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交换平衡力学的基本概念与理论基础

基本概念

交换平衡与交换平衡结构

交（ 换平衡

）是指在非平衡区，特别交换平衡（ 是在

远离平衡状态下，体系通过与外界环境不断进行物质和能量的交

换，在外界条件的变化达到一定的阀值时，体系可以达到局域平衡

状态。

）曾说过“诺贝尔奖获得者普利高津（ ：局域平衡这

个假设的确是重要的”，非平衡体系“可看为由无限多的局部平衡

的子系统构成”，“可由局域平衡热力学函数给予描述”。例如局

域熵 可写成：

）（

为局式中， 。为体系内组 为分变量； 域范围，

变量参数。

在非线性非平衡区（如远离平衡态），也存在一个李雅甫诺夫

函数，它是熵的二次微商 ，

第 章　　交换平衡力学基础

（

为交 是由交换平衡力式中， 换平衡力， 为交换流，



第 2 页

产生的流的增长， 为超熵。 大于零、小于零、等于零，就分别

对应于体系稳定、不稳定和临界状态。当约束条件 的值超过临

时“界值 ， 由 变成 ，体系变为不稳定，这时微小的扰

动可以驱使体系离开不稳定的定态，而进入一个新的稳定的状态

有序的耗散结构”。

上述关于局域平衡的概念中，涉及到体系与环境、交换平衡力

与交换流 ，以及耗散结构等概念，这些概念也是本书的主要

理论基础。

）体系与环境

体系与环境是一种多层次的、相对的和互为依存的概念。一

个体系（或称系统）无论它大至太阳系，或小至微观粒子，无不存

在于周围环境之中。但是规模大的高级别的体系，相对于规模小

的低级别的体系，前者可视为后者的周围环境，而后者即是与环境

存在着联系和物质能量交换的系统。因而体系与环境的关系是多

级别多层次的，是互相联系和互为依存的。

例如， 理笔者在《地 论 方质综 法 应用》一书中，合场

曾分析由于地壳多级分异，形成了多级成矿背景场，其中地壳一级

分异，发生在洋壳和陆壳之间，二级分异发生在洋壳和陆壳内部，

分异产生各具特色的各级大地构造体系单元⋯⋯低级别的背景场

是高级别背景场的背景或环境，而后者即是环境之中的体系或背

景之上的异常。

一些学者认为，体系具有开闭两重性，因为自然界不存在同其

他事物没有任何联系的事物，因而不存在与其他体系没有任何联

系的，与环境没有任何物质和能量交换的系统，所有系统都必定与

外界环境进行交换，这是系统的开放性，所有系统都有边界，这是

系统的封闭性。但是耗散结构理论的对象是开放系统，或系统在

开放条件下的行为，而宇宙中各种体系或系统，不论是有生命的，

无生命的，实际上无一不是与周围环境有着相互依存和相互作用
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的开放体系，因而这一理论涉及范围之广，在科学史上是罕见的。

）交换平衡结构

从热力学的观点看，自然界有两类有序结构。一类如晶体产

生的有序，它们是在分子水平上的有序，并可在系统封闭状态下

（如实验室的封闭条件下）产生；另一类为宏观状态的时 空有

序，这类有序结构只有在体系远离平衡的开放条件下通过体系和

外界交换物质和能量才能产生和维持。因此，这一类有序结构又

可称为交换平衡结构。

经典热力学根据波尔兹曼有序原理已经解释了第一类有序结

构，但无法解释第二类有序结构；普利高津的耗散结构理论已经圆

满地解释了第二类有序结构的成因，因为这类有序结构的产生和

维持，需要不断地耗散体系的物质和能量，因此普利高津称其为耗

散结构。

耗散结构是在非平衡状态下所形成的非平衡结构，是一种不

稳定的结构。耗散结构得以保存下来，是因为不断地得到物质和

能量的补充，有的学者认为是由于历史的“冻结”的原因。例如当

岩浆在扩散运移过程中形成的耗散结构系统达到浅部或喷出地

表，由于温度的急剧下降，不可能避免地将全部结晶固化，而呈现

“末态平衡相变”；又如沉积作用中由于重力分异或化学（及生物

化学）反应而形成的有序结构，在岩石成层固结中“暂时冻结”起

来而得以保存。但是这只是对不同的时间尺度而言。因为这些
，

或“暂时冻结”的有序结构，在以后漫长“末态平衡相变 的地质历

史中，还可随时间的演化与环境的变迁而不断进行物质和能量的

交换，或因新的地质事件如岩浆侵入或变质作用等而使其“解

冻”，成为新的非平衡过程的起点。随着历史的进程，环境条件的

改变，物质和能量的补充，新的结构层出不穷，并且将越来越复杂，

有序化程度越来越高，因此耗散结构又是事物发展各阶段局域交

换平衡的真实纪录。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第 4 页

交换力与交换流

上述从宏观到微观的不同级序不同类型的交换平衡结构，其

实都是茫茫宇宙、大千世界中物质的运动和运动的物质的表现形

式，是在体系与环境之间的交换力的作用下通过交换流的运动完

成的。

关于物质的运动及其动力学机制，前人们取得了许多划时代

的研究成果。牛顿力学的创始人提出了牛顿力学三定律，它们广

泛地运用到了宏观世界，适用于低速运动的物质体系；针对牛顿力

学的局限性，麦克斯韦等人坚持电性与磁性的统一性，以波粒二象

性为基础，提出了量子力学理论，广泛地应用到了微观粒子世界。

爱因斯坦进一步创立了相对论力学，证明质量、时间和空间都与物

质运动的速度有关，并提出了光速不变原理。前人们不断地探索

反映了人类对自然界本质的认识的不断深化。

流和流粒子的概念

物理学家们从光的干涉、衍射等实验中发现了光的波动性，从

热辐射、光电效应和康普顿效应所获得的认识中，普朗克和爱因斯

坦关于光的微粒性理论获得了成功的验证。人们不得不承认光的

本性具有“波 年德布罗意在光的二象性启示下，粒二象性”。

提出实物粒子（如电子、质子、中子等）也具有波粒二象性的假设，

物质粒子运动的波动性已经为许多实验所证实。

我们可以把这些具有波粒二象性的实物粒子称为流粒子。流

粒子具有不同的层次，如果把爱因斯坦等人的光粒子作为一级流

粒子，则原子中电子的旋转、跃迁、质子和中子的移动等可视为二

级流粒子的运动，而分子内部原子的化合、交代、置换等又相当于

三级流粒子的运动，分子之间的运动（如振动、扩散等）等则可视

为四级流粒子的运动，还有分子团或微尘颗粒的随机布朗运动，或

在一定的交换力作用下作有规律的运动等，则是更高一级的物质

运动⋯⋯这些不同级别层次的物质运动，在体系和环境中形成了
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物质流和能量流。

）物质流和能量流

物质和能量的交换的基本形式是流粒子的运动。爱因斯坦将

物质粒子之间介质称为场粒子，物质粒子和场粒子之间又有一个

极其重要的差别，就是它们的自旋性。另一方面，场和场源物质又

是不可分割的整体，是物质不同的表现形态，是不同运动状态的物

质。场源实体由于作不同程度的变速运动而具有静止质量，而场

粒子由于作相当于光速的等速运动而无静止质量。两者常占据同

一空间，且相互影响、相互渗透。

事实上，任何体系（或系统）在空间中首先具有一定的数量特

征（数量场），当各种自然力场超过了其内聚力（如化学亲和力、结

合力、粘滞力等）时又具有一定的矢量特征（矢量场），因而形成各

种物质流和能量流。物质和能量的交换除了大量以微观粒子（流

粒子）的形式流动外，当内聚力很大时，还可以宏观流的形式与环

境进行交换，并在远离平衡的条件下，在局域平衡状态中形成宏观

有序结构。例如地幔 及其他不相容元素的集物质由于其

中和异常分布，形成地幔异常体（如幔团、幔囊），虽然地幔物质的

粘度较大，但在放射性成因的热异常和化学异常状态下，与周围环

境形成密度差和温度差，使地幔物质产生蠕变和流动，并因物质和

能量的交换而形成一种宏观有序结构。

）交换流及其类型

体系和环境中的物质流和能量流可统称为交换流。交换流按

不同的划分方法有不同的类型：

①按进出口结构划分：可划分为释放流和吸收流。

释放流是从体系出口释放到环境中去的流，如太阳向太阳系

释放的光子流；吸收流是从体系进口吸收到开放体系内部的流，如

地球的一些进口从太阳所吸收的光子、磁粒子等。

释放流和吸收流是相对的，是可以转化的，如太阳的释放流被
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地球吸收后就转变为地球的吸收流，而地球又可将其部分释放到

它的行 月球上去。星

②按流的运行方向划分：可分为定向流与杂乱流。

定向流是在体系内部流粒子的运行方向平行一致，流粒子相

互碰撞概率很小，同时由于流粒子作用于同一方向，因而对外作用

力较大，如电流就是一种典型的定向流。

杂乱流是在某一空间中，流粒子运动方向杂乱无章，流粒子相

互碰撞概率较大，并且由于流粒子运动方向分散，整个杂乱流对外

作用力较小，如热扩散即是一种杂乱流。

定向流和杂乱流在一定条件下亦可相互转化，当定向流在运

行中遇到较大阻力可转换成杂乱流，例如电流受阻发热变成热流

即属这种情况；杂乱流如无序的铁离子被磁铁或电磁铁这种具有

高度进出口结构的体系磁化时，就会形成有序的定向流。

③按宏观与微观尺度划分：可分为宏观交换流与微观交换流。

本书所涉及的宏观交换流主要有地幔流、洋壳流等。其他的

宏观交换流，如水流、气流等，本书内容没有涉及。本书所涉及的

微观交换流主要有电流、电磁波流等。

）交换流的来源与吸收关系

①交换流的来源：吸收源和释放源是相比较而言的。当一个

体系的释放流大于吸收流时，可称为释放源，如太阳；当一个体系

的吸收流大于释放流时，该体系称为吸收源，如地球相对于太阳是

吸收源。当由于物质的密度差或温度差而产生对流时，高密度区

或高温物质区可称为释放源，如地幔层中的异常地幔体；而低密度

区或低温区可称为吸收源，如地幔之上的壳体。

②吸收关系：体系与环境之间的物质和能量的交换有两种关

系，一种是定向关系，即吸收源与释放源之间有较固定的关系，其

中又可分单边交流与双边交流，前者是只向对方提供交换所需的

物质流和能量流，对方纯为吸收源；后者是结成交流关系的双方，
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相互向对方提供所需的物质流和能量流。另一种吸收关系是散取

关系，有的开放体系没有相对固定的流源，而是吸取散布在空间的

杂乱流来满足交换需要。例如自由电子在运动中，沿途吸收它的

周围空间中的杂乱流来满足交换需要，即形成散取关系；而原子中

的电子从核释放的流中获取所需，与原子核则形成单边交流关系。

）交换流的运动形式

①流线、流谱、流束与流量：若某时刻 物质粒子在流场中划

出一条曲线，其上所有质点的速度矢量均与这一曲线相切，该曲线

即为质点在时刻 的一条流线。因此，一条某时刻的流线表示了

该时刻各交换流质点的速度方向；在交换流运动的整个空间，可绘

出一系列的流线，这些流线构成了该时刻流场中的流谱，在后面研

究亚洲地洼区的成因和洋壳流的运动中应用了上述流线和流谱的

概念（ 、图见图

图 图 流谱流线

在流场 （非流线）上中通过任意封闭曲线

各点作流线而构成的管状曲面，称为流管。由

于流线不能相交，所以在各个时刻，流体质点只

能在流管内部或沿流管表面流动，而不能穿越

流管。因此，流管仿佛就是一根实际的管子，其

周界可以视为像固壁一样。物质和能 图 流管量流由进

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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口吸入后，经出口释放出去之前，在开放体系内运行的区域可视作

流管（见图

通过由任意封闭曲面所构成的流管内的所有流线称为流束，

例如通过导线的电流束或通过构造通道的物质流等。在流管分布

的空间范围内，只存在交换流运移的过程，而并不是物质组分的集

散之地。

流量是指单位时间内通过某一特定空间的交换流数量，可相

应地分为 （单位 或体积流量 （）和质量流量 单 位

。本书中以体积流量使用得较多。

②均匀流与非均匀流：根据位于同一流线上各流体质点的速

度矢量是否沿流程变化，可将交换流运动分为均匀流和非均匀流。

若同一流线上各流粒子的速度矢量沿流程不变，则称为均匀流，否

则称为非均匀流。均匀流中各流线是彼此平行的直线，各过流断

面上的速度分布、断面平均速度等假设不变，过流断面设为平面。

本书中在不说明的情况下，流一般是指均匀流，这样可简化交换平

衡力学模型。

③定常流动与非定常流动：若流场中各空间点上的一切运动

要素均匀地不随时间变化，则称为定常流动，否则称为非定常流

动。例如当地球运动相对平稳以及外场扰动不大时，地幔蠕动可

以呈变化不大的定常流状态，拖曳着岩石圈板块或壳体缓慢而近

均匀地移动，并控制着壳体内构造活动连续渐进地进行，此时地幔

的热状态相当于耗散结构的一个稳定分支解；当外场的扰动随时

间呈周期性变化时，系统内释放型和吸收型流动状态和流动方向

交替，变成随时间周期振荡的非定常地幔蠕动流，并将导致壳体构

造运动的多旋回以及旋回的周期性。

交换平衡力学

建立在上述一些基本概念之上的交换平衡力学，是研究自然

界中各种开放体系与外界环境进行物质和能量交换时的运动、变
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化和交换平衡结构的产生和维持的一门力学分支学科。它把整个

物质世界，从太阳系到地球物质，从宏观天体到微观粒子，都视作

开放体系，以耗散结构理论、宇称不对称理论、分形理论等为其理

论基础，探讨了体系与环境的交换规律，交换力与交换流的关系，

交换流及其进出口结构的理论等；并运用这些规律和理论，用新的

观点阐释了重力、万有引力、原子核对电子引力的成因，太阳、地

球、原子、电子等宏观、微观开放体系持续运动的动力来源，从新的

思维角度分析了地球交换流及其进出口的多级有序结构，洋壳流

地貌地形对陆壳构造 特点的影响以及亚洲地洼区时序结构的

成因。

交换平衡力学的主要理论基础及其特点

从上述基本介绍可见，交换平衡力学最主要的理论基础是耗

散结构理论，其次有宇称不守恒以及分形理论等，这些重要的理论

给予我们以新的思维想象和研究拓展的空间。

主要理论基础

耗散结构理论

比利时科学家，布鲁塞尔学派创始人普利高津（

）理论指出：一）的耗散结构（ 个远离平衡

的开放体系，通过不断地与外界交换物质和能量，在外界条件的变

化达到一定的阀值时，由于随机涨落的放大和局域平衡状态的产

生，可能从原有的混乱状态，转变为一种在时间上、空间上或功能

上的有序状态。这种在远离平衡条件下通过体系与外界进行能量

和物质交换而形成和维持的一种稳定化的宏观有序的新组织、新

结构称为“耗散结构”。耗散结构理论自问世以来，得到了非常广

泛的应用，无论是物理、化学、生物、地学、医学、农学、工程技术，甚

至哲学、历史、文艺和经济等，都可以应用其成果。本书也可以说

是耗散结构理论的一个应用和拓展。
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交换平衡力学主要以耗散结构理论为基础，它从耗散结构理

论出发，对其中一些参数进行细致分析，对一些观点进行了扩展，

提出了环境交换规律、进出口结构理论和交换流理论。这三个理

论是交换平衡力学的三大基础理论。

①环境交换规律。从强调开放体系与环境的交换关系的角度

出发，提出了环境交换规律，并根据环境交换规律分析开放体系对

环境的自组织变化运动。它包括两个内容：

）元素宏观分布规律。通过把开放体系同环境结合起来，用

宏观统计的方法对星际分子的构成特点进行分析，提出了元素宏

观环境分布规律。它包括元素交换量周期递变规律、元素对环境

的依存规律、自组织规律、元素对环境适应性变化方向规律等四个

规律。它揭示出元素在很小的存在环境和很少的物质数量情况下

体现不明显的一些性质，指出元素的分布同存在环境的内在联系，

认为元素的存在形式、运动方式对环境有选择性。这有助于对宇

宙空间、天体、元素性质的研究。如果我们知道了某一区域元素的

存在形式、运动方式，就可推出其存在环境的特点；反之，如果知道

某一环境的特点，就可推测出其中最有可能存在什么特点的元素。

环境关系式。通过对星际分子的元素构成特点、太阳系九

大行星质量与运动速度的内在联系，提出开放体系与环境关系式；

可通过环境关系式分析开放体系在环境中的运动特点。

②进出口结构理论。从耗散结构出发，提出了交换流进出口

结构具体模式，并建立了一种进出口理论：一个远离平衡的开放系

统为满足与外界的物质和能量的交换，也可产生在时间上、空间上

或功能上有序的“进口”与“出口”这种耗散结构。进口与出口存

在这样的分工，开放体系通过进口从外界环境吸收物质和能量，通

释放出去过出口把 能量内部的物质和 ，进出口结构在开放体系与

外界进行 和物质交换的过程中维持一定的稳定化，并具有不能量

同层次级别特征，和不同规模级别的交换流相互对应。
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把进出口结构区分为两极式、混合式和交变式三种基本类型，

认为不同类型的进出口结构的交换流、交换力性质不同，对环境的

适应性也不同。

认为任何开放体系都存在进出口结构，地球就具有鲜明的进

出口地质结构。通过对地球进出口结构特征的分析，把地球的地

质运动与天体演化、宇宙环境紧密联系起来。

③交换流理论。从开放体系与环境交换物质和能量流出发，

把物质和能量流分为吸收流和释放流两种。

）吸收流和释放流相互作用形成了物质世界的各种运动，而

这些运动只是由交换力所产生。根据交换流与交换力的对应因果

关系，提出了交换流与交换力的关系式：

）提出了流差效应。流差是指一开放体系的吸收量与释放

量之差。采用流 和流力差公式差公式

，分析流差效应产生的结果，结合进出口理论，对万有引力、重

力的成因、九大行星的运动规律及部分电磁理论进行了新的阐释。

）通过对交换流的运行路线的分析，及洋壳交换流对陆壳的

地貌特征运移推动和构造 的影响，探讨了地球构造 地貌特征

及亚洲地洼时序结构的成因。

宇称不对称理论

以前人们一直确信在各种自然现象中宇称都是守恒的，但在

年前不久发现了一个难以解决的问题，被称为 之谜。李

政道和杨振宁仔细地分析了当时已有的实验，发现至少在基本粒

子弱相互作用领域，宇称守恒定律没有得到过实验的证实。提出

了在弱相互作用中宇称可以不守恒的假设，后为吴健雄以实验方

法确凿无 和 就是同一种粒子，疑地证明了这一点。现已证明

介子。宇为 称不守恒的发现被誉为当时基本粒子领域中最出

色的成就，打破了人们长期以来一直保持着的宇称守恒概念，使人

们对自然界的认识大大地向前迈进了一步。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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交换平衡力学根据系统在变换过程中受到外界作用（如力学

中外力的冲量和外力做功等），则相应的守恒定律不再成立的观

点，认为：

从宇宙大爆炸导致宇宙不断变化和空间的非均匀性，及开

放体系自身进出口、交换状态等性质不断变化的观点出发，认为一

个开放体系的质量和能量也就不存在一个恒值，宇称不对称性存

在普遍性。

②能量守恒存在极值性与近似性，某一开放体系的质量或能

量在某一极限空间和极限时间有一个极限值。在某一较小的区域

内和极短的时间内，开放体系的质量和能量都会非常接近一个近

似值，甚至可视作有一恒量。

③根据宇称不对称性，认为原子量与交换量成对应关系，并指

出原子交换量、交换力的周期变化规律，及对原子半径周期变化的

影响，认为原子核的交换量变化对化学反应有着重大的作用。从

电子稳定关系式出发，重新阐述了电离能周期变化的成因。

分形理论

）提出并发展分形理论是 而成的，他发

现许多结构都具有一种潜在的几何规律性，即自相似或标度不变

性。以某种标度按自相似规则进行演化变换的过程称为分形。分

形具有无穷嵌套的自相似性。其花样内部嵌套着无穷多个相似的

花样，即具有无穷嵌套的几何结构。具有高度分形的图案均可由

自身的信息复制拼叠而成，大自然的自相似结构比比皆是，如蛋糕

中的孔穴、蜂窝、海贝壳、海岸线、雪花、花朵、树叶、云彩、空中闪

电、星团等。

各种混沌的几何图像及分形图像都具有分形结构，它们的图

形均具有无穷嵌套的自相似几何构形。

根据分形理论，认为地球、月球存在着自相似的凸、凹结构，其

地形地貌的形成是有序的：
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①地球、月球的进口吸收流和出口释放流时，产生的力作用能

形成各自具有明显特征的地质结构。进口吸收流形成凹结构，出

口释放流形成凸结构，地球、月球地形地貌是由各种自相似的凹结

构和凸结构共同构成的。

②由于进口中有出口，出口中有进口；进口中有进口，出口中

有出口，所以在凹结构中有凸结构，凸结构中有凹结构；凹结构中

有凹结构，凸结构中有凸结构，形成相互嵌套的自相似几何结构。

例如地球的陆壳是凸结构，海洋是凹结构；陆壳上的高原、山脉是

凸中凸，地洼、湖盆是凸中凹；洋壳上的海岭、洋脊是凹中凸，海沟、

海槽是凹中凹结构等。

③地球南半球的海岭、海盆及大陆上的山脉、平原和月球上的

环形山 凹 凹凸与月海都不是随机分布的。它们是按⋯凸

凸 凹⋯这种凸、凹结构相间的规律排列的。

地洼学说

地洼学说（ ）这一理论体系，是

年代中期（ 年）中国学者陈国世纪 达在发现大陆地壳

新的构造单元 活化区（地洼区）这种地质实体的基础上，创

立、发展形成的，并被列为世界科学史上的大事之一，以及自然科

学史上的大事之一。地洼理论突破了地质科学中盛行长达百年之

久“非槽即台，非台即槽”的经典理论观点，论证了大陆壳体由地

地洼⋯⋯的壳槽 地台 体演化运动历程。地洼区被列为大陆地

壳目前已知的第三种构造单元，地洼学说从本质上揭示了地壳物

质运动的动“静”转化递进发展的规律。

本书后段以地洼学说和壳体大地构造理论为基础，根据交换

地貌等特征的流的运行路线及对壳体构造 影响，探讨了亚洲地

洼发展方向性和时间顺序性的成因、动力来源。结合全球地质运

动，讨论局部区域地质变化，反演局部区域地质历史过程，得出自

早三叠世以来至现代，亚洲沿岸印度洋壳流和太平洋区域洋壳流
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的连续变迁概貌，及其对亚洲地洼运动、陆缘扩张带形成、青藏高

原隆升的作用，从而找出亚洲一系列地质运动之间的联系，试图建

立这一段时间内亚洲东岸局部区域地质断代史。

与其他力学的联系与区别

交换平衡力学是一种新的力学体系，如同牛顿力学、麦克斯韦

电磁学、爱因斯坦相对论力学、量子力学各自存在不同的适用范围

一样，交换力学也有自己的适用范围。它与其他力学既存在联系，

又有区别。

与牛顿力学的联系与区别

交换平衡力学与牛顿力学，两者都适用于低速运动的物体；但

前者不仅适用于低速运动的物体，而且也适用于光速运动的物体。

牛顿力学只考虑力对物体的作用，不太考虑力作用对物体内部变

化的影响。而交换平衡力学非常注重力作用对开放体系内部进出

口结构、物质构成变化的影响。如元素在与环境不相适应时，会发

生自组织变化。这里着重说一下与牛顿力学三定律的区别。

①与牛顿第一定律的区别。交换平衡力学从交换的角度把力

分为交换力系与非交换力系。牛顿力学三定律主要适用在非交换

力系中。如牛顿力学中的平衡力系与交换平衡力学中的交换平衡

力系是有区别的。

牛顿力学讲究力的平衡，如牛顿力学第一定律（惯性定律）认

为：受平衡力系作用的质点，将永远保持静止或作匀速直线运动，

即质点处于平衡状态。而在交换平衡力学中，研究的是非平衡态

下的交换平衡结构及其成因。

当开放体系处于交换平衡状态时，即处于交换平衡力系状态，

其运动状态不仅有静止和匀速直线运动，而且还有匀速圆周运动。

如地球吸收太阳释放出的物质和能量，目前处于交换平衡状态，它

稳定地绕太阳作匀速圆周运动。

要使开放体系处于交换平衡状态，仅有力作用相等是不行的，
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有时必须改变环境或开放体系交换状态。如当铀处于非交换平衡

状态，在交换得不到满足发生衰变时，释放出能量，这时无论对它

施加多大的力作用，也难以达到交换平衡力系状态。

②与牛顿第二定律的区别。牛顿第二定律（力与加速度之间

的关系的定律）指出：质点的质量与加速度的乘积，等于作用于质

点的力的大小，加速度的方向与力的方向相同，即 。它是

质点动力学的基本方程，建立了质点的加速度、质量与作用力之间

的定量关系。该式表明：对质量相等的质点，作用于质点的力大则

其加速度也大；如用大小相等的力作用在质量不同的质点上，则质

量大的质点加速度小，质点的质量越大，运动状态越不容易改变，

也就是质点的惯性越大。

在交换平衡力学中，开放体系运动状态的改变，与开放体系与

环境交换的相互作用有关。对相同质量的开放体系而言：

开放体系力作用的大小与环境的交换需求矛盾有关，交换

需求矛盾较小，产生的力作用就较小；交换需求矛盾较大，产生的

力作用就较大；不管有没有外力，只要形成交换需求矛盾，就会自

行产生力作用。

）加速度、力作用方向与开放体系对环境的自组织适应方向

有关。如当开放体系进入物质和能量密度递增的环境后，其交换

需求过剩，其运动速度将减慢。其加速度方向与其运动方向相反，

力作用方向与物质和能量密度递增方向相反。

当开放体系进入物质和能量密度递减的环境时，其交换需求

不足，其运动速度将加快，其加速度方向与其运动方向相同，力作

用方向与物质和能量密度递减方向相同。

而在牛顿力学中的力作用、加速度均与交换无关。

）与进 体出口结构有关。如具有两极式进出口结构的开放

系对外产生的合力作用较大，混合式进出口的开放体系对外产生

的合力作用较小。
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与开放体系的交换关系有关。当开放体系处于散取关系

时，这个开放体系比较容易发生运动变化。而当一开放体系与另

一开放体系形成交换关系时，则某一外力作用于一开放体系之上，

必须考虑另一开放体系产生的力作用的影响。即当外力作用于某

一开放体系时，必须考虑开放体系的交换状态。

③与牛顿第三定律的区别。牛顿第三定律（作用与反作用定

律）指出：两个物体间的作用力与反作用力总是大小相等，方向相

反，沿着同一直线，且同时分别作用在这两个物体上。

在交换平衡力学中，对反作用力的理解内涵上有不同的扩展。

如当开放体系与环境交换存在不适应时，产生的反作用力会使开

放体系发生自组织变化。

）与麦克斯韦电磁学的联系与区别

两者都坚持电性与磁性的统一性，建立了场是由运动的物质

微粒构成的观点。交换平衡力学还用进出口结构和交换流理论分

析电磁现象，并取得了新的认识。

）与量子力学的联系与区别

两者都以波粒二象性为基础，都适用于微观粒子世界。但其

区别在 交换平衡力学进一步强化光的粒子性，建立了新的电磁：

不仅认为光子的分布是存在概率的，波结构模型和运动模式； 而

且认为宏观开放体系在宏观环境中的分布也是存在概率的； 研

究微观、宏观开放体系均可用交换平衡力学。

）与相对论力学的联系与区别

①联系：相对论已经证明，质量、时间和空间都与物体运动的

速度有关，并提出了光速不变原理。从交换平衡力学中的流力差

公式、环境关系式中同样可以推出质量、空间与物质运动速度有

关，并可推出光速不变原理。

②区别：相对论适用范围是物体速度必须接近光速。而交换

平衡力学不论开放体系是低速，还是光速均可用适用。
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交换平衡力学的研究内容及发展方向

交换平衡力学的主要研究内容

交换平衡力学从新的观点出发，根据环境分布规律、进出口结

构理论和交换流理论，对许多物理、化学、地质现象进行了新的

分析。

对微观、宏观开放体系的研究

对微观开放体系的研究

①提出了元素宏观分布规律。如前所述，通过对星际分子等

的分析，探讨了元素对环境的自组织变化。

②分析交换性对原子性质的影响。

建立了流粒子假说模型，从流粒子具有两极式进出口结

构，能够自身产生动力破坏惯性作用的观点出发，解释了光速不变

的成因。

建立了电磁波的有序流结构模型，认为有序流能量大小与

三个因素有关，即受波的频率、波列密度和光子运动方向影响。指

出流作为物质的一种存在形式，必定占据一定的空间，并分析了流

空间特点。由此分析了原子流空间特点，从原子空间变化对原子

能量的影响，探讨了光电效应的成因。

）认为原子量与交换量成对应关系，并指出原子交换量、交

换力的周期变化规律。分析了原子流密度递变速率对电子活动半

径的影响，及电子活动半径大小对原子携带电子数的影响。探讨

了原子交换力递变和电子有序结构对原子半径周期变化的影响，

认为原子核的交换量变化对化学反应有着重大的作用。

）引入了电子有序结构的概念，认为不同的电子有序结构需
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