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物理学咬文嚼字

物理学咬文嚼字之十

心有千千结�都付画图中
曹则贤

（中国科学院物理研究所　北京　100190）

Ａｐｉｃｔｕｒｅｓａｙｓｍｏｒｅｔｈａｎａｔｈｏｕｓａｎｄｗｏｒｄｓ．———西谚1）
凡所有相�皆是虚妄．———《金刚经》

摘　要　　图像可以帮助表述难以言传之意�所以它一直是物理学以及其他众多学科之重要表现工具．英文物理
学文献中常遇到的与图像有关的词汇包括 ｃｈａｒｔ�ｍａｐ （ｍａｐｐｉｎｇ）�ｈｉｓｔｏｇｒａｍ�ｓｃｒａｔｃｈ�ｓｋｅｔｃｈ�ｉｍａｇｅ�ｐｌｏｔ�ｉｎｓｅｔ�
ｐａｉｎｔｉｎｇ�ｄｒａｗｉｎｇ�ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ�ｄｅｐｉｃｔ�ｄｅｌｉｎｅａｔｉｏｎ�ｐｒｏｆｉｌｅ�ｇｒａｐｈｉｃｓ�ｆｉｇｕｒｅ�ｐｉｃｔｕｒｅ�ｄｉａｇｒａｍ （ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍ）�
ｇｒａｐｈ�ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ�ｍｉｃｒｏｇｒａｐｈ�ｃａｒｔｏｏｎ�ｐｏｒｔｒａｉｔ�以及最近也可以作为稿件部分的 ｆｉｌｍ�ｆｌａｓｈ�ｖｉｄｅｏ�等等．研究者要
善于选择最有效的图形表现工具�并要明了这些不同方式间的细微差别．然而�对物理学渐进境界之理解却又要求
研究者心中不能着相．此中微义�愿读者诸公参详．

1）　西谚云：“一幅图抵得上一千句话 ”�此其是也．其实�现在的文
字�原本就是早先简单图画的演化．今天汉语里的许多词语依
然借助 “象 ”来强化其意义�如 “雪白 ”�“笔直 ”等———作者注

　　爱因斯坦某次在普朗克生日上讲了以下这段

话：“人们总想以最适合于他自己的方式�画出一幅
简单的和可理解的世界图像�然后他就试图用他的
这种世界体系来代替经验的世界�并征服后者．这就
是画家、诗人、思辨哲学家和自然科学家各按自己的
方式去做的事．”自然科学家认识世界�并要向世界
传达他们的认识�靠语言�靠公式�还要靠图像．言可
以达意�然不可穷尽一切欲表达之意．数据有说服
力�但一长串数字具有致人晕眩的效果．如果把要表
达的内容绘 （指任何制图的动作 ）出图�把取得的数
据画成曲线或者图形�一来可以节省唾沫与笔墨�
二来可以迅速向读者强化自己的意思�即图片具有
建立信任 （Ｔｒｕｓｔｂｕｉｌｄｉｎｇ）的功能．在拥有机械复制
图像以前�手工的图像制作甚至有 “反映 ”制作者自
身形象的功能．在不久前的中国�姑娘们会努力将自
家百千纠结的心事仔细地倾注于荷包、鞋垫、手帕之
类物品上精美的绣活�其图案会被当作姑娘是否心
灵手巧、面目姣好的判据．今天�高度发达的科技让
图像制作产生了革命性的飞跃�人类能提供的图片
空前复杂�因此科技文献基本上都能做到图文并茂．
图片在自然科学研究中�除了用于表 “无言之意 ”
外�还有更深刻的影响．早在照相术刚出现的时候�
ＷａｌｔｅｒＢｅｎｊａｍｉｎ就提醒人们以照相机为标志的机械

复制时代对人类艺术创作和欣赏情趣的破坏作用

（参阅 “Ｔｈｅａｒｔｉｎｔｈｅａｇｅｏｆｍｅｃｈａｎｉｃａｌｒｅｐｒｏｄｕｃ-
ｔｉｏｎ” ）．而今天�基于计算机技术之上的各种图形化

技术不仅改变了自然科学的表现方式�也改变了自
然科学的研究模式 （尤其是实验科学．一套房子如
果不配备计算机�计算机不装图形软件�怕是难以让
人相信是实验室了 ）�更改变了研究者对自然本身
之图像 （如果有的话 ）的构思．在以计算机图形学为
标志的当下�我称为数字化复制时代�数字化的图片
在带来科学繁荣的同时�也对读者的辨别水平提出
了难以胜任的要求．精美的数字图片相比于手工的
简图�前者更易于造成忠于实际 （ｔｒｕｅｔｏｎａｔｕｒｅ）的印
象．图像上做手脚是当前科技不端行为的多发症�但
也是末流的勾当．本文无意就上述问题作深入探讨�
而是依《咬文嚼字》的本意�谈谈与 “图 ”有关的英文
字在物理学文献中的应用．

检点一下物理学文献中与图像、绘图相关的词
汇�可以发现以下众多选择�包括ｃｈａｒｔ�ｍａｐ（ｍａｐ-
ｐｉｎｇ）�ｈｉｓｔｏｇｒａｍ�ｓｃｒａｔｃｈ�ｓｋｅｔｃｈ�ｉｍａｇｅ�ｐｌｏｔ�ｉｎｓｅｔ�
ｐａｉｎｔｉｎｇ�ｄｒａｗｉｎｇ�ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ�ｄｅｐｉｃｔ�ｄｅｌｉｎｅａｔｉｏｎ�
ｐｒｏｆｉｌｅ�ｇｒａｐｈｉｃｓ�ｆｉｇｕｒｅ�ｐｉｃｔｕｒｅ�ｄｉａｇｒａｍ （ｓｃｈｅｍａｔｉｃ
ｄｉａｇｒａｍ）�ｇｒａｐｈ�ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ�ｍｉｃｒｏｇｒａｐｈ�ｃａｒｔｏｏｎ�
ｐｏｒｔｒａｉｔ�ｆｉｌｍ�ＤＶ�ｆｌａｓｈａｎｄｖｉｄｅｏ�以及三维形式的
ｈｏｌｏｇｒａｐｈ�ｔｏｍｏｇｒａｐｈ等等．这些词相互间有一定的
交叉�但确实反映了图片形式的多样性．不同的图形
方式具有不同的表达功能�传达的是不同情景 �在

·271·



ｈｔｔｐ：//ｗｗｗ．ｗｕｌｉ．ａｃ．ｃｎ　　　　　　　　　　　　　　　　　　物理·37卷 （2008年 ）4期

读者心中会引起不同的共鸣 （见图1）．如何选择合
适的图形工具清晰有力地表达自己的思想是科研工

作者必备的修养．近年来�国际出版界对多媒体稿件
的认可更是推动了科技文献对新图形方式的采用．
Ｓｃｉｅｎｃｅ等高等级杂志一直强调对科学问题的图像

表达�现Ｓｃｉｅｎｃｅ杂志正在举办视觉挑战赛 （Ｖｉｓｕａｌ-
ｉｚａｔｉｏｎｃｈａｌｌｅｎｇｅ）�征稿范围包括 ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ／ｐｉｃ-
ｔｕｒｅｓ�ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｓ／ｄｒａｗｉｎｇｓ� ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｌ／ｅｘｐｌａｎａ-
ｔｏｒｙｇｒａｐｈｉｃｓ�ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｍｅｄｉａ（交互式媒体 ）�ａｎｄ
ｎｏｎ—ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｍｅｄｉａ（非交互式媒体 ）五大类．

图1　Ｏｐｈｅｌｉａ之死 （取材于莎士比亚戏剧 《汉姆雷特》）．上
图为油画 （英国�Ｍｉｌｌａｉｓ）�下图为剧照．一样的悲剧情节�不
一样的艺术效果

下面�笔者将分别就前述提及的英文词略作详
细一些的探讨．
（1）Ｆｉｇｕｒｅ．
Ｆｉｇｕｒｅ是文献里关于 “图 ”的通用说法�缩写为

Ｆｉｇ．�复数缩写形式为Ｆｉｇｓ．�用来作为图的标识和
引导对图片的说明．Ｆｉｇｕｒｅ一词在句子开头�尤其是
段落的开始处�宜全拼．常见的应用形式有主动式的
“Ｆｉｇ．1ｄｉｓｐｌａｙｓ（ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ�ｓｈｏｗｓ�ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓ）ｔｈｉｓ
ｏｒｔｈａｔ．．．．”�作介词短语的 “ＩｎＦｉｇｓ．3ａ—3ｄｐｌｏｔｔｅｄ
ａｒｅ．．．．．”或者被动形式的 “ａｓｓｈｏｗｎ （ｄｅｐｉｃｔｅｄ�
ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ�．．．）ｉｎＦｉｇ．1Ａ．．．．”�等等．Ｆｉｇｕｒｅ这个
词词义很多�在阅读英文文献时应注意体会它的许
多微妙处．Ｆｉｇｕｒｅ本意是形状、线形的意思�所以几

何中的什么三角形、锥体、十二面体等几何形状都称
为Ｆｉｇｕｒｅ�人的形体也是用这个词 （英语语境下似乎
不多用�而德语 ｇｕｔｅＦｉｇｕｒ（体形真好 ）似仍是口头
语 ）．Ｆｉｇｕｒｅ还代指数字 （进而引申为数目 ）�这不奇
怪�因为 “0�1�2�3�4�5．．．．．”就是阿拉伯人发明的
指称数字的图形符号．Ｆｉｇｕｒｅ（来自拉丁语 ｆｉｎｇｅｒｅ�
ｔｏｆｏｒｍ）也可以作动词�现多指图示、想象出形状或
计算出数据来．
（2）Ｓｋｅｔｃｈ．
Ｓｋｅｔｃｈ（ｔｏｈｏｌｄｆａｓｔ）�原意是抓住、固定住�作为

动词指快速潦草地写画�名词指的是那种简单、粗略
的、缺少细节的画或设计图�中文翻译为简图、素描．
在没有照相机的年代�博物学家遇到新的动植物或
矿物�全靠手中的铅笔ｓｋｅｔｃｈ下来作为观测记录�所
以那些年代久远的科技书籍里面多是 “ｓｋｅｔｃｈ”类的
插图．现在�机械制图因为线条简约仍被称为
ｓｋｅｔｃｈ�虽然它可能包含非常繁琐的细节．与ｓｋｅｔｃｈ
同源的词是ｓｃｈｅｍｅ�指显示了某个物体或系统之构
成元素的简图 （方案、规划图 ）�或者给定设计或体
系里不同事物之间有序的组合�如 ａｃｏｌｏｒｓｃｈｅｍｅ
（色彩调配 ）．与 ｓｋｅｔｃｈ意义接近的另一个词是
ｓｃｒａｔｃｈ（原意用指甲抓挠 ）�指用带尖的或锋利的东
西在面上刻划�做标记．

图2　Ａｓｋｅｔｃｈ（草图、简图 ）

（3）Ｐｉｃｔｕｒｅ
Ｐｉｃｔｕｒｅ来自拉丁语ｐｉｃｔｕｓ�ｐｉｎｇｅｒｅ�同源的词有

ｐａｉｎｔ（ｐａｉｎｔｉｎｇ）和动词 ｄｅｐｉｃｔ（名词形式为 ｄｅｐｉｃ-
ｔｉｏｎ）�指的是在 （平 ）面上涂抹出人物、风景来�所
以有ｏｉｌｐａｉｎｔｉｎｇ（油画 ）的说法．名词 Ｐｉｃｔｕｒｅ常和
动词ｄｅｐｉｃｔ合用�完成某 “画 ”描述某事物的叙述�
如 “Ｔｈｅｐｉｃｔｕｒｅｓｄｅｐｉｃｔｗｏｍｅｎｃｌｅａｎｉｎｇｔｈｅｉｒｈｏｍｅｓ
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（这些画表现妇女们在打扫房间的情景 ）”．Ｐｉｃｔｕｒｅ
并不一定指画�如对事物生动的、详细的字面描述也
称为 “ｐｉｃｔｕｒｅ”�所以 “ｔｏｄｅｐｉｃｔ （ｔｏｐｉｃｔｕｒｅｉｎ
ｗｏｒｄｓ）”有描述得有鼻子有眼的意思．此中范例有
司马相如和扬雄的汉赋�“写物图貌�蔚似雕画．”实
际上�任何同事物相像和可作为事物特征的东西都
可以称为 “ｐｉｃｔｕｒｅ”�量子力学中关于动力学的表述
就有 Ｓｃｈｒöｄｉｎｇｅｒｐｉｃｔｕｒｅ和 Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇｐｉｃｔｕｒｅ的说
法�实际上就是两种处理问题的方式�中文有人将
之翻译成薛定谔绘景和海森堡绘景�就是不了解
ｐｉｃｔｕｒｅ的意思造成的．一般的教科书中会理所当然
地说这两种绘景应该给出对问题等价的描述�但是
Ｆｒａｎçａ等人 （ＰｈｙｓｉｃｓＬｅｔｔｅｒｓＡ�2002�305：322�328）
给出过一个反例．
（4）Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ．
Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ （Ｈｉｓｔｏ＋ｇｒａｍ）是统计上常用的竖条

状的图�每一竖条同相应事件发生的频率或频率密
度成正比．汉语将Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ译成直方图�是只看到
了外观而未肯究其深意．Ｈｉｓｔｏ是 ｈｉｓｔｏｒｙ的词干�它
同汉字历史或故事的对应只是浅层的�其本意是讲
述或通过问究的方式学习的意思�当然学习者是
ｈｉｓｔｏｒｉａ（ιστορíα）的�即有学问的．这个词同说唱
（ｎａｒｒａｔｉｖｅ）艺术全面关联�说唱的人、说唱的内容、
说唱这种艺术形式都是 Ｈｉｓｔｏｒｉａ．想想文字出现以
前�过去的事情只能靠某些人的说唱来延续�说唱的
人自然显得有学问�说唱的真事是历史�说唱经过长
期的添油加醋就成了故事了．这方面典型的例子有
古希腊的荷马史诗、我国藏族的 《格萨尔》、蒙古族
的《江格尔》等�当然�我们最熟悉的还是《西游记》．
《西游记》是如何从唐朝的历史 （ｈｉｓｔｏｒｙ）�添加天竺、
西域诸国以及本土的各种传说 （ｌｅｇｅｎｄ）�终于形成
了神话故事 （ｈｉｓｔｏｒｙ）的过程�胡适先生有详细的考
证．Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ�笔者以为翻译成叙事图可能更贴切．

叙事图 （Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ）的画法是很有讲究的．若水
平轴是无关联的分立值 （如一组城市�某单位的员
工姓名�）�则它们之间没有顺序 （ｏｒｄｉｎａｌｉｔｙ）的问题；
相应的标记为高度同取值成正比的长条形�但宽度
没有定则�甚至可以是窄窄的细线条 （这就是直方
图翻译不准确的原因 ）�且长条形的位置不会被错
认为对应邻近的变量就行．如果水平轴的变量是可
比较的�比如统计家庭人口数分布�则变量的安排一
般来说要按顺序．长条标记的画法既可以骑在对应
的变量值上�也可以画在变量在数轴上的标签 （ｌａ-
ｂｅｌ）的一侧．这个时候的纵轴的值可以是绝对数

图3　Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ （叙述图 ）．长条形的画法根据要表现的内容
是有讲究的

值�也可以是相对的或严格的概率．但如果水平轴的
变量是连续的�哪怕是可含含糊糊看作是连续的�比
如按1000元为一档统计职工收入的分布�则 ｈｉｓｔｏ-
ｇｒａｍ所用的长条形一定是单位宽度的�且要位置准
确�比如放在对应1000元和2000元两个数轴标签
中间的直方图�其高度代表的是收入在 1000到
2000元之间职工的比例．此时的纵轴为概率密度．
许多时候�我们想由对分离数值段的统计结果得到
连续的分布函数�这是由仪器计数来推算物理量分
布的一般范式�只要变量分段的数目足够多�足够
密�就可以将上述方法得到的叙事图的包络线 （ｅｎ-
ｖｅｌｏｐｅ）直接当作分布函数．但是有时仪器对一个物
理量取不同数值时的响应是不一样的�则对得到的
叙事图还要用仪器的响应函数加以修正．一个极端
情形是�由仪器测量物理量 ｘ在 （ｘ1�ｘ2�．．．ｘｉ．．．）
点上的计数来得到它的分布函数�但仪器在每个计
数点上的实际工作窗口Δｘ可能 （甚至远 ）大于计数
点的间距�则对叙事图进行适当的退卷积计算的结
果才能得到真实的分布函数．

又�在横轴上方和下方可以各开辟一个绘图区�
绘制两个朝向相反的叙述图�从而方便不同条件下
的分布情况的比较．这样的叙述图称为ｂｉｈｉｓｔｏｇｒａｍ．
此外�有时可以在一个横轴的单位间隔内挤入两个
甚至多个表示不同量 （或者不同条件下同一个量 ）
的分布�当然这时的竖条形应该通过染色或填充图
案加以区分．
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（5）　Ｄｒａｗｉｎｇ
动词ｄｒａｗ“很吃力 ”�它来自德语的ｔｒａｇｅｎ�拉

丁语的ｔｒａｈｅｒｅ�和火车 （英语 ｔｒａｉｎ�德语 Ｚｕｇ）�拖拉
机 （Ｔｒａｃｔｏｒ）�拖曳 （Ｄｒａｇ）是同源词�是拖、拉、扯、拽、
拎的意思．拽着个能留下印痕的东西所留下的印记
的总和就是ｄｒａｗｉｎｇ�所以ｄｒａｗｉｎｇ指幼儿园小朋友
胡涂乱画是最贴切的．Ｄｒａｗｉｎｇ这个词强调运笔时
用力的事实�其本意指的是手绘图．
（6）Ｄｉａｇｒａｍ或者Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍ
Ｄｉａｇｒａｍ （ｄｉａ＋ｇｒａｐｈ）强调画线条时将平面一

分为二�是那种突出 “关系 ”、“想法 ”为目的的简图�
我们一般称为原理图、示意图或图解．这样的图一般
不表现事物本来的面貌�比如电路图里的电阻、电容
并不是真要画个元件 （见图4）．物理文献中的ｓｃｈｅ-
ｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍ一般用来阐述某个仪器的工作原理�
某个数学证明过程 （当然没有实物 ）�或者某个物理
过程的细节．反映 ｄｉａｇｒａｍ本意最妙的词是相图
（ｐｈａｓｅｄｉａｇｒａｍ�见图5）�那里的线条确实把图面分
成不同的区域�每个区域对应物质不同的相．

图4　电路图是典型的ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍ

（7）Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ
Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ的动词形式为ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅ�和ｉｌｌｕｍｉｎａｔｅ

同源�是照明、照亮、使清楚的意思．所以�ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ
（汉译插图 ）不强调是何种图画�而强调其有助于把
问题、事物说清楚的功能．物理文献中常用其动词形
式�如 Ｆｉｇ．1（ａ）ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｔｙｐｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｎｅｗ
ｄｅｓｉｇｎ（图1（ａ）显示了新设计的典型特征 ）．在汉
语语境里提起插图�人们可能会想到另一个词 ｉｎ-
ｓｅｔ�即在一幅图中插入的一个小一点的图．Ｉｎｓｅｔ
（ｔｏｓｅｔｉｎ）强调了其所处的位置是插在一幅大图里
面的�因而它的功能一定是从属性的�表达的是对大

图5　物质的相图 （ｐｈａｓｅｄｉａｇｒａｍ）．这里描绘的是物质的状态随
温度和压力的变化

图的局部放大或补充说明等次级的内容．
（8）Ｃｈａｒｔａｎｄｍａｐ
Ｃｈａｒｔ和卡片 （ｃａｒｄ）一词同源�来自 “树叶 ”�因

此可以想象ｃｈａｒｔ是一片一片拼装的�用来将相对分
立的一组数值信息做成图片．如组织结构图 （ｏｒｇａｎｉ-
ｚａｔｉｏｎｃｈａｒｔ）、流程图 （ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｃｈａｒｔ�ｆｌｏｗｃｈａｒｔ）、气
象云图 （ｃｌｏｕｄｃｈａｒｔ）、关系图 （ｒｅｌａｔｉｏｎｃｈａｒｔ）、海图
（ｍａｒｉｎｅｃｈａｒｔ�ｎａｕｔｉｃａｌｃｈａｒｔ）�等等�都给予人以分
立单元凑成一图的印象 （见图6）．

图6　流程图 （ｆｌｏｗｃｈａｒｔ）

Ｍａｐ�来自ｍａｐｐａ�本意是布�围嘴布．地图就是
在那上画的�所以慢慢地ｍａｐ就等价于地图 （汉译 ）
了．但ｍａｐ不局限于地图�也可以是 ｓｔａｒｍａｐ （星
图 ）或别的什么ｍａｐ�但要强调所表现的个体间的相
对位置．如果其上重要个体 （比如城市 ）间还有路径
联系起来�就是Ｒｏａｄｍａｐ（路线图 ）�转义为达成某
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一目标所作的规划、实施方案等．把专门的 （地、星、
路等的 ）图集成一本书�这书就是Ａｔｌａｓ（汉语似乎想
当然地将之译成地图集或册 ）．

Ｍａｐ和ｃｈａｒｔ同绘图有关�在数学上常会遇到．
在数学语境里�ｍａｐ（ｍａｐｐｉｎｇ）被译为映射�如函数
ｙ＝ｆ（ｘ）就将ｘ在某空间内的取值区域 （即函数的定
义域 ）变换为ｙ在另一个空间的一个区域．在这两个
区域内�点之间的相对位置是所关切的；这样的变换
类似于将地球上的村庄河流的相对关系誊写到一块

布上�所以是 ｍａｐｐｉｎｇ．在微分几何里�ｍａｐ�ｃｈａｒｔ�
ａｔｌａｓ走到了一起．一个ｃｈａｒｔ�又称坐标系 （ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ
ｓｙｓｔｅｍ）�包括集合的一个子集和将这个子集变换到
欧几里得平直空间某个区域的 ｍａｐ；要把一块区域
全部变换到平直空间�可能需要一套 ｃｈａｒｔ�则这些
ｃｈａｒｔ的总和就是ａｔｌａｓ．这实际上是一套绘制地图的
程序：把所关切的地域分成适当的小块 （相互间可
以部分重合 ）�为每一小块确定将其上的特征誊写
到地图 （二维的欧几里得空间 ）上一定区域的映射
（算法 ）�则全部小块／映射组合的集合就是ａｔｌａｓ�它
包含了地域—算法—地图的所有信息．

2）　Ｇｒａｐｈ�同前述的 ｇｒａｍ�都是写与画的意思．Ｇｒａｐｈｉｔｅ为能写的矿
物�即为汉语的石墨———作者注

（9）Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ
照片Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ（ｐｈｏｔｏ＋ｇｒａｐｈ）2）的字面意思是

用光来写或画．来自物体上的光线将胶片曝光 （让
胶片上的颗粒物质改变性质从而产生颜色或亮度上

的对比 ）或将存储器激活进行计数�就得到了照片．
跟ｄｒａｗｉｎｇ�ｐａｉｎｔｉｎｇ�ｓｋｅｔｃｈ之类的图相比�照片当
然更忠实于实物�但是�对这种忠实不可太过迷信．
胶片或ＣＣＤ器件都有一定的空间分辨率、波长的分
辨率 （记录与再现的时候 ）、强度响应窗口和波长响
应窗口�都要经过它自身的方式形成图像才能向人
提供照片．认为照片反应了真实是比较天真的看法�
一些物理学家拿双缝背后的衍射图案 （有时是生硬
地转化成数学描述后 ）去讨论波粒二象性而罔顾表
现衍射图案的探测器前端也发生了要理解的相互作

用过程�也有探测精度、分辨率、卷积等问题�就是这
种天真症．随着数字相机的普及�照片以及其他多媒
体形式如ｖｉｄｅｏ、ｆｉｌｍ�ｆｌａｓｈ也成了可接受的稿件组
成部分�或作为单独的支持性材料 （ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇｍａｔｅ-
ｒｉａｌｓ）．但是因为有照片忠实地反映事实的迷信�所
以照片也受学术不端者的青睐．有一类故意做成的
伪图片 （照片 ）�但作者使用时一般都会注明．图7
中上图为所谓的艺术图片 （ａｒｔｉｓｔｉｃｐｉｃｔｕｒｅ）�有照片
的成分�也有绘画的成分�放在一起艺术加工而成．
而下图是月球的色度马赛克 （ｆａｌｓｅ-ｃｏｌｏｒｍｏｓａｉｃ）�马

赛克指图面被分成小区域�所谓的假色 （ｆａｌｓｅ—ｃｏｌ-
ｏｒ）意思是指这里的颜色是人为分配而来的 （如果是
黑白的�就用灰度作为量化特征 ）．此图中的颜色是
根据月球土壤中钛成分来分配的．波长越短的颜色
对应的钛含量越大�从而将月球土壤中钛元素的分
布情况用比较直观的方式 （以牺牲精确度的代价 ）
呈现给读者�以期迅速地获得一个大体的印象．对其
他物理量的表示也可照此办理．除了相机以外的物
理测量设备的图形输出大多都是这类的．这类照片
比数据更直接地表达某种态度或观念�对这类照片
的诠释应当慎重．

图7　鲜艳的赝照 （上图为火星和它的两个卫星的艺术
图片；下图为月球的色度马赛克 ）

（10）线条类的图
这类的词包括ｄｅｌｉｎｅａｔｉｏｎ�ｐｒｏｆｉｌｅ�ｏｕｔｌｉｎｅ�ｃｏｎ-

ｔｏｕｒ�等等．ｄｅｌｉｎｅａｔｉｏｎ的动词形式为ｄｅｌｉｎｅａｔｅ�后三
个词本身可作为动词．Ｄｅｌｉｎｅａｔｅ意思较复杂�有画出
轮廓、草图、绘声绘色地加以描述地意思．Ｄｅｌｉｎｅａｔｉｏｎ
是线条图 （见图8）�但是线条充满整个画面及画面
里的实体．早先欧洲书籍里的插图大都是这种用线
条画成的�粗看有网格的感觉．
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图8　Ｄｅｌｉｎｅａｔｉｏｎ（上图为线条型的地面水网轮廓；下图为线条
型的人物画 ）

Ｏｕｔｌｉｎｅ和 ｃｏｎｔｏｕｒ都是用线条描述轮廓�线条
要简明�不加阴影 （ｓｈａｄｉｎｇ）填充．Ｏｕｔｌｉｎｅ的引申有
大纲的意思�和汉语 “大纲 ”字面上也相契．Ｃｏｎｔｏｕｒ
来源于ｔｕｒｎｉｎｇ�与转圈有关�所以Ｃｏｎｔｏｕｒ一般是闭
合的 （图9）．这个词常用于复分析�用来表示闭合的
积分路径�有的教科书直接称之为闭路或环路．Ｐｒｏ-
ｆｉｌｅ和 Ｏｕｔｌｉｎｅ�Ｄｅｌｉｎｅａｔｉｏｎ意思相近�因为 Ｆｉｌｅ（拉
丁语 ｆｉｌｕｍ）本身就是线的意思．Ｐｒｏｆｉｌｅ也是沿事物
的外缘画的线条�但这词一定程度上更抽象化了．比
如�测定材料成分随深度的分布就称为 ｄｅｐｔｈｐｒｏｆｉ-
ｌｉｎｇ．关于人的ｐｒｏｆｉｌｅ�除了是其脸部或身形的外缘
轮廓外�还可能是对其经历的描述�比传记要简要�
但比简历 （ＣｕｒｒｉｃｕｌｕｍＶｉｔａｅ）要复杂得多．
（11）Ｐｌｏｔ
Ｐｌｏｔ指的是一块地皮�其上有标记表明其用

途�比如建花园．不知怎么让Ｃｏｍｐｌｏｔ（密谋、策划 ）
的一部分意思附了体�所以还有密谋、策划、作规划
的意思．Ｐｌｏｔ作为与 “图形 ”有关的词�和 ｄｉａｇｒａｍ�
ｃｈａｒｔ接近�类似市政建设的规划图．在图上指出某
点的位置�用点将方程表示出来�将点串起来形成曲
线�就是 “ｐｌｏｔ”所指的动作．所以在科技文献中 “Ｉｎ
Ｆｉｇ．3ａｐｌｏｔｔｅｄｉｓ．．．．”�那 “ｐｌｏｔｔｅｄ”一般地是指曲线
或者板块状 （地图 ）的东西�强调其形成过程包含用

图9　复分析中常见的闭合积分路径

点标记�逐点连接等动作．这种方式工作的机器就是
ｐｌｏｔｔｅｒ（图形打印机 ）�虽然打印出来的是各种可能
的图形．
（12）Ｉｍａｇｅ
Ｉｍａｇｅ是关于 “像 ”的最重要的词�它和ｉｍｉｔａｔｅ

（模仿 ）同源�所以强调的是模仿、复制�要求尽可
能贴近要表现之人或物．从这点来看�ｉｍａｇｅ和
“像 ”真是太像了．现代技术出现之前最能体现成像
功能的是镜子�而镜子出现之前只能靠水面．所以�
贵为女神的阿芙洛狄忒 （美臀版的�Ｋａｌｌｉｐｙｇｏｓ）也只
能委屈地站在水边往后扭着脖子自我欣赏�而那个
趴在水边欣赏自己容貌的少年 （Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ）就被淹死
而变成了水仙花．没有物理成像工具�我们人自身的
思维是可以作为成像工具的�并且具有随时修饰、调
用的功能．眼前可观的事物在我们人类头脑中成像
（ｍｅｎｔａｌｐｉｃｔｕｒｅ）；眼前没有的�我们可以在头脑中硬
性地构造 （ｉｍａｇｉｎａｔｉｏｎ）�所谓 相 （通像 ）由心生．比
方说�从大地测量的实践中�我们看不到任何数�以
它为边长的方形的面积是 —1�所以只好 ｉｍａｇｅ有
这么个数�其平方为 —1�这个数是个 ｍｅｎｔａｌｃｏｎ-
ｃｅｐｔ�所以是 ｉｍａｇｉｎａｒｙｎｕｍｂｅｒ（汉译虚数�意味虚
无 ）．

从形象上看�一个ｉｍａｇｅ是连续的�充满整个画
面的；从功能上看�它被相信是某个存在的复制．这
样得到的图片被称为ｉｍａｇｅ�相应的技术为ｉｍａｇｉｎｇ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．现在的Ｚ—衬度的透射电镜和扫描隧道
显微镜都已经能为原子造像了．

上面介绍了十二大类不同的图像 （此处分类仅
为介绍方便�无任何科学性 ）．另外还有象 Ｐｏｒｔｒａｉｔ
（汉译肖像 ）、Ｓｉｌｏｕｅｔｔｅ（汉译剪影 ）等主要关于人的
词汇�在科技文献中出现机会较少�就不作详细介绍
了！这么多关于图像的词的汉译基本上都不能反映
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其原意�极易造成使用上的混乱�降低我们自中文学
习物理者所撰专业文本的得分．比如 Ｓｉｌｈｏｕｅｔｔｅ一
词�来自一任法国财政部长的姓�仅从 “剪影 ”字面
上很难看出这个词要强调 “业余 ”�“不透明 ”的讽刺
意味 （见图10）．这些与图像有关的词之细微处�笔
者也闹不清楚�在此只想略作提醒�惟望读者在阅读
文献和写作时仔细体会．

图10　剪影 （Ｓｉｌｈｏｕｅｔｔｅ）强调业余与不透明的特点

上述介绍的各种图像�一般是二维的．随着科学
技术的进步和对自然了解要求的不断提高�近年出
现了许多三维的图形技术与成像技术�如ｈｏｌｏｇｒａｐｈ-
ｉｃｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ（全息技术 ）�ｔｏｍｏｇｒａｐｈ（层析术�切片
＋成象 ）�等等．对这些技术的讨论已超出本文的范
围．

最后�笔者想说一下�图形样式的选择�选定图
形样式后又如何构图�都是非常讲究的事情�有时具
有非常深远的意义．可以说�有什么样的视野�有什
么样的修养�就有什么样的图．就地图的画法来说�
就曾对世界历史的演进、对一些地理学、地质学的研
究产生过决定性的影响．我们居住的地球表面是闭
合的球面�如果要在纸面上画地图�就必须采用投
影．投影就要引起测度的变化�就有个从何处着眼的
问题．欧洲人的地图希望欧洲是中心�中国人的地图
当然希望中国在靠近中心的位置．国际地图通用的
画法之一为ＭｅｒｃａｔｏｒＰｒｏｊｅｃｔｉｏｎ法�去除南北极�将
地球沿国际日期变更线切开�则美加在视界的中心．
长期受地图的画法所传达的思想影响�会引起观念
上的问题�进而影响国际政治、经济等诸多领域．非
洲和南美在国际事务上没能掌握话语权�反映在地
图的画法上�就是它们都处在下边需弯着脖子才能
看的地方．如果采用强调南极的世界地图画法 （Ｈｏ-
ｂｏ—ＤｙｅｒＭａｐ）�情形当然就不一样了．

地图画法还解释了为什么是许多欧洲人发现了

大陆的漂移．原因很简单：欧洲流行的世界地图大西

洋在中间�两岸正好相对．大陆漂移学说的创立者德
国人魏格纳就坦言：“我在1910年观察世界地图时�
产生了对大西洋两岸吻合的直觉印象…… ”．中国
流行的地图 （将地球沿大西洋中部切开 ）�右侧能看
到太平洋 （见图11）�但太平洋太大�且太平洋两岸
的凹凸相对却不明显�显然不能指望盯着这样一张
地图就能发现大陆漂移说．

图11　中国较能接受的世界地图画法

图表是无言的．它要说明什么取决于作者的诠
释�它到底说明了什么取决于读者的理解．有趣的
是�许多作者在用数据作图时除了采取一些小把戏
掩盖数据的缺陷以强化数据对其结论的支持外�其
自身还可能受预设目标的暗示而曲解数据的含义．
对此现象�张殿琳院士在其学术报告 《物理学中的
疑邻窃斧》中有深刻的分析．年轻学子在阅读文献
时对此现象要有足够的警惕．

然而�图像图像�容易着相�恰是佛家修行最要
避免的．佛的眼中�世界是 “无色无相 ”的�所谓 “空
即是色�色即是空 ”．佛法离一切相�离文字相�离言
说相�离心缘相�当然更要远离 “图像 ”．这个道理愚
以为也适用于物理学．“大道无形 ”�基于图像对世
界、对事物的理解有很大的局限性．图像容易固化思
维�造成对原始问题的误解．一个典型的例子是�关
于原子的太阳系模型 （所谓的电子云形象 ）耽误了
多少有潜力的物理学修习者．物理学面对的世界�是
一片澄明的世界�任何想象出的图像 （ａｎｙｉｍａｇｅｄ
ｉｍａｇｅｓ）只能带来对事物本原的曲解．这话笔者说
不清楚�不妨借古人言与读者共参详．《五灯会元》
卷十七中�有一则青原惟信禅师的语录：“老僧三十
年前未参禅时�见山是山�见水是水．及至后来亲见
知识�有个入处�见山不是山�见水不是水．而今得个
休歇处�依前见山只是山�见水只是水．”如何 “见山
只是山�见水只是水 ”太过高深�但若是见个经过无
数复杂过程后在屏幕上人为地绘出的图像却以为呈

·277·

物理学咬文嚼字



ｈｔｔｐ：//ｗｗｗ．ｗｕｌｉ．ａｃ．ｃｎ　　　　　　　　　　　　　　　　　　物理·37卷 （2008年 ）4期

现的是真实的原子世界�不免天真了些．

补缀

（1）对许多问题稍作深入的探讨就会滑入学术
讨论的范围而偏离本专栏 “咬文嚼字 ”的初衷．因
此�许多时候笔者不得不强行打住．这样也好�一来
可以遮掩力有不逮的尴尬�二来也避免来回商榷的

麻烦．
（2）关于文字的图像 （象 ）成分�文字与象的关

系�这两者对文化、政治、生活方式、社会变迁等深层
次、大时空尺度现象的影响�笔者寡闻�只知道学者
韩少功有详细的阐述并提供了许多独到的见解．有
兴趣者可参阅《暗示》一书．

·物理新闻和动态·
石墨烯 （Ｇｒａｐｈｅｎｅ）的速率记录

内禀电子迁移率 （ｉｎｔｒｉｎｓｉｃｅｌｅｃｔｒｏｎｍｏｂｉｌｉｔｙ）是测定电子在晶格中移动难易程度的一个物理参数�它的单位为 ｃｍ2／Ｖｓ．它
又是使半导体装置能否小型化与快速运行的重要依据．最近由英国 Ｍａｎｃｈｅｓｔｅｒ大学 Ｇ．Ｇｅｉｎ教授为首的跨国 （包括俄罗斯、荷
兰和美国 ）科学家组成的研究组进行了一项极有成效的工作．他们发现二维石墨烯薄层 （只有一个原子大小的厚度 ）半导体的
内禀电子迁移率高达200�000ｃｍ2／Ｖｓ�这要比硅半导体的内禀电子迁移率 （1500ｃｍ2／Ｖｓ）高100倍�比砷化镓 （8500ｃｍ2／Ｖｓ）高
20倍．这个结果有点使人感到反常�因为众所周知�半导体材料愈薄�材料中包含的杂质所占的比重就会增加�所以只有一个
原子大小厚度的石墨烯为什么会有如此高的迁移率呢？其原因是因为石墨烯并不是一个完全的二维平直平面�而是一块具
有皱纹状结构的材料．当石墨烯升温时�它的皱纹会产生振动．若对石墨烯的内禀电子迁移率与温度的关系进行测量�就会发
现在高温时�由于振动所形成的散射能使迁移率下降�但在室温时�电子在石墨烯内可自由移动上千个原子间距而不被散射�
从而获得极高的电子迁移率．虽然已经知道电子在石墨烯中移动的距离要比在其他的半导体材料内要长�但没有想到它的性
能会超出纳米碳管和锑化铟如此之多．由此可见�石墨烯可能是将来半导体装置可采用的最合适的材料．

研究组还发现�如果对石墨烯内的杂质作进一步的清洗�那么它的内禀电子迁移率还可以提高�但按目前使用的电子装
置来看�200�000ｃｍ2／Ｖｓ的迁移率已经完全能满足要求了．另一方面�高内禀电子迁移率的材料还可以应用到目前还很难达
到的太赫兹电磁波的领域�太赫兹电磁波领域对国防工业、医药业、天文学研究和生物科学的研究都是一个非常重要的环节．
当电磁波高达太赫兹时�它的穿透能力很高�除了金属以外的材料大都可以穿透．这种性能就可以很方便地使用在飞机场上
作为检测行李或其他物品的安检探测器．现在想要把石墨烯制成小型的化学传感器、太赫兹源探测器等还需要克服两个障
碍：一是如何制造高质量的石墨烯晶片；二是如何制造出与其匹配的高速开关．若能克服这些障碍�这种以石墨烯为基础的小
型装置就能在3—5年内达到实用的阶段． （云中客　摘自ＰｈｙｓｉｃａｌＲｅｖｉｅｗＬｅｔｔｅｒｓ�7Ｊａｎｕａｒｙ2008）

隐藏原子波
在一定条件下�在某个空间范围内�如何将物质波隐藏起来是一个新兴的研究课题�近年来对光波的隐藏一直是一个热

门的话题�当然声波也在考虑之列．最近美国加洲大学伯克利分校的 ＳｈｕａｎｇＺｈａｎｇ博士和他的同事们着重研究了如何将原子
波隐藏起来．冷冻的原子在通过介质时�它的波动性要比粒子性重要．这里的介质是指具有同心圆的光学点阵�它是由振幅与
位相在空间中均可调控的电磁驻波组成．要想将原子波在这个充满光线的点阵中隐藏�唯一的办法是当原子波通过点阵外壳
时来调控原子的有效质量与它的势能．点阵的外壳类似于一种亚材料 （ｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌ）薄膜�它是在光学环境下由微小的棒状
和环形状金属拚接而成�这种薄膜具有高度的不对称性．ＳｈｕａｎｇＺｈａｎｇ博士指出�在光学点阵内原子波的折射系数是可以用原
子的有效质量来调节的�所以能起到对原子波的隐藏作用．另外他还指出�现在所研制成的亚材料薄膜除了可将原子波隐藏
外�还可以将原子波聚焦于一个极小的点上�它可以应用在超透镜化上．

（云中客　摘自ＰｈｙｓｉｃａｌＲｅｖｉｅｗＬｅｔｔｅｒｓ�28Ｍａｒｃｈ2008）

·278·

物理学咬文嚼字


