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比起任何特殊的科学理论来
,

对人类的价

值观影响更大的恐怕还是科学的方法论
�

� 一刊断蒂芬
�

�� 梅森

科技竞争
,

是国际竞争的核心
�

提高全民

族的科学文化素质
,

是振兴中华的战略任务
�

加强科学方法教育
,

成了当今世界教育改革发

展的总趋势
�

规范科学
、

方法
、

科学方法 等概

念
,

是其中一个基本的
、

重要的课题
�

一
、

科学
、

方法
、

科学方法

科学源远流长
,

不存在突兀而来的起点
�

的 � � � 上就出了许多成果
,

而电子对撞机也

是一个方向
,

她还让我到康奈尔大学去看一看
,

说那里刚建成一台正负电子对撞机价�� � �
�

我们

又谈起海峡两岸的科技合作与交流
,

昊健雄说
,

我赞成
“

三通
” ,

通邮
、

通商
、

通航
,

没有理由再把

两岸隔离开来
�

在去餐馆的路上
,

遇到一位从台

湾到纽约参加国际会议的学者
�

在谈到会上内地

和台湾的代表切磋交流
、

关系融洽时
,

吴教授连

声说好
,

好�还说
,

希望海峡两岸的中国人以后可

以不用在第三个地方聚会
�

� � �� 年底
,

北京正负电子对撞机�� � �� �

建造成功
,

昊健雄和袁家骆在南京参加了吴健

雄物理奖颁发大会后
,

来到北京访问
二

吴教授

急切地想知道北京对撞机的情况
,

刚到北京就

约我到她下榻的北京饭店叙谈
�

我带去了刚出

版的《北京正负电子对撞机通讯》和其他资料
,

昊教授看了 � � �� 上亮度探测器的时间谱
,

高

兴地说
,

这正是正负电子对撞的证据
,

并关心地问

当时亮度多高
、

还有多大潜力等�她还饶有兴趣地

读了《通讯》上我写的一篇关于 � ��� 调束过程

的报道
,

并纠正了其中几处英文语法错误
�

��� � 年 � 月
,

吴健雄和袁家骏教授来北京参

加在钓鱼台举行的中国当代物理学家的聚会和会

然而
,

它有两个主要的历 史根源
�

首先是技术

传统
,

它将实际经验与技能一代 一代传下来
,

使

之不断发展 二其次是精神传统
,

它把人类的理
’

想和思想传下来并发扬光大
�

科学就是人类在

历史上不断积累起来的关于自然界的相互联系

着的技术
、

经验和理论知识
�

今天的科学
,

是人类文明进程中比较晚期

的成果
�

它起源于 �� 世纪
,

是 以理性思考和导

致人们透彻理解自然现象的方法为其特点的知

识构体
�

更一般地说
,

现代科学就是 人类对客

� � � � 声 � � � � � 水 � � � � � � � �

后的一系列活动
�

昊健雄
、

杨振宁
、

李政道从美国

来了
,

昊大酞从台湾来了
,

同周培源
、

赵忠尧
、

何泽

慧
、

王淦昌
、

朱光亚
、

卢嘉锡
、

周光召等内地的科学

家欢聚一堂
,

和江泽民
、

李鹏等国家领导人亲切会

见
�

在请吴健雄在一张绘有 ���� 上 �
轻子质量

精确测量结果的纪念封上签字时
,

她兴奋地说
�

我的两个梦想现在都变成 了现实
,

一个是中国

人在 自己的加速器和谱仪上做出了世界级的物

理成果 � 另一个是海峡两岸的中国科学家在自

己的国家里欢聚在 一起⋯
, ·

,�

昊健雄教授安祥而平静地离开了我们
�

在

袁家驹教授寄来的讣告上写道
� “

遵重吴健雄

先生一惯俭朴的作风
,

亲朋好友请免送花圈
,

您

可将买圈之意代之于向昊健雄先生身前所创立

的吴仲裔教育基金会的捐赠
,

以表示我们对吴

健雄先生数十年如一 日孜孜不倦关心中国教育

事业的崇高敬意
” �

当我委托在 美国的亲友将

一点菲薄的资金寄向基金会的时候
,

心头洋溢

着对昊健雄教授这位被誉为
“

中国的居里夫人
”

的科学泰斗的深深敬意
�

她对于 �� 世纪物理

学的卓越贡献将载入人类科学的史册 二她对祖

国的热爱和对青年的关怀
,

她 的诸多美德和高

尚情操
,

值得我们永远学习
、

奉为楷模
�

� 卷 � 期�总 �� 期�



观世界的理性认识
,

是关于自然
、

社会和思维的

知识体系
,

是实践经验的结晶
�

科学的生 命在于探索
�

它的任务是揭示事

物发展的客观规律
,

探求客观真理
,

作为人们改

造世界的指南 方法
,

就是人们认识和改造世

界所运用的方式和手段
,

就是人们为达到某一

目的
、

完成某种操作而拟定的程序
,

或者说
,

是

按一定的原则调 整活动并指向一定 目标的途

径
�

科学方法论是关于方法的理论
�

它是哲学

的一个分支
�

科学方法蕴含有某一科学研究或

应用的方法和某二方法的科学性或哲理性两方

面的涵义
�

科学离不开方法
,

方法植根于科学
�

但方法 一旦形成
,

又具有远远超出某种科学范

畴的普遍意义
,

成 为可以广泛应甩的重要工具
�

“

比起任何特殊的科学理论来
,

对人类的价值观

影响更大的恐怕还是科学的方法论
� ”

二
、

科学方法的沿革和特点

科学方法是一种历史现象
,

它是随着社会

的发展和科学技术的进步而不断丰富起来的
�

古代科学方法以对整体经验的描述和天才的猜

测为主
,

强调思维的能动性
�

如我国公元 � 世

纪伟大数学家刘徽的
“

割圆术
”

和 �� 世纪科学

家宋应星在《论气》
、

《谈天》中阐发的思想
,

至今

仍有启发作用
�

源于 �� 世纪的近代科学方法

以实验为基础
,

注重分析和归纳
,

强调数学的应

用
�

著名科学家培根
、

笛卡儿
、

伽利略
、

牛顿等

的论著
,

是系统科学方法研究的开端
�

现代科

学方法从上世纪末和本世纪初开始
,

它注重观

察和实验
,

强调在分析的基础上进行综合
,

以及

归纳与演绎
、

理论与实践
、

逻辑与直觉的辩证统

一 爱 因斯坦的大量论述
,

是这一时期科学方

法 的突出代表
�

科学方法发展到今天
,

发生 了

深刻的变化
,

突出的是由过去 以分析 为主过渡

到以综合为主
,

将不同学科的方法综合运用于

同一领域
,

以解决越来越带有更大综合性的实

际 问题
�

这就是当今出现的许多交叉学科�如

物理化学
,

量子化学
,

生物物理学等�
、

横断科学

�如控制论
,

信息论
,

系统论等 �和整体性学科

�如生态学
,

人学
,

科学学等�
�

维纳和鲍林
,

是这

种科学方法论趋势的最突出代表
�

科学方法就

是这般沿着历史的进程不断发生变革的
�

分析科学方法 的演变
,

我们可以看出科学

方法有它的显著特点
�

首先它依靠理性的论证

而不掺杂个人的情感
,

它提出在不同观点中进

行抉择时必须尊重经验的证明
�

其次它必定是

逻辑的即可以程式化的
,

是人们可 以理智操作

的工具
�

由此
,

作为科学家丰富的知识和经验

的结晶
,

具有深邃洞察力的著名科学家们迸发

的直觉
、

灵感和顿悟
�

虽然在科学思维中有重

要作用
,

但并不属于科学方法的范畴
�

另外
,

科

学方法总要导致新现象的发现
,

新理论的建立
,

从而不断地扩大人类的知识体系
�

三
、

科学方法的种类

科学方法是多方面
、

多层次和不可穷尽的
�

科学方法的分类是至少涉及知识结构
、

认知结

构和思维结构各种层次的复杂的系统工程
�

由

高到低
,

科学方法通常分为三个层 次 � 适用于

一切科学的哲学方法
,

分别适用于 自然科学和

社会科学的一般研究方法
,

适用于个别学科或

个别领域的特殊研究方法
�

科学方法主要是科

学思维方法
�

从科学思维的结构分析
,

我们可

以发现
,

在每一个层上总有一些最基本最常用

的方法
二

哲学
,

是对各个领域的知识和认识形式的

思考
,

是最高层次的科学方法论
‘

在这一层次

上
,

一般说来
,

人们对世界的基本观点与观察
、

研究和改造世界的根本方法是一致的
�

用世界

观去指导认识和改造世界就是方法论
�

哲学史

上
,

有唯物论和唯心论的两种世界观
,

同辩证法

和形而上学的两种方法论交织在一起
,

形成了

多种的哲学方法
�

许多著名科学家都重视哲学

的启示作用
,

都善于非教条式地把哲学当作解

放思想的手段
,

力求从各种哲学体系中吸取极

为有价值的思想
�

历史已经证明
,

由马克思
、

恩

格斯创建的唯物辩证法
,

才是唯一崭新的科学

方法
�

在第二个层次上
,

就自然科学而论
,

能在现

代一切 自然科学中找到其适当地位并得到广泛

应用的科学方法
,

有定性归纳法
,

定量演绎法和

现代物理知识



实验探索法
�

近代科学的开 山祖
,

英国 人培根 �公元

��� �一���� 年�
,

曾提出
“

知识就是力量
”

的著

名口号
,

又第一个致力于科学方法的系统研究
�

�� �  年他发表了《学术的伟大复兴》
,

在其中第

二部分《新工具论》中第一次完备地提出了现代

归 纳法
�

培根列出了 �� � 个课题和操作方法

表
,

他深信把关于每一课题的正反面事例加以

比较分类排列
,

再提出假设
,

最后对可能的假设

进 一步实验
,

就可以得 到知识
�

他认为在事实

的百科全书上应用归纳方法
,

就可以建立起一

座科学的金字塔
�

法 国科学家笛卡儿 �公元 ��� �一�� �� 年�

研究并推广 当时在力学中发展起来的数学方

法
�

�� � � 年他发表了《方法论》
,

其中第一部分

就是对数学演绎方法的分析
�

笛卡儿从他认为

不可怀疑的和确定的原理出发
,

通过数学论证
,

把自然界的认切显著特征演绎出来
�

现在看

来
,

笛卡儿的演绎模式是对的
,

但当年他以运

动
、

广延
、

上帝这些
“

直观给予
”

观念作为演绎的

出发点
,

当然是不科学的
,

培根保存了技术传统的经验方法
,

但不了

解数学的作用
�

笛卡儿保持了学者传统的思辩

倾向
,

而忽视了实验的作用
�

这 两个从事分析

和制定科学方法的人
,

都没有能够把理论和实

际的两种传统充分地结合起来
�

科学的实验一

数学方法在意大利人伽利略�公元 � ��� 刊 ���

年�手中才达到成熟阶段
�

伽利略从沿斜面下落

球体的实验中得出他的惯性原理和物体受引力

而下落的原则
,

并从由实验得到的这些原理出

发
,

通过数学运算
,

演绎出抛射体的轨迹以及落

体定律等等
�

伽利略的方法表明
,

从已知的现

象可以证明可能从来没有被观察到过的事情
,

获得超越某一特殊实验本身条件的知识
,

并预

见一些可以进一步用实验进行验证的结果
�

这

种方法对科学来说具有无比的重要性
�

牛顿�公

元 �� � �一�� � � 年�更进一步
,

他严格区分实验

和直觉所提供的原理
,

发展了伽利略的方法
·

,

提

供了对 �� 世纪说来最后和影响最深远的宇宙

体系
�

� 卷 � 期�总 �� 期�

四
、

物理科学方法

物理学研究 自然界广泛存在的物质运动的

各种最基本形态
�

物理学的本质
,

就是要尽可

能用简单的术语来解释自然
,

也就是把我们观

察到的一切都归纳简化成基本原理
�

这种在思

维上力求经济的做法
,

就是物理科学方法
�

现

代物理科学的基本方法有
�
感性思维方法

—
观察和实验 � 理性思维方法一一健日纳和演绎

,

分

析和综合
�

这是属于第三个层次上的科学方法
�

由于物理学是当代一切自然科学和各种工程技

术的基础
,

所以物理科学方法在当代科学技术

领域有普遍意义
�

观察 通常指人们依赖五官或借助于仪器

对天然物理现象的考察
�

这是人们获得对事物

的感性认识的唯 一途径
�

从远处到近处
,

从宏

观到微观
,

变幻无穷的自然现象
,

为人类研究物

质的特性和物质运动变化的规律
,

无偿地提供

了丰富的材料
,

使观察成为物理学研究中最原

始
、

历史最悠久而长盛不衰的基本方法
�

开普

勒行星运动定律和牛顿万有引力定律的发现
,

以及古代光学和人们对电磁现象的早期研究
,

完全依靠对天然现象的观察
�

当今广 义相对论

的实验证明
,

人们对宇宙起源
、

暗物质
、

基本粒

子等重大课题的研究
,

依然离不了天然观察
�

实验 指人工控制条件下的观察
�

它是物

理学的基础
,

是物理学研究的基本方法
,

实验

离不开观察
,

由此将它混 同于观察则失之偏颇
�

不进行实验
,

人就无法用各种科学的规定性来

复现本质世界
,

而只能凭臆测得出关于天然观

察的猜想
�

实验是对自然现象内部结构进行精

细分析的解剖刀
,

它对于人类认识世界具有带

根本性的重要意义
�

伽利略的实验使物理学从

自然哲学走向独立
�

物理学史上的每一重大突

破
,

无不以实验中的重要发现为前奏
,

或者必须

得到实验的验证
�

前者如 � 射线
、

放射线和电

子的三大发现
,

最终导致量子力学的建立
,

后者

如赫兹实验对于麦克斯韦的理论预见
�

分析 是将研究对象先分解为若干部分
、

若干层次
,

再分别进行研究的方法
�

人们认识

事物的过程
,

往往是由表及里
,

由此及彼
,

由局



部到整体的
�

分析的方法是由人们的认识规律

所决定的
�

它可 以简化研究工作
,

深刻地揭示

事物的本质
,

在物理学研究中有重 要地位
�

分

析方法可 比喻为战略布署
,

其他方法则有如战

术应 用
�

伽利略对抛射体轨迹的分析
,

人们对

气体性质的研究
,

居里夫人发现镭的过程
,

人们

对原子结构的不断深人研究
,

都是正确应用分

析方法的结果
�

综合 综合方法与分析方法正好相反
,

它

是把研究对象的各个部分
、

各个层次集合起来
,

从整体上进行研究的方法
�

综合必须 以比较为

前导
,

只有通过充分的全面的比较
,

才能找到各

个部分
、

各个层 次之间 的相互联系
、

作用和影

响
,

从而发现它们的共 同本质
,

任何物理现象

和过程都具有同一性
,

因此综合是物理学研究

普遍 采用 的方法
�

经典力学的建立
、

能量守恒

定律的发现
、

经典电磁理论的建立
、

普朗克量子

理论的提出
,

至今对四种基本相互作用的大统

一研究
,

一次一次的综合
,

使物理学一浪高过一

浪地向前发展
,

对科学技术各个领域的发展和

人类社会的进步起到了不可估量的推动作用
�

归纳 是在大量经验材料的基础上
,

从具

体事物抽象出共 同本质
,

从特殊事例概括出一

般规律的推理方法
�

伽利略在单摆的等时性
、

加速度概念
、

运动学规律
、

机械能守恒等方面的

成就
,

用的就是归纳法
�

当牛顿宣称
“

、

物体或保

持静止状态
,

或保持其匀速直线运动状态⋯⋯
时

,

他显然是对数量有限的观察进行了归纳
,

便

概括出适用 于整个宇宙的无所不包的归纳结

果
�

人们建立最初 的理论用的是归纳方法
�

现

代物理的归纳方法
,

已发展到运用概率论和模

糊数学去把握随机现象和模糊现象
‘

可 以说
,

物理学的所有理论都是人类体验归纳的结果
�

演绎 演绎法和归纳法正好相反
,

它是由

共性推论个性
,

从一般到特殊的推理方法
,

演

绎通常取三段论形式二大前提一, 小前提—
结论

�

就是从某一基本观点
、

假设或规律出发
,

对

个别事物或现象推出有根据的即逻辑的结论
,

从

而确定这一事物或现象可能的新特性或新规律
�

演绎法的胜利不胜枚举
�

例如人们就是根据物质

可分的观点
,

认定基本粒子并不基本
�

海王星
、

谷

神星
、

正电子
、

中微子
、

电磁波的发现等等
,

都是严

密
、

准确
、

透彻的演绎推理导致的惊人成果
除以上六种基本方法之外

,

物理学研究还

辅之 以抽象
、

概括
、

比较
、

分类
、

假说等多种方

法 至于数学
,

则只是把握事物的量的工具
,

是

从形和量来认识事物间逻辑联系的科学思维形

式
,

是物理学的一种表达方式
�

现代理论物理

几乎完全运用数学
,

它也还只是一种工具
,

数学

方法也只是各种科学方法的逻辑的一部分
�

不

能把物理归结为数学
,

应 当在自己的思想中不

参考数学形式来把握事物的物理本质
�

最后应 当指出
,

每一种方法都有其重要意

义
,

但都存在一定的局限
�

恩格斯曾针对当时

的归纳万能论指出 �
“

归纳和演绎
,

正如分析和

综合一样
,

是必然相互联系着的
�

不应当牺牲一

个而把另一 个捧到天上去
,

应当把每一个都用

到该用的地方
,

而要做到这一点
,

就只有注意它

们的相互联系
、

它们的相互补充
� ”

任何试图寻

找唯一的普遍适用的方法的尝试都是徒劳的
�

� � � � � �

费米实验室制造出反氢原子

美国费米实验室利用反质子累积器的气体喷注靶

制造并探测到反氢原子
,

从而验证了去年年初欧洲粒

子物理实验室�� � � � �成功制造反氢原子的实验结果
�

这两个实验室的反氢原子实验均采用 了查尔斯
·

芒杰瑞
、

伊万
·

施米特和斯坦利
·

布罗德斯基等人在

��� � 年提出的理论 � 当一个快速运动的反质子通过一

个原子核时可以产生出一个正负电子对 � 在罕见的情

况下
,

正 电子可能会粘着在那个快速运动的反质子上
,

从而构成一个反氢原子
�

较之 � � �  
,

费米实验室的反

质子源流强更高
、

能量也更高
,

因而可望得到更高的反

氢原子产额
�

反氢原子实验成功的关键是使用了气体喷注靶
,

它是由意大利科学家马里奥
·

马奇里和莫罗
·

马里利

设计的
�

�爱民 编译 �
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