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　　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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论。其中包括 :关于科学事实的争论 ;关于物理理论

的争论 ;关于理论的世界观概括、哲学结论、科学美

学标准、本体论阐释以及认识论倾向和方法论选择

方面的争论。当然 ,物理学史上还存在着关于科学

发现本身的争论 ,如优先权的争论。这种争论只涉

及到科学创造成果的发现权益和社会承认的问题。

认真剖析一下物理学史上的系列争论 ,严肃的

科学争论一般均具有下列几种基本特征 :学术性、尖

锐性、集团性、前沿性和反复性。

正因为科学争论所拥有的前三种基本类型和自

身所固有的各种本质特征 ,才导致了它不仅有利于

科学创造力的激发、科学方法的不断完善、学术的繁

荣 ,而且强化了学术自由的自觉性和物理学派的形

成。所以 ,科学争论如同物理学研究中所普遍使用

的其他科学方法一样 ,也是人们认识和揭示自然界

本质及其规律的重要手段。

二、科学争论使物理学获得了持续的发展

既然科学争论同样充当了物理学发现和突破的

“助产士”,对物理学的发展起着关键性的先导作用 ,

那么这主要体现在哪几个方面呢 ?

1. 争论使物理学理论趋于完善

物理理论的确立 ,一般都要经历一个由不完善

到逐步完善的过程。在物理学发展的三个不同的时

期 ,均存在着各种各样的物理观点、假说的争论。在

古代时期 ,争论多带有哲学思辩性质 ,在争论中逐渐

积累起来的物理学知识溶入了当时自然哲学的普遍

性知识之中。如古希腊德谟克利特的原子论 ,就是

在揭露前人先后提出的世界是由水、无限、气、火、数

等组成的各种观点的局限性基础上 ,吸取和总结其

合理部分创立而成。到了近代以后 ,争论是在实验

和逻辑推导相结合的基础上进行的 ,并能得到实验

和逻辑的判明 ,于是在争论中发展了各种物理学理

论。例如关于光的本性的争论 ,17 世纪牛顿提出的

光的微粒说和胡克、惠更斯等创立的光的波动说 ,都

能解释一部分光学现象但又无法彻底否定对方。到

了 18 世纪 ,由于牛顿的威望和光的波动理论自身的

缺陷 ,使微粒说占统治地位达一个世纪之久。19 世

纪初 ,光的干涉实验使微粒说遇到困难 ,波动说又得

到复兴 ;麦克斯韦的电磁场理论进一步揭示了光的

电磁波本性。但正是在检验电磁波的实验中却发现

了光电效应 ,又把波动理论推向了困境。1905 年 ,

爱因斯坦提出了光量子假说 ,使粒子说又得到了部

分的恢复 ,从而揭示了光的波粒二象性 ,把 200 年来

相互对立的两种理论在更高的水平上统一起来。

争论还将物理学的研究扩展到新的领域 ,导致

新事实的出现。当新事实被新的物理学理论吸收

后 ,又产生了新、旧物理理论之间的争论。于是适用

范围更大的物理学理论便在争论中逐步建立起来 ,

从而推动了物理学的不断综合。如布莱克提出的热

质说与伦福德创立的热动说之争 ,不仅导致了能量

守恒与转化定律的确立 ,而且使力学、热学、化学乃

至生物学都相互贯通起来 ,完成了物理学的第二次

大综合。

2. 争论使物理学发生了大变革

当物理学处于非常规时期 ,一系列新的实验事

实与原先作为范式的物理理论就会发生严重冲突 ,

旧理论也因丧失解释能力而陷入危机。此时的物理

学家就会对物理学的基本概念、基本原理及其信念

展开激烈的争论。在争论中 ,改革派总是力图以新

的物理理论去取代旧的物理理论。一旦新的物理理

论逐渐被越来越多的物理学家所普遍接受 ,并用于

指导研究时 ,旧的范式随之被淘汰 ,取而代之的便是

物理学研究的新范式 ,物理学便实现了变革。

在近代科学走向独立的发展道路之初 ,伽利略、

牛顿等人针对亚里士多德诸如“物各知其位”“重物

落地比轻物快”等错误观点以及经院哲学家所运用

的错误方法 ,坚决废除用质料、形式、目的、自然位置

等模糊概念对运动作因果的和定性的描述 ,倡导运

用实验和数学推导相结合的方法来精确描述物理运

动规律。经过无数次激烈的争论 ,终于建立起一套

准确描述物体作宏观低速机械运动规律的理论体

系 ,清除了长期充斥在物理学领域里的亚里士多德

的错误观点 ,完成了物理学上的一场变革 ,并进而创

立了经典物理学。

发生在 19 世纪与 20 世纪之交的那场物理学革

命 ,其最终结果结束了牛顿力学的主导地位 ,产生了

相对论和量子力学 ,开创了现代物理学发展的新时

期。这一划时代的伟大创举的取得 ,也是那些不畏

权威、勇于革新的物理学家与坚守旧理论框架的保

守派 ,围绕着经典物理学的基本概念、基本原理及其

信念 ,经过激烈的争论的结果。

3. 争论使物理学研究逐步深化

由于科学争论具有集团性 ,因此 ,在争论中当某

一科学共同体就物理学的某些重大理论问题形成自

己的范式时 ,便形成一个物理学派。这是一个高效

能的合作机构 ,其成员不仅具有统一的思想方式、目
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标和行动 ,而且能在优势互补和相互激发中产生创

新的思想观点 ,因而充满着活力。物理学派的这些

优势使其在物理学的发展中起着至关重要的作用。

在物理学的各个历史时期 ,都较为普遍地存在

着在争论中形成物理学派 ,又通过争论来推动物理

学的发展 ,其具体形式有学派内部的争论、学派之间

的争论以及学派与处于非学派的物理学家间的争

论。其中 ,围绕着运动的量度而出现的笛卡尔学派

与莱布尼茨学派之争便是学派之间争论的一个实

例。通过争论和随着其他科学知识的进步 ,人们终

于认清了机械运动的量度以及机械运动与其他运动

形式的联系。

举世瞩目的、对量子力学诠释的世纪之争 ,就是

学派内部之争以及学派与处于非学派的物理学家之

争的一个典型例证。当海森堡创立矩阵力学 ,而薛

定谔提出波动力学之后 ,在对它们作物理诠释时 ,首

先在哥本哈根学派内部就这两种力学展开了激烈的

争论。通过争论 ,狄拉克运用数学证明了两种力学

的等效性 ,最终完成了对量子力学的数学描述。后

来 ,玻尔与海森堡就如何解释量子现象的问题展开

了连续的争论。通过争论 ,玻尔提出了“互补原理”,

海森堡提出了测不准关系 ,并以此为核心构成了理

解量子力学的哥本哈根诠释。针对量子力学的哥本

哈根观点 ,爱因斯坦等人提出了“爱因斯坦光子箱”

的理想实验以及 EPR 悖论进行诘难 ,而玻尔逐一地

进行了正当反驳。爱因斯坦的批评对确立始终一贯

的量子力学解释起了重大的推动作用 ,而玻尔在争

论中所作的成功辩护又使哥本哈根学派对量子力学

的解释逐渐为大多数物理学家所接受 ,从而深化了

对微观世界的认识。

概而言之 ,争论首先是把研究方式从个体内向

式转向群体外向式 ,调动集体的力量 ,发挥每个人的

智慧 ,加强信息的交流 ,互相启发。其次是运用群体

的鉴别能力 ,便于排除个人思维定势的消极影响 ,从

而保证每个研究者调整思路 ,少走弯路。因此 ,争论

就是物理学发展过程中一种内在的强大的驱动力。

所以 ,在物理学的探索与研究中 ,要鼓励争论 ,要营

造一个良好的争论氛围 ,以充分发挥争论的先导性

作用。肖伯纳说的好 :“倘若你有一种思想 ,我也有

一种思想 ,而我们彼此交流这一思想。那末 ,我们每

个人将各有两种思想。”卢瑟福也指出 :“科学不是取

决于一个人的思想 ,而是取决于几千人的共同智

慧”。在物理学史上 ,曾通过科学争论 ,群策群力、集

思广益 ,为现代物理学的发展作出了巨大贡献的诸

多学术团体 ,如爱因斯坦领导的“奥林匹亚”聚会、以

玻尔为首的哥本哈根讨论会、卢瑟福主持的“午餐聚

会”等 ,都是我们效仿的楷模。

科苑快讯
雪崩不可预测

欧洲研究人员发现 ,雪块

的不可预测特性使预测山崩几

乎成为不可能。他们的研究说明 ,几乎相同被压实

的雪块在完全不同的条件会开裂和折断。一种情况

是能经受滑雪者或强降雪 ,而另一情况是在轻轻触

摸时就会破裂。

滑雪者和研究者早已知道雪的不可预测性 ,然

而仍有一些经验法则对评估山坡雪崩概率有所帮

助 ,他们注意到山坡倾斜度、阳光作用以及位于冰壳

上雪量对雪崩的影响 ,但是这些经验法则并不能确

保安全。

为了更好地评估安全性 ,研究人员建立了一些

模拟引起雪崩不同状况的计算机模型 ,如果他们的

研究获得圆满成功 ,则有希望每年挽救很多人的性

命 ,仅在美国和欧洲每年就有近 200 人因雪崩而丧

生。这些计算机模型能很好地评估每块雪块的强

度 ,为了使评估更加明确 ,奥地利维也纳大学赫尔维

格·佩捷里克博士及其同事研究了一个简单实验 ,他

们渐渐使雪通过一段方口空管 ,形成的方形雪“条”

从管口慢慢出来 ,最后这雪“条”会在自身重量下折

断。佩捷里克发现 ,折断部分越长 ,雪就越结实。

正如所预计的那样 ,研究人员发现 ,雪越紧密 ,

就越结实。但是相同密度雪的强度可以明显不同 ,

或许 ,这与细微缺陷引起折断有关。众所周知 ,细微

缺陷在物质中会随机产生 ,雪也是一样 ,因此从外表

上无法预测某种样品是否容易断裂。这种细微缺陷

对物质的影响可以借助于瓦伊布尔系数来计算 ,根

据佩捷里克的计算 ,对于雪瓦伊布尔系数的平均值

等于 3/ 2 (钢的瓦伊布尔系数为 22 ,石头的瓦伊布尔

系数为 12。然而这系数并不能解释一切 ,例如在带

有缺陷的物质中容易预见 ,它的强度将会随着尺寸

的增加而减小。可是这种强度与尺寸的关系在雪中

并没有表现出来 ,这说明雪块的断裂仅仅取决于偶

然的弱点。

(周道其译自《乌克兰新闻时报》2004/ 2/ 27)
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