
http:飋飋www.wuli.ac.cn暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋物理·41卷 (2012年)8期

物理学咬文嚼字

物理学咬文嚼字之四十九

VisetVirial
曹则贤

(中国科学院物理研究所暋北京暋100190)

知识就是力量

———谣传

FearNot! Theterminology'smisleading1)

———FrankWilczek

摘要暋暋维里定理中的virial是个力学量,不是人名.它源于visviva中的vis.Virial出现在众多物理概念中,virial
theorem的一个重要应用结果是暗物质概念的提出.到了给virial找个合适的中文翻译的时候了.

1)暋大意是:术语误人.———笔者注

2)暋资料不足,一般的字典也没收录这个字.物理学在中国的艰难,

由此可见一斑.———笔者注

3)暋某些地方对knowledgeispower这句话的实践性诠释是“权势

就是知识暠.———笔者注

暋暋HeikeKamerlinghOnnes关于气体的物态方程

被写成pV=A+Bp+Cp2+Dp3+…或者pV=A+
B曚V-1+C曚V-2+D曚V-3+…的形式.这个非常形式化

的物态方程没多少物理,所以不是太引人注意.对于

恒温的理想气体,我们为其构造了一个理想的关系

pV=const.则在常数项后面加上高阶项近似倒也不

失为表达不理想的好主意.这两个表达式里的系数

A,B(B曚),C(C曚)等都被称为维里系数[1].除了维里系

数以外,维里还出现在许多别的场合,如维里定律、维
里方程、维里温度、维里张量等.对于习惯于爱因斯坦

关系、普朗克公式、薛定谔方程这样字眼的中文物理

学习者,维里可能会被当作某个西洋人名看待.
当然,许多读者都已注意到,维里不是某个洋

人,而是对virial一词的音译.对于virial这么个既

是名词也是形容词的词———而且出现在那么多的物

理概念中———仅仅是音译一下了事,个中原因还真

不好揣摩2).如果仔细比较一下西文的物理书籍包

括字典的话,似乎virial一词也未受到足够关照.或
许其牵涉的物理内容历史有点悠久,modernphysi灢
cists懒得理会吧.

有那么一段时间,人类的物理学是被力(force)
以及相近的概念,包括potential,power,momen灢
tum,work,energy(beworking),entropy(ener灢
gy+turn)[2]所表示的.在物理学初期,force,pow灢
er,potential,work等常常是分不清的,对应的中

文词包括力、势力、威力、能力等也是含混不清———
对于这些根源于早期人类生活的词,这是自然现象.
有个文字上的例子.英文里有个口号,叫knowledge

ispower,中文就翻译成“知识就是力量暠3)———这里

power(现代物理文献指功率)被翻译成力量.这句话

在西方被认为是培根(FrancisBacon)说的,但未在培

根的 作 品 中 找 到 过 原 文.在 培 根 的 《Meditations
Sacrae》一书中人们找到一句拉丁文scientiaprotestas
est和这个意思接近,但是西方目前采用的这句话的

拉丁语形式为Scientiapotentiaest———这里的poten灢
tia(现代物理文献指势能)被翻译成力量.所以知识

是不是力量我不知道,但是对于用中文考物理的学生

来说,物理知识可真就是“力量暠———明白了力量就明

白了许多物理.君不见中文语境中连quantum me灢
chanics,statisticalmechanics都成了“力暠学.

英文物理文献中常见的力字,force,来自拉丁

文fortis,奥 运 口 号 “更 快、更 高、更 用 力 (citius,

altius,fortius)暠中能见到它的身影.其它表示力的

词,如 power,strength 如今都有了别的意思 (如

fieldstrength,场强),但还有一些大家未注意,如前

述维里系数中的virial,它来自曾经的物理学家都必

须认识的vis(力)一词,如visviva就是我们熟知的

动能.英文常见词汇如violence(暴力),vim(精力)
也都源自vis.

Visviva,直译为活力、生命力.这个概念是莱布

尼兹在1676—1689年间提出的描述运动的概念,因
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为他注意到,比如在弹性碰撞过程中,mivi
2 之和是

守恒的,于是把 mv2 定义为活力.到马赫写作他的

《ErkenntnisundIrrtum(认识与错误)》一书时,活
力的守恒(gleichgewichtderlebendigenKraften)已
是被确立的力学定律[3].Visviva就是我们今天所

说的动能.有些读者可能注意到,现在的物理书中粒

子动能的形式是1/2mv2.如果问为什么动能的形式

是现在的1/2mv2 而不是以前的 mv2,可能知道的

人不多,因为我们的中文书里不写,先生们也不

教———不知是懒得教还是从来没想过因此也不曾困

惑过.笔者第一次遇到讲这个问题的书是大学时读

的恩格斯的《自然辩证法》[4]———必须承认,俺那时

也没把这当回事,像“Theexpressionvisvivaisno
longerusedfordoublethekineticenergy.…he
(Leibniz)putforwardasthemeasureofvisviva,

oftherealmotionofabody,theproductofthe
massandthesquareofthevelocity暠这种句子也就

是读了而已.有没有这个1/2(注意不是0.5)4),碰
撞时的动能都守恒.只是当科学家们研究落体的高

度同速度之间关系时,才发现这个1/2是必须的[5].
当然,相对论和数学也都告诉我们它是必须的5).

拉丁语名词有单复数的区别,vis是力(force,

power)的单数形式,复数形式为vires或者virium,
英文 解 释 为 strength,你 看 这 里 force,power和

strength,如今是不同的物理学基本概念,都被拿来

解释vis.Virial看似形容词,但作形容词用时时常

被误写成viral,此处不论;在物理学语境中的virial
是名词.1870年克劳修斯在报告其研究气体运动及

热力学的一个结果时指出:“themeanvisvivaofthe
systemisequaltoitsvirial,orthattheaverage
kineticenergyisequalto1/2theaveragepotential
energy(系统的visviva的平均等于它的virial,或者

说平均动能等于平均势能的1/2)暠,即2暣T暤=-

暣V暤[6].一般的virialtheorem 形式为2暣T暤=-暺
N

i=1

暣fi·ri暤,其中fi 是其它粒子作用在i-粒子上的

力.这个virial到底指什么呢? 假设我们有一个 N
粒子的体系,粒子位置为ri.笔者以为若我们知道位

置分布的各阶距 Mk=暺
N

i=1
mirk

i;k=1,2,3…,就应该

能唯一地确定位置ri
6).注意k=1给出质心的定

义,k=2就是惯量距.现在研究惯量距I=暺
N

i=1
mir2

i,

其关于时间的一阶微分乘上因子1/2为G=暺
N

i=1
pi·

ri,这就是virial,其量纲是作用量! 其实,若运动用

(r,p)描述,则量p·r在力学中的出现是必然的.进
一步微分,得到

dG
dt=2T+暺

N

i=1
fi·ri=2T-暺

N

i=1
暺
j<i

dV
drrji

4)暋你要是不知道我说的是什么意思,请考虑它和 mv2 中那个2的

关系,那里的2是个整数不是实数.此中深意,请读者诸君细

思.———笔者注

5)暋一个问题,若v3 项也必须考虑(不可以吗?),前面的系数该怎么

写? ———笔者注

6)暋个人的模糊感觉,但给不出严格的数学证明.有见到类似数学证

明的读者请告知.———笔者注

如果V=arn(n=-1对应万有引力、库仑相互作用),

则有dG
dt=2T+Vtot.如果dG/dt的长时间平均或者系

综平均为零,就得到了所谓的virialtheorem.
Virial定理有一些较著名的应用例子.其一是

visviva方程,对于任何开普勒轨道(椭圆的、抛物

的、双曲的或者干脆是径向的(对应抛体过程)),vis
viva方程就是其任意点上两体的相对速度平方的表

达v2=G(M+m)(2
r-1

a
).将系统总能量守恒和在

特定点(半长轴a对应的两转折点)上的virial定理

结合,就能得到这个结果.Virial定理的一个杰出的

应用案例是瑞士天文学家 FritzZwicky于1933年

在计算星系团的引力质量时,发现计算结果远大于

从光度计算得到的值,从而推定宇宙中的大部分物

质为暗物质(dunkleMaterie,darkmatter)[7].另一

个案例是把2暣T暤=-暣V暤应用到白矮星的分析上,
从而得到了 Chandrasekhar极限,即核心质量占总

质量之比的上限.这些对virial定理的应用未必在

对问题的细节理解上是正确的,但不妨碍结果的意

义重大.这让我想起Rothman在评价早在爱因斯坦

广义相对论出现之前关于光线引力弯折估算时写下

的一段话:“…itisnotalwaysnecessarytobeEin灢
steintobeEinsteinandthatsimpleconsiderations
aresufficienttogetapproximateanswers(……没

必要是爱因斯坦才是爱因斯坦,简单的考虑就足以

得到近似的答案)[8]暠.
还有许多物理概念用到virial.Virialstress是因

为其表示同virialtheorem相似,包含类似暺
N

i=1
fi·ri的

项.其它的概念,如 virialexpansion,virialtempera灢
ture,virialmass,virialradius等等,都是推导过程中

用到virialtheorem而得名.注意,在现代宇宙学中,出
现了源于virial的新派生词virialization,是指“trans灢
formsgravitationalpotentialenergyintokineticener灢
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gies(把引力势能转化为动能)暠的过程,这是星系形

成中的一个重要过程.有人把virialization翻译成“位
力化暠,不失为一个好翻译,既照顾到谐音,又努力去

反映了位能转化为动能(不是力)的物理图像.笔者以

为,对virial这个词的欠债该还了,应该参照其定义

G=暺
N

i=1
pi·ri给个贴切的翻译.笔者暂建议用“能力暠

(读成能-力),因为它本身来自力这个词,且一直是

power,force,strength这些词的亲戚.当然,笔者对这

个翻译也不满意,权作引玉之砖.有意者请参考1996
年出版的《物理学名词》对virial一词的说明.

Virial以及vis在当代英文中的其它衍生词容

易和vir的衍生词混淆.Vir是拉丁语人、男人的意

思,如virsapiensetfortisest(themanwhohas
wisdomispowerful,此句也被当成前述的“知识就

是力量暠的一个可能起源),英文的衍生词有virility
(男子汉气概,男子生殖能力),virilism(女性出现男

性特征)等.不过,vis和vir好混淆是自然的,毕竟

男性形象是和力量相联系的.注意,中文的“男暠字就

是 “田 + 力暠,田 间 的 劳 力,英 文 直 译 是 field
strength,这在电磁学上可就是场强.物理学不是孤

零零的学问,它是人类文化的一个侧面,或者说是融

入了人类文化的一个略显特殊的元素.物理学中充

满力量的概念,因此“itisrigorousandaustere(严
格的、一丝不苟的)暠,或许“物理学的人性暠[9]本应包

括virilityandmasculinity(男 子 汉 气 概 ).溜 须 拍

马、阿上钻营这般软身段的功夫,绝不会成为普世的

爷们价值观,也不该是物理学field中的风景.

一点声明:
有读者反映拙作《物理学咬文嚼字》系列叙述粗

糙,太过跳跃.笔者只能说抱歉,因为它既不是教科

书,也不是讲座.咬文嚼字要在有限的篇幅澄清一个

概念的起源、其在整个物理学领域(其实做不到)中

的应用及应用过程的演化,其前提假设是读者对笔

者所讲述的内容都是清楚的.拙文好比是在河上架

桥,但只是在两岸最多还包括河中间垒起个桥墩,缺
失的桥墩和桥面还请读者自己筹建.自己搭建的桥

梁结实———这个道理,你懂的.
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