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牛顿所以能够为 自然科学建立起一个历史

的丰碑
,

除了他所处的历史条件外
,

主要是因为

他 自觉遵循和有效运用科学研究方法的结果
%

牛顿的科学方法
,

植根于 自然界简单和谐的科

学美信念
,

继承和发展 了培根的实验科学思想

和伽利略的实验一数学方法
,

概括而言
,

就是实

验一归纳
、

数学一演绎的方法
%

牛顿把这套科学

方法
,

完整地概括在《自然哲学 的数学原理》第

三卷的
“

哲学中的推理法则
”

之中
%

一
、

坚持简单性的科学原则

牛顿的法则 &称 ∋
“

除那些真实而足够说明

现象者外
,

不必去称
∋ “

除那些真实而足够说明

现象者外
,

不必 去寻找 自然界 事物 的其他原

因
。 ”

同时他补充说 ∋
“

自然界不作无用之事
,

只

要少做一点就成了
,

多做了却是无用 ( 因为 自然

界喜欢简单化
,

而不爱用什么多余的原 因夸耀

自己
% ”

就质而言
,

这是一条简单性法则
,

牛顿把

它置于众法则之首
,

可见它在牛顿科学思想 中

的重要地位
%

自然界的事物无限丰富多彩
,

错综复杂的自

然现象简直令人眼花缭乱
,

但科学家的研究却一

再表明
,

自然界的本原及其普遍运动规律是简单

的
%

于是
,

简单性逐渐成为一种科学信念和原

则
%

伽利略就认为
∋ “

自然界能通过少数东西起

作用时
,

就不会通过许许多多东西来起作用
% ”

牛顿把简单性作为一条指导原则
,

努力寻找能够

解释 自然现象的
“

真实而足够
”

的原因
%

比如
,

对于
“

什么力使行星保持在轨道上运行
”

这个所

谓
“

 ) 世纪两大 问题
”

之一的解释
,

当时简直是

众说纷纭
%

开普勒为了找出支持他的行星三定

律的物理机制
,

提出了磁力说
,

他认为
“

几乎所

有的多重运动都是由一个最简单的
、

磁力的和物

质的动力造成的
” ,

行星是由太阳发出的磁力所

驱使的
%

当然
,

开普勒没有找到正确的答案
%

尔后笛卡尔提出了以太涡旋说
,

虽然一时附和者

众
,

然而时间却证明他离真理更远
%

正是牛顿
,

建立起万有引力定律
,

才找到了使行星绕轨道运

行的
“

真实而足够
”

的原 因

—
万有引力

,

从而

给这个世纪性问题作出了简单而圆满的答案
,

支

配宇宙万物的万有引力定律公式本身则是简单

∗
% “

发现教学法
”

强调在教学过程 中
, “

几乎

完全是学生的活动
” “

实验操作系由学生 自己设

计
,

自己操作
” %

结合我国 当前教与学两方面的

情况
,

课堂教学仍然是主要的教学方式
,

教师仍

然是起主导作用的
%

完全的学生活动极有可能

造成教学时间的难以把握甚至教学秩序的混乱
%

,

导致教学水平的下降
。

我们的
“

发现教学法
”

必

须注意这一点
,

不能由于学生的活动增加而失去

控制和驾驭课堂的能力
,

造成放任自流
%

当然
,

这对教师的学术水平和组织能力也都提出了一

个较高的要求
%

#
%

由于计算机应用的 日益普及
,

将从根本

上改变科学工作者的工作方式
%

人们将没有必

要去手工完成那些有固定格式的
、

机械的计算

工作
,

而有可能腾出时间和精力去做更多的富

有创造性的工作
%

这就要 求教 育适应 这种形

势
,

把教学的重点从传递和储存信息转向学习
“

发现
”

的方法
%

从我们这些年的实践情况来看
,

针对学生

和课程的实际情况
,

有的放矢地运用
“

发现教

学法
” ,

能激发学生的学习兴趣
,

引导学生思维

分析的深人
,

学到的知识 比较牢固和灵活
%

如

果我们大家都来关心教学方法的改进
,

逐步将

分散的
、

教师个人 自发的试验推 向有计划地
、

合理地阶段
,

将点上的试验逐步向面上推广
,

同时定期或不定期 地召开 学术 会议进行交流

探讨
,

那对我们教学水平的提高将是大有裨益

的
%
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性的伟大杰作
%

事实上
,

这条简单性的科学原

则
,

不但指导着牛顿对自然界的探索
,

也指引着

他对《原理》自身的逻辑建构
%

牛顿只从 , 个定

义
、

# 条运动定律和万有引力定律出发
,

便演绎

出一个完整的古典力学体系
%

二
、

坚持统一性的科学原则

牛顿的法 则 ∗ 称
∋ “

对于 自然 界中 同一类

的结果 (必须尽可能归之于 同一种原 因
% ”

这条

法则从事物的 因果性 阐明了世界的统一性
,

这

正是牛顿 比他 的同时代人高明之所在
%

牛顿

的前辈及 同时代人认为
,

热 �结果 ∃是 由圆形原

子 �原 因∃产生的
,

冷的感觉是由带棱角的锥形

原子产 生的
,

因为严寒使人产 生刺痛感 ( 固体

的原 子是带钩的
,

所 以能紧密地钩连在 一起
,

等等
%

为了解释各种各样的现象
,

于是人们不

得不给原子赋予千奇百怪 的形状
,

结果不胜其

繁
,

把事物真正 的因果关系给搅混了
%

与此相

反
,

牛顿认 为
∋ “

所有均匀 而坚硬的物体
,

它的

各个部分彼此完全接触而 十分坚固地 粘结在

一起
%

为了解释之所以能如此
,

有些人想象有

一种带钩子 原子
,

⋯ ⋯我 则从它们的粘聚性

出发
,

宁愿说它们的粒子是 由某种力而互相吸

引
,

这种力 在粒子直接接触 时极 其强大
% ”

这

样
,

牛顿用粒子之间力的作用对固体的致密性

作出了统一的解释
,

赋予了同类的结果以 同种

的原因
。

同样
,

牛顿以其惊人的洞察力把天体

间的运 动和地面上落体运动归于同一种原 因
,

用万有 引力成功地把二者统一起来
,

从而为他

的力学理论奠定了牢固的统一基础
,

这些都 与

他坚持统一性 的科学原则是分不开 的
%

统一

性是 牛顿 自然观的核心
,

他坚信在千差万别 的

各种运动形态的背后
,

必定隐藏着统一的基本

原因
%

经过长期艰 巨的探索
,

他终于发现这种

统一的基本原因是各种 自然力 的作用
%

于是
,

他用
“

力
”

把纷纭复杂的机械运动统一起来
,

最

终为人类描 画出第 一幅统一的 自然 图景
%

必

须指出
,

牛顿这种统一性的观念具有很大的历

史局限 ( 因为他所指出的同种原因导致同种结

果 只是 反 映 出一种机械 的因果性 ( 他 所说 的
“

同种原因
”

实际上是指各种 自然力
%

三
、

坚持普遍性的科学原则

牛顿的法则 # 称
∋ “

物体 的属性
,

凡既不能

增强也不能减弱者
,

又为我们实验所及的范围

内的一切物体所具有者
,

就应视为所有物体的

普遍属性
% ”

这是普遍性法则
,

它用简洁的语言

阐明 了几重意思
∋
�&∃ 自然界万物由于具有物

质的统一性
,

因而必然具有 一些普遍的性质
%

�∗∃ 对物体属性的认识只能通过实验
%

这表明

牛顿继承 了培根实验科学 的思想
,

也是他朴素

唯物主义 自然观 的生动体现
%

�#∃ 可 以把
“

实

验所及 的范围 内的一切物体所具 有的
‘

嘱性
,

演绎推断为
“

所有物体的普遍属性
” %

由此表

明牛顿承认推理方法 的合理性 与正确性
%

牛

顿依据实验和天文观察
,

发现地球周围的所有

物体都被 吸向地球
,

而且这种 吸引正 比于被吸

物体的 质量 ( 月球也 同样按其质量被 地球吸

引
%

另 一方面
,

海洋被月球 吸引 �形成 潮汐运

动∃
,

所有行星又相互吸引
,

连彗星也以同样的

方式被太阳吸引
%

于是
,

牛顿推断道 ∋
“

根据这

条规律
,

我们必须普遍承认
,

无论何种物体
,

都

赋有一种原则
,

即它们能够互相吸引
” ,

这就是

万有 引力
%

类似的例子在牛 顿的著作《原理》

中比比皆是
,

它说明法则 # 是牛顿广泛使用 的

一条普遍法则
,

是 正确而有效的
%

四
、

坚持实验一归纳的科学方法
、

牛顿的法则 − 称 ∋
“

在实验哲学中
,

我们必

须把那些从各种现象 中运用一般 归纳而 导出

的命题看作是完全正确的
,

或者是 非常接近正

确的 ( 虽然可 以想象 出任何 与之相反的假说
,

但是没有 出现其他现象足 以使之更为正确或

者出现例外以前
,

仍然应 当给予如此看待
% ”

这

条法则表达 了一种信念
,

它是 对实验一归纳法

的科学性
、

可靠性的确认
%

从中也反映 出牛顿

的朴素的辩证法思想
%

对牛顿科学 活动的历

史考察表明
,

他不愧为实验一归纳法 的巨匠
,

善

于以 实验观测 为基础
,

从现象 中找 出规律
,

从

个别 导出一般
,

从杂乱 中理 出和谐
,

从而 对错

综复杂 的事物作出统一 的描述或解释
%

从某

种意义上说 ( 著名的运动三定律就是他运用这

种科学方法的伟大成果
%
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