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物理学咬文嚼字

物理学咬文嚼字之十三

缥缈的以太

曹则贤
（中国科学院物理研究所- 北京- 311341）

“可以言论者，物之粗也；可以意致者，物之精也& ”

———《庄子·秋水》

3）- 5*+’’6 一般被译为真空，可商榷处很多& 注意到 7*+’’6，78)9，

:#*+;，!8(;，;6#"< 等词的中文翻译都有个‘空’字，则遇到“7*+=

’’6 ): ;6#"<”，“;6#"< :#*+;”麻烦就来了& 容另处讨论& ———作

者注

- - 将外文直接音译有时是个不错的选择，比如将

“>’6?;;”翻译成蹦极，但更多的时候这是一种不负

责任的做法& 早先有人将 ’(")6*"’6（最后通牒）译成

哀的美顿书，将 "*@)（ 计程车）译成的士，将 ),";A,*=
")8,*(（国际的）译成英特纳雄耐尔，实在是让不知原

文者不知所云者何& 物理学名词中也不乏这样的例

子，其中“以太”一词就是典型&
以太，是对英文 ;"!;A 的翻译& B"!;A，也写成 *;=

"!;A，按字典解释，其来自于希腊语 *)"!;A，*)"!;),，

是着火、燃烧的意思& 古希腊人认为，在月亮以外的

空间里就充满这种“火性”的物质，构成了各个恒星

（:"*A）与行星（#(*,;"），这样以太就具有天空以及充

满天空的那种物质的意思& 所以，由这个词，经由 *CA
（*CA):6）就有了英文词 *)A，即空气、天空& 以太（;=
"!;A）用作形容词，词义会更加延伸，比如法语 D"!DAD
就有天空的、天上的、纯洁的、高尚的、微妙的、轻盈

的、飘缈的等诸多意思& 既然 ;"!;A 本意同天空、燃

烧、缥缈等词意相关联，西文语境里应能让人想起

炽热的夏天的感觉（图 3）& 实际上，这个词的拉丁文

形式 *;:"*: 就是夏天的意思，夏天在法文中为 D"D，

读音与法文的以太（D"!;A）相同&
飘渺的物体除了自然的风（*)A）与云彩，还有许

多人造的易挥发的液体& 醚类碳氢化合物就称为 ;=
"!;A，特指 ;"!<( ;"!;A（ 乙醚），分子式 EFG0HG0EF &
乙醚高度挥发、无色、易燃，这些物理特性简直就是

对 ;"!;A 这个字的全面注解& B"!;A 还有让人产生飘

忽（飞升？）的感觉的作用，所以可用作麻醉，;"!;A
#A8 ,*A+8:) 即是麻醉用乙醚& 中文造出醚（图 0）这个

字来翻译作为化学药品的 ;"!;A，我以为是神来之

笔&
一直以来，星空都是最让人类着迷的存在& 在古

图 3- 以太，夏天的感觉

希腊，以太指的是青天或上层大气& 不过从思想的层

面上，以太的概念来自古希腊关于物质存在形式的

思想交锋& 德谟克利特（I;68+A)"’:）认为宇宙就是

“原子加空隙（ *"86: *,9 78)9:）”，而亚里斯多德

（JA):"8"(;）则 认 为“ 自 然 恐 惧 空 虚（ ,*"’A; *K!8A:
7*+’’63））”［3］，故有天体之间充满一种叫做以太的

物质的说法& 下面这句话也许有助于我们理解以太

是一种什么样的物质：在古希腊，新派的物理学与哲

学还没把精神与物质分离，认为思想是“ 最轻最纯

粹的物质”，近乎微妙的以太，在世界上建立秩序，

维持秩序［0］& 那么，对古希腊人来说，以太长什么样

呢？柏拉图认为水火土风四种元素，其原子（*"86 8L
"!; ;(;6;,"）各对应一种正多面体，而第五种正多面

体，正十二面体，对应的是天上的元素“ *;"!;A”或

·!"#·
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“3-/2(4554214（第五种存在，又译第五元素，英文直

接写成“6’4 7/8(’ 9.4:42”，引申为精英或天上掉下

来的）”的原子, 到 ;<=> 年，开普勒的书“?@5(4A/-:
BC5:CDA0)’/1-:”（宇宙的谜团）中还有这种说法, 如

果非要说以太长什么样的话，可以认为它是由正十

二面体累积而成的,

图 $! 作为化学药品的 4(’4A，中文译为乙醚, 醚，从酒，从迷，让

人不由想起十字坡孙二娘的蒙汗药

;# 世纪法国的笛卡儿（E4510A(45）是一个对科

学思想发展有重大影响的哲学家，他最先将以太引

入科学，并赋予它某种力学性质, 在笛卡儿看来，物

体之间的所有作用力都必须通过某种中间媒介物质

来传递，不存在任何超距作用, 因此，空间（ 5)014）不

可能是空无所有的，它被以太这种媒介物质所充满,
以太虽然不能为人的感官所感觉，但却能传递力的

作用，如磁力和月球对潮汐的作用力, 行星的运动是

包围着他们的介质的湍流造成的，类似水面上漂浮

的树叶, 牛顿自己是相信有充满空间的连续介质的，

否则他的绝对时间和绝对空间就无处立足，但牛顿

力学的方程不显性地依赖以太的概念，久而久之以

太的概念就淡化了［$］，如果不是被抛弃了,
以太之所以是重要的物理学概念是因为后来以

太又被认为是电磁力的介质，进一步地又作为光波

的荷载物同光的波动学说相联系, 光的波动学说是

由胡克（FCCG4）首先提出的，并为惠更斯（F-@D425）
所进一步发展, ;&%$ 年，6’C:05 HC-2D 利用双缝干

涉实验验证$）了光的波动性, 但在相当长的时期内

（直到 $% 世纪初），人们对波的理解只局限于某种

媒介物质的力学振动，这种媒介物质就称为波的荷

载物，如空气就是声波的荷载物，水是水波的荷载

物, 既然光是波动，它自然也是某种介质的振动, 我

有一种猜测（ 未考证），因为水是水波的介质，有凉

的感觉，而光是温暖的，所以它的介质应是某种火热

的东西，所以 4(’4A 这个词就派上了新的用场,

$）! 其实，我们应该看到，一个实验什么也验证不了，除非你相信或

指望它能验证什么, 关于光的研究历史多次说明了这一点, 就

双缝干涉来说，用三角函数的叠加只能算是给出了一个关于明

暗条纹的解释，仅此而已, 近年来利用光子（ 不是光束）、电子、

原子、小分子、甚至碳球分子做的双缝干涉实验更显示了许多

有趣的内容，其内容之丰富不是经典光学书里那两句话能概括

的, ———作者注
为了解释电磁现象（ 法拉第力线的概念），麦克

斯韦（?0I+4..）在 ;&>; 年给出了一个关于以太的力

学模型［"］, 他设想以太由被“ 钢珠”状粒子分隔开

的、微小的、转动的分子涡旋所组成的（图 "）, 进一

步地，麦克斯韦假定他的以太是弹性的，电力就来自

能将以太形变之势能, 但受弹性以太能传递波的启

发，麦克斯韦决定算一算速度该是多少，他赫然发

现电力与磁力之比（ 注意两者的量纲, 这一年，即

;&>" 年，量纲分析正式出现, ）同光速相符合, 麦克

斯韦激动地写到：“J4 102 510A14.@ 0KC/L (’4 /284AM
4214 (’0( ./D’( 1C25/5(5 /2 (’4 (A025K4A54 -2L-.0(/C25 C8
(’4 50:4 :4L/-: +’/1’ /5 (’4 10-54 C8 4.41(A/1 02L
:0D24(/1 )’42C:420, （ 我 们 无 法 不 得 出 这 样 的 结

论，即光包含在引起电磁现象之介质的横向波动

中）, ”以太的振动速度同光速的数值相同，似乎光

的以太说又增加了证据,

图 "! 麦克斯韦关于以太的力学模型, 以太是由被“ 钢珠”状粒

子分隔开的、微小的、转动的分子涡旋所组成的, 箭头为所谓的

力线

但是，真的有以太吗？

按照经典物理，如果光是以太的振动，则光速

对地球上的我们来说，其东西向上的速度应该与南

北向上的速度不同，相差一个地球在以太中的漂移

速度（ N ;;%，%%% G: O ’，约为光速的 %, %;P ）, ;&&#
年，美国科学家 ?/1’4.5C2 和 ?CA.4@（他们俩相信以

太是存在的）设计了一个简单的、但是非常聪明的

实验（图 Q）来测量这个漂移速度, ?/1’4.5C2 和 ?CAM

·!"!·
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(34 发现，随着整个实验台的转动，两条光路的光程

差未见有变化，即没能观测到地球相对以太的运动

速度（原文结果为速度应小于 /& 567 8 9）& 有些文献

中，到 这 一 步 就 断 言：“ :!3 ;*)(’<3 =; >)+!3(9=, ?
>=<(34 3@#3<)73," "= A3"3+" "!3 3@)9"3,+3 =; *3"!3<

（>)+!3(9=, ? >=<(34 实验未能证实以太的存在）”&
不过，且慢，这个实验是否证实没有以太取决于你是

否愿意相信不存在以太，否则你就能找到别的解释&

图 B- >)+!3(9=, ? >=<(34 实验（ *）自光源 C 发出的一束光经半

反射 8 半透镜 !D 分成两束，经 * ，E 反射后再经过镜 !0 会合成一

束& 如果地球在以太中运动，则在这两条垂直的光路中光的传播

时间延迟同地球在以太中的速度有关，最终由干涉条纹的变化

反映出来；（E）实际的装置中，光束经过多次反射以增加光程，

从而提高探测的灵敏度；（+）且实验台是安放在水银上的，可以

转动；（A）实物（置于地下室）照片

F*4"=, >)((3< 就不接受 >)+!3(9=, ? >=<(34 实验

证实不存在以太的结论& 他认为在地下室进行的实

验，3"!3< 或许被墙壁或者设备拉住一起运动了，当

然也就探测不着，所以他自己在山顶上建立的薄壁

墙内进行了多次重复实验［B］& 而这一努力（ 探测地

球相对以太的运动），直到 DG// 年 H*"’<3 上还有文

章讨论［5］& 另外一个假设以太仍然存在，但是不同

>)+!3(9=, ? >=<(34 实验冲突的解释是荷兰科学家洛

仑兹.）（I=<3,"J）给出的，即如果存在以太，但相对以

太以速度 ! 运动的物体在运动方向上发生收缩，收

缩比例为 D ? !0 8 "! 0，则聪明的 >)+!3(9=, ? >=<(34 实

验就什么都检测不出来了& 这个长度收缩的概念作

为相对论出现前的插曲，在相对论提出 D11 多年后，

仍然被以错误的方式提及&

.）- 有本介绍相对论的中文学术专著，把荷兰物理学家洛仑兹

（K3,A<)6 I=<3,"J）同美国气象学家 LA%*<A I=<3,"J 混为一人，所

以该书中奇异吸引子（后者的工作）共洛仑兹收缩一色，蝴蝶效

应（后者的工作）与洛仑兹变换齐飞，蔚为壮观，读来令人欲哭

无泪流满面，哭笑不得不佩服& ———作者注
许多文献给人以以太的概念如今已被抛弃的印

象，是爱因斯坦把它扫入了历史的拉圾箱（L),9"3),
9%3#" )" ),"= "!3 A’9"E), =; !)9"=<4）［D］& 实际的情况

是，近代物理中以太的角色被扩展了，当然以别的面

目出现& 狭义相对论并未剔除以太的概念，牺牲的只

是“ "!3 ;*(93 ),"’)")=, "!*" 7=")=, *" * +=,9"*," M3(=+)"4
%=’(A ,3+399*<)(4 7=A);4 "!3 3N’*")=,9 =; *, 3"!3<（匀

速速运动会改变以太方程的错误直觉）& ”光速有限

的事实让场（无质量标量场）的概念成为必然& 狄拉

克认为光子是将量子力学应用于麦克斯韦方程组的

逻辑结果，这一思想被迅速推广为任何粒子都可以

看作是量子场的小振幅激发：电子被看作是电子场

的激发，电弱作用理论则需要充满空间的 K)OO9 场，

等等& 不过，摆脱以太的概念似乎仍然是许多大物

理学家的努力方向& P34,7*, 就说：“ Q !*A * 9(=O*,：

‘M*+’’7 )9 37#"4’（我有一个口号，叫做 M*+’’7 是

空的）& ”

最后，请读者注意 3"!3< 这个词的形容词形式，

其用法也是很有趣，实际上是相当地不好理解的&
比如说“>*@%3((’9 3"!3<3*( 3N’*")=,9”，是说麦克斯

韦方程组有点儿“ 仙”？又比如“ O<33, 3"!3<3*( #*R
O39”指的是大树叶（ (*<O3 (3*M39），是因为大得遮天，

还是因为飘？值得玩味&
行文至此，我似乎有点理解为什么把 3"!3< 直接

音译为以太了，重音可能落在“太”字 上& 中文中，最

热烈的存在称为太阳，最早的存在为太初，最缥缈的

存在是太虚& L"!3< 实在是太虚境界里的存在，不过

若是音译的话，也许用“ 乙太”更好，毕竟它的另一

译名是乙醚，此外“太乙”同 3"!3< 的气质也满契合

的［S］&
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