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杨振宁教授曾谈到西方物理学家对哲学这

个词的理解
,

它有两种截然不同的含义 一种是

哲学家的哲学
,

还有第二种哲学是指对物理 间

题长
、

中距离 甚至短距离 的看法和用什么办

法解决 他认为西方物理学家的成功不是 由于

第一种哲学
,

而是 由于他们的第二种哲学

物理学家在探索物理规律建立新理论时
,

自觉或不 自觉地遵循应用一些准则 如简单

性
、

统一性准则 是第二种哲学的重要方面 我

们把这些准则称为方法论原理

一
、

物理方法论原理

所谓方法论原理 即是方法论的一般原理
,

它是 比一般研究方法更高的抽象 一般研究方

法包括观察
、

实验
、

模拟
、

科学抽象
、

理想化
、

比

较
、

分类
、

类 比
、

归 纳
、

演绎
、

分析
、

综合
、

证 明
、

反驳
、

科学假说和数学方法等
,

两者是相互影

响
、

相互联系的
,

具有一致性和转化性 物理方

法论原理是介于哲学原理和物理学理论之间
,

对物理学探索和物理学理论的建立和发展起启

示指导作用的普遍原理
,

并且建立了它们之间

的比较完整的体系

方法论原理可以总结
、

归纳为以下若干条

解释原理 经验事实可以被纳人到一定的物

理学理论体系之中
,

并可以从物理直观
、

数学形

式 和认 识论角度 去说 明这 种 纳人 的合理性

简单性原理 描述客观事实的理论所包含的

科学知识是科学观念的基础
,

但有了科

学知识并不一定会树立科学的观念 学生一方

面在课堂上学了很多物理概念
、

物理规律
,

另一

方面却不能对社会上流行的伪科学现象加以辨

析
,

甚至连辨析的意识都没有
,

这说明我们的物

理教学还是
“

经院式
”

的教学模式
,

在国外
,

基础

科学教育早 已不是原有意义上的单纯的科学本

身
,

它 已经由科学教育扩展为
“

科学
、

技术与社

会
”

英文缩写 教育
,

这种思想启示我们

在基础物理教育中
,

应把课本知识与社 会生活

联系起来

另外在物理知识的讲授中
,

要经常穿插科

学发现和发 明的历史 以及物理学家奋斗 的故

事
,

通过讲述科学应用正
、

反面社会影响
,

严肃

地提醒学生注意科学的社会后果 科学观念和

科学品质的形成需要这样经常性的熏陶
、

喻示
,

通过不断积淀
、

孕育而逐步升华

在学生了解基本现象的基础上
,

引导学

生对现象进行分析
、

综合
、

归纳
、

抽象出基本概

念和规律
,

形成物理知识
,

指引学生探索问题的

思路
,

建立学科的框架结构
,

体味物理学思想和

物理学家的研究方法 在教学方法上
,

发挥学

生的积极性
、

主动性和独立性
,

由系统讲授转向

重点讲授与 自学
、

讨论相结合
,

重点讲框架
、

讲

思路和思维方法
,

启发学生勤于 思考
、

悟物穷

理
,

努力锻炼他们的 自学能力
,

逐步养成不轻

信
、

不盲从
,

善于独立思考和 自己探求问题答案

的习惯 动手能力差是我国学生的通病
,

不仅

要加大培养动手操作测试的能力
,

更重要的是

通过实验课使学生掌握实验方法
、

实验设计思

想
,

在理论教学和实验教学中还要充分利用现

代教学手段 只有这样
,

才可能有效地培养他

们的科学能力

马克思说得好
“

对于没有音乐感的耳

朵来说
,

最美 的音乐也毫无意义
”

物理学规律

之美是通过科学家的分析
、

归纳
,

构筑起理论架

构才被显示出来的 所以感受这种 自然规律之

美
,

要有一定的科学素养
,

在讲授中要讲出物理

之美
,

没有对科学的高层 认识是难 以感受的

学生也只有感受到这种美
,

并以此为动力
,

才能

勤奋求知
、

刻苦钻研
,

迈人科学的殿堂
,

进而达

到在科学美的天堂 中自由翱翔的境界
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彼此独立的假 设或公理最少
,

而包含 的信息却

增大 统一性原理 物理学的统一包括 内容

上的统一和数学形式上 的统一 数学化原

理 物理世界 的一切规律原则上可 以在数学上

找到它们的表现 守恒原理 包括物质的守

恒
、

运动的守恒
、

物质运动的守恒 对称性

原理 原 因中的对称性必反映在全部可能的结

果的集合 中
,

即全部可能结果的集合 中的对称

性至少有原 因中的对称性那样多 守恒量与对

称性相联系 对应原理 物理学上任何一种

新理论
,

当把它应用于普遍性较少的理论所适

用的情况 时
,

这种新理论必定可 以化为与它相

对应的被实验证实了的经典理论 互补原

理 在描述 自然时
,

必须将互斥而又互补的概念

结合在一起
,

才能形成对现象的完备描述

可观察性原理 理论观念要有经验根据
,

理论要

与观察 包括直接和间接 相符 基元性原

理 每门科学抓住的都是物质链条上 的一个确

定的
“

片断
”

相对性原理 任何普遍有效

的物理规律
,

必须对于 坐标变换保持不变性

真和美的统一原则 物理理论不仅要接受

实践标准 真 的检验
,

同时也要接受美学标准

的检验 除了以上 条原理外
,

还有定域性原

理
、

整体性原理
,

有序原理
,

等等

二
、

教学中渗透方法论原理

赵凯华教授指 出
,

基础物理课是培养提高

学生科学素质
、

科学思维方法和科学研究能力

的重要基础课
,

注意培养学生科学素质
、

提高教

学质量是我国基础物理教学改革的一个重要课

题 本文仅就如何在教学中多方位地渗透方法

论原理
,

使学生在掌握物理知识的同时
,

掌握获

得知识的方法
,

提高他们的科学素质
,

谈谈本人

的体会

方法论原理应做为介绍物理方法论的

一个重要方面

方法论原理与一般方法有相互联系
,

例如

数学化原理 的实际应用就是数学方法
,

统一性

原理是类 比方法 的基础之一
,

基元性原理与分

析法有 关
,

整体性 原理 与综合法有 关
,

对应原

理
、

可观察性原理与模型法有关
,

等等

能量守恒定律
、

动量守恒
、

角动量守恒
、

质

量守恒定律
、

电荷守恒
、

重子数守恒
、

轻子数守

恒等都是守恒原理的内容 普朗克常数
、

光速

等守恒量与守恒原理有关

爱 因斯坦只用两个基本假设 相对性原理

和光速不变原理就导出了洛仑兹变换
,

从而使

牛顿力学方程和麦克斯韦的电磁方程都能满足

相对性原理
,

得到一个简单而 自洽的动体电动

力学
,

除了爱因斯坦的方案之外
,

还有其他解决

方案 最有名气的如洛仑兹的固定以太收缩理

论
,

但是洛仑兹的理论需要 个假设才能弥合

理论上的裂隙
,

而爱因斯坦的相对论
,

只需两个

假设
,

一下子少 了 个 而且对相对论量子理

论的建立也显示了威力

挖掘教材中方法论教育因素

物理学的认 识首先从确认观察和实验事实

开始
,

力图从理论上去解释它们 —解释原理
,

在不 同的理论可 以解释 同一组现象的情况下
,

就需要用简单性 原则在这些理论之 间进行 选

择 另外
,

物理学理论力 图对物理世界作统一

整体的解释
,

这种要求在方法论上具体化为世

界的物理图景的统一原理和物理学知识的数学

化原理 对称性原理和守恒性原理把这一要求

具体化 了

例如
,

天体力学的发展和成就充分说明了

这点 哥 白尼从天文观察发现行星不规则运动

是很难用地心说解释 的天文现象之一
,

托勒密

休系用许多附加的
“

本轮
” 、 “

均轮
”

来解释
,

仍困

难重重
,

哥 白尼提出了 日心说
,

且认为天体的运

动是均匀的圆运动和复合圆运动
,

简洁
、

明快又

直观地解决 了行星运动不规则问题
,

虽然在历

法计算精确性方面还不及地心说
,

但仍得到了

科学家的拥护 开普勒 当时想根 据哥 白尼 学

说
,

用数字形式再现第谷的观察结果
,

从而发现

了行星运动三大定律及数学公式 他放弃了哥

白尼 的圆周运动
,

用椭圆代替
,

这不仅非常符合

第谷的观测数据
,

而且一举废除了极为复杂的

描述行星轨道 的偏心轮
、

本轮的组合 为人们

提供 了一幅太阳系极为简明的图系
,

牛顿在探

索为什么行星运动会服从开普勒三定律时
,

运

现代物理知识



用他的
“

地面运动
”

定律于
“

夭上运动
”

和微积分

原理
,

最后又把统一性原理尽情发挥 他认为不

但在太阳与行星之 间
、

地球与月球之间有引力
,

宇宙里任何两个质点之间都有这样 的引力
,

提

出了万有引力定律
,

以简单明了的数学形式概

括和解释 了诸多的定律和事实
,

成为天体力学

的基本公式 现代天体力学的成就
,

也雄辨地

说明运用方法论原理的重要性

再如从 电磁现象 中
,

科学家们总结 出库仑

定律
、

安培定律
、

毕奥萨伐尔定律
、

法拉第电磁

感应定律
、

提出力线概念
,

麦克斯韦为综合以上

四个定律对电磁力线进行数学描述
,

在安培定

律加上位移电流一项
,

使麦克斯韦方法组成为

优美对称形式 电磁场作为最简单的规范场
,

后来 由杨振宁发展成了一般规范场理论
,

并促

进了电磁作用与弱作用理论的统一
从辨证唯物主义观点剖折方法论原理

互补原理是 自然科学 自发地进行辩证思维

的一个典型的例证
,

是为解释量子力学而发展

起来的一种朴素的辩证表达方式 是现代 自然

科学正在产生辩证唯物主义的一个表现
,

有其

积极
、

合理的一面
,

它与辩证哲学的关系应该予

以 阐明 在现代物理学中
,

不仅有波动性和粒

子性 的
“

互补
” ,

而 且有 因果 与机遇
、

决定与几

率
、

连续与间隔
、

有序与无序
、

线性与非线性
、

平

衡与非平衡
,

可逆与不可逆
,

吸引与排斥
、

等等

的
“

互补
”

在对 自然进行描述 时
,

必须使用两

组相互对立
、

相互排斥
、

而又相互渗透
、

相互补

充的物理概念
,

这些对立概念互补起来
,

才能给

自然以完备的描述

可观察原理体现了认识论的基本准则
,

是

物理学产生
、

促进认识论发展 的生动例子 它

指出
,

实践是检验真理 的唯一标准 对由理论

基本公 设得 出的逻辑结果进行实验检验
,

容许

出现一些不能直接观察的量 如果在理论上发

现有原则上不可观测的量
,

那么
,

不仅这种量不

应 当在理论 中存在
,

而且理论本身也不能按原

样存在
,

必须在新的基础上加以改造
,

以便在新

的形式下不出现这样的量 这一原理可成为新

理论产生的契机 如绝对时空 以太观念的终

结
,

爱因斯坦抛弃无观察效应的绝对时空和 以

太
,

认为时空是相对的
,

导致相对论的建立

从美学观点出发
,

对学生进行美学教育

和谐是美学标准的要素之一 物理学理论

就是沿着和谐 —不和谐 —和谐的方 向螺旋

上升的 例如牛顿力学和经典电磁理论解释物

理世界的成功
,

使当时的科学家赞美备至
,

后来

发现了黑体辐射与热力学理论不和谐
,

迈克尔逊

实验揭示了经典电磁理论中的不和谐
,

导致量子

论和相对论的诞生
,

从而又使理论变得和谐了

又如开普勒探索行星运行三大定律时
,

把
“

次序

与和谐
”

的美学标准 当作启发思维的方法
,

结合

以
“

真
” ,

打破陈旧的美学思想
,

揭示 了新的美学

内容

在例题
、

习题课中讲解方法论原理

例如在 电磁学中有很多应用对称性原理
、

对称性分析简化解题步骤 的例子
,

在力学题 目

中有不少可应用坐标变换 基于力学规律在不

同参照系中有相 同的形式 的相对性原理 简化

计算
,

通过这些例子和 习题使学生从 中体会和

学会初步运用方法论原理

教学实践和课后调查表明
,

在基础物理教

学中渗透物理方法论
、

方法论原理教育
,

有利于

提高学生学习物理 的兴趣
,

对物理学整体上 的

了解和对物理知识的理解 以及对物理方法论的

全面认识提高了
,

分析问题和解决问题的能力

增强了
,

学习效率提高了
,

对学生科学素质的提

高有重要 明显的作用

全 球 变 暖 的 地 热 证 据

密执安大学的 等搜集的地表 以 下 利亚等地 的钻井测量数据
,

证实本世纪地球表

地热温度记录表明
,

世纪在过去的五个世纪 面平均温度增加了约 ℃
,

而在过去的五个世

中是最热的 在首次进行 的这一全球性考 察 纪中
,

地球温度总共上升了 ℃

中
,

研究人员通过分析北美
、

欧洲
、

非洲和澳大
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