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牛顿是近代自然科学的开山鼻祖
,

他对 自

然科学的巨大贡献是多方面的
,

但最伟大的 贡

献主要是在力学领域
,

他在  ∀ % & 年出版了传

世杰作《自然哲学的数学原理》�以 下简称《原

理》∃
,

建立起有史以来第 一个科学的力学体系
,

为人类建构出一 个完美的
“

牛顿宇宙
”

模式
∋

我

国著名科学家周培源称
“

《原理》一书是人类的

自然科学的奠基性巨著
,

是 自然科学史上最 重

要 的著作之一
”

《原理》充分体现出牛顿的科

学美思想
∋

本文拟从《原理》的逻辑结构和外部

证实两 个方面 谈谈 牛顿的科学美思 想 的特

征
∋

自然界是多种多样
、

千变万化的
,

即使是对

机械运动而言也是错综复杂的
,

不过
,

物质的运

动又呈现 出惊人 的秩序与和谐
∋

当 自然界作为

一个整体而成为我们的审美对象时
,

应 当如何

去整理我们的审美体验呢 ( 爱因斯坦说
) “

人们

总想以最适当的方式来画出一幅简化的和易
一

于

领悟的世界图象
,

于是
,

他就试图用他的这种世

界体系来代替经验的世界
,

并来征服它
,

这就是

画家
、

诗人
、

思辩哲学家和 自然科学家所做的
,

他们都按照 自己 的方式去做
∋ ”

作为一个自然

科学家
,

牛顿凭藉他的天赋和独特的个性
,

用一

条简明而富有成效的思维链条把对 自然界的审

美经验贯穿起来
,

这就是 ) 自然界的实在性用
“

质点
”

统一起来
,

并把质点置于空间和时间之

中一一质点的相互作用用
“

力
”

统一起来—质

点的运动用三条运动定律和万有弓∗力定律统一

起来
+ 一

+

一切运动规律及因果关系用数学方程

表达出来
,

从而建构起一个完整
、

严密
、

优美的

逻辑体系
∋

这是历史 上第一座无比宏伟壮丽的

科学大厦
,

让我们稍为跨进这座大厦的门槛
,

粗

略探视一下
,

它内部的优美结构
∋

 面对着纷纭复杂的自然界
,

当研究以位

, ‘ 甲 函 巴
,

护 吞公 于洲写 乡− 苏公
∋

乡公 己布 乙 石 搜厂乍
、

巴 产公 , 石 , 矿 搜厂石
气

己乍
、

之嘴
、

实验表明
,

细胞的复制率非常高
,

而且还能

够修复 . / 0 可能受到的损伤
∋

细胞的这种精

确复制和 自我修复的特异性质
,

在生物演化过

程 中无疑 是很重要 的
∋

在有突变的外界 环境

中
,

修复机制可以使物质保持其遗传的稳定性
∋

然而生物的突变 �即遗传材料的变异 ∃对生物的

演化也是十分必要的
,

具有重要意义
,

它允许物

质中的各单元发生变异
∋

在缓慢和不断的生命

演化过程中
,

突变离不开致电离辐射 如紫外辐

射
‘

等
∋

由于辐射的作用
,

在 . / 0 分子的螺旋线

仁产生嚓陡碱基
,

在三种可能形成的嘀陡 二聚

体中
,

胸腺喀陡一胸腺嚓咤二聚体形成得最快
∋

这种胸腺嚓陡二聚体的存在将阻碍 . / 0 的正

常复制
∋

只要些微有这种缺陷的细胞
,

就不能

分裂和形成集群
,

就往往引起突变
∋

因此紫外

辐射等致电离辐射效应正是导致生命演化过程

中物质变异的原因
∋

推究地球大气臭氧层在生物演化过程中的

作用亦 可以说明此点
∋

人们提出这样一种假

说
)
在地球生存初期

,

臭氧层尚未形成
,

由于太

阳的辐射不受阻碍
,

致电离辐射效应强
,

突变率

作
‘

常高
,

精确复制的 几率小
∋

这就导致 了广泛

的变异
,

而月
1

由
一

于那时营养物极为 乍富
,

没有竟

争 随着绿色植物的 出现
,

氧气被释放到大气

中去
,

由于紫外辐射对氧的作用而产生臭氧
,

臭

氧层 的形成使突变率大为减小
,

这就标志着精

确复制的开始
∋

在这时进化的竞争开始了
,

获

得成功的是那些能够发展利用可见光系统的生

物体
∋

可见
,

大气臭氧层在生物演化过程中所

起的作用也与致电离辐射有关
∋

考虑致电离辐射效应对生物变异所产生的

影响
,

具有重要的现实意义
,

在培养优良品种等

方谊了有广泛的借鉴作用
∋
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置变化为基本特征的机械运动时
,

怎样才能把

握住运动物体的基本特性
,

从而把它们运动的

普遍规律用最直接
、

最简易的方式表述出来
,

这

是一个既依赖于经验事实
,

又取决于思维创造

的问题
∋

牛顿使用
“

质点
”

作为对客观物体的直

观摹写
,

作为建构他的科学大厦的基石
∋

他把

质点设想为一种类似于可动物体的东西
,

但剥

夺了这些物体的广延性
、

形状
、

空间方位等特性

以及一切内部性质
,

而只留下惯性和可移动性

等一些基本属性
∋

于是
,

物体的客观实在被模

拟化了
,

在牛顿的体系中
,

自然界的物理实在是

由质点
、

空间
、

时间和力 �质点之间的相互作用 ∃

等概念来表征的
∋

这样
,

牛顿找到了对 自然界

统一性的简化的逻辑表述
,

无论是地上物体还

是行星和太 阳等天体
,

均可以用一个没有几何

大小只有质量的点来表示
,

物体之间的位置关

系变成为一 目了然的纯几何关系
∋

换句话说
,

自然界在
“

牛顿宇宙
”

中
,

一下子被简化成为一

个无限的质点系
,

物体之间的空间关系顿然清

晰可辨 2 物体的运动被看作是质点在空间中的

位置变动
,

充分显示出牛顿以简御繁的伟大才

能和天才构想
∋

3
∋

实验观测使牛顿清楚认识到
,

自然界之

成为自然界
,

是因为世界万物不是孤立的
,

它们

都处 于相互影响
、

相互作用之中 2 任何物体运动

状态的改变皆因受到其他物体作用的结果
∋

他

认识到这种相互作用的普遍性
,

并把它们定义

为
“

力
” ∋

他指出 )
“

外加力是一种为了改变一个

物体的静止或等速直线运动状态而加于其上的

作用力
∋ ”

同时又指出 )
“

这种力只存在
一

于作用

的过程中
,

当作用过去以后
,

它就不留在物体之

中
∋ ”

尽管在牛顿之前
,

无数的自然科学家都讨

论过和使用过力的概念
,

但是他们对力 的认识

是模糊的
、

不明确的
,

甚至连伽利略还常常将它

与现代所说的力矩
、

动量
、

功和能量等意义相混

淆
,

是牛顿首次给力的概念赋 以明晰的意义
,

并把它作为解释 自然现象因果性的基础
,

因而

使力的概念在他的理论体系中占据着独特的地

位
∋

他在《原理》的序言中公开申明 )
“

我把这部

著作叫作哲学的数学原理
,

因为哲学的全部任

% 卷 # 期�总 4 � 期 ∃

务看来就在于从各种运动现象中来研究各种自

然之力
,

而 后用这些力去论证其他现象
∋ ”

这

样
,

对各种自然力的研究便自然地成为牛顿整

个力学理论体系的出发点和归宿
∋

牛顿指出
)

“

在 �《原理》∃第三篇里我从天文现象中推导出

使物体趋 向太 阳和几个行星的重力
,

然后根据

其他同样是数学上论证了的命题
,

从这些力中

推演出行星
、

彗星
、

月球和海潮的运动
∋

我希望

能用同样的推理方法从力学原理中推导出自然

界的其他现象2 因为有许多理由使我猜想
,

这些

现象都是和某些力相联系着的
∋ ”

因此可 以说
,

《原理》基本上是一个关于力的理论体系
,

依据

他的这个理论
,

由于自然力的作用
,

物质运动的

多样性产生了
,

天体的和谐运动出现 了
,

宇宙的

秩序也随之建立起来了
,

自然界内在的和谐一

致是由各种自然力编织而成的美丽花环
∋

#
∋

上述分析表明
,

在牛顿的审美意识中
,

物体之间的力学关系是世界最本质的关系
,

只

有弄清楚了这种关系
,

才能得到关于运动的完

整的因果表述
∋

正是在这种审美观念 的指引
一

下
,

牛顿取得了他在力学研究中最光辉的成就
)

建立了运动三定律和万有引力定律
∋

爱因斯坦

指出 )
“

正是这种运动定律和引力定律的结合构

成了一个奇妙的思想结构
,

通过这种结构
,

就有

可能根据在一特定瞬间所得到的体系的状态
,

计算出它在过去和未来的状态
,

只要一切事件

只限于在 引力的影响下发生的
∋ ”

凭藉牛顿的

理论
,

人们似乎可以根据世界现时的状态
,

逻辑

地演绎出整个宇宙来
∋

由于牛顿的理论概念清

晰
、

结构简单
,

并且深刻揭示 了力学条件下运动

的因果性
,

所以它不愧是古典力学中最严谨
、

最

优美的科学理论
∋

不过
,

由于它把 自然界中错

综复杂的种种关系一概归结为简单的力学关

系
,

其理论基础先天地存在着
“

太阳的黑子
” ,

以

至部分地削弱或遮盖了它的科学美光辉
∋

历史

上有人指责牛顿把一个活生生的世界变成
‘

忆
+

个冷
、

硬
、

无色
、

无声的死寂世界
” ,

并非因为他

们真正洞察出牛顿理论中的
“

太阳黑子
” ,

而主

要是由于他们对牛顿所描画的自然界图景缺乏

足够的美学鉴赏能力之故
∋

恰如科学史家丹皮



尔评论所言 )
“

牛顿赋予世界画面惊人的秩序与

和谐所给我们美感上的满足
,

超过凭藉任何天

真的常识观和亚里士多德派范畴的谬误概念或

诗人们的神秘想象所见到的
、

万花筒式混乱的

世界
∋ ”

这是对牛顿理论所蕴含的美学思想及

其美学价值恰如其份的评价

4
∋

如前所述
,

牛顿由于用力的概念贯穿于

理论的始终而赋予了理论一种前后一致
、

浑然一

体的逻辑美
,

同时应该看到
,

其理论之美也来源

于它的完美的数学结构
,

或者说
,

在牛顿的《原

理》中
,

数学美与逻辑美相得益彰
∋

凡读过《原理》

的人
,

无不为他严谨而精巧的数学论证和简洁优

美的数学方程所倾倒
∋

譬如
,

当人们遥望茫茫太

空
,

见繁星密布而又井然有序
,

定会对宇宙的神

秘莫测而感叹不已
∋

但是
,

当你从牛顿的严密推

证中得知
,

整个宇宙的秩序竟然是由万有引力定

律的简单公式所统制时
,

在惊诧之余必定会对公

式的简洁而深邃的统一美赞 口不绝
∋

牛顿理论所具有的数学美是他科学美思想

的产物
∋

如同伽利略一样
,

他相信宇宙这本书
“

是用数学语言写成的
” ,

故此他在《原理》第一

版的序言中一开始就表明 )
“

由于古人认为在研

究自然事物时力学最为重要
,

而今人则舍弃其

实体形状和隐蔽性质而力图以数学定律说明自

然现象
,

因此我在这本书中也致力于用数学来

探讨有关的哲学问题
∋ ”

正是出于这样的目的
,

在《原理》的成书过程中
,

牛顿为物理而研究数

学和用数学来研究物理同步地交织在一起
,

使

二者结合得天衣无缝
、

美妙绝伦
∋

他不仅仅把经

验的事实和所定义 的概念翻译成数学语言
,

也

不限于把概念之间的关系或定律表达为一定的

数学关系
,

而是从现象中寻找宇宙结构
“

数学的

和谐
” ,

创造 出一个反映自然界因果性的完美的

表达形式
、

一个严密的数学结构
∋

如果说
,

伽利

略是把物理学定量化的伟大先行者
,

那末
,

把牛

顿称为物理学定量化首度辉煌的伟大缔造者是

一点也不过份的
∋

著名科学史论家贝尔纳说过 )

“

牛顿的工作
,

本身就是一个世纪的实验和计算

的精华
,

提供了一种可靠的方法
,

让后代科学家

可以放心使用
∋

同时
,

它再度向科学家和非科学

家同样保证
,

宇宙是由简单的数学定律所调节

的
∋ ”

贝尔纳还断言 )
“

就数学而论
,

只可以拿欧

几里得的《几何原本》来与它�《原理》∃相比
∋ ”

还须提出
,

牛顿力学理论科学美的最大特

点是它与
“

真
”

和
“

善
”

结合在一块
∋

怎样的科学

理论才是真正美的理论 ( 我们认为 ) 如果一个
“

真
”

的理论具有自己完美的逻辑和数学结构
,

它又能从 自己美学体系中演绎出或预见到客观

世界中尚未为人观察到的美
,

并引导人们最终

发现或证实这种现实美
,

这种理论就是真正优

美的理论
∋

同时
,

由于这种理论具有科学的预

见功能
,

说明它是有用而且有效的
,

因而也是
“

善
”

的
∋

牛顿的力学理论堪称这样的一个典范
∋

他关于引力系数 5 是一个常数的预言和证实
,

哈雷彗星之如期出现
,

天王星和海王星的相继

发现
,

以及牛顿理论对此后工业革命的巨大推

动和对科学发展的巨大贡献
,

都是对牛顿力学

体系
“

真
”

和
“

善
”

的历史见证
,

证明它是  & 世纪

真善美科学思想的结晶
∋

许多研究者己正确指出 ) 牛顿的 自然观是形

而上学的
,

他的哲学观是唯心的
,

这些都不可避

免地影响到他的力学理论的科学价值
∋

但是我们

对此只能历史地作出评价
,

而不应苛求于前人
∋
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世界  ! 种最珍贵的动物

生活在印尼的爪哇犀牛
,

约 �! 头 2

生活在美国的红狼
,

不到  !! 只 2

生活在阿拉伯的大羚羊
,

不到  �! 只 2

生活在中国的大熊猫
,

约有几百只 2

生活在美国的夏威夷海豹
,

大约有 &!!

只 2

生活在夏威夷群岛的考艾欧鸟
,

不到

生活在毛里求斯的毛里求斯茶华
,

只有

生活在美国的加利福尼 亚神鹰
,

不到

生活在新西兰的新西兰鹦鹉
,

不到  ! !

生活在西班牙的西班牙王鹰
,

约 巧 只
。
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