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　　互相排斥的东

西结合在一起 ,不同

的音调造成最美的

和谐。一切都是斗

争所产生的。 ———赫拉克里特

一块石头再硬也只能是一块石头 ,只有当两块

石头彼此撞击的时候才会产生绚丽夺目的火花 ,物

理学正是在一块块坚硬石头的相互撞击中走到了今

天。是同时代的或不同时代的物理学家跨越时空的

对话使物理学蜕变成了今天的模样。真正的物理学

家就像孩童信任自己的母亲那般相信他所持的理

论 ,所以当他的理论受到挑战的时候 ,他们也会像孩

童一样彼此争执 ,物理学的理论正是在这样的一天

天的论战中完善起来的。

每一个新的理论问世的时候 ,总会有大批言论

接踵而至 ,有疑问有赞同更多的是反对。从古至今 ,

可以与物理学纠缠不清的只有两样东西 ———宗教和

科学本身。前者在 19 世纪以前表现尤其突出 ,而今

天 ,西服口袋里面装着手机的神甫主教们已经很难

像当年的奥古斯丁那般嚣张地与科学势不两立了。

物理学家们再也不用担心神学家们的迫害了。

物理学发展到今天 ,更多的是内部的论战。其

中包括了一些非常精彩的佯谬。佯谬 ,通常是指人

们从某种假说出发进行逻辑推理却导出了与事实

(或可设想的事实)不符合的结论。佯谬是推进物理

学发展的一个强大动力。在 20 世纪初 19 世纪末佯

谬对滞胀时期的物理学的贡献尤其不可抹煞。在一

些物理学家认为物理学体系已经趋于完美而盲目乐

观的时候 ,正是一系列伟大的佯谬将那些物理学家

从云端重新拉回了地面。同时新理论、新发现应运

而出 ,其中就包括由迈克尔逊 - 莫雷实验佯谬引出

的相对论 ,有原子核的β衰变式样的能量是佯谬引

出的中微子理论。在解决这两个佯谬的时候 ,物理

学散发出的美感可以让每个热爱科学的人神魂颠

倒。这两个佯谬的挑战者 ———爱因斯坦、泡利 ,更是

给我们展现了物理学家特有的智慧与灵感的火花。

迈克尔逊 - 莫雷实验

由经典力学和以太假说出发推出的佯谬使爱因

斯坦否定了绝对时空与绝对运动的存在性 ,建立了

新的力学 ———狭义相对论。因而迈克尔逊 - 莫雷实

验也被认为是物理学史上最伟大的否定性实验之

一。按照以太假说 ,地球在以太的海洋里运动着 ,只

要在地球上做测量光速的实验 ,就可以测出地球相

对于以太的速度。

如同在空气中测量声速一样 ,实验如图 1 所示 ,

当一束光以平行于以太风的方向运动 ,返回到原点

的时间为 :
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图 1 　实验中光源和镜面相对于地面静止

式中 v 为地球相对于以太的运动速度。而当光线以

垂直于以太风方向往返运动 ,如图 2 所示 ,注意到这

束光将沿图 2 (b)所示的途径以速率 c 运动 ,当光束

经过时间 t2 返回时 ,原点 A 已经移动了一段距离

vt2 到了 A′点 ,根据图 2 (b)中的直角三角形可得 :
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显然 t1 ≠ t2

图　2

迈克尔逊 - 莫雷正是从这一原理设计实验的 ,

图 3 是实验示意图 ,光源发出的一束光被半银镀镜

分为两束 ,经过反射后相交于 A 点 ,这两束光具有
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相干特性 ,在观察窗上可观察到干涉条纹 ,当系统转

动 (或随着地球的转动) 而改变以太风方向时 ,两路

光回到原点的时间发生变化 ,应该能观察到干涉条

纹的移动。

图　3

在 1887 年迈克尔逊—莫雷的实验中 ,干涉仪的

臂长为 11 米 ,取 v 等于地球 r 绕太阳的轨道速度

30 ×103米/ 秒 ,光波波长λ= 5. 5 ×10 - 7米 ,其计算结

果应该有 0. 4 条条纹移动 ,但实验结果发现至多只有

0101 条条纹的移动 ,考虑到实验误差 ,其实验结论为 :

不存在以太风。(注 :本实验内容取自参考文献)

当时 ,围绕以太风问题还有类似的一些实验 ,但

结论都相同 ,这使当时公认的以太理论遭到沉重的

打击。

狭义相对论基本上是基于上述实验诞生的 ,特

别要提到的是 ,在此之前 ,为了既能解释迈克尔逊 -

莫雷的实验 ,又能保留以太的思想 ,爱尔兰的斐兹杰

惹与荷兰物理学家洛仑兹于 1889 年和 1882 年分别

从电磁现象的规律出发 ,各自独立提出了收缩假说 ,

推导了运动速度与长度、时间和质量的关系 ,已能解

释迈克尔逊 - 莫雷等人的实验 ,但最终给出相对论

的却是伟大的爱因斯坦。

爱因斯坦发现相对论的过程不想多说。只是随

后由于爱因斯坦对相对论的深挚信念和过分的偏爱

使新的佯谬出现了。那就是困惑爱因斯坦很久的双

生子佯谬。

这只是对相对论的一个小小的考验 ,其实自然

界中也不存在绝对相对的时空 ,之所以会产生双生

子佯谬 ,是人们错误的应用了对称性原理。对称性

原理在我看来是物理学中的艺术大师 ,它让复杂的

积分运算变得简单明了 ,使繁复的逻辑推理清晰易

懂。在双生子佯廖中的两个孪生兄弟相对于整个宇

宙空间的对称条件存在与否正是产生双生子佯谬的

关键所在。正是提出这个佯谬的人错误地判断了对

称性存在的条件才出现了这本不该存在的佯谬。让

爱因斯坦疑惑不已的理论实在不容我们小视。

发现中微子

1914 年查德维克对放射性物质的β衰变进行观

测时发现衰变放射的电子以连续能谱的形式放出这

又一次引起了敏感的物理学家们的恐慌。根据已知

理论β衰变 A 核放出电子 e 变成新核 B。按理论推

理 : Ee = EA + EB 得到在衰变中产生的电子应具有

确定的能量。且衰变后的能量小于衰变前的能量 ,

并且当时量子理论已经显示量子化的原子核不可能

发出具有可变能量的电子。

为了解释这一反常规现象 ,伟大的波尔继电子

能级跃迁假设后又一次大胆的提出了新的假设 ,他

放弃了单过程中的能量守恒原理。这在我们看来有

些不可思议 ,尽管后来的事实证明这次波尔的假设

错了 ,但我们也不可以忽视那些物理学史上的错误

理论的作用 ,它们往往起了抛砖引玉的作用。

与放弃早已为人们接受并广泛适用的能量守恒

定律相比 ,泡利更愿意提出一种新的理论 ,来维护衰

变中的电荷 ,能量 ,动量的守恒。就这样天才的泡利

提出了一种自旋为 1/ 2 不带电的中性粒子 ———这便

是后来被人们称为原子中的鬼魂粒子的中微子。由

于泡利意识到了他假设存在的这种粒子具有超强的

穿透力 ———这意味着这种新粒子很难用实验捕获。

使得他对假设的声明显得小心翼翼 ,这也显示了物

理学家们谨小慎微的一面。但伟大的构想是可以被

事实验证并耐得住时间的考验的。

在泡利的假设提出 27 年后 ,物理学家终于捕获

了中微子的踪迹。但可怕的事情再一次发生了 ,物

理学家在用中微子捕获太阳信息的过程中 ( Cl +

Ve →Ar + e)观测到的太阳中微子的值不足理论值的

1/ 3这就是轰动一时的太阳中微子失踪案。一个小

小的粒子解决了衰变过程中的能量失窃案又引发了

另一起失踪案。怎么办 ? 物理学家否定了天体物理

学家关于中微子质量为零的假设。于是物理学家们

给中微子找到了 3 个孪生的兄弟 ,Ve、Vμ、Vτ ,提出了

Vμ、Vτ、Ve 相互转化的中微子振荡理论 ,从而成功地

解决了太阳中微子失窃案。

由以上的两个佯谬及相关的引发问题的解决过

程 ,我们可以得到一条也许并不普适但却很普遍的

规律 ,一旦比较完备的物理学体系受到冲击时 ,经常
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物理学中的科学争论
程　民　治

(巢湖学院物理系 　安徽 　238000)

　　在缤纷的物理学发展史中 ,有令人叹为观止的

实验 ,揭示和证实了宇宙间的重大规律 ,推动着物理

学的前进 ;有意想不到的机遇和灵感火花的碰撞 ,涂

抹着物理世界的斑斓色彩 ;有大胆、精彩的假说与假

想 ,不断地将物理学从一次次“灾难”中解脱出来而

更上一层楼 ;有求实、求真的观察 ,不时地修正着物

理学远征的航标 ;有超脱、巧妙的类比 ,不停地拓展

着物理学前进的道路 ;有对称、和谐、统一、简洁等科

学美学标准 ,永久地支配着物理学的未来 ⋯⋯凡此

种种 ,都深刻地表明 :在物理学的发展中 ,科学方法

不仅制约着其子学科的分化、衍生和综合的方向 ,而

且是推进物理学发展的一种重要的创造因素和强大

动力。然而 ,综观整个科学物理方法论 ,人们对科学

争论在物理学发展中的地位 ,却很少提及。这显然

是一大憾事。本文将在简要论述科学争论在物理学

发展的不同历史时期的表现形式、种类、特性的基础

上 ,详细探讨科学争论在物理学发展中的重要作用。

一、不同时期的科学争论及其类型与本质

在物理学史的三个不同时期 ,物理学的发展形

式各自有异。在古代时期 (16 世纪以前) ,由于物理

学的研究范围包括从宇宙的根本性质到日常经验现

象 ,在研究方法上主要是直觉的观察、直觉的猜测 ,

再加上形式逻辑的演绎。这一时期物理学的发展形

式为 :直观思辩 —假说 (争论) ,如古代的原子论与元

气学说的创立就经历了这样的过程。与此相应 ,这

些几乎停留在经验定律阶段的所谓争论大多属于哲

学思辩性的。在近代时期 (16 世纪～19 世纪) ,由于

最终建立起了以牛顿力学为中心的经典物理学体

系。这一时期物理学发展的形式是 :

实验 —假说 (争论) —实验 —假说 (理

论) 。只因物理定律的建立要严格以

观察实验事实为根据 ,这就使得进入

新领域所依据的事实、知识较少 ,从而

概括出的抽象概念就难以击中要害 ,于是一些重大

的争论主要是围绕着一些基本的物理概念展开。例

如“阴极射线到底是什么 ?”,围绕着这个问题出现的

一场争论就属于这种类型。而对争论的评判、物理

假说内在真理性的检验 ,惟一的标准是系统的、有目

的的实验。因此 ,经过一段时间的争论 ,最终能使一

种较为正确的物理观点占统治地位 ,形成一个较完

整的具有相对稳定性的物理理论。即使是一些在某

一时期得到学术权威的鼎力支持而广为流传的错误

假说 ,最终也会被可靠的实验事实所证伪和抛弃 ,并

以十分明确的形式对争论做出合理的判决。在现代

时期 (20 世纪以后) ,由于现代物理学的研究对象远

离经验世界 ,用经典的概念语言来描述新领域的属

性和规律越来越受到限制 ;日益复杂的物理理论与

实验之间的中间环节增多 ,相对独立性增强。这就

使人们普遍认识到 ,任何物理理论都不可能是永恒

的真理 ,它都会随着时代的发展而发展。不墨守成

规和勇于创新 ,已成为现代物理学家的坚定信念和

执着追求。因此 ,这一时期物理学的发展形式表现

为假说 (理论) —实验 —假说 (争论) 。现代物理学的

研究对象关系到自然的一些基本问题 ,从而争论的

主要焦点就涉及到人们对物质世界一般性质的看

法 ,带有明显的哲学色彩。由于实验与物理理论之

间的中间环节较多 ,因而就导致了对争论的评判并

不直接 ,各种物理观点和假说之争一时难以得出结

果 ,出现了纷争不休的局面。例如围绕“夸克禁闭”

展开的争论 ,就是这类争论的典型例证。

综观整个物理学史 , 贯串着各式各样的科学争

是一场没有胜负的较量 ,总是会有新的理论、新的事

物出现来解释那些违反常规的现象 ,而不会是以前

那座物理学的大厦倾倒。

物理学的步履中总会有哲学的影子 ,或者说物

理学本身就是一种与自然紧密相关的哲学。物理学

上很多新理论的出现都是为了解释那些原有理论不

能解释的现象 ,但新理论必须在可以很好地解释新

现象的同时 ,也可以很好地解释原有的现象 ;否则岂

不成了拆东墙补西墙 ,怎么都漏风。也许每个物理

学家都有其特有的习惯的解决物理问题的办法 ,但

物理学发展的历程中总有一条主线在指引科学工作

者们前进的方向。

现象 →理论 →矛盾现象 →新理论 ,它是一个从

无到有、从简到繁的逐渐完善的过程。在旧的理论

到新的理论的发展过程中也许会出现许许多多的过

渡理论 ,但最终留下的只是那些八面威风的、可以全

面解释实验现象的理论。

又是哲学 ———大浪淘沙 ,留下的全是金子。
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