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� � 如何揭开混沌现象神秘的面纱,让中学物理教

师、大学生乃至高中学生也能对它有个适当而又较

准确的了解,是基础物理教学内容现代化进程中所

必须面对的一个实际问题。

混沌之父洛伦兹在其�混沌的本质 一书中, 除

了介绍沿雪坡滑行、树叶的飘落和飘扬的旗帜等一

图 1 � 弹球器(黑圆点为槽针)

些生动的例子之外, 还

用一种弹球游戏器 ( 20

世纪 50 年代在国内街

头市面上也曾流行过此

类游戏器)中弹球的行

为来图解混沌。如图 1

所示, 带锯齿的曲线代

表两个以几乎相同速度

出发的弹球的球心轨

迹。球径可由槽针和球

路急转点的距离来判

断。图 1展示了两个弹

球先后与第一个槽针相

碰时的状态微小差别在经历了与其他槽针的多次碰

撞之后演变为大相径庭的情况。尽管单个弹球在弹

球器内的行为是由动力学规律决定的, 但它们最后

落至底部的哪个位置却呈现出某种随机性。人们称

它为假随机性, 也就是混沌图像。

受弹球游戏器的启发, 我们可以联想到伽耳顿

图 2 � 伽耳顿板

板(如图 2 所示)。在一块竖直

木板的上部规则地钉上许多铁

钉,木板的下部用竖直的隔板隔

成许多等宽的狭槽。从板顶漏

斗形的入口处可以投入小球。

板前覆盖玻璃,以使小球留在狭

槽内。如果从入口处投入一个

小球,则小球在下落过程中先后

与许多铁钉发生碰撞,最后落入

某一狭槽,但落入哪个狭槽却是随机的。

按照惯例,伽耳顿板实验通常被用来演示和说

明当大量的小球从漏口投入板盒内时, 小球按狭槽

分布的情况遵循某种统计规律性: 在中央的槽内小

球分布得最多, 在离中央越远的槽内小球越少。然

而,伽耳顿板实验的内涵远不止这些。如果把伽耳

顿板盒内单个小球的行为与弹球器内弹球的行为相

对照, 就会发觉:其行为方式完全一样。由此可见,

伽耳顿板盒内单个小球的行为就是混沌现象。

假随机性(或混沌)通常又被称做非线性动力学

系统的行为对初始条件依赖的敏感性。比如两个落

入伽耳顿板盒内的小球, 其大相径庭的行为正是对

漏口处初始条件依赖的敏感性的体现。而这些稍微

不同且又引起敏感性的初始条件, 其!些微差别∀就

在于:小球是正对着漏口中心掉入呢? 还是稍微偏

左或稍微偏右? 这就表明: ! 初始条件∀本身也呈现

出一种由瞄准偏差导致的随机性, 而这种随机性才

是真随机性。

为什么说前者(小球在板盒内的行为)是混沌

(或假随机性) ,而后者(小球在漏口处的行为)是真

随机性呢? 这是因为板盒内小球每次与铁钉的碰撞

行为都依次与决定论相关,而每个被投小球在漏口

处!或正或偏∀的行为都是人为的(互不影响的)。

为了帮助读者顺利识别混沌与真随机性,这里

谨引朱照宣先生的一段具有判据意义的陈述(见�力

学与实践 杂志1985年第 4期!什么是浑沌∀一文) :

!如果说混沌和随机性有什么差别,那么只是混沌解

在短期内可预测而在长期内则不可预测, 而真正随

机过程即使在短期也不可预测。∀或者说, 混沌须有

滋长过程,而真随机性则是立即呈现。

只有把握了真假随机性的主要特点(即是否具

有一定的滋长过程) ,才能较为准确地了解和认识混

沌。但愿伽耳顿板这个简易的小实验能帮助你顺利

地实现这一目标。

原理 一书描述量子理论中的有关观点时曾指出, 假

如没有相互作用, 也就不会有粒子质量和粒子本

身)。以上诸多问题,应该引起社会科学工作者的重

视;同时,也应该进一步引起我们自然科学工作者重

视,因为修正!真理∀、改变!常识∀, 在很多情况下首

先应该是我们的责任。
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