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5．纯能 
      

主题： 

在科学教科书和杂志中我们经常可以看到这样的说法：电磁辐射是一种纯能（pure 

energy）。例如[1]， “当正电子与电子相撞时，它们就会相互湮灭，并以γ辐射的形式释

放出纯能”。再举个例子[2]， “粒子和它的反粒子会相互湮灭，并转化为能量，能量又反

过来可以转化为一对粒子和反粒子”。还有一个持相同观点的例子 [3]：“……光也可以被

描述为光子，即一份一份地发射的能量子”。 

缺点： 

显然，电磁波不是纯能。电磁场是一种物理系统，即一种东西，描述它的每个物理量

都有一个确定的值，而这些物理量中不仅仅只有能量。因此，总的来说，对于电磁场除了

能量，还有诸如动量、角动量和熵等广延量，这些量的值也不等于零。而强度量也有确定

的值，这对于其他系统来说也是如此。因此，在电磁场中的每一点都具有压强。（压强具

有方向，因而是一个张量。）在某些状态下，即在通常叫做热辐射的那些状态下，电磁场

具有确定的温度和化学势。 

仅仅用单独一个量来描述辐射显然是不正确的。辐射是一个物理系统，是自然界给予

我们的一种东西。而物理量是人类思维的产物。它们是描述系统的工具。 

同样，一个光子，即“电磁场”这个系统的基本组成部分不是能量子。光子也携带着

除能量以外其他广延量，如动量和角动量。 

“物理量”和“系统”这两个概念之间的混淆局面还表现在我们经常遇到的能量和物

质这两个概念。这两个概念被认为具有同等地位[4]：“如果说天体正在彼此远离……，那么

可以认为它们曾经以高密度的物质和能量的形式聚集在一起。” 

 

历史： 

物理量“能量”和物理系统“电磁场”之间的概念混淆可能由以下两个原因造成。首

先，第一个原因明显是由于在理论上我们把能量不仅仅看是一个量。其次，另一个原因是

由于我们没有将场严格地看成为系统。 

在十九世纪中叶能量被引入后，它的综合性的意义在科学上很快被接受了。然而，对

这个新的物理量的重视导致对它的过度使用和错误理解。能量尤其在“能量学家”眼里被

想象为一种物质。我们可以从奥斯特瓦尔德（W. Ostwald）1908 年《能量》一书中看到这
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样一段话[5]：“因此，能量被包含在所有实际的和具体的物体中，是组成物体的基本部分，

且决不会在物体中消失。因此，我们可以说能量是一种真正的实在。” 

另一方面，电磁辐射这一概念在当时并不象现在我们所理解的那样。我们现在知道，

它跟其他物理系统（如理想气体、固体中的声子）一样，也是一个系统。跟其他系统一样，

电磁场由最基本的部分组成。氢气的最基本部分是氢分子，固体晶格系统的最基本部分是

声子，电磁场的最基本部分是光子。 

对物理量“能量”和物理系统“电磁场”的错误理解已经有较长的一段历史了。尽管

我们早已对它们有更正确的认识，但到现在上述错误理解所留下的历史痕迹仍影响着我

们，我们仍轻易地在使用上面一开始所引用的一些句子。 

 

建议： 

我们建议，不要说“电子和正电子的反应产生纯能”，而应该说“电子和正电子的反

应产生光子”；不要说“电磁辐射是纯能”，而应该说“电磁辐射携带着能量，并且还携带

着动量、角动量和熵等其他广延量”。 
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