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摘 要 本文~述一科新的能量現.作者建吠使用“能量載休"的概念宋代替“能量形式"因均

后者容易戶生某科漢年作用.事宴上，“能量載体"迫丹、概念有利于反映能量的本廣.它

不仗能移用來清晰地描述能量的輸送、交換和儲存社程，而且其科掌合文精嘯，表述通

俗易懂.作者古人舟，新的能量現合金布助于改造物理教字并推劫物理掌自身的文晨.

美鍵司 能量;物盾型物理量;能量載体;能量特載体;能量供体;能量受体;白色流圈

1 引盲

人們通常圾，能量以不同的形式存在，而且在

各科物理迂程中不同能量形式之間逐金支生相互

特換.然而，如果我們仔細地分析一下就不雄史

現，用能量形式 (energy form) 的概念未思考和吋

拾問題其安并不恰當，有吋甚至迋金起到某科濃

早作用.能量形式的概念容易使人們埃主人均存在

著不鬧笑型的能量，或者試身能量善于“交隘"，金

以多神不間的面貌出現，此而忽視連祥一小筒單

而正嚼的物理概念=能量自身安隊上是一神不吏

的京西.事宴上，主人的武圈去定又并區分各科能

量形式的吋候就必然金感到棘手.清悶，在一小氧

分子所具有的能量中，有堆能說得清楚哪一部分

是功能、勢能、熱能、化掌能、屯能或磁能呢?堆又

能說得清楚哪些部分是有序的，哪些部分是先序

的能量呢?此外，持多人往往不明白兩神不同的

能量分委主T法(根搪儲存的能量或根提流功的能

量遊行分美)之間的區別.不少物理掌家甚至逆充

法解釋清楚方什么像“能量以熱量的形式儲藏"遠

祥的提法在物理掌上是不正積的.

M.形式上去區分能量其笑是完全不必要的.

要區分能量的形式有克像要去區分水的不同形

式:海水、河水、雨水、自束水、伊泉水、凝結水、地

下水、污水和純淨水等.水的遠些分笑或示同形式

并不表明水本身出現任何不同或者有任何特殊.

水其妥只有一神:被志 H2 0. 上述各科水的“形

式"所透露的其宗只不迂是美于水的一些附加信

息:水來自何赴，它作何用途，它以何神方式輸

送，以及它含有何科添加物或奈潰，等等而已.不

准看出，即謂“水的形式"遠耕提法本身就不太

恰當.

能量的情況勾此完全相同.能量其笑也只有

一科.“能量形式"的提法本身向祥是欠耍的，因對

安綜上并不存在著不同形式或美型的能量.

2 能量是一↑物展型的物理量

大家知道，有一笑林作尸延量的物理量，包括

咆荷量、E質量、劫量、物貴的量以及摘等，它們的整

体值都等于各部分值的和，而且都可以碗定它的

各自的密度值.由于送些在整↑自然科掌中起著

根其重要作用的物理量可以建蜜地分布在空間

內，并且可以在空間內流劫，因此具有一科有利于

我們滑它們遊行分析研究的共同特鼠，即我們苟

，以像赴理物mt!§~祥地赴理它們.換吉之，我們可以

在研究迂程中采用一神“物廣模型( substance

modeD"，把迫些量想象成一神“物貫"未遭行赴

理.方了突出述一共性，我們不妨方它們起一令能

修反映這科特性的名字:物康型物理量(sub­

stance-like quantity).虛道指出，遠里所視的物貴

在F格意文上座該是指連續介盾，即一神不考慮

物盾分子之間宴除存在的空隙而進按地分布在空

間的假想物lW:，

如果一小量是物lW:型的，那么“它被包含在某

一空間區域內"的說挂是有意文的.遠就是混，人

們想知道該空何區域所包含的送小物理量有多少

數量，并特其交化勻流入或流出改區域的同一物

理量相騏系起來的想法和做法是有道理而且行得
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通的事宴上，我們注可以達祥試方，一↑物理量

只有三百它屑于物1w:型肘，才能移根揖它是否遵守

違變性方程未淡洽它是否局域守恆(local conser

vation).反之，如果我們去談洽庄強、溫度、速度或

屯場強度等強度量(非物廣型物理量)的守桓或不

守恆問題，那就不正嚼了.有些物盾型物理量(例

如屯荷量)始咚是守恆的;然而，另一些物廣型物

理量只有吉它們赴于某科特殊奈件下吋才是守恆

的.比如，物貴的量(amount of substance)只有在

不友生化字反庄的奈件下才是守恆的.由此可見，

物廣型物理量和守恆的物理量(conserved quanti­

ty) 的概念井不完全等同，前者的綜合性更強或覆

蓋面更尸一些.

前面昕述的屯荷量和物貴的量述兩小量在持

統上都已被主人可方尸延量或物度型物理量.不迂

在本文中，我們要著重i寸i它的是男外一小物廣型

物理量:能量.能量具有美似于物廣的性貢源于

遠祥的事玄:能量密度和能量流等量都是宴除存

在著的.運有一息很明星的是，能量的局域守恆也

是成立的.因此，能量既是一↑物民型的量，又是

一↑守恆的量.

3 美于能量形式的定立和分美

完了遊一步說明能量形式送小概念及朮培庄

予擴莽的理由，我們不妨先來軍視一下它在目前，

各神文獻資料里的定文和分美.我們特金支現，在

不同的物理唱籍中，美于能量形式的定文事宴上

各不相同.

妥廊上，即使在一些著名的物理教科唱里，美

于“能量形式"送小木清的定又也存在著明星差

.昇.有些教科唱主人方能量形式的定文座核勻能量

交換的各科方式有美，另一些則令人方遠小定比庄

t安局能量儲存的各科主式有失，運有一些有中所

使用的能量單式注+朮培看上去勻上述兩神 )=j式

都有美.由此可以看出，能量形式送小概念本身的

物理會文就相道模糊，因而勻其視它其有科掌上

的份值，逆不如說它更接近于日常生活用手吾.

能量形式一般按照商特完全不同的方式道行

分美.第一神根揖能量受化，或者世，根指能量流

劫(能量流入或流出一小物理系統使得其中的能

量含量友生交化〉未遭行分美.此吋能量可分方屯

能、化掌能、熱能和功，等等.第二科則根扭能量如

何儲存未是行分美.此吋所涉及的形式有內能、屯

場能、葫能和勢能等.可惜，有不少有籍把述兩神

情況下的能量形式混方一淡.現在主任吋洽第一科

特能量區分方各科能量流的分美立于法.笙3金告訴

我們，能量趴不草狙流功，它，且是勻至少一令其他

物廣型物理量相隨著一起流功.遠小隊述所表述

的其笑是一奈自然定律.它可以苦尋成如下數掌

形式， ep吉布斯(Gibbs)美系式

IE = φIQ +μ I.+vlp+Tls ....·· (1)

式中 ， IE ， IQ , In' Ip 和 Is分別代表能量流、屯荷

流、摩尿流、劫量流和精流;φ ， μ ， v ， T 則分別代表

屯勢、化掌勢、速度和強財溫度.例如，能量流勻屯

荷流同吋流笙旱錢而近人屯妒;能量勻物潰的量

(燃油和氧究)一起流人汽草皮劫机;能量勻功量

一道流銓揖子而拉劫拖車;能量勻摘相伴岡肘謊

迂房屋的培壁，等等.在送些情況下，人們通常金

根揖勻能量一起流功的那小物理量，未改拾能量

采取速祥或那祥的“形式"避行待輸或特換.在上

述例子中，人們分別把遠些不同“形式"的能量林

作方屯能、化掌能、功和熱.

特儲存的能量組分方各1-不同的部分則基于

男一神考慮:一小系統的能量且是可以表示j] l支

系統的某些其他斐量的函數.例如，我們若用叭，

品， X3' ...來表示遺些受量，便可以有出它們的

能量函數E = E (莉，舟，品， ...).如果斐量逃得

合遣，那么整小系統就可以用遮祥的能量函數

(energy function)未完全地加以描述.一般說來，

只要一↑系統的能量函數可以展卉方一些分立的

草項之和，而且每一項都各有各的自斐量，相互狙

立，那么我們就能略方遠小代表著該系統能量的

和式中的每一項起一小不同的名稀，».而待到不

同的能量“存在形式"可惜，情況并非且是如此理

想.許多重要的物理系鏡不允吽做逗祥的能量分

解.比如，理想汽体的能量就是斐量搞S、体祺 V、

以及物廣的量n 的不可分解的函數.事宴上，任何

能量特換裝置的能量函數一般都是不可分解的.

各神熱力支功机特熱量TdS 特換方功一ρdV(此

赴 p 表示庄強)，它們的能量函數章中的自查量S

和 V 都不能移做逗神分解.

相比之下，能量流倒且是能移根括合式(1)東

道行分笑的.因此，根搪能量流未造行分美更加筒

主容易行.不迂必須指出，我們并不贊成把由此而區

分卉來的各科能量流林方示同的“能量形式"那



么其理由何在呢?說能量具有不同的形式究竟錯

在哪里呢?在回答遠小向題之前，我們不妨先考

慮一下如何回答另一小問題:“說屯荷具有不同

影式究竟錯在哪里呢?"或者換一神向法，我們方

什么不根揖屯荷在侍輸迂程中既使用的載律來替

屯荷起一些像“屯子屯荷"、“鹿子屯荷"、“氯寓子

屯荷"那祥的不同名輯:呢?又如，我的方什么不說

在蓄屯池的咆板赴寓子屯荷呵特換"成屯子屯荷，

或反迂未?或者方什么不說在 F 衰斐中鹿子屯

荷特換成正屯子屯荷呢?很明里，特屯荷冠以不

闊的名林容易使人埃主人方述些名單字表示著不同的

物理量;而事宴上在上述所有情況下都仗仗涉及

一↑相同的物理量一一屯荷，所不同的只是屯荷

的載体而非屯荷本身.

如果我仍汁待能量能移像封待屯荷那梓F謹

的活，那么就不准友現，淚洽能量的不同形式金像

放拾咆荷的不同形式一祥起誤，早作用.流迂屯磁

場、燃油管路或房屋牆壁的能量本身并投有什么

不間，所不同的只是在各神情況下臨能量一起流

功的那些其他的物民型物理量.使得能量被你作

功能的原因并非核能量本身有何特殊，而是因方

伴隨著或撰帶著核能量的是說量;被輯:作熱能的

能量也不是由于它勻其他能量有什么兩祥，而是

因方伴隨著或撰帶若按能量的是搞(熱).容易看

出，注里所戶生的差錯安民上就是把那些本來厲

于劫量、捕或其他物民型物理量的性廣晨1人均是

能量的屌性.

由此可知，在那些朋謂的“能量特換器"內，事

宴上并不金支生什么能量的特換.正噴的說法庄

豈是，在此美裝置內，寞時度生轉換的是那些伴隨

著能量一起流功的其他的物廣型物理量.

4 能量載体和能量特載体

如果我們同意不再使用朮培“能量形式"，那

么座改進用什么祥的朮培未替代它比較好呢?回

顧一下前面美于屯荷的吋拾，答案就金立即呈現

在我們的面前，那就是使用“能量載体( energy

carrier)"來取而代之.我們可以視，隨同能量一起

流功的那小物廣型物理量“逗載"著能量流功.它

是一神“能量載体"

三首某科*西只是更換其載体而它自身并沒有

主生斐化吋，去改洽注科京西的形式里煞是不合

造的.倒如，在把煤此前井輸送到一台普通鋼妒內

物理勻工程 Vo1. 20 No.6 2010

的迂程中需要不斷更換它的這輸工其.它們可能

包括前丰、待送帶、:k丰、船船、卡車和手推年等.

很明里，沒有人金想去蛤每一度路程中的煤貼上

清如“在「丰煤"、“待送帶煤"、“火車煤"、“船船煤"、

“卡享煤"等不同的指盤.勻此相反，如果人的混煤

在航煤耐到偶1;戶的輸送路途中多吹改斐了這載工

具或載体，倒是十分貼切和自然的.容易看出，“煤

的載体"的概念是合理的，而“煤的形式"的概念則

是不合理的.相庄地，“能量載体"的概念是合理

的，而“能量形式"的概念則是不合理的.

能量載体逗載的能量可多可少，就像卡享這

載貨物可多可少一祥.例如，2A 屯流能修這載

1000W 也能修這載 lOW 的能量流，量的多少取決

于屯勢差或屯庄的高低.可見，屯勢是能量載体

“屯(荷)"能略這載多少能量的一科量度.于是，我

們可以把屯勢輯:作;但“能量載荷因子(energy load

factor)".其他一些強度量也是能量載荷因子.比

如，絕封溫度T 是摘流能修這載多少能量的一科

量度，而化掌勢μ 是摩尿流能修這載多少能量的

一耕量度.遠些強度量所起的能量載荷西子的作

用使得它們在能量的輸這迂程中斐得十分重要.

能量載体和能量載荷因子的概念封于描述前

面提及的“能量轉換器"特別有用.按照伶銳的混

法，能量以一神形式流人能量辛苦按器并以男一神

彭式流出. J主神說法容易使人主人均在改裝置里一

小物理量特換成了另一小物理量.然而，寞時上能

量只不迂在裝置里改受了它的載体而已換句活

視，能量在那里紙一小載体特移至另一令載体.因

此，使用名輯:能量轉載体(裝置)(transcarrier)來

描述此美裝置的玄綜功能更方合這.

在人們日常生活和技木耳境中，到赴都充滴

著能量特載体的例子.比如，在屯何泡里，能量此

載体“也荷"特載到載体“光"上;在屯劫机里，能量

b人載体“屯宿"特載到載体“角劫量"上i 在友屯站

里，能量b人載体“物度的量"特載到載体“屯荷"上;

在熱机里，能量以載体“俑"特載到載体“角功量"

上，等等.上述屯盯泡、屯劫机、友屯机和熱机等都

是能量特載体.

5 能流團及其相成草元

有了能量裁体和能量特載体的概念之后，我

們逐可以用園形的主T式來表示能量扯一小裝置或

空間區域侍輸到另一小裝置或空向區域的近程.
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進科囡形輯:方能流囡(energy flow diagram). 囡 1

昕示方建筑物供暖系統的能流困.在那里，能量勻

能量載体(energy carrier)熱水(摘)一起此搞妒流

到各小散熱器.方了統一和穿便起見，我ffJ把鍋妒

你作能量供体(energy supplier) ，把散熱器輯:作能

量受体(energy receiver).囡 2 昕示方汽丰功力系

銳的能流囡.其中，油箱是能量供体，友功抗是能

量受体，而汽油(物貫的量)是能量載体.在上述園

中，能量供体和受体分別用方框表示，寬的空心箭

失格達些主T框連接起來，以表示能量，姻的要錢箭

法則用來表示能量載体.除了能量供体、載体和受

体述三小拘成要素之外，真~自然那境和人工改

各裝置的能流園往往更笙奈一些，起金包括能量

特載体送小要素.在囡 3 所示的例子中，能量載体

特換了三吹.其中的水站机、友屯机和屯何泡都是

能量特載体.囡 4 所示方部分常見的能量特載体，

如鍋妒、屯n泡、'&.劫机和友屯机等.事宴上，能量

特載体兼各能量受体和能量供体的功能，而且几

乎所有的能量受件都是能量特載体.綜上所述，能

流園的拘成座咳包括能量供体、能量裁体、能量特

載体和能量受体四小基本要素或草元.能流園中

不間的能量載体和特載体通常句不同的物理掌分

支掌科相財庄.在安戲中，能流困方我們分析研究

勾能量有美的一些問題提供了一神簡易便捷的圈

示芳法.

ETfm

意，甚至造成漠解.本文作者在征求多貴意見之后

特能流囡中四要素以前的譯名“能量擴帶者"、“能

源"、“能量接收器"和“能量收支器"分別攻方“能

量載体"、“能量供体"、“能量受体"和“能量辛苦載

体"，逐特此前的譯名“安物型物理量"改方“物蹟

型物理量"

6 措 it

能量是一小物廣型的物理量.由于“能量形

式"的概念容易引起誤解，所以必頌用一十更方合

造的概念來取代它.通迂分析那些伴隨著能量一

起流劫的其他物質型物理量所起的作用，作者試

方座~采用木 i吾“能量載体"宋代替“能量形式"

在新的概念框架里，能量被想象成一耕“物炭"，進

科“物盾"只有三吉它裝載到另外一科叫做能量載体

的“物EIj:"上日才，才能主人一赴流劫到另一赴.遠就是

視，能量在侍輸迂程中并設有 A一神形式特換成

另一神形式，而只是改查了它的載体，即此一神載

体特載到另一科載体上.由此，我們得到了一科美

于能量待站迂程的既 F格有效，又通俗易懂的描

述.更方重要的是，根揖新的能量現念，我們注能

穆女T便地揭示出物理掌各分支掌科之間在結拘上

的相似性或共同規律，此而不仗直接有利于改遊

物理教芋，而且封于促造物理掌自身的支展也具

有親被意文.不泣，有美達 1i面內容的吋洽，〉恃留

待另文赴理.
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圓 4 凡科常見的能量轉載体

庄該指出，科掌概念必須依靠培育文字表述

其意丸，名詞朮培是清吉的基石、概念的符哥.譯

名如果不宴，勢必金影日向整叮掌科表述的准萌迷


