
物理 学中模型 的作 用和特点

侯新杰 许海波 尧世斌 薛晓舟

�河南师范大学 新乡 �� ��� ��

模型在物理学研究中的作用是 十分重要

的
�

本文简要介绍模型的意义
,

重点论述物理学

中模型的作用和特点

一
、

模型的意义

所谓模型
,

就是人们为 了某种特定的 口的

而对研究对象所作的一种简化的描述
�

各门科

学中应用的模型
,

种类繁多
,

归纳起来可以分为

物质模型和思想模型两大类
�

物质模型是么某种程度
、

形式相似的模型

实�本去再现原烈
�

它不仅可 以 显示原型的外形

或某些特点
,

而 目是模拟实验赖以进行的物质

手段
�

思想模型是人们为了从事科学研究而建立

的对原型高度抽象的思想对象或思想事物
,

是

客体在人们思想中的映象
、

摹写
、

物理学中的开普勒行星运行模型
,

气体分

子运动模型
、

爱因斯坦光子模型
、

卢瑟福原 子模

型
、

玻尔原子模型等都属于思想模型的产物
�

理想模型是思想模型的特殊类型
�

它是既

有高度的抽象性
,

又具有某种极限特征的理想

客体或理想事物
,

如质点
、

刚体
、

理想气体
、

绝对

黑体
、

理想循环等
�

人们建立思想模型的主要原因是现实客体

的复杂性
�

任何客体都有数不清的特征
,

众多的

层次性
,

本质和非本质的联系交织在一起
,

大量

偶然性的现象掩盖着必然性的
、

规律性的本质
�

为了摆脱各种次要的非本质的偶然性的外部联

系
,

从纯粹形式上抽取出事物内在的
、

本质的必

然联系
,

人们往往采用思想模型这种科学抽象

的方法
�

思想模型是科学理论和现实原型之间

的必要中介
,

事实 上
,

科学理论研究的直接对象

是思想模型一般说来
,

科学规律只有在相应的

思想模型 中才能得到严格的和精确的体现
�

二
、

物理学中模型的作用和特点

物理学的发展是从人类对天体的观察和研

究开始的
,

伽利略对行星的观察奠定了物理学

的基础
�

在这以前
,

人类曾对星象进行长期的观

察
,

并根据观察记录制定历法
,

这是对天体运动

规律认识的唯象阶段
�

直到开普勒给出他的三

定律
,

物理学才从唯象阶段过渡到理论阶段
�

开

普勒的定律实际上给出了太阳系行星运行的模

型
�

按照这个模刑
,

行星围绕着太阳在椭圆轨道

仁延动
,

而 民行星对太阳视角的改变速度是与

行星离 太阳脚离的二分之 三次方成反 比的
�

牛

顿正是在这个基础
�

�建立牛顿力学和万有引力

理论的
�

在物理学发展中
,

模型通常是由唯象认

识过渡到动力学理论的桥梁
�

模型在近
、

现代物理发展中起着非常重要

的作用
�

在 �� 世纪
,

英 国物理学家提出的气体

运动论假定气体是由相互作弹性碰撞的自由运

动的分子构成 的
,

这个气体分子运动模型阅满

地用牛顿 力学解释 了气体热力学的结果
,

使关

于气体的热力学唯象理论发展成动力学的统计

理论
�

气体运 动论的方法还可应用于处理电磁

场辐射的运动
,

并根据电动力学 导出黑体辐射

的频率分布
�

分子运动论的确是牛顿力学和 电

动力学应 用于描述物质内分子的集体运动的辉

煌成就
,

但它却同时孕育着自身的危机
�

在 ��

世纪末由这个理论所描绘的气体比热和黑体辐

射的频率分布
,

与实验结果不符
�

为了解决理论

和实验之间的矛盾
,

普朗克假定电磁辐射的能

量是不连续的
,

辐射能量具有最小的称为
“

能量

子
”

的单元
�

不同频率辐射的能量子的能量为辐

射的频率乘以普朗克常数
�

这个假定后来导致

量子统计力学在微观领域内代替了经典统计力

学 爱因斯坦提出的光子模型进一步阐明 了物

质的波动和粒子
� �

二重性
�

海森伯的矩阵力学和

薛定愕的波动方程所发展成的量子力学在微观

领域内代替了经典的牛顿力学
,

这些物理的模

型真实而直观地反映出客观事物的本质
,
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着科学认识上的重要飞跃
,

这是物理学基础深

人发展的重要环节
�

这个中间环节在实验现象

与严格的物理理论之间起着承上启下的作用
�

回顾物理学的发展
,

可 以发现物理学中的

模型有如下特点 �

�� 流动性
�

随着科学实践的发展
,

一些错

误的模型被抛弃
,

一些不完善的模型被修正
,

一

些新的模型被提出
�

,

通过这样的流动和发展
,

模

型不断向现实原型的本质接近
�

�� �� 年英国的汤姆生提出了原子结构模

型
,

认为原子是一个均匀的阳电球
,

电子对称地

嵌在球内
,

分别以某种频率在各自的平衡位置

附近振动
,

这种模型被称为
“

葡萄干蛋糕模型
” �

这个模型不能解释卢瑟福
,
粒子散射实验中的

大角散射现象
,

根据实验结果
,

卢瑟福提出了原

子的
“

有核行星模型
” ,

很好地解释了
�
粒子散

射实验
�

这个模型仍然不能解释原子光谱线是

线状分立的实验现象
�

�� �� 年
,

丹麦科学家玻

尔
,

抓住了这个矛盾
,

对原子中电子的运动作出

了三条基本假设即定态假设
、

玻尔频率条件和

量子化规则
,

建立了半量子化半经典的原子模

型
,

解释了氢原子光谱的分布规律
�

麦克斯韦对电磁场的研究起初是建立在力

学模型的基础上
,

他继承 了法拉第的力线描述

方法
,

进而假定力线的承担者—
以太是一种

弹性媒介
�

他用以太模型解释 了同性电荷相斥
,

异性电荷相吸的作用
,

推导出了以太中光速公

式
�

他还致力于探讨电场和磁场所满足的数学

关系
,

建立了电磁场方程组
,

预示 了电磁波的存

在
�

以后
,

由赫兹的实验所证实
,

它说明电磁场

本是物质的一种特殊形态
,

无需依靠以太来做

它的载体
�

这样
,

关于电磁场媒质的以太模型
,

如同在建立理论大厦时搭的脚手架一样
,

在完

成建筑物以后
,

就成为多余了
�

��� 互补性由于物质世界的高度复杂性和

无限性
,

往往借助于一个模型不能详尽地
、

精确

地反映原型 的结构
、

属性和行为
�

这时
,

我们可

以建立补充模型
,

或在运用模型进行计算过程

中加以适当的校正
�

例如
�

,

物质的微观结构模型

�分子
、

原子
、

原子核
、

基本粒子的模型�是借助

于宏观手段建立的
,

并且以宏观和微观客体之

间的类比为依据
,

然而
,

微观粒子和宏观物体服

从性质上不同的运动规律
,

因而描述微观客体

时
,

常常需要使用互相补充的多个模型
�

在量子

力学中
,

电子的波动模型和粒子模型是在宏观

表象中反映微观客体的互补模型
�

��犯 年查德

威克发现了中子
,

海森伯提出原子核是由质子

和中子组成后
,

人们一直采用模型方法来形象

地描述原子核
,

先后提出过液滴模型
、

壳层模型

和集体模型等各种补充模型
�

每一种模型都只

是抓住了一定条件下的主要矛盾
,

反映了原子

核的某些侧面
,

所有这些侧面的总和就构成了

对原子核结构的一个相对正确的认识
�

��� 条件性
�

模型是一种对原型的高度抽

象
,

无论是对主要因素的抽取或是对次要因素

的舍弃
,

都应具有严格的条件
,

即使对同一客

体
,

由于条件不同
,

其模型往往也不同
,

对于模

型的具体应用
,

同样也必须注意它的条件性
�

当

气体的压强不太高
、

温度在室温附近时
,

气体的

行为可用理想气体的行为描述
�

当气体压强很

高时
,

就不能再把气体当作理想气体
,

需要考虑

分子固有体积和分子间的引力
,

这时把分子看

成有相互吸引作用 的刚球
�

当研究地球绕太阳

公转时
,

可把地球视为质点
�

但研究地球 自转时

又把它视为球体 当忽略空气阻力研究子弹的

运动时
,

可把子弹视为质点 � 如果要使子弹获得

最有利于前进的转动性能
,

要在枪铿上刻上最

佳的来辐线时
,

应把子弹看作一个刚体来处理
�

如果要研究子弹如何击穿钢板
,

就不能把子弹

简单地看作刚体
,

钢板和子弹的弹性和塑性都

必须加以统一考虑
�

可见
,

理想模型的建立要根

据所研究问题的性质而定
,

它是在一定场合一
定条件下的近似

�

综上所述
,

研究物理学中模型的作用和特

点
,

对于科学方法论的研究以及指导物理学的

研究
,

有着重要的意义
�
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