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B4_E8_87_AA_c67_608716.htm 1）自然科学：是形成体系的关

于自然界的知识，它是由一系列概念、假说、原理、定律所

构成的知识体系，它的诞生是16～17世纪间的事。 2）复合工

具：人类经过长期摸索，发明了用绑扎、粘合等方法，使以

不同材料制成的几个部件组成一件工具，这就是“复合工具

”，例如使石斧装上木柄，它的效能就好得多。弓和箭是旧

石器时期最有代表性的复合工具，它的出现大约在一万多年

之前。 3）自然哲学：是古希腊人的聪明才智在理性思维方

面的表现。自然哲学就是研究自然界各种问题的学问。古希

腊的自然哲学丰富多彩，与后世自然科学的形成和发展有着

很深的渊源关系。 4）毕达戈拉派的自然哲学：古希腊以毕

达戈拉为代表的派别认为，作为万物本原的应当不是任何一

种具体的物而又为万物所具有、可以准确认识的东西。他们

说这种东西就是“数”。数不仅是万物的本原，而且决定着

万物的性质和状态，万物的运动变化也都服从数。数其实只

是物的属性，毕达戈拉派把物和数的关系弄颠倒了。 5）四

根说：是古希腊的恩培多克勒的哲学观点。他认为世界万物

都是由水、火、土、气这四种基本物质所构成，有如画家用

几种颜色就能描绘出绚丽多彩的图画那样。四根说也就是早

期的元素说。 6）种子说：是古希腊的阿那克萨戈拉的哲学

观点。他认为构成万物的是无限小的，种类又是无限多的“

种子”。一些物由同类种子构成，另一些物则由多种类种子

所构成，种子的结合与分离就是万物的变化。实物有生有灭



，而种子则是永恒的。阿那克萨戈拉的说法比前人更进了一

步。 7）原子论的自然哲学：原子论是古希腊自然哲学中的

最大成就之一。创始人是留基波，主要阐述者是德谟克利特

、伊壁鸠鲁。这个派别认为世界万物都是由原子组成，原子

是肉眼看不见的物质微粒，其自身是密实的，不可分割的。

它在种类上和数量上都是无限的，永恒的运动是原子的本性

，自然界中的一切变化的实质就是原子的聚散和原子的运动

。整个世界由原子和虚空构成。古希腊原子论是现代原子学

说的前身。 8）穷竭法：是古希腊的数学家阿基米德在计算

圆面积和螺线所围面积时运用的方法，实际上是微积分方法

的先声。中国三国时魏人刘徽也曾用穷竭法算得圆周率。 9

）本轮均轮模型：是古希腊的伊巴谷所建立的天体模型。他

也认为地球是宇宙的中心。他设想恒星都在远离地球的天球

之上，日月和行星则沿着各自的圆形轨道（本轮）匀速运行

，而它们的本轮的圆心又在围绕地球的不同的圆形轨道（均

轮）上匀速运行。 10）四体液说：是古希腊最著名的医生希

波克拉底创立的医学观点。他认为人体和生命的基本元素是

血液、粘液、黄胆汁和黑胆汁这四种体液，四种体液调和即

为健康状态，不调和便是生病。这显然是元素说思想在医学

领域中的反映。 11）三灵气说：是古罗马时期著名医学家盖

伦创立的医学学说。他认为人的静脉血带着从食物营养中来

的“自然灵气”，与空气接触后变成带有“生命灵气”的动

脉血，再流经大脑变成“动物灵气”，动物灵气通过神经系

统支配全身的感觉和运动。他的学说直到16世纪才被人们抛

弃。 12）阴阳说：是我国商周之际出现的自然观。阴阳说认

为世间万事万物都有阴阳之分。所谓“阴”指的是柔弱、安



静、消极等性质及具有这些性质的事物：“阳”指的是刚健

、活泼、积极等性质以及具有这些性质的事物。事物与事物

之间以及任何事物内部，阴阳的矛盾无所不在。阴阳又不是

绝对的，是相对的，而且某阳性事物内部亦有阴阳之别，反

之亦然。阴阳的对立统一，便是万物之所以产生和运动变化

的内在原因。 13）五行说：是我国商周之际出现的自然观。

五行即金木水火土。古人曾认为万物都是由五行构成的，因

此五行与元素的概念有相似之处。世上万物的属性都可以用

五行来区分，五行之间又有相生相克的关系，后人主要是以

五行的观念来研究事物之间的关系而不是研究事物的构成。

14）元气说：是中国古代的哲学观点。元气是人眼所不能见

的原始物质，它无所不在，不生不灭，并且永远运动和变化

；元气的凝聚就成为可以感觉到的实物，元气弥散就是人们

所说的空间；世上一切事物的运动变化都是元气运动变化的

表现，元气运动变化的原因在于它自身所具有的阴阳两种属

性的相互作用。 15）熔炼法：根据考古发现，是我国春秋时

期即己掌握的一种冶铁方法。熔炼法与块炼法相比，需要有

较高的炉温，又要配用适当的炉料，技术上复杂得多，以此

法炼成的铁成铁水状态沉于炉底流出，冷凝后即为生铁。应

用此法炼铁，炼炉可长时间地连续生产，铁的质量也好得多

。现代普遍应用。 16）《九章算术》：是我国汉代成书的被

公认为世界数学史上的名著。载有246个应用问题及其题解，

涉及到算术、几何、代数等许多方面的问题，其中一些概念

和运算方法在世界上处于遥遥领先的地位，例如正负数的概

念和运算规则。 17）炼丹术：其用意是寻找使普通金属转变

成贵重金属，或者是炼出使人长生不老之药的方法，这当然



不可能，古代世界各地几乎都有这种活动，它也使人们接触

到了许多化学物质和认识到许多化学变化。现存世界上最早

的炼丹著作是东汉魏伯阳的《周易参同契》 18）《黄帝内经

》：是大约成书于春秋战国时期的医术。它以阴阳说和五行

说为据，强调人体的有机整体性，提出了研究人体生理和疾

病的脏腑学说和经络学说，为中医药学理论奠定了基础。 19

）《伤寒杂病论》：是东汉“医圣”张仲景所著的一部医书

。其中提出“辨证施治”的原则，又为中医的临床医学奠定

了基础。 20）15、16世纪的远洋探险三成就：在15世纪末

到16世纪初，欧洲人在经济发展的驱动下，进行了远洋探险

，取得了三项成就：哥伦布到达美洲大陆，达。伽马开辟了

通往印度的新航路，麦哲伦率领船队完成了环球航行。这些

成就拓宽了人们的视野，修正了人们对世界已有的认识，对

欧洲的繁荣和强大影响深远，为自然科学的产生奠定了物质

条件。 21）文艺复兴运动：是伴随着欧洲新的生产关系出现

，在思想文化领域中展开的一场以复兴古希腊文化为旗帜的

运动。这一运动的主旨在于摆脱封建制度及其意识形态的束

缚，提倡个性解放、尊重人格、爱人和人性至上的人文主义

思想。它是对封建势力和基督教会思想统治的公开反叛，为

自然科学的解放扫除了精神障碍；在文艺复兴运动中重现于

欧洲的古希腊文化的优秀遗产，特别是其中理性主义精髓又

给近代自然科学提供了至为宝贵的学术营养。 22）哥白尼的

日心地动说：是波兰天文学家哥白尼在《天体运行论》中阐

述的观点。他认为，太阳是宇宙的中心，所有行星围绕太阳

旋转，地球也是一颗普通的行星。指出，太阳的东升西落是

地球自转的表现；天球上恒星位置每年所发生的周期性变化



是地球绕太阳公转的结果。它从根本上纠正了自古流传并为

基督教会所支持的地心和地静说的错误，动摇了教会的权威

。 23）哈维的血液循环学说：英国医生哈维发现了人体血液

运动的大循环。他指出：血液在人体是沿着心脏动脉静脉心

脏这样的路线循环流动的；心脏是血液循环的出发点和归宿

，心脏的脉动是血液循环的动力；心脏的左右两部分房、室

并不直接沟通。哈维的学说彻底推翻了盖伦的观点，同时给

了教会的神学说教沉重打击，为科学的生理学奠定了基础。

24）自由落体定律：伽利略通过实验发现：物体从静止开始

的自由下落是一种匀加速运动，物体下落的速度与其经历的

时间成正比，下落的距离与其经历的时间的平方成正比。即

自由落体定律。根据这个定律，两轻重不同的物体从同一高

度下落，应同时到达地面，物体下落速度与其质量无关，从

而彻底批判了亚里士多德的错误观点。 25）惯性运动：伽利

略通过实验得出结论，物体在没有外力作用的情况下保持原

有运动状态，物体具有维持原有运动状态的特性，即惯性运

动。也就是说，亚里士多德认为必须有外力才能维持物体运

动的观点是站不住脚的。 26）开普勒第一定律：是德国天文

学家开普勒通过观测发现的行星运动三条定律之一，亦称行

星轨道定律。这一定律指出：行星运行的轨道不是正圆形而

是椭圆形，它们围绕各自椭圆轨道的一个焦点运行，而这些

焦点又都重合在一起，那就是太阳之所在。 27）开普勒第二

定律：是德国天文学家开普勒通过观测发现的行星运动三条

定律之一，亦称行星运动面积定律。它指出：在相等时间内

行星与太阳联线所扫过的面积相等。 28）开普勒第三定律：

是德国天文学家开普勒通过观测发现的行星运动三条定律之



一，亦称行星运动周期定律。它指出：任何两颗行星公转周

期的平方与它们轨道长半径的立方成正比。 29）万有引力：

是牛顿揭示出来的力学定律。任何两个物体之间的引力与它

们的质量的乘机成正比，与两物间距离的平方成反比。 30）

运动第一定律：是牛顿最终揭示出来的力学基本定律。又称

惯性定律。它指出：如果没有外力的作用，任何物体将保持

其静止状态或匀速直线运动状态。即力是使物体的运动状态

发生变化的原因。 31）运动第二定律：是牛顿最终揭示出来

的力学基本定律。指出：碰撞运动中作用于一物体的外力与

它的运动量的变化成正比。 32）运动第三定律：是牛顿最终

揭示出来的力学基本定律。指出：当物体A施力于物体B时，

物体B同时也施一反作用力于物体A，作用力与反作用力大小

相等，方向相反，并且所用在同一条直线上。 33）绝对时空

观：牛顿认为，绝对的、真实的和数学的时间，由其特性决

定，自身均匀地流逝，与一切外在事物无关；绝对空间，其

自身特性与一切外在事物无关，处处均匀，永不移动。绝对

时空观把时间、空间与物质和物质运动割裂开来，把它们看

作是在物质和物质运动之外的抽象的延续性和框架，是不正

确的。直到相对论建立才被打破。 34）微粒说：以古希腊原

子论派为代表的人们主张“微粒说”，他们认为光是一种非

常细小的微粒。近代的笛卡儿也力主微粒说。他认为光是由

大量弹性微粒所组成，光的反射即是光的微粒依照力学的原

理从弹性界面上的反弹，他对光的折射同样以力学的方式来

解释。牛顿也坚信光是一种实体。微粒说后被波动说所战胜

。 35）波动说：古希腊以亚里士多德为代表的一派主张光是

宇宙中的某种媒质的运动形式。荷兰科学家惠更斯是近代光



的波动说的主要倡导者，他在《论光》中说：光是由发光体

发出的在以太中传播的球面波，向四面八方传播，并形成子

波。主张波动说的还有胡克。通过傅科的实验，波动说战胜

了微粒说。 36）偏振现象：19世纪初，法国人马吕发现光线

穿过冰洲石产生了双折射现象，但转动冰洲石到某一角度时

，由双折射产生的两个像中的一个消失了。后来英国人布儒

斯特证实了这一现象。对偏振现象正确的解释使波动说更有

说服力。 37）比热：是英国科学家布莱克和他的学生确立的

概念。他们认为，温度相同的不同物体所含热量不同。把各

种物质升温或降温一度所吸收或放出的热量与同重的水升温

或降温一度所吸收或放出的热量相比较，它们都有固定的比

值。这个值就是这种物质的比热，不同的物质有不同的比热

。 38）热质说：是18世纪人们对热的本质的一种占主流地位

的理解。认为，热是一种可以在各种物体中自由流动的“无

重的流体”，某物质含热质的多少就是包含热量的多少。温

度的变化就是吸收和放出热质的表现，热质的量守恒等等。

后经证明，这是一种错误的理论。 39）能量守恒与转化定律

：是恩格斯在《自然辩证法》中确定的完整提法，其通常表

述是：在任何孤立的物质系统中，不论发生何种变化，无论

能量从一种形式转化为它种形式，或从一部分物质传递给另

一部分物质，系统的总能量守恒。 40）热力学第一定律：是

热力学的三个基本定律之一，是1850年克劳修斯首次提出的

，即当一个系统的工作物质无论以任何方式从某一状态过渡

到另一状态时，该系统对外作功与传递能量的总和守恒。它

其实是能量守恒与转化定律的一种特殊形式。 41）热力学第

二定律：是热力学的三个基本定律之一，1850年克劳修斯首



次提出了热力学第二定律的基本思想，1854年他阐述为：热

不可能由冷体传到热体，如果不因而同时引起其他关系的变

化。 42）热力学第三定律：是热力学的三个基本定律之一

。20世纪初德国科学家能斯脱提出：不可能通过有限的循环

过程使物体冷到绝对零度。这一论断不能从其他物理定律推

导出来，只能看做是实验事实的总结，它在热力学领域是一

条基本定律。 43）超导现象：是1911年开默林-昂内斯在实验

中发现的。即金属导体在一定的低温状态下，电阻会变得非

常小，数值接近零，即超导现象。这一现象的发现对于节能

有着重要的意义。我国物理学家的成绩曾一直居于前列。 44

）气体分子运动论：19世纪初德国科学家克劳修斯认为，气

体分子因相互碰撞而做无规则运动，大量气体分子无规则运

动的宏观表现就是气体的热性质，如气体分子运动的激烈程

度决定了气体温度，气体分子对四壁的碰撞表现为气体压力

。气体分子运动论把气体分子类比为弹性小球，利用它们的

运动来解释各种热现象。 45）统计物理学：运用经典力学来

处理气体中每一个分子的运动然后加以综合，这在实际上是

不可能的。不过就其总体而言，分子的运动状态又具有必然

性，因此我们可以运用统计的方法把握分子运动的总体状况

并加以研究。统计物理学就是运用统计方法研究由大量微观

粒子所组成的物质系统的学科。 46）场：法拉第在研究电磁

现象时认为，宇宙间充满了介质，电和磁的作用是通过介质

在空间里的传递而发生的，于是他把电和磁发生作用的空间

称为场。场的概念意义重大，麦克斯韦建立了完善的经典电

磁场理论，后人证实场是物理存在的一种形式。 47）电磁波

：是英国物理学家麦克斯韦提出的概念。他说，如果空间某



处存在一个变化的电场，它将在周围激发出一个变化的磁场

，这变化的磁场又在周围激发出一个变化的电场，这样就会

连续出现电场和磁场的振动，以原先的变化电场为中心向四

面八方传播，这就是电磁波。电磁波传播的速度等于光速。

48）燃素说：是17、18世纪人们对燃烧现象的一种理解，德

国化学家贝歇尔和施塔尔所做的努力最大。它认为，所有可

燃的物质和金属都含燃素，燃素是火的要素，燃烧过程即燃

素从可燃物或金属中逸出，同时发出光和热的过程。事实上

，燃素并不存在，拉瓦锡的化学革命彻底击败了这一理论。

49）化学反映的物质守恒定律：是法国著名科学家拉瓦锡确

立的一条化学普遍定律。他指出：无论是人工的或是自然的

作用都没有创造什么东西，物质在每一化学反应前的数量等

于反应后的数量。这一定律被公认为化学的一条基本定律。

50）化学反应当量定律：是1792年德国科学家里希特从“化

学是数学的一个分支”的思想出发，通过实验测定而提出的

。即：化合物都有确定的组成，在化学反应中，反应物之间

必有定量的关系。这一定律在化学反应中具有普遍的意义。

51）化学定组分定律：是1799年法国药剂师普鲁斯特提出的

。他指出：两种或两种以上元素相化合成某一化合物时，其

重量之比是天然一定的，人力不能增减。 52）倍比定律：是

爱尔兰化学家希金斯提出，英国化学家道尔顿确立的。道尔

顿指出：当相同之元素可生成两种或两种以上的化合物时，

若其中一元素之重量恒定，则其余一元素在各化合物中之相

对重量有简单倍数之比。 53）分子学说：意大利科学家阿伏

伽德罗经过推理于1811年提出分子概念。他认为，原子是参

加化学反应的最小质点，单质的分子是由相同元素的原子组



成，化合物的分子则是由不同元素的原子组成的。 54）原子

价：亦称化合价。用来表示一个原子能和其他原子相结合的

数目。原子价是化学的基本概念之一，揭示了元素化学性质

的一个重要方面，阐明了各种元素相化合时在数量上所遵循

的规律，为原子量的正确测定和化学元素周期律的发现提供

了重要依据。 55）人为分类法：以意大利解剖学家切萨皮诺

和马尔皮基为代表，认为物种是不连续的，因此可以用一个

或少数几个人为选择的标准把生物区分成界限分明的类群，

例如根据花的形状或子叶的数目来给植物分类。这种分类方

法即人为分类法。 56）自然分类法：以法国的洛贝尔和瑞士

的鲍欣为代表，认为物种是连续的，人们所应当做的事情，

是把生物物种分为“自然的种”，为此要尽力对一切能够找

到的动植物的特征进行研究，从而确认某一个种内各亚种的

亲缘关系，然后据此分类。这种分类方法叫做“自然分类法

”。 57）双名法：是瑞士解剖学家、植物学家鲍欣始创的一

种给生物命名的方法。他用属名和种名并用的方法为植物命

名，以避免植物的同物异名和同名异物的混乱现象，这对于

分类学有重要的意义。瑞典著名科学家林奈发展了双名法，

把它推广到动物界，并一律采用拉丁文，使双名法更为规范

。 58）进化谱系树：德国博物学家海克尔把已知的动植物按

进化关系编排成一个树状系统，即“进化谱系树”。这个系

统较好地体现了生物的亲缘关系。 59）预成论：17世纪在欧

洲出现了胚胎学的“预成论”。持此说的学者认为，在动物

的生殖细胞里包容着所有它的后代的微型个体，个体的一切

特征和构造都预先存在于生殖细胞中，胚胎发育不过是这些

微型个体的量上的扩大。分“精源说”和“卵源说”。 60）



渐成论：是18世纪下半叶出现的胚胎学的学说。德国生物学

家沃尔夫通过观察鸡的胚胎发育得出结论，动物的器官不是

预先就存在于生殖细胞里面，而是在胚胎发育的过程中才逐

渐形成的。 61）生物发生律：爱莎尼亚人贝尔比较了不同的

脊椎动物的胚胎发育过程，提出了著名的“生物发生律”：

高等动物的胚胎发育要经过与低等动物的胚胎发育相似的阶

段。所有脊椎动物的胚胎都有一定程度的相似性，亲缘关系

越近，相似程度越大。在胚胎发育的过程中，首先出现的是

门的特征，其后相继出现纲、目、属的特征，然后才出现种

的特征。 62）双星：17世纪中叶以来，天文学家便注意到有

一些恒星肉眼看去是一颗星，而在望远镜中看到的则是两颗

很靠近的星，人们称之为“双星”。赫歇尔经过长期观测，

发现许多双星是其间存在引力所用的两颗星，后人称之为“

物理双星”，而把只由于视位置靠近而形成的双星称为“光

学双星”。 63）恒星视差：哥白尼学说的要点之一是地球绕

太阳运动。如果这是事实，在地球上不同季节和不同时间观

测远处的恒星时，应当能看到它们在天球上的视位置有微小

的变化，即“恒星视差”。1864年俄国天文学家斯特鲁威终

于找到了织女星的视察。 64）星云假说：德国哲学家康德

在18世纪提出，太阳系中的天体，包括太阳在内，都是从原

始星云演化而来的，星云由许多微粒构成，这些微粒密度不

同，高速运动，它们聚集起来就成了天体。法国科学家拉普

拉斯在此后不久也提出了差别不大但更完整的理论。这一假

说对后世天文学家对宇宙起源问题的研究有诸多启示。 65）

矿物：是指在地质作用中形成的、具有相对固定化学成分的

自然界单质和化合物。矿物绝大部分是结晶体。 66）水成论



：是地质学中关于岩石成因的一种假说，最早提出水成论假

说的是英国学者伍德沃德，他以《圣经》为据，认为地球在

历史上曾经出现过大规模的洪水，导致地球上的生物大部分

死亡，洪水还带走了地表上的大量砂石和泥土，死亡的生物

和砂土等物在洪水中混杂，重者下沉，轻者上浮，缓慢地沉

积成地层，形成岩石，其中的生物遗骸也渐渐地变成化石。

67）火成论：是地质学中关于岩石成因的一种假说，代表人

物是意大利地质学家莫罗。他认为，高山上的水生物化石是

火山的作用。他设想，原始地球有一个光滑的石质表面，其

上覆盖着一层不深的淡水。由于地下火山的作用使陆地隆起

并升出水面，同时把地球内部的物质排放到地面上来，经过

长期作用，泥沙等物与被埋藏的生物遗骸一起石化，这才是

高山上看到水生物化石的成因。 68）灾变论：代表人物是法

国学者居维叶，他在化石研究中发现，生物物种是不连续的

。他认为，这种不连续的原因是地球上曾经发生过的陆地的

升降，海水的进退，气候的剧变。这些对生物来讲是巨大灾

难的事件是突然发生的，并且不止一次。这一理论与“渐变

论”发生了长期的争论。 69）渐变论：代表人物是英国人赖

尔，他通过化石所反映出来的物种变化是环境变化所造成的

，环境变化的原因则是地壳的运动变化。地壳的运动变化不

是突发的，而是十分缓慢地发生的，微小变化积累的结果就

是全球的面貌的明显的、巨大的变化。地壳缓慢变化是各种

自然力长期作用的结果。这一理论与“灾变论”发生了长期

的争论。 70）电子：是人类认识的第一个基本粒子。它存在

于所有物质之中，是原子的组成部分。电子是基本电荷的携

带者，电子的电荷是物理学中的基本常数之一带负电的粒子



。 71）X射线：是1895年德国物理学家伦琴在研究阴极射线时

偶然发现的一种穿透力很强而又看不见的射线。1912年劳厄

证实它是一种波长很短的电磁波。现在它广泛应用于医学与

工业。 72）放射性：物质自发出射线的性质就叫放射性。具

有这种性质的元素叫放射性元素。物质放出射线后，从一种

元素转变为另一种元素。放射性物质的辐射流有α射线、β

射线和γ射线。 73）同位素：指原子序数相同而原子质量不

同的元素。它们在元素周期表中占同一位置，即原子核的质

子数是相同的，而中子数不同。 74）紫外灾难：按照瑞利金

斯公式，人们发现介质内单位体积中的能量会随着频率的增

加而增加，以至于趋于无穷。这个结果在经典物理学看来是

不可能出现的。然而瑞利金斯公式是严格按照经典物理学推

导出来的，所以人们把这一经典物理学难以解释的现象称为

“紫外灾难”。 75）相对性原理：是爱因斯坦创立狭义相对

论的两个基本假设之一。凡对力学方程适用的一切坐标系，

对电动力学和光学也同样适用；或者说，物理学定律在所有

惯性系中都是相同的，不存在一种特殊的惯性系。这就是伽

利略相对性原理的推广，亦称“相对性原理”。 76）光速不

变原理：是爱因斯坦创立狭义相对论的两个基本假设之一。

在所有惯性系内，光在真空中的速度与发射体的运动状态无

关，亦称“光速不变原理”。 77）能量子假说：能量子假说

认为，物体在发出辐射和吸收辐射时，能量不是连续地变化

的，而是跳跃地变化的，即能量是一份一份地发射和一份一

份地吸收的，每一份能量都有一定的数值，这些能量单元称

为“能量子”或“量子”。它是德国物理学家普朗克提出的

。 78）光量子：1905年爱因斯坦指出光具有“粒子性”。他



并不否定光的波动说，但他认为如果考察光与物质相互作用

而发生能量交换的时候，则必须认为光的能量是不连续的，

或者说是量子化的，不仅在光发射和吸收的瞬间，而且在光

传播过程中，光的能量分布都是不连续的。 79）光电效应：

即以一定频率范围的光照射到金属表面上，金属的表面便会

发射出电子来的现象。它是由赫兹发现，由爱因斯坦利用光

量子理论加以成功解释的。 80）物质波假说：法国物理学家

德布罗意提出假设：既然已知为一种波动的光具有粒子性，

那么被认为是粒子的实物也应当具有波动性。他说，每个能

在空间中自由运动的粒子都同时具有与它相联系的“物质波

”。 81）波粒二象性：与宏观物体不同，微观粒子在运动中

没有确切的运动轨迹，我们不可能准确地指出它的位置。物

质波是一种概率波，它所表征的是该粒子某时在某处出现的

概率。微观世界里的这种现象称为“波粒二象性”，一切微

观客体都具有波粒二象性。 82）测不准原理：即不可能以实

验的方法同时准确地测定微观粒子的位置和动量。因为在测

量时，测量装置就会改变粒子的运动状态。这是德国物理学

家海森柏在1927年提出的。 83）汤姆孙的原子结构模型：汤

姆孙认为：原子是一个球体，正电荷均匀地分布于这个球体

中，带负电的电子则嵌在球体的某些固定位置上，它们中和

了正电荷，因此原子就整体而言不带电，这个模型被称为“

葡萄干蛋糕模型”。 84）卢瑟福的原子结构模型：他设想：

原子内部并非是充满的，它的大部分空间的空虚的，它的中

心有一个体积很小、质量很大、带正电的核，原子的全部正

电荷都集中在这个核上，带负电的电子则以某种方式分布于

核外的空间中。即原子结构的“有核模型”。他还设想原子



的内部结构类似太阳系。 85）玻尔的原子结构模型：玻尔把

有核结构的思想与能量子假说结合起来，对卢瑟福的模型加

以修正。他认为，电子只能在具有一定能量的特定轨道上运

行，电子在这些轨道上运行时，既不吸收能量也不辐射能量

。电子所处轨道不同，它的能量也不一样。在离核较近的轨

道上它的能量较低，反之能量较高。或者说，在原子内部，

电子运动轨道不是连续变化的，而是量子化的。玻尔模型的

建立是原子结构研究的重大进展，也是量子理论发展的重要

里程碑。 86）电子云：电子同其他微观粒子一样具有波粒二

象性，它们的运动轨道我们不可能确切地知道，只能知道它

们在某区域出现的概率。若以图象来表示，可以用浓淡的不

同来代表电子在某区域出现概率的大小，其结果有如在原子

核的外围形成环状的云雾。这种图象被比喻为“电子云”。
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