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浅谈对场的理解
与场理论的跨学科应用构想

张嘉晖 中国科学技术大学化学系

指导老师 秦敢
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场理论在电磁学中的优越性

费恩曼指出，“电（磁）场是看待电（磁）
效应的最方便的途径”。

• 场可以对整个空间进行描述

• 研究问题时我们可以只考察场和所关心的带电
体，而不必考虑其他的带电体

• 若不引入电、磁场的概念，则很难解释极化现
象

• ……

为什么场理论在电磁学中如此重要

• 电磁相互作用并不是电荷或电流间直接的
作用,而是通过电磁场

• 电能与磁能实际上是储存在电磁场中的

• 电磁学的核心——Maxwell方程组即是建立
在场理论上的

• ……

化学场

定义:在排除了其他外场的影响之后，体

系内部仍存在一个保守场，这个场使得自然界

的变化都有单向性，这个场即称为“化学场”，

它所造成的方向性总是使得体系在一定条件

下倾向能量最低的状态。也就是说，化学场中

的物质倾向于从化学势高的状态流向化学势

低的状态。       

也可将化学场命名为“热力学场”。       

吉布斯

由此看出，场的概念已不再局限于狭义的“场”，广义
的“场”已被提出，由此，场理论的强大可见一斑。

“生态场”的构想

当今生态学中的种种数学模型的核心

都在于种群数量随时间的变化或不同的种
群的数量之间的相互变化关系。但这种方
法并不形象、直观，在处理某些实际问题
时也未必是最合适的。我认为，生态系统
中种群数量的相对变化也可以理解为是某
种相互作用而导致的，所以我试图建立相
应的“生态场”理论。
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定义

设某一时刻，i 种群总的能量为Ei（可以理解为该种群个体所

储存的全部化学能），在之后的单位时间内与环境交换的能量

为Ei
′
。 

定义 i 一个种群在该时刻后单位时间内的生态能为：

EBio 	i ൌ Ei+Ei
′
。 

设种群数量为Ni,定义：i 物种的生态势：φBio 	i ൌ
EBio 	i
Ni

。 

定义 i 物种处生态场强度：۰ܑܗ	i ൌ ∑ ∆j φBio 	i	j	ܒܑܖෞ， 

j 为与 i 存在直接捕食与被捕食关系的物种，nijෞ是一个由 i 指向

j 的单位向量。 

 
生态能的绝对值是没有意义的，我们只关心其相对
值，故可以人为规定其零点。

三个基本假设

• 稳定生态系统中生态能守恒。

因为如果生态能不守恒，那么在一定时间内，我将看到生态系统的显著变化，然而生态

系统通常情况下的变化都是相对缓慢的，所以总生态能随时间的变化率十分微小，我们就不
妨认为它是守恒的。

• 生态能自发从生态势高的种群流向生态势低的
种群。

实际上，可将生态势理解为某时间内生态系统对某一物种的不适宜程度。

• 两物种生态势相等时，宏观上两者间无生态能
的交换。

生态势的表达式

在环境稳恒时，某一种群的生态势是
该种群的种群数量和与之相关的种群的种
群数量的函数，具体表达形式可以通过对
数据的拟合、分析而得。显然，这是本理
论的基础，但由于笔者不具备执行上述任
务的条件，此处只能从略。但是，定性上，
通常地，当一个种群的种群数量很大时，
它的生态势通常很高，反之则很低；捕食
该种群的另一个种群的种群数量很少时，
该种群的生态势很高，反之则很低。

生态势的表达式

对于某些简单的生态系统，则可以通过理论分析得到生态势，如一

个只有一种捕食者和一种被捕食者的生态系统，采用 Lotka‐Volterra生态数

学模型处理。设被捕食者的群量为 1N   ，捕食者的群量为 2N ，该理论认为，

被捕食者的自然增殖与自身的多少成正比，死亡率与其与捕食者相遇的几

率成正比，于是有： 1
1 1 1 1 2 1 1

d
( , 0)

d

N
a N b N N a b

t
   而捕食者死亡率与其群量成正

比，而增殖率则与其于被捕食者相遇的几率成正比，于是有：

2
2 2 2 1 2 2 2

d
( , 0)

d

N
a N b N N a b

t
    。方程组

1
1 1 1 1 2 1 1

2
2 2 2 1 2 2 2

d
( , 0)

d
d

( , 0)
d

N
a N b N N a b

t
N

a N b N N a b
t

   

    


的

不含时解为： 

1 2 2 1ln lna N a N 1 2 2 1b N b N C  
。

生态势的表达式 生态势的表达式

特别地，C=0 时，两者的数量便不会相对

变化，即没有生态能的交换，于是我们便可令

									φBio 	1 ൌ a1lnN2 െ b2N1; 
φBio 	2 ൌ b1N2 െ a2lnN1。 
当然，这只是一个猜测，至于是否正确，

尚需验证。 
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生态场理论的实用性

通过比较不同物种间生态势的高低，

可以得出生态能的流向，进而可知种群数
量的变化。而生态场强度则反映了生态能
传递的趋势大小和传递方向。注意，生态
能的传递并不都靠的是捕食，比如当狼的
生态势高于羊的生态势时，就会有大量的
狼死亡，而羊的生存空间得到扩大，进而
其繁衍就会加速，更多的羊出生——其净结
果便是生态能从羊流向了狼。

狼和羊的问题图示

 

φBio ൌ 100 

生产者 

φBio 	 ൌ െ100 

分解者 

消费者 

φBio ൌ െ20

羊 

 

φBio 	 ൌ 20 

狼 

 

对生态黑洞的预言

个有趣的现象是“生态黑洞”，若一

个物种的生态势极低，且随着种群数量的
增加，其生态势反而更低（如Lotka‐Volterra
生态数学模型中的1物种），那么，生态能

就会源源不断地流向该种群，导致其他种
群数量锐减，而该种群数量急剧增加。

本理论的优越性

生态势可以表示成某些种群数量的函数，

而人们对种群数量随时变化已研究的较为
透彻，那么，我们就可以得到生态势随时
间变化的表达式。我认为，该表达式更能
反映一个生态系统的性质，种群的数量上
的变化可以看成是其生态势变化所引起的
一个结果。

"经济场”的构想

经济学家们认为,在市场经济中,家庭和
企业被一只”看不见的手”所指引,并导致了

合意的市场结果；而且他们指出，这只
“看不见的手”就是价格。

而我认为,更本质地,这只手的主人是一
个叫做“经济场”的家伙。
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定义

定义经济势：φEco ൌ
Val

Pr
， 

Val 表示价值， 

Pr 表示价格， 

两者均以货币为单位（可以通俗地把经济势理

解为“性价比”）。 

基本假设

具有价值的事物（如物品，劳动力等）从
经济势高的地方流向经济势低的地方，货币的
流向则相反。

这个假设是合乎情理的，因为第一，大多
数商品的价值随着时间递减；第二，当价值不
变时，经济势降低意味这价格的提升——即经
过一个经济势降低的交易后人们能赚到钱，而
赚钱则是人们的主观意愿；而商品从一处到另
一处时，通常是同过货币进行交易的，所以货
币的流向是相反的。

经济势的表达式

在较短的时间内，我们可以认为价值是恒定的

而经济学家们指出，价格与供应量（s）和需求量

（d）有关，那么，就可以把经济势表示成供应量

与需求量的函数，φEco ൌ φEco ൫s，d൯。通常有：

Pr ൌ െαs ൅ βd ൅ γ（α，β ൐ 0ሻ，故： 

φEco ൌ
Val

െαs൅βd൅γ
。 

经济场理论的应用：如何赚钱

若通过长期的数据分析，得出相应常

数值，并带入一个评估相对准确的价值，
再知道此时该商品的供应量和需求量，就
可以算出其经济势。得到了不同商品的经
济势后，通过比较，我们只要沿着价值不
变时经济势降落最快的那条路径进行“倒
买倒卖”，理论上就能赚到最多的钱。

经济场理论的应用：解释经济学循
环流量图

 

经济场理论的应用：解释经济学循
环流量图

为了不被细节困扰，我们做一些近似：
价值的产生只发生在企业——企业通过合理

的调动生产力，或通过科研等活动而创造
了新的价值。价值的流逝只发生在家庭——

家庭买入生活用品并将它们最终转化为劳
动力，但这一过程显然是有耗散的，因为
热力学已证明：任何热机机效率永远小于
100%——而人也可以抽象成一种使用化学
能的热机。
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经济场理论的应用：解释经济学循
环流量图

我们可以认为企业的输出端的经济势很高——崭新的商品以低

廉的价格出售，我们假定此处φEco ൌ 100；而当这部分商品与它们所

携带的价值流过物品与劳务市场时，经济势会稍加降低，因为物品与

劳务市场就是靠着降低经济势——即低价买入高价卖出的方式赚钱

的，但不会降的太低，否则会导致卖出十分困难，不妨假定物品与劳

务市场输出端的经济势为φEco ൌ 95；而到了家庭，经济势有了显著的

降低，这主要有两个原因，第一，家庭中存在价值的流失；第二，生

产要素市场为了吸引家庭来此出售劳动力等生产要素，就需要支付给

他们较多的钱，让家庭获利，这从另一个角度解释了为何家庭的输出

端，即生产要素市场的输入端为何如此之低，不妨假设此处φEco ൌ 15。

经济场理论的应用：解释经济学循
环流量图

最后，企业为了买入生产要素，必须在其

输入端把生产要素的价格提高以让生产要素

市场获利，所以企业的输入端经济势是最低的

比如说，φEco ൌ 10。然而，企业却通过某种方

式创造了新的价值，所以在其输出端，经济势

得到显著提高，这便是一个循环。 
 

经济场理论的应用：解释经济学循
环流量图

 

经济场理论的应用：量化企业实力

在以上模型中，企业好比一个电池，家庭

好比一个用电器，两个市场好比存在电阻的导

线。由此我们又可以仿照电源电动势提出“企

业经济效率”这一概念：Efc ൌ ∆φEco，其含义

是企业运用单位货币所提升的价值，因为：

∆Val ൌ Pr ቀ
∆Val

Pr
ቁ ൌ Pr ∙ ∆φEco ൌ Pr ∙ Efc。当然，

企业经济效率越大，意味着企业越成功。  
 

展望

我认为，经济场理论的发展前景是非常

广的。通过更深的经济理论和数学工具的
辅助，经济场理论便会日益完善，届时，
人们就可以同过此理论解决众多经济问题，
并对市场做出及时的调整，使利益最大化。

经济场的正常与否直接关系到国家的

经济命脉，因此，政府对经济场的监控也
是必须的。

场到底是什么？

如何判断一个客观事物是否存在？——研
究它和已知的事物是否存在相互作用。

如何研究一个客观事物的性质？——研究
它和其它事物的相互作用的性质。

场，便是对相互作用的一种描述。电磁
场描述的是电磁相互作用；引力场描述的是引
力相互作用；化学场描述的是热力学的规律，
它也可以理解成这种规律对处于场中的物质的
统计性的作用——场不仅可以描述具象的相互
作用，还可以描述抽象的相互作用。
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对电磁场的进一步讨论

电荷（或带电体），电场是两个相辅
相成的东西。有时候，人们把电荷间的相
互作用转化成电荷在电场中的受力，把带
电体的能量转化为电场的能量进而简单求
解；有时候，人们又通过电荷来描述电场，
甚至引入了虚构的电荷（电像法）。

静电学中带电体和电场总是同时存在
的，但有时候，我们用场描述，有时候，
我们用电荷描述。

对电磁场的进一步讨论

• 某些元件中的电磁场，而不去考虑相应的
带电体或电流等。比如回旋电子加速器。

• 当我们研究带电粒子在电磁场中的运动时，
我们就不关心它本身的电磁场。

结论 客观事物的“场物二象性”

玻尔：“一些经典概念的应用不可避
免的排除另一些经典概念的应用，而这
‘另一些经典概念’在另一条件下又是描
述现象不可或缺的；必须而且只需将所有
这些既互斥又互补的概念汇集在一起，才
能而且定能形成对现象的详尽无遗的描
述。”——互补原理。

我认为，互补原理也是对“场物二象
性”的描述。

电磁场的物质性

电磁场是具有物质性的，它具有能量

动量，角动量,  1

2
    E D B H ； g = D B ；

l = r g ；这与我们熟悉的物质（物体）

是一样的。 

实物的场性

实物与实物之间也存在相互作用，若我们
用场来描述这种相互作用，实物的场性便得以
展现。

举一个例子，我们不妨考察物体间的弹力。
我们可以定义所谓的“弹力场”：

N=‐k x（k比例系数，x是形变位移）
来表示平整表面，单位表面积上的弹力。

对路径积分，就得到相应的势函数。
刚体则可看成是一个内部势无限大的场。

以至于它根本不能发生形变。
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一个通俗的例子

用一个通俗的例子来加深对物体具场
性的理解：两个人站在地板上，甲说：地
板是实实在在的物质，它给我以向上的支
持力，恰好平衡了我的重力，所以我站在
地板上而不至于掉下去；乙说：地板是一
个场，在其内部的势太高，在“掉下去”
这一过程中，重力场中我的能量的减少不
足以抵消“地板场”中我的能量的增加，
所以我掉下去的概率实在太小了，以至于
这辈子都不能发生一次。

更深层次上的理解

近代物理中，实物是由费米子构成的，
而电磁场是由玻色子构成的，两者存在着
较大差异。但我认为，在看待问题时，不
应将两者分开——因为玻色子即是传递费米
子间相互作用的媒介。离开了作用对象的
相互作用是没有意义的，与其他事物不存
在相互作用的实物也是没有意义的，因此，
任何一客观事物都是两者的某种结合。

所以，“场物二象性”是必然的。

总结

我通过对电磁场的深入思考与查阅相
关的资料，了解到了电磁学中场理论的优
越性与电磁场的本质。

在深入思考的过程中，我发现，所谓
“场”即是对相互作用的一种描述。而相
互作用是在客观事物间普遍存在的，所以
场的应用十分普遍。

正是这种普遍性使得场理论的跨学科
应用成为可能。

场理论的应用展望

电磁场、引力场等 量子场论 统一场理论

走向物理学的巅峰

跨
学
科
应
用

化学场（热力学场）
语义场（近年来由语言学家提出，
即一个把相关词汇和短语组织起
来的系统）

生态场（构想中） 经济场（构想中）

……                                            ……
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•欢迎提问
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