?(643,5* 的
说法&实际上，?(643,5*来自 ?(64*，是“花”的意思&而
H6,8(’3,+3 E 8(6% D "693"!34，流到一起，有同流（未
必一定要合污）的意思& 数学上有 +6,8(’3," !;#34B
936I3"4)+ 8’,+")6,>，汉译合流超几何函数& 这里“合
流”指的是该函数依赖于两个参数的事实& 以此函
数作为解的方程，即合流超几何方程，随两个参数可

以变化出 02 种形式之多& 著名的贝塞尔函数、厄米
特函数、拉盖尔函数都是合流超几何函数的特例&
中文含“流”的重要词汇包括电流（ 3(3+"4)+*(

+’443,"），流通物（+’443,+;，就是钱），这里“流”的对
应词 +’443,"，+’443,+; 与 8(6% 看起来就不一样&这个
词来自拉丁语 +’44343（跑），中间有古法语形式 +’4B
*,"&跑虽然和流动形式上有区别，但本质上都是时
空变化的意思&与 +’443,"，+’443,+; 同源的词有 H’4B
4)+’(’I（拉丁语，课程表&英语直接继承了这个词），
它本身还是 4’,,),9（流动变化）的意思，强调的是
它要随时更改的本性，我个人觉得还是翻译成流程

表比较恰当些，因为一个“课”字把它限死了& H’4B
4)+’(’I =)"*3（生命流程）对应中文的个人简历，非常
好，简历里列的可不就是生命的流程& 又，英文个人
简历的另一个表达是捡的法语词 43>’IJ，是重新拾
起的意思，中文较形象的对应为“翻老皇历”，当然

这个词本身也有“简单的，概括的”的意思&
人类在对“流”的认识基础上发展了关于“流”

与流体的科学& 当然，第一步需要建立对“流”的度
量，所以引入流量的概念是必须的&流量的定义为荷
载某个性质的个体（分子、原子、电子等）在单位时

间内通过单位面积的数目& 比如电流表征的就是单
位时间内通过单位面积的基本电荷的数目& 测量电
流的电流计是以科学家的名字命名的，为 KI#343
L3"34，这里没有与“ 8(6%”相关的字& 而电荷是被电
子带着跑的，所以电流是 +’443,"！测量通过一个管
路的气流流量的设备为质量流量计（I*>> M 8(6% I3B
"34），气流量的单位为 NHHL（ >"*,:*4: +’O)+ +3,")IB
3"34 #34 I),’"3，每分钟标准立方厘米），这里的流量
应为 8(6% 4*"3& 类似的流量一词还有 8(’P，但汉语一
般称为通量，以示区别&磁通量（I*9,3")+ 8(’P）定义
为磁感应强度 !（I*9,3")+ 8)3(:）乘上面积，其实如
认定磁通量是基本的，磁感应强度 ! 则是单位面积
的磁通量，这样和其他各种流量的定义就回归到字

面上的统一了&电磁学由浅入深的发展过程，造成了
许多错误认识，且一些错误依然顽固地出现在文献
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中，具体讨论超出本文范围，从略,
对流体的研究产生了流体力学这门学科,流体

力学英文有 3.-/4 561’02/17，(’6 561’02/17 89 3.-/47
两种不同表述,流体（ 9.-/4）一般意义上是指液态的
物质，但在物理学的范畴内，流体也包含气体,因此，
流体力学研究的是静态的和运动中的气体与液体,
流体力学又分为流体静力学（3.-/4 :(0(/17）和流体
动力学（3.-/4 ;<20=/17），前者研究的是稳态（ 7(0>
(/820?<）流体的行为，后者研究的是流体的流动行
为,流体动力学进一步地又分为水动力学（@<4?84<>
20=/17，研究水流，实际上是研究所有的理想流体）
与空气动力学（A6?84<20=/17，研究空气流）, 但是，
@<4?84<20=/1（水 B力，来自希腊语）这个词用法比
较混乱，在中文语境里经常会被翻译成流体力学的、

液压的、水力的等不同词汇,在西文中，@<4?84<20=>
/17 有时和 3.-/4 4<20=/17 也没有区别，比如磁流体
力学就有 50C26(8’<4?84<20=/17 和 50C26(89.-/44<>
20=/17 的写法,
真实物质的流动性由其应力 D形变关系来表

征,简单的流体，其应力 D形变关系满足牛顿粘性定
律 ! ! " #·，即剪切速率#·随剪切应力 ! 线性地变化，
其比例常数 " 称为粘滞系数，是材料的本征特性,
满足牛顿粘性定律的流体则称为牛顿流体, 典型的
牛顿流体包括水、酒精、蜂蜜等,其行为特征是，只要
施加一个不为零的剪切力就能引起液体的流动, 这
类液体的大面积液面在重力场下是平直的，故有

“水平”的说法,与水、酒精这类简单液体不同，许多
易形变的材料会表现出复杂的应力 D形变关系；这
类复杂流体包括高分子材料、悬浮液、各种膏、糨糊

等等,这些复杂流体需要一个大于某个临界屈服应
力的剪切力才能够引起流动,临界屈服应力的存在，
使得复杂流体会表现出许多非常奇异的甚至是意想

不到的行为来,如果临界屈服应力的值足够大，不能
由重力提供，则该液体在重力场下能够保持其液面

的形状不变（图 $）, 这就是为什么孩子偷吃巧克力
酱容易被发觉的原因［E］,
复杂流体的形变与流动行为就是流变学（F’6>

8.8C<）的研究内容, F’68.8C< 这个词来自希腊语，就
是题头中的 !"G#（F’6），流动的意思,西文用 F’68.8>
C< 不用 3.-/4 4<20=/17，中文用流变学而非流体力
学，都是为了突出这类流体不同寻常的地方,流变学
的研究无论对日常生活还是高科技领域都具有重要

的意义,上世纪 H% 年代，人们相继开发出了磁流变
液（=0C26(8?’68.8C/10. 9.-/4）和电流变液（6.61(?8?’68>

图 $! 牛顿流体同流变液体的区别, 水（左图）是典型的牛顿流

体，其表面在扰动后很快会恢复原状，而乳酪则不行

.8C/10. 9.-/4），即分别由磁性微粒和纳米介电颗粒
加入载液中所形成的复合材料体系,电（磁）流变液
中的颗粒在外加的电（磁）场下会聚集，使得材料表

现出液体 D类固体相变行为（图 "）,这样，这类流变
材料的剪切强度能通过外加电（磁）场连续、快速和

可逆地调节［E，$］,这种软硬可调的奇特性质，可以用
来实现机电一体化智能控制，具有广泛的应用前景,
电（磁）流变液的一些典型应用包括通过电控阻尼

实现的主动或半主动减振、对机械传动装置的离合

和制动的控制、流体阀门控制，等等, 可以说，电
（磁）流变液在几乎所有的工业和技术领域，包括军

事与航天领域，都有重要的应用,中国科学院物理研
究所陆坤权研究员领导的课题组率先获得了屈服应

力高于 $%% IJ0（远高于实用化所需的 "%IJ0）的极
性分子型电流变液，相关研究结果一直处于国际领

先地位,

图 "! 电流变液中颗粒在逐渐增强的电场下形成链状和柱状的

结构

行文至此，想起了翻译中常犯的只知某个事物

在一种文字的表达而向另一种文字硬译（实际上硬

凑）的毛病，有点个要对实函数进行解析延拓的味

道,这里正好籍与“流”有关的词汇作一说明, 中文
“物流管理”就是一个容易让人往 9.8+ 或者 9.-K 89

·!"#·
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3*"45)*(6 方向想的词，而其英文为 789)6")+6，许多人
对此表示困惑&科学上与 (89)6")+有关的词是 789)6")+
4:’*")8,，有人将之翻译成逻辑斯蒂方程&方程的形
式为 ;! < ;" = #!（> ? !），它描述生物种群的变迁
（#8#’(*")8, 958%"!）& 有人认为，这是同牛顿引力方
程、爱因斯坦质能方程、薛定谔方程齐名的最具科学

之美的世纪方程之一［.］& 中文文献目前将之译为
“逻辑斯蒂方程”值得商榷&这种翻译容易使人将这
个方程与“逻辑学”联系起来& 实际上，789)6")+ 与
(89)+毫无关系& 789)6")+ 来自 (8;94，是木屋、棚屋的
意思，是供猎人狩猎、过往商旅驻足的地方& 其延伸
的意思包括现代意义上的兵站，管吃管住，负责物资

的堆放、发送等；所以，789)6")+6（后勤学）现代意义
还指军事科学里与物资、装备、人员之管理、仓储、运

输等内容有关的专门分支& 从这个意义上我们就理
解了为什么 789)6")+6同物流管理有关了&
最后，笔者想强调一下，物理概念的中文翻译容

易让人从中文语境对概念加以牵强附会的理解，所

以应该格外当心& 当然，所有的语言都有这个问题&
解决这一难题，笔者个人的建议是用物理图像和数

学公式说话，类似全世界的医生用拉丁文开药方&现
举对流一词为例&先前笔者头脑中一直有冷热流体
对着流动的图像&实际上，对流（+8,@4+")8,），英文原
意是“携带一起走”的意思，指的是物质在一处吸收

热量，流动，然后在别处释放热量的过程，整体上造

成了热流的结果！与 +8,@4+")8, 上述意思同源的有
@4+"85一词，中文译为矢量或向量，但一般文献和教
科书对此概念的介绍是错的& 在微分几何和代数几
何的框架中理解 @4+"85，更有助于理解“万物皆流
动”的意境，容另文介绍&

后记-《咬文嚼字》写了几期，一直不知道如何看待
这咬文嚼字，是无聊的怪癖，拟或兼有别的真实的意

义& 011/ 年 >0 月 >/ 日在 A5’); B8’5,*( 上读到下面
这句话：“C8" D’6" * %85;& E 9’);4; "8’5 8F * "),G
#)4+4 8F "!4 !’3*, 4H#45)4,+4！（不仅仅是一个字&
（是）带你游历一小段人类的经验）”，我才有茅塞顿

开的感觉，算是为自己的这段忙忙碌碌找到了一个

体面的理由（ D’6")F)+*")8,）&是啊，每一个字词后面都
有一小段，甚至一大段关于人类文明进步的历史故

事&诚盼读者诸君，时常将目光自书本处延长，看一
看科学词汇的背后人类文明艰难前行的踽踽脚步&
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·读者和编者·

更- - 正

拙文《形学家的世界》（《物理》，0112 年第 0 期第 /V—/2 页）经读者指正，有两处错误，现予订正&
（>）“实际上他在 >W>> 年就出版了 A4 C)@4 T4H*,9’(*（论六角雪花）一书，”
应改为“实际上他在 >O>> 年就出版了 A4 C)@4 T4H*,9’(*（论六角雪花）一书，”；

（0）“>WV> 年，汤普森递交了他的硕士论文，后来以“M, P58%"! *,; I853”作为书名印行［.］& 在这篇论文中，”

应改为“>W>/ 年，汤普森出版了他的名著“M, P58%!" *,; I853”［.］& 在这本书中，”&
错误（0）是非常严重的&“M, P58%"! *,; I853”这本书，我手头有&它是用多种语言交错写成的，读这样的书对

我来说非常吃力& 但我印象中读过一个介绍，说是汤普森的硕士论文&这个印象一直停留在我的脑海里挥之不去，
象鬼附体了似的，所以犯下了这样的低级错误！谨向《物理》杂志和读者致歉！

感谢物理所 1O 级研究生高磊同学的指正&

中科院物理研究所- - 曹则贤- - - -
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