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有时理论和实验两者都是正确的
,

但彼此

不相符合 ∃ 有时错误的理论却与实验符合
%

因

此
,

必须慎重
,

不要急于下结论
%

通常
,

人们期望理论能够解释现有的实验

结果及预言新的结果
,

而实验则用来检验理论

的正确性和收集数据
,

以便修正理论
%

这种处理

问题的方法常常作为
“

好
”

科学的金科玉律传授

给学生
%

实际上
,

在某些情况下
,

上述 目标是可

以实现的
,

但有时把理论和实验作比较可能会

误人歧途
%

本文打算讨论这些异常情形
,

以警世

人
%

它们也许是极为罕见
,

也许不是
,

不管怎样
,

重要的是记住它们确实存在这一点
,

在物理学的任一领域里
,

都会找到 一些例

子
,

但本文只限于讨论磁学文献中的例子
,

原因

是我只熟悉这一领域
%

好的实验

什么是好的实验 & 从较早期的文献中找到

一个已证明是正确的
,

而且经受了时间考验的

例子是很容易的
%

现称为哈斯一爱尔芬效应的实

验便是这样的一个例子一些教科书告诉我们
%

∋
·

(
·

哈斯和 )
·

∗
·

爱尔芬发现
,

秘的磁化

率作为外加磁场的函数
,

呈振荡变化
%

这些教利

书通常给出的实验例子是后来才做的
,

从中可

以看出许多振荡的周期
%

然而
,

与后来的实验比

较
,

在最初的实验中
,

所用的晶体不那么好
,

所

加的磁场没那么高
,

温度也没那么低
%

图  所示

是哈斯和爱尔芬实际测得的结果
%

显然
,

这些结

果不足以支持他们的结论 +
“

在液氢温度下
,

秘

的磁化率是磁场的周期函数
” %

另外
,

即使以图 , 的方式—
一

沿线条看过

去—也不能说它们就是周期函数
%

为了强调

这一点
,

图 − 画出图  的一组数据
,

不加连线
,

仅仅是哈斯和爱尔芬所得的结果
%

第一 眼看上

去
,

当然不会明显地觉得是周期函数
%

问题是
,

即使没有任何理论依据
,

那时人们

都相信他们的数据
%

在这一例子中
,

如同物理学

的许多发现一样
,

理论是继实验后才出现的
%

回

头看看
,

把图 − 当作是周期函数也是有道理的
%

因此
,

显而易见的结论是
,

一旦实验接受了精度

和系统误差的检验
,

即使没有相应的理论
,

数据

应予发表
%

经验表明
,

如果一个实验是正确的
,

理论将随后产生
%
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图 / 在  ∀ − 0 下秘的磁化率作为外加 磁场的函数的原

始数据
%

当外场垂直 于双轴时
,

用圆点表示数据
,

平行时
,

用小

一
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厂
,1卜
%
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,

奥斯特#

�划呀橙钾
�  
。一!哥学翅

图 ∀ 个加连线幽出图 # 中曲组数据之一

但是
、

这个不言而喻的真理
,

近年来不知怎

么地消失了
�

注意到近藤效应和高温超导两者

均始于 无法解释的实验
,

∃
·

%
·

安得逊极力

主张发表尚没有理论的实验论文
,

他述道 &
“

除

非这必研究有着声望极高的权威作者或研究机

构撑腰
,

否则大多数审稿人都会拒绝发表 ∋见
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�不止 ∀ 倍
,

而是  ! 倍于所测得的矫顽力#就停

下来
,

他只会得到 3!! 奥斯特的实验值
%

由于他

进一步增大外加磁场来做这一实验
,

使矫顽力

的实验值变为 �! !! 奥斯特
%

由此看来
,

由于忽

视了似乎不重要的实验细节而得到错误的数量

级 是多么容易
%

仁侧黔
一言4 嘴一

一
方一 论一

一

尔口”

外加磁场�, !3 奥斯特 #

作为所加最 大磁场的内数
,

在
、

大
”

∗ 5 6 7舀占体中测得的

8!∀�3!巧。�划呀翅钾!
、

心吴
,心习匆
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,
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,
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里特威泽也强调了这一观点
,

他写道
,

当一个新

的实验与
“

迄今适用并为人们普遍接受的理论
”

不符合时
,

审稿人
“

不可避免地非难
·

一缺乏理

论依据 5
”

∋ ∃( ) ∗+ ) , − . / 0  11∀
,

∀ 月
,

 ∀ 6

页 3
,

在审稿人中近年来出现的这种趋势
,

对号

称以实验为基础的学科—物理学的发展甚为

有害
�

因此
,

例如
,

当我还是一个年轻学生时
,

我

的物理教师就反复强调 下列说法是错误的 &’’苹

果从树上掉下来是因为它受到地球引力场的吸

引
” �

这种说法之所以错误是因为地球引力场是

一种理论
,

而苹果下落却是一个可以测量和证

实的实验事实
�

物理学家正确的描述是 &
“

我们

假定引力场的存在
,

因为我们观察到苹果从树

上掉下来
� ”

两种表述的差异正是全部物理哲学

的基础
�

坏的实验

好实验的对立面便是坏实验
,

但坏有不同

程度的差别
�

极端的情形包括故意窜改实验数

据
,

简言之是欺骗
,

或至少是近乎欺骗的自欺行

为
�

 
·

兰 米 尔称这 种情 形是
“

病态科 学
’

∋∃( 0 ) ∗+ ) , − . / 0  161
,

 2 月
,
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,

对这

个问题的讨论成了 . ( 0 )∗+ ) , − . / 0  1 12

年的三
、

四和十二月各期的热点论题
,

因为这些

事情的的确确发生过
�

本文不打算论及这些事
,

本文所说的坏实验仅是指那些非故意造成错误

的实验
�

这些情况比我们通常所想象的要多
,

我

认为
,

它们坏得足以引起我们的注意
�

+
·

盖罗所做的 9 : ;< 晶体磁性质的实验

便是一个容易被做坏的好实验的例子
�

图 7 所

示是他测出的作为测量中所加最大磁场的函数

的三 种磁性质的数据
�

请特别注意矫顽曲线

( =
,

在它开始再次增大之前
,

当所加最大磁场

为 72 2 2 > 一 ? 22 2 奥斯特时
,

( 。 呈饱和趋势
,

其

值约为 ∀≅2 一722 奥斯特
&

现时
,

工程师们已有

这样的经验 & 为了得到上述数据
,

? 倍于矫顽力

的外加最大磁场己是足够
�

这个经验对许多材

料都适用
,

但正如图 7 所示
,

对 9 : ;< 晶体则不

适用
�

如果盖罗在外加磁场为 722 2 奥斯特左右

磁化和矫顽
�

上曲线
&
饱和磁化

�

中曲线
&
剩磁 下曲线

&矫顽力

错误的符合

一致性确实达到了
,

错误的理论可能与实

验相符
,

但仅仅是巧合而已
�

因此
,

与实验相符

并不都证明理论是正确的
,

下面便是一例
�

在 ≅2 年代末 82 年代初
,

研究人员做 了大

量的测量铁一镍合金薄膜
,

也称透磁合金的磁

性质的实验
�

他们观察了反平行磁畴之间的三

种壁
,

即布劳赫壁
、

奈耳壁和交叉壁∋= Α Β 貂一Χ< Δ3�

这些壁及能量的定义对我们的讨论并不重蓦
,

知道存在这些实验定义以及观察者能够区别这

些壁就足够了
,

那时
,

人人都认为奈耳壁和布劳

赫壁 两者基本上都是一维结构
,

其能量 ∋图 ?3

或多或少如  1 ≅ ≅ 年奈耳 ∋Ε Β Φ <Γ Η 色Δ #3所估算

的那样
�

图 ? 来 自  182 年的论文
,

在该文中普

鲁顿 ∋9 Ι Α Χ<: ∃Α Φ ΧΧ Β : 3提出了透磁合金薄膜交

叉壁能量的理论
,

并把这个能量与其余两种壁

的能量作了比较
�

许多其他有关这些壁能量的

估算也给出了类似的结果
�

测量壁的能量并非易事
,

尽管人们为此作

了一些努力
�

然而
,

你可以反驳说
,

自然的法则

是选择最低的能态
�

因此
,

图 ? 暗示奈耳壁应在
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某一薄膜厚度以下
,

布劳赫壁在另一厚度以上
,

而交叉壁在两者之间观察到
%

就这方面而言
,

图

∀ 预示的从奈耳壁到交叉壁
,

从交叉壁到布劳

赫壁的反转均与实验符合得很好
%

因此
,

这种用

于计算交叉壁能的粗略近似似乎很恰当
%

普鲁

顿的书重复了这个结论以及图 ∀
%

由于普鲁顿

对交叉壁能的估算与各种实验的确相符
,

差不

多十年没有人提出异议
%

 989 年
,

情况有了变化
%

拉博特 �: 5; < 5

2= 6 < 5 ;> #在计算透磁合金薄膜的布劳赫壁时
,

没有用大家公认的一维假设
%

他得到的能量值

是以前理论给出的能量值的一半
%

用里茨 �∗ ?

侧;≅ #模型计算奈耳壁时
,

结果亦 比原来认可的

能量低
,

尽管其差别没有拉博特的结果显著
%

按

照这些新的计算
,

在图 ∀ 画出的普鲁顿对交叉

壁能量的估算突然变得太高了
%

为了与实验中

不 同壁之间反转点相符
,

图 ∀ 中的交叉壁的数

值必须至少降低 3 至 ∀ 倍甚至更多
%

因为现在

我们知道
,

在某些约束条件 卜的布劳赫壁和奈

耳壁能量的最佳计算值仍要小些
,

其
Α

2限与真

实的最小值相接
%

由此可 见
,

一个相差 3一∀ 倍的理论值仍与

实验符合得那么好
%

显然
,

这种符合只是一种巧

合
,

原则 上是偶然发生的
%

但是
,

重要的是
,

在这

个例子中它的确发生 了
%

而且
,

延续了十年的这

种符合并没有因为同样存在了十年 �从  98! 到

 9 Β! 年 #的实验数据的改变而中止
%

普鲁顿给

出的交叉壁能量的理论值中止 了与实验的符

合
,

是因为另一个理论的改变
%

记住这一点十分

重要
,

因为理论值是很少与直接测量值比较的
%

通常
,

在分析实验数据时隐含着一些假设
,

而这

些假设本来是错的
%

本例的错误假设是把布劳

赫壁当作一维的
%

因此
,

在作出理论与实验相符

的结论之前
,

总是有必要对那些认为是理所当

然的地方提出质疑
%

错误的不符合

一个理论也许是正确的
,

但与实验不符合
,

在给出一个真实例子之前
,

考虑一个假想的情

况
,

再看看普鲁顿对透磁合金薄膜的交叉 壁能

量的计算
%

假设 8! 年代奇迹般地有人提出现在

公认是正确的理论计算
%

它将比图 ∀ 所示的普

鲁顿的结果要低得多 ∃ 而在当时 �人们认为其他

两条曲线是正确的#
,

它就会与实验不符合 ∃ 它

与其他两条曲线的交点将大大偏离实验值
%

ΑΑΑ

一一ΧΧΧ 、

Δ
Ε Φ< ΓΓ 一 ;, >

∋= ,,,,

ΧΧΧ
, %

卜卜

�Η米回ϑ李长!叫提宕翻

薄膜厚度 ∋毫微米3

图 ? 作为薄膜厚度的函数
,

透磁合金薄膜中畴壁能量的

理论值
,

从布劳赫壁到交叉壁
�

再到奈耳壁的反转点与实验符

合长达 1 年
,

并作为交 叉壁能量计算的有效依据
�

后来发现
,

所

画的横向壁能最夸大 了至少 7一?
’

倍
�

这个情况虽然没有发生
,

但原则上讲
,

它是

可能发生的
�

没有一个既定的理由认为
,

理论与

实验之间的不符合不能来自一个不同理论的某

些错误
,

而这一理论被简单地公认是正确的
�

在

上述这个假想 的例子中
,

错误之处仍是假设布

劳赫壁是一维的
,

这里
,

重要的是
,

一个正确的

理论可能与实验不符合
�

卜面是一个来 自微磁学理论的真实的例

子
,

确切地说是关于核化场计算的例子
�

这一计

算假定用一个较大的磁场作用于铁磁晶体
,

然

后把磁场缓慢地减小到零
,

并反方向增大
�

核化

场就是饱和态正好中止
,

而磁化刚好开始偏离

原先的场方向时的场
�

大多数实验数据是对整个晶体而言的
�

但

是德布罗依斯 ∋4 Ι扣Κ . Β ;# Β< Γ3 提出了一个在

一根很长的铁晶体
,

即晶须的一小部分中测量

核化场的巧妙方法
�

图 ≅ 所示就是一些典型的

结果
,

只对德布罗依斯的原始实验作了小小的

修改
�

∋图中两条曲线表示稍有不 同的实验方法

得到的结果
,

它们对 目前的讨论并无区别 3
�

可

以看出
,

从晶须的一点到另一点
,

核化场的变化

相 当大
�
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对一根很长的铁晶体
,

理论核化场的值是

�8! 奥斯特
%

由图 � 可见
,

对于 晶须上的某些

点
,

理论值与实验值相当接近 ∃ 而对于另一些

点
,

实验值要低得多
%

更有甚者
,

在晶须的某些

部分 �图中未示出#
,

实验值不足  奥斯特
,

比理

论值低三个数量级
%

对于所研究的每一根晶须
,

至少都有一个点的核化场为  奥斯特或更小
,

因此有一个很大的实验值范围
%

但是
,

可 以证

明
,

接近低磁化场值的区域时
,

存在相当大的表

面缺陷
%

事实上
,

曾有人报道过晶须上表面缺陷

量与核化场降低之间的适当的关联
%

8
%

! 8
%

∀ 8
,

Η Β − Β
%

8

概Λ撬

与晶须末端的距离 ∋毫米 3

图 ≅ 核化场是铁晶须部位的函数
�

圆点 和三角点代表稍

有不同的测量技巧所得
�

理论与那些最高点符合得颇好
,

但与

其余数据不符合

结论是
,

假设晶体表面是光滑的核化理论
,

只与表面存在缺陷的晶体的实验不符合
�

显然
,

这个理论必须加以修正使之能包括粗糙表面的

情形
,

才能应用于实际材料
,

这一工作至今尚未

做好
�

然而
,

除假设晶体表面完全光滑之外
,

这

个理论没有任何错误
,

因为它与光滑晶体表面

的实验相符
�

应该指出
,

当磁化反向被核化时
,

核化就极容易扩展到整个晶体
�

因此
,

如果对整

个晶体作一次测量
,

就应该测量最坏点的核化
�

这就像在力作用下一条链的断裂
,

这个力正好

足以断裂链的最薄弱环节
,

尽管其他环节十分

坚韧
�

由于不可能有一根完全光滑的晶须
,

所以

对整根晶须测量其核化场总会小于  奥斯特
,

有时甚至小到 −
‘

 或 2
�

2 奥斯特
�

虽然理论与

实验之间相差几个数量级
,

但这个理论基本上

仍是正确的
�

实际上
,

它只适用于小粒子的情

6 卷 ? 期∋总 ?8 期3

况
,

对于这种情形
,

表面粗糙度并不重要
,

因此

它与实验相符
�

这个争议过了许多年后才有了共识
,

普林

顿 ∋9 Ι Α= / ∃Α< :Χ 。“3在一篇长长的论文曳写
道 & “

∋理论的 3核化场可以大到 ≅22 奥斯特
,

而

在相同条件下的实验值要低于 2
�

 奥斯特
� ”

普

林顿还声称
,

他
“

讨论
”

这个问题
,

但不打算详尽

讨论
,

他说 & “

这有待进一步解释
� ”

接着是双方

都不改变看法的论战
�

普林顿的结论是
,

微磁学

的整个理论都必须抛弃
�

而我个人则相信它仍

颇有生命力
�

坏的理论

有些理论甚至无需与实验比较便可证明是

坏的
,

因为它们用了不合理的论证或只计算了

小项而略去了大项
,

或者犯了一些其他错误
�

这

类坏理论常与实验符合
,

并不是因为巧合
,

而是

因为实验结果变成了这类理论的假设
�

热剩磁

曲线的峰值问题便是一个例子
�

热剩磁曲线是这样测量的 & 把一种磁性材

料样品置于足够高的温度下
,

然后使之在一直

流磁场下缓慢冷却到一个低测量温度
,

最后撤

去直流磁场 (
�

由此得到的剩余磁化 ∋磁场撤去

后的磁化3便定义为热剩磁 Μ 图 8 给出了一种特

殊材料的热剩磁随 ( 变化的典型曲线
�

朔7ΒΒ
�非缘以!弃识娜

之  

笙
茗
似

囊
。

·

,

牟
家

Ν鼠

。‘一一南一几缸一万苗一一荀于一磁场( ∋奥期特 3

图 8  
�

7 ∀Ο 下自旋玻璃 七Α2 声Α2 声 的热剩磁
�

各曲线上

标出的时间是从撤去场 ( 到测量剩余磁化9
,
的时间 9

天 已

对各自曲线的最大剩余磁化 9
4 9 归一化

图 8 的重要特征是所有曲线都有一个最大

值
,

这似乎没有意义
�

最大值意味着在强场下

∋对于图 8 的情况约为 ?22 奥斯特 3的剩余磁化

比在弱场下的要小
�

因此
,

一个弱场比强场能使



更多的自旋朝它的方向排列
%

较小的场比较大

的场有更大的影响力
,

其物理机制是不容易理

解的
+

不过
,

图 8 是很典型 的
%

对不同组成的自

旋玻璃在各种温度下的多次测量表明
,

曲线都

有一个类似的峰
%

但这个峰只在自旋玻璃中观

察到
,

在铁磁粉末中从没见过
%

甚至有一种理论
,

或者更确切地说是计算

机模拟
,

也显示出这样一个峰一些实验家引用

这一结果
,

但是因为这个理论不能根据物理假

设阐明一些东西
,

所以它不可能被实验家确切

了解
%

英国物理学家斯通纳 �Ι ϑ Κ Λ 5 ϑ Μ ;< 5 > Φ#

在批评另一理论时所说的话是上述情形最好的

写照 +
“

�理论#表述中含糊不清似乎并不全来自

问题固有的复杂性
,

这样说并不是不公平
% ”

换

言之
,

不打算让人弄懂正是那些理论的特点之

一在热剩磁曲线的情形
,

假设某些非物理性质

只在自旋玻璃中是可能的
,

理论结果的确存在

一个峰
%

但是假设被很好地隐蔽了起来
%

研究工

作者应该了解
,

计算机模拟不能因它仅仅给出

峰值而一定是正确的
%

模拟也必须基于一个有

物理意义的模型上
%

前些时间
,

我和 )
·

沃尔法

思曾试图利用一个实验制品解释这个反常峰
,

我们认为撤去磁场不是一个阶梯函数
%

在测量

开始前
,

仍有一定的时间让磁化衰减
%

如果撤去

较大磁场要花吏长的时间
,

那么
,

在测量较大磁

场的影响之前
,

则有更多的磁化衰减
,

因此
,

在

较大磁场下结果可能要小些
%

我们的模型含有

物理意义
,

但亦明显地存在不足
,

那就是同样的

机制亦应该适用于铁磁体
,

但对铁磁体从未观

察到有峰值
%

直到在铁磁微粒中测出非常相同的峰值之

前
,

没有大接受我们提出的机制
%

原来
,

在铁磁

微粒中从没观察到峰值
,

仅只是由于没有人在

适当的温度范围内进行测量
%

自然
,

这实验本身

并不能证明我们提出的机制是正确的
%

然而
,

实

验却证实了
,

声称峰值是 自旋玻璃因其独特的

性质而特有的理论无疑都是错误的
%

避免坏理论的唯一途径是
,

审稿人必须要

求作者清楚地说明理论中的物理假设
%

例如 ∃如

果 : 相对于 6 被略去
,

若不加说明就不能当作

是天经地义的事
,

或者在方程 �8 与方程 �Β 之

间某处提及一下也是不够的
%

这样的假设若不

写 在提 要 里 至 少 也 要 写 在引言 中
%

斯 通纳

�Γ;< 5 >Φ
# � 9 �! 年#已很恰当地强调了这个规

则
,

让我们引用他的话作为结束语 +

重要的是要记住
,

数学 �或物理数学 #的论

证本身
,

不能仅仅因为它与一个推导 出来的近

似关系的实验相符而确定其正确性 ∃ 只有当清

楚地给出论证中从前提到结论的必要细节时
,

才能对作为解释观察现象的理论的价值作出恰

如其份的评价
%

�译自外?ΓΝΕ Γ Ο< ϑ =? , , 9� 年 8 月号
,

作者
+ :

%

阿哈罗尼#

己冷 己下 各 公 之砂‘
、

之弓矛 泛召 旦 分 识‘
、

, 宁 迎‘ 己沪 , ( 护下
、

写在研讨会召开之前

理占 � 公 经个 之 气 理 节
,

乡百 占宁 ( 产子 月冶 三匀 之 公

“

现代物理知识与教学现代化首届研讨会
”

已定于  9 Π 年 8 月  8 日至 − 日在安徽黄山

市显阳山庄召开
。

由于社会各界人士对这次研

讨会的必要性和重要性有着足够的认识并给纵

多方面的支持
,

从而为会议的圆满成功提供了

保证
。

像世凤所有事情一样
,

通向成功的路途

上都会洒有心血和汗水
,

都会遇及许多人的无

私奉献
。

且不论会议的结果究竟如何
,

这里要

特别提及显阳人的贡献
。

显阳山庄的所有领导

同志和工作人员
,

出于对
“

科教兴国
”

的深刻理

解和热情支持
,

极富远见地注重社会效益而不

计较一时一事的经济得失
,

积极地接受了这样

一个经费极为有限的会议的接待任务
,

是难能

可贵的
。

晃阳开天东西南北风物谱
,

山庄议学宏宇

介微自然篇
。

当您看到这一短讯时
,

与会者已

领略显阳的风采
。
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