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1.概述   

  相信大家在日常生活中都与猫有所接触，猫是一种很神奇的动物，它们拥有液体一般

的身子，可以自由的改变形态。那么，猫究竟是液体还是固体呢？ 对于这个问题，我

们进行了一下论证，并得出猫是具有液体的性质的结论。   

  

 

2.定义  

    文章对于以下几个关键词进行了定义：  

         1.液体：没有确定的形状、往往受容器的影响   

         2.固体：有着基本固定不变的形状、体积   

 

3.液体、固体   

    液体气体固体是物质的三大形态。接下来我们会先从液体固体的概念来论述此问

题 .   

 

3.1液体概念及特点   

     液体，没有确定的形状、往往受容器的影响。在初中的物理课中，我们在就了解到



   

 

   

 

了液体的几大特点——1、液体具有流动性 2、液体压力是四面八方都有的 3、液体体积

在压力和温度不变的环境下是固定不变的 4、液体分子间距离较远    

所以，液体是一种可以压缩、变形、流动的物体的形态 。            

（猫咖的一碗猫）  

  

 

 

3.2固体概念及特点   

    固体，物质的一种聚集状态，有着基本固定不变的形状、体积。固体中的分子紧密

排序，在有外力施加的情况下会产生形变，且会有热胀冷缩的现象，但分子不会剧烈运

动。所以固体一般是不会被破坏的。    

 

4.猫  

 

4.1 猫的特点  

     首先，猫有着惊人的柔韧性。猫的全身一共有 230 块骨骼（而一个成年人一米多

高，一百多斤重的身体里，却只有 206 块骨头。），其中脊柱骨间都穿插着厚而软、具弹

性的纤维软骨，能让身体灵活运动。即便从高处跌落，仍可以很快调整翻转到正常位置；

再加上肉垫的缓冲，造就了猫很少受伤的生理特点。 



   

 

   

 

（我家能屈能伸的蓝莓。）  

  

  

    其次，猫喜欢蜷缩。蜷缩成团睡觉并不只是因为怕冷，它们缩成团其实也有隐蔽自

己的意思，尤其是在隐蔽的容器内睡觉时（特指纸箱）。此外，猫的汗腺位于脚掌。冬天

时，他们就会收起自己的脚掌；相反，如果是夏天它们就会趴在地上，让脚掌贴在地上

来散热。此外，猫非常讨厌水，也就是对水的亲和力极差。猫粗糙的皮毛排斥光滑的表

面，它们似乎更喜欢躺在粗糙的表面上，比如地毯、枕头和键盘。另一方面，猫很难与

非常光滑的表面保持接触，比如瓷砖地板，以及水。   

 

4.2 猫为什么是液体？  

 

 

4.2.1 摩擦学  

     摩擦学是研究接触和相对运动的表面的学科。当一个表面是固体，一个表面是液

体时，我们可能感兴趣的是液体是否“润湿”固体表面。当液滴在某一特定的表面上自

由地扩散时，液体被称为湿润。这是因为固体表面和液体之间的分子间的力足以压倒表

面张力。另一方面，当表面张力大于分子间的力时，液体保持液滴的形状，我们说液体

没有湿润表面。对于水，我们说水润湿亲水表面，而不润湿疏水表面。一个极其难以润

湿的表面，如液滴保持接近球形的形状，被称为超疏水表面。如果猫在一个表面上自由

地伸展，很容易保持接触，那么这个表面就是“爱猫的”，否则就是“厌猫的”。   

  

  

4.2.2 “荷叶效应”[1]  

     池塘常见的荷花进化出了超疏水的叶子，这样水滴就可以清洁叶子。然而，这种

“荷叶效应”在猫身上将是相反的。如上一节所说的，粗糙表面将会是“爱猫的”。   

  



   

 

   

 

（ 比 如 粗 糙 的 纸 箱 表 面 ， 我 们 家 的 猫 对 这 类 栖 息 地 特 别 敏 感 ） 

 
  

 

4.2.3 流体力学  

    由于流动运动是由无穷小的变形建立起来的,所以我们也可以说,牛顿流体是一种

只能流动而无法被推动的物质。刚性固体则是另外一种物质，它只能被推动而不能流动。

流变学研究的是在这两种极端属性之间的物质的运动，根据环境的不同，物质可以同时

具有固体和液体的特性。例如，冰川是由固体冰构成的，当在短时间内观察它们时，它

们看起来是固体的，但如果时间足够长，冰川也会像液态水一样流动。普通的液态水也

表现出类似的行为。当一个装满水的气球被刺破时，水不会马上溅出来。在极短的时间

内，水还能保持着气球的形状。   

同样的事情也可以发生在猫身上，在极短的时间内观察，猫的形态更加倾向于液体，而

非固体。在这极短的时间以后再次观察，猫咪们又一次具有了固体的性质。   

  

 

.3 小小结  

    从不同的时间角度来观察，猫具有的性质不同。也就是说，在短时间内，猫是液体；

而在相对长的时间内，猫则是固体。  

 

 

 

5.研究  

   除了上述我们自己所查阅的资料，我们还查阅了相关论文，以下是部分截取的研究。  

   法丁进行了研究，他对液体进行了更严格的定义，并在题为“猫的流变性”的论文

中讨论了这个问题。法丁发现，与最初的研究相比，猫表现出更丰富、更复杂的流变行

为，因此严格地说猫是液体并不恰当。  



   

 

   

 

    法丁使用现代流变学[2]的语言来讨论这个问题.连续介质力学[3]中所研究的材料类

型可以根据其形状改变的难易程度来衡量。一端是理想牛顿流体[4]，它对施加的应力完

全没有抵抗作用，只要施加了应力，不管应力有多弱，它就会变形。另一端是理想刚体
[5]
，它在任何应力下都不会变形，无论应力有多强。  

    因为流动运动是由微小的变形形成的，我们也可以说，牛顿流体只能流动，不能被

推动，而刚体是一种只能被推而不能流动的物质。流变学研究的是介于液体和固体之间

的物质的运动。  

    例如，冰川是由固体冰组成的，在短时间内观察它们时，它们看起来是固体的，但

在足够长的时间尺度上，冰川会移动和流动，就像一条河流。  

    普通液态水也表现出类似的行为。当水球被刺破时，水不会立即溅出来。在极短的

一瞬间，水大致保持了气球的形状。     

      这表明，在很短的时间内，水具有类似固体的行为，只有在观察足够长的时间后

才开始像液体一样。  

    这是一个普遍趋势的两个例子，一个物质样本在很长一段时间内更像液体，而在很

短一段时间内更像固体。  

    为了确定在特定的实验中，材料样品更像固体还是液体，我们给该材料指定一个参

数 De： 

De= τ/ T 

 
    在这个公式中，T 是实验持续时间，τ 称为松弛时间[6]，是一个特征时间尺度，

给定的材料倾向于进行变形过程。在实验中，De大于 1表示物质更像固体，而小于 1表

示物质更像液体。  

    在他的论文中，法尔丁假设实验时间是完全受控的，因此他研究了松弛时间，以确

定猫在多大程度上是液体。  

    那么猫是液体吗？  

    法尔丁进行了一个非常简单的研究，以找出松弛时间的可能取值范围。利用数值模

拟技术，法丁得出结论，猫在 1秒的实验时间尺度上表现得像固体。我们也可以通过观

察猫从一个很小的高度掉下来来得出同样的结论，当猫用脚着地时，它会表现得像一个

固体。  

    从更长的时间尺度来看，法尔丁考虑了下面这个小猫坐在酒杯里的例子： 



   

 

   

 

 

   在这个例子中，小猫在进入平衡状态后，“匹配”了容器的几何形状，因此它的行

为就像液体一样。通过对猫的观察，可以发现它们“变形”所需的时间，在一个容器里

安顿不超过几分钟，所以可以说猫在 1分钟的时间尺度上表现得像液体。 

 
    由于猫在 1秒的实验时间尺度上表现得像固体，而在 1分钟的实验时间尺度上表现

得像液体。所以问题的答案是肯定的。在至少 60 秒的时间里，一只放松的猫会变成液

体，也就是说，类液体的动力学行为会“压倒”类固体的动力学行为。  

法尔丁还顺便指出，长毛猫也可以表现得像气体，因为它们的皮毛可以膨胀到装满一个

容器。 



   

 

   

 

 

 

       现在我们将讨论法丁研究过的猫的其他一些流变学特性。  

    精确测定松弛时间  

    在他的实验中，法尔丁将松弛时间 τ 视为一个标量，但情况不一定是这样。一般

来说，τ是一个被称为二阶张量[7]的量，这意味着它依赖于参考系的选择。特别是，τ

可以依赖于应力作用于样本的方向，相对于固定在样本中的一组坐标轴，称为主坐标轴。

主轴可以用来有效地描述样品的方向，它们可以被认为提供了一个坐标系统，根据样品

的几何形状和密度分布，在某种意义上是“自然的”。 



   

 

   

 

 

       一个刚硬且密度均匀的立方体的主轴从中心开始，并指向各个面。这个立方体对施

加在表面上的力的响应将取决于力的方向和施力点相对于主轴的坐标。   

    对于具有更复杂几何形状的物体，特别是可变形物体，主轴的确定要复杂得多，我们在

这里就不讨论了。然而，如果物体的长度远远超过其宽度或深度，那么将其长轴（沿物体长

度方向穿过质心的一条线）称为主轴是有意义的。沿着主轴的变形叫做拉伸，而垂直于主轴

的变形叫做剪切。   

    在没有容器的情况下，猫似乎更喜欢纵向放松，背挺直，就像下面这个例子,有些猫甚

至会故意寻找长容器： 

 

        这表明猫在拉伸变形时的松弛时间比在剪切变形时的松弛时间短，所以猫在明

显长于容器宽的容器中“更像液体”。所以猫是液体还是固体的问题不仅取决于观察时



   

 

   

 

间，还取决于容器的几何形状。  

     不稳定流  

     当物质在其体积内各处不断变形时，就发生了流动。当变形速率非常大时，被称

为二次流的更为复杂的流体行为开始出现，最终，当变形速率足够大时，流动变成了湍

流。在松弛时间为 τ的实验中，流态由雷诺数-魏森伯格数[8]给出： 

       

   式中γ为变形速率的大小。对于 Rw1，流动简单稳定。这叫做层流。对于 Rw=1，二

次流开始变得明显。随着 Rw持续增加超过 1，流动运动开始分解，并转变为湍流，这被

称为不稳定性。 

 

   从稳定流到湍流的过渡  

   那么，猫是否会因为 Rw值的增加而表现出流动不稳定性呢？  

     漩涡是湍流最简单的例子之一。涡流是流体绕轴旋转时的流动，如下图所示： 



   

 

   

 

 

    由经过的飞机机翼引起的旋涡运动。  

    法丁举了一只猫在圆柱形容器中旋转的例子，来说明猫确实有旋转运动： 

 

     此外，猫甚至可以在没有容器的情况下进行涡旋运动： 



   

 

   

 

 
   所以湍流是可能的，但是有一个主要的复杂性。法尔丁解释说，猫不同于水或空气

等简单的“被动”液体，它们是“主动的”，这意味着它们有自己的原动力，可以在不

受外界影响的情况下自发移动。因此，猫可能经历紊流运动，即使受到可忽略的应力。

这意味着我们还不能最终确定增加 Rw 是否一定会导致猫流动不稳定。 

 

 

6.结论 

    猫是一种具有一定液体属性的固体。短时间内，猫所呈现的液体性质更多；而在相

对长的时间内，猫则是固体性质更多。 
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https://baike.baidu.com/item/%E9%AD%8F%E6%A3%AE%E8%B4%9D%E6%A0%BC%E6%95%B0/16811061
https://baike.baidu.com/item/%E9%AD%8F%E6%A3%AE%E8%B4%9D%E6%A0%BC%E6%95%B0/16811061
https://baike.baidu.com/item/%E9%AD%8F%E6%A3%AE%E8%B4%9D%E6%A0%BC%E6%95%B0/16811061


   

 

   

 

 

然而，这种“荷叶效应”将是相反的。不是粗糙的表面排斥光滑的水滴，而是粗糙的皮

毛排斥光滑的表面 

[2]: 现代流变学是力学的一个分支，研究同时具有流体和固体特性的材料的运动。流

变学本身是连续介质力学的一个分支，它研究宏观物质体的运动，这些宏观物体被假定

完全填满了它们所占据的空间（即忽略分子结构和其他微观缺陷和不连续）。 

[3]:研究连续介质宏观力学性状的分支学科。宏观力学性状是指在三维欧氏空间和均匀流

逝时间下受牛顿力学支配的物质性状。连续介质力学对物质的结构不作任何假设。它与物质

结构理论并不矛盾，而是相辅相成的。物质结构理论研究特殊结构的物质性状，而连续介质

力学则研究具有不同结构的许多物质的共同性状。连续介质力学的主要目的在于建立各种物

质的力学模型和把各种物质的本构关系用数学形式确定下来，并在给定的初始条件和边界条

件下求出问题的解答。 

[4]: 任一点上的剪应力都同剪切变形速率呈线性函数关系的流体称为牛顿流体。最简单的

牛顿流体流动是二无限平板以相对速度 U 相互平行运动时，两板间粘性流体的低速定常剪

切运动（或库埃特流动）。 

[5]: 受外力作用，不会发生形变，完全弹性，在任何机械运动过程中，点与点之间的距离

在任何时刻都保持不变，因而其形状、大小都不变的固体。理想刚体内各处的应变等于零，

但应力不一定等于零。实际上并不存在理想刚体。为了处理某些实际问题的方便，在固体的

变形对这些问题的结论无关紧要时，不妨把有关固体当作理想刚体来看待。但在研究地壳变

形时，不能把地壳中的岩块和岩体当作理想刚体看待。 

[6]: 物体受力变形，外力解除后材料恢复正常状态所需的时间。 

[7]: 从两个矢量到标量的双重线性映射 

[8]: 以 Karl Weissenberg 命名的，缩写为 Wi 或 We，具体是指在粘弹性流动研究中使用的

无量纲数，其中无量纲数比较了粘性力与弹力。可以从多角度给出魏森贝格数的定义，但通

常由流体的应力松弛时间与具体的加工时间的关系给出。 

 

 


