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物理思维是指物理问题解决的间接和概括的认

知过程
。

物理思维有一般思维 的基本特点
,

也就是

说
,

物理思维具有 间接性和概括性特征
。

但是物理

思维与客观物理世界及物理学学科特征是密切相关

的
,

因而它有一些显著的特点
。

明确这些特点
,

有助

于物理教学和学生思维能力的培养
。

一
、

物理思维的问题性

1
.

物理思维常始于观察和实验

众所周知
,

物理学是 以观察和实验 为基础 的
。

人们对物理事物的理性认识是建立在观察和实验基

础上的
,

物理思维起始于物理观察 和实验
。

人们对

自然界各种现象的感知
,

如 太阳发光
、

月亮时缺时

圆
、

刮风下雨
、

雷鸣电闪
、

扇扇子凉快
、

冬天穿棉毛衣

暖和等等
,

会产生
“

这些现象究竟是怎么回事
” 、 “

为

什么有这些现象
”

的疑问
。

例如伽利略通过观察大

教堂里 吊灯的晃动情况
,

通过思维
,

发现了悬挂物体

在摇动过程 中的等时性
,

从而在此基础上发明了简

单方便的计时器
—

钟表
。

在物理教学 中
,

物理思

维也是与观察实验联系在一起的
。

如在演示电灯发

光
、

电动机转动
、

发电机发电时
,

学生头脑中就会产

生
“

电灯为什么会发光
” 、 “

电动机为什么会转动
” 、

“

发电机为什么会发 电
”

等疑问
。

在教学 中
,

学生通

过口头语言或文字语言所引发的思维也是间接或直

接地起源于观察或实验所发现的问题
。

物理思维与

观察实验密切联系在一起
,

说明了思维活动是在实

践活动中
,

在感性认识的基础上
,

以知识经验为中介

开展的
。

2
.

物理思维产生于理论不融洽

库恩 ( Th o m a S K u hn ,

197 3 )阐述了科学理论发展

模式
:
理论正常阶段 ~ 理论危机阶段 ~ 理论革命阶

段~ 新理论建立
。

在理论正常阶段
,

理论被大多数

人所接受
。

然而
,

在一 系列事实经验与理论不融洽

时
,

理论面临危机
。

在理论 的危机阶段
,

理论 的支持

者千方百计要解释这种不融洽
,

以保证这种理论 能

生存 ;理论的批判者却思索新 的甚至是革命性的理

论
,

以取代旧的理论
。

纵观物理学史
,

理论的矛盾激发物理学家有意

识地探究的例子比 比 皆是
。

例如对光现象的解释
,

在相当长的时期内
,

牛顿 的微粒说 占主导地位
。

因

为微粒说很容易解释光的直线传播现象和反射现

象
。

但光的微粒说在解释一束光射到两种媒质分界

面处会同时发生反射和折射以及几束光交叉后相遇

会彼此毫不妨碍地继续向前传播时
,

却发生了困难
,

更难以解释光的干涉
、

衍射现象
。

因此
,

波动说得到

人们的公认
。

后来
,

又由于波动说不能解释光电效

应等现象
,

人们又用光子说去解释这些新的现象
,

最

终归纳了光的波动说和粒子说
,

而认为光具有波粒

二象性
。

又如在近代物理中
,

由于电磁学和光学的

研究结果与经典物理学的时空理论产生了尖锐的矛

盾
,

促使了人们重新去审视原有的时空观念
,

去探索

新 的关于时间
、

空间和引力的理论
,

导致相对论的创

立
。

物理思维产生 于物理理论 的不融洽
,

说明了思

维是一种对问题或经验的一种有意识的探究活动
。

二
、

物理思维的精确性和近似性

物理思维精确性和近似性相统一的特点在物理

需要说明的是
,

所有这些检测光子静质量的理论

基础均来源于普罗卡重电磁波方程
,

而且有很大一部

分具体检测方法均是在大尺度 (天体物理范围 ) 内进

行的
,

这就非常有必要考虑引力场 (波 )的影响
。

虽然

目前还没有检测到引力场 (波 )
,

但广义相对论获得的

巨大成功表明引力场 (波 )是存在的
,

如果光子有静质

量
,

则光子在引力场中的运动方程就不再是零短程线

15 卷 l 期 ( 总 8 5 期 )

方程
,

而是一般 自由粒子 (质量不 为零 ) 的短程线方

程
。

此时与光有关的广义相对论验证
,

比如光在引力

场中的偏折
、

光的引力频移
、

雷达回波延迟等
,

其结果

就应该与光子静质量 产 有关
,

根据这些效应 的观测

结果就应该能够给出光子静质量的上限
。

笔者认为
,

当引力波被发现后
,

很有可能利用光子静质量的引力

效应将光子静质量的实验值提高到一个新的档次
。
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学和物理学习中的表现是很突出的
。

物理学是一门

精密的定量科学
。

物理学的概念有它准确的质的规

律性
,

反映 了物理事物的本质属性
。

物理概念又往

往可以表现为特定的可以计量的物理量
。

例如密度

是表征物质特征的物理量
。

它用物体的质量和其体

积的比值来衡量
,

物质 的密度可以用 召 = m / V 来测

量或计算
,

也可以用专门仪器来准确测定 ; 又如电场

中某一点的电场强度是表征电场性质的物理量
,

它

的大小等于放人电场中某一点 的电荷受到的电场力

跟它的电量的比值
,

该点场强的方向跟正 电荷在该

点所 受 的 电场 力 方 向相 同
。

它 的大 小 和方 向用

E =
F/ q来测量或计 算

,

也 可以 用专 门仪器来 准确

测定
。

从物理概念 的本质属性 和数学角度看
,

物理

概念反映出一种精确性 ;但从物理概念的形成过程

要摒弃非主要或非本质因素以及物理量的测量不可

避免地要产生误差来看
,

物理概念也反映一种近似

性
。

物理规律是物理量之间的函数关系在一定条件

下规律性的反映
。

在一定的条件下
,

物理规律具有

精确性
。

如牛顿第一定律的表述
: 任何物体都保持

静止状态或匀速直线运动状态
,

直到其他物体 的作

用迫使它改变这种状态为止
。

这条规律准确揭示 了

任何物体都有保持其静止状态或匀速直线运动状态

不变的特性 (即惯性 )
,

还指 明了当物体受到其他物

体的作用时
,

将迫使这个物体改变静止或匀速直线

运动状态
,

即获得加速度
,

也就是力是产生加速度的

原因
。

又如牛顿第二定律表述
:
物体受外力作用时

,

物体所获得 的加速度 的大小 与合外力 的大小成 正

比
,

并与物体的质量成反比
,

加速度的方向与合外力

的方向相同
。

用数字表达式为 艺F 二

二
。

它表明了

力
、

惯性及加速度三者的定量关系
。

牛顿第三定律

的表述
:
两个物体 间的相互作用力总是等值反 向并

沿着同一直线
。

数学表达式为 F , = 一 F Z ,

它定量

表达了力的相互性
。

但是
,

物理规律 的精确性反映了在一定条件下

人的思维对客观事物及规律的认知过程和结果科学

性
、

客观性和准确性的要求
,

它并不等同于纯数学化

的精确性
。

人们在认识物理规 律的思维过程 中
,

常

常要摒弃事物的非主要和非本 质的因素
,

而突出其

主要的和本质的因素
,

将实际的复杂的物理事物原

型改变为物理学的理想化模型
。

严格地讲
,

任何物

理概念和规律都反映了一定条件或范围内这种理想

化模型的本质或其运动规律
。

如上述牛顿运动定律

l 6

适用于宏观低速的质点在惯性系中运动的情况
。

物理思维的精确性和近似性 的和谐统一在物理

教学 中表现为
,

学生学习物理时思维 的精确性与近

似性也是有机统一 的
。

学生对任何 物理知识的学

习
,

对任何物理问题的解决
,

首先要将物理问题的原

型作一番近似的处理
,

将其简化为物理模型
;
其次对

任何物理问题的解决 以及其结果 的处理总是在一定

的精确度范围内进行的
。

三
、

物理思维的批判性

霍布森说
: “根本上说

,

科学是这样运作的
:
它把

细心的观察和艰苦的思考
—

证据和智力

—
结合

起来理解大自然
。 ”

他认为
“

科学 的最基本价值
:
一切

观念都要接受经验的考验和批判理性思维的挑战
” 。

物理思维反映这种思维的批判性十分突出
。

所谓物

理思维的批判性是指对思维的事物能加以客观的分

析
,

能 自我区分正确 和谬 误
,

而不是 盲从 的思维性

质
。

物理思维的批判性主要是 由于人们追求物理学

实践的目的而形成的
,

是科学精 神
—

怀疑
、

求真
、

创新以及人文追求在思维活动中的反映
。

科学的思维具有批判性
,

具有怀疑
、

求真
、

创新

和人文精神
。

它要求人们凡事都问一个
“

为什么
” ,

追问它
“

究竞有什么根据
” ,

打破砂锅问到底
,

决不轻

信
、

决不盲从
。

应该指明
,

科学的怀疑
,

绝不是否定

一切
。

怀疑的 目的在于
,

一是要从熟悉的现象中发

现问题或矛盾
;二是去伪存真

,

把原来不正确的东西

加以纠正 ; 三是通过对前人成果的批判性继承
,

有所

发现
、

有所发明
、

有所创新
。

科学的思维是一个求真
、

获得客观 的真实的知

识的过程
,

并强调任何思维 的结论都要经 过实验或

实践的检验
。

如果一个实验结果与思维的结论或现

有理论不符
,

就可能要修正
、

甚至推翻原有的思维结

论或理论
。

没有实验 的验证
,

物理思维 的结果只能

是一种假定而 已
,

尚不能成为理论
。

物理思维 的正

确性要受到实验 的验证
,

使得物理思维更突 出其理

性和客观性
。

物理思维的批判性也导致人文精神渗透
。

科学

归根结底是和人类 的切身利益和长远利益息息相关

的
。

因而
,

物理思维也要求从单纯的
“

科学主义
”

中

解脱出来
,

一方面要思索科学真善美
,

另一方面要思

索科学的负面效应或丑陋面
。

任何物理思维都要与

人类的现在和未来
、

社会的现实和发展相联 系
,

突出

其人文精神的追求
。
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