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在现代物理的研究方法中
,

黑箱方法 占有

非常重要的地位
%

所谓黑箱
,

就是 内部结构
、

层

次和性能未知的
、

有待于人们进行研究和控制

的对象或系统
%

现代物理中
, &
粒子散射实验可

以说是黑箱方法的典型代表
%

下面分两点简述研究黑箱的方法
%

一
、

开启黑箱法

将黑箱分解成局部
,

研究其 内部结构或
%

功

能的方法称为开启黑箱法
%

物理学家研究物质的

层次和结构时
,

就是随着时代发展而不断开启

黑箱的过程
%

开启黑箱法对于人们认识复杂系统

的内部结构和性能确实木失为一种有效的方法

但同时也具有很大的局限性
,

一是黑箱被开启

时有可能引起黑箱本身结构和功能的变化
,

因

此研究结果并不一定是它本身性质的体现 ∋ 二

是黑箱被开启后可能会发现它又是由结构和功

能未知 的更小的黑箱组成即黑箱装黑箱的问

题
,

要获得更详细的了解
,

只有努力探索
,

层层

开启黑箱
,

微观粒子研究不断向纵深发展的过

程与此非常类似 ∋ 三是开启黑箱是 一种破坏行

为
,

有时是不允许的
,

比如文物的鉴定
,

某些危

险物品的检查等 ∋ 四是由于条件和技术的限制

而无法开启黑箱
%

例如对于物质微观结构而言
,

我们现在 已经知道
,

比基本粒子更深的层次是

夸克和轻子�《现代物理知识》())∗ � ∃+(  ∃
,

而对

于夸克和轻子这个层次的黑箱
,

仍然有待于人

们去开启对其内部结构作进一步的研究
%

人们对

微观世界的认识是无穷尽的
,

开启 了一个黑箱

只标志着我们的认识达到了某一个层次
%

二
、

不开启黑箱法

对于某些内容
、

结构比较复杂的黑箱或者

限于人们的认识还没有能力将其开启的黑箱
,

以及在开启过程中会严重干扰本身结构的黑

箱
,

人们就只能运用不开启黑箱法进行研究 了
%

诺贝尔奖获得者李远哲先生所讲过的一段话用

来形容不开启黑箱法是再形象不过了
,

他说
&

“

我所从事的工作�用现代物理学的思想和方法

研究化学反应的微观动态机制∃
,

类似在黑暗的

动物园里设法探测一个笼子中有哪些动物
%

办

法是往笼子里面扔些东西
,

例如扔进一只香蕉
,

如果里面有大象
,

大象就会连皮带肉吃了香蕉
,

不会有剩余的东西扔出来 ∋ 如果里面有猴子
,

猴

子会剥开皮吃了香蕉肉
,

然后把皮扔出来
,

我就

根据里面有没有东西扔出来
,

扔出来 的是什么

东西
,

去猜测笼子里有些什么动物⋯⋯
(

%

具体方法之一

这种方法是有目的地对黑箱输人信息
,

观

察黑箱对应 的输出信息
,

然后利用分析
、

综合
、

类比等逻辑方法
,

以及必要的数学推算
,

得到研

究结果
%

其模式为

输人一 ,蓝画一输出

对于结构比较简单的黑箱
,

也许只需要一组输

人输出信息
,

即可分析出其内部结构和功能
%

而

对于比较复杂的黑箱
,

需要采用控制论的方法

有目的地调节黑箱的输人
,

观察其对应的输出
,

比较多地采用分析和综合的方法
,

才能得到研

究结果
%

()( ( 年前后卢瑟福和其助手盖革
、

马

斯登以 “ 粒子散射实验建立原子的核式结构模

型即是这种方法的光辉典范
,

该事例中的
&
粒

子是输人信息
,

黑箱是用作靶物质的金箔�厚度

大约为 −. ( / / / / / / 米 ∃即金原子
,

根据
&
粒子

被散射的情况�输出信息∃
,

经过严密的数学推

算充分证明了在原子中有一个带正电的极小极

重的中心体原子核
,

核外面散布着象行星围绕

太阳那样运动的带负电的电子
%

卢瑟福的方法

和思想开辟了一条正确研究原子内部结构的途

径
,

为原子科学的发展建立了不朽的功勋
,

这种

利用散射来确定粒子内部结构的方法已被推广

到研究 原 子 核 甚 至基本 粒 子 的内部 结构
,
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从物理学到交叉学科
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一
、

科学的发展趋势
,

交叉学科的产生

(∗0  年 自哥 白尼的《天体运行论》问世
,

自

然科学从神学中走出来宣告独立
,

科学经历了

相对独立的分散状态和 () 世纪的大综合过程
%

本世纪以来
,

已经形成高度分化又高度综合
,

相

互交叉的网络状态
%

随着人类社会文明的进程

决定 了科学必须从个体封闭式研究的局限中走

出来
,

这是社会发展的必然趋势
%

系统论
、

控制

论和信息论等新兴学科都明确地提出科学必须

具有整体研究问题
,

综合概括理论
,

动态考察现

象的功能
%

于是
,

提出了
“

大科学
”

的新概念
,

这

一概念在人们头脑中逐步地具体化
、

理论化和

系统化
%

科学的格局发生了变化
,

每 门学科要不

断补充和完善
,

各门学科之间发生了概念
、

原

理
、

方法的融合
,

这就是本世纪初就已萌芽的现

代交叉学科运动
%

首先
,

由不同学科相互渗透的中介提供了

交叉学科形成的可能性
,

这种可能性之所以能

转化为现实性
,

则是由这些中介的衍生机制实

现的
%

其次
,

辩证唯物主义认为
,

每种现象的各

个方面都是互相依存的
,

彼此有极其密切而不

可分割的联系
,

形成统一的
,

有规律的运动过

程
%

这正成 为不同学科存在相关点的客观依据
,

也正是交叉学科产生的必然性
,

并且再次证明

科学必然走向网络化大科学
%
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成为人们认识物质微观结构的重要手段
%

!
%

具体方法之二

这种方法是利用已有的规律和经验去分析

黑箱的
“

辐射
”

信息�即本身的表现 ∃
,

从而推知

黑箱的结构和可能具有的性质
,

这种方法天体

物理中应用较多
,

例如用原子分子光谱知识去

分析星体的谱线从而推知该星体上的元素 ∋ 由

多普勒效应 �3 4 5 5 −6 7 6886 以 ∃根据所有星系的

二
、

物理学对交叉学科所起的作用

(
%

物理学是研究物质基本结构和物质运动

基本形态
、

基本规律的一门学科
%

物理学所研究

的自然界的基本规律无不包括在其它学科之

中
%

物理学以其理论概念的基本性和实验手段

的严密性得以成为许多其它学科研究的基础和

主要依据
%

科学最初分化为生命科学和物理科

学
%

生命科学进 一步分化为动物学
、

植物学等
,

物理科学则分化为天文学
、

物理学
、

化学等
%

大

部分当代新学科
,

如天体物理学
、

物理化学
、

生

物物理学
、

地球物理学
、

生态与环境科学
、

材料

科学
、

计算物理学
、

微电子学
、

光电子学
、

光学信

息处理等等
,

都是在物理学和其它学科的交叉

点上兴起的
%

物理学研究前沿和有关学科发展

方 向双向渗透
,

彼此融合是交叉学科产生并得

以发展的主要原 因
%

随着历史的发展
,

知识体系

的不断扩大完善
,

物理学已广泛地渗透到整个

自然科学中去
%

犹如不同的生物个体内存在着

许多相同或相似的基因
,

则这些生物个体必然

光谱红移推知宇宙膨胀 ∋ 以量子力学为基础
,

根

据黑洞内粒子的隧道效应�量子蒸发 ∃可以推知

黑洞的热力学性质�《现代物理知识》( )9 增刊
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黑箱方法已经为现代物理乃至整个自然科

学的研究立下了汗马功劳
,

无论是向大尺度方

面还是小尺度方面发展
,

黑箱方法将越来越受

到科学工作者的重视
%
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