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类比的概念

物理学发展中的大量事实表明: 类比是一种极

其重要的研究方法,很多定律公式都是通过类比方

法得到的。那么, 什么是类比? 金岳霖在�形式逻

辑 中说, 类比法就是在观察到两个或两类事物在许

多属性上都相同时,便推出它们在其他属性上也相

同。其思路是:

已知 A 与B 有共同的属性 a1, a2, a3, !an,

并且已知 A 有属性 b1, b2, b3, !bn ,

由此推出 B 也具有属性 b 1, b2, b3, !bn。

这一诠释稍嫌狭隘, 事实上在物理学的发展过

程中,很重要的一种类比还应包括数学形式的类比,

即根据两个体系一部分性质的相似性推出它们所适

用公式的相似性。

类比的重要性

在历史上, 人们很早就认识到了类比思想的重

要性, 这一重要性其实很大程度上来源于一种哲学

思想, 即承认自然界的本质是和谐的。也就是说正

是自然界的相似性决定了我们描述自然规律的相似

性。

在这一方法论的指引下, 当新的实验现象出现

时,人们总会自觉不自觉地用类比的方法来加以解

释。当一个新理论背离类比思想时,甚至连提出者

本人都会感到难以接受, 一定会不遗余力地加以补

救。开普勒在提出星体运行的等面积定律(开普勒

第二定律)时,发现按当时盛行的亚里士多德∀趋动

力正比于运动速度#的学说,该定律成立需要一个引

力与距离成反比的前提, 即 f ∃1/ r; 而人们早就知

道光强同离开光源的距离的平方成反比, 则若将引

力与光强进行类比, 太阳发出的对行星的∀驱动力#

也同样应当反比于离开太阳的距离的平方, 即 f ∃
1/ r 2。为了解决这一∀类比危机#, 开普勒不得不很

牵强地给出了一个解释: 行星的运行是限制在一个

平面内的,因此引力的强度和它跨越的距离成反比,

而光如果只在一个平面内传播也会有同样效果, 从

而满足了∀类比#思想。引力与光强的分布规律其实

不能算有必然的相同性,亚里士多德错误的∀趋动力
正比于运动速度#学说则更是使得类比几乎不可能

进行;但即便如此,开普勒仍要挖空心思地去∀拼凑#
出一个符合类比思想的解释,类比思想的影响之深

可见一斑。

类比思想是如此地深入人心, 以至于往往会直

接指引新理论体系的建立。以库仑定律的发现为

例:从历史记载来看,库仑的实验本身是很粗糙的,

对实验数据更∀合理#的描述似乎应当是 F ∃1/ r
c
,

其中 r 为带电物体间的距离, F 为作用力, c 则是一

个在 2附近的常数, 根据实验的精度可以给出测得

的 c的上下限。但库仑却直接给出了平方反比定

律,并将实验结果同平方反比律的很可观的偏离归

因于漏电。不言而喻, 库仑正是通过与万有引力定

律及光强分布定律的类比,事先就有平方反比定律

成竹在胸的。

在实验中,数据误差的存在是不可避免的, 这就

导致对同样的实验数据可以有不同的解释。此种情

况下,那些能与以前已有的知识相类比的解释更容

易为人们所接受, 这也正是库仑的实验虽然粗糙,但

发表后很快就得到了社会的承认的原因。与之相

反,普朗克 1900年提出的黑体辐射公式虽然对精确

的实验数据符合得很好, 却正是由于其中所包含的

能量量子化理论在已有知识体系中找不到合适的类

比而被认为是脱离了实际, 遭到长期搁置。连普朗

克本人也犹豫不决,花了 10多年的时间希望回到经

典力学的概念。设想如果现在有人突然提出∀时间

是离散的#的理论的话, 只要理由足够充分,就肯定

会比当时普朗克的能量量子化理论容易被接受得多

了;这是因为在现有知识体系中人们已经发现了很

多以前认为连续的物理量实际上都是离散的、量子

化的,如能量、动量、角动量等等,因此从类比的角度

出发,新发现时间的离散性也算不得那么不可思议

了。

类比的局限性

在物理学的发展中,类比方法起到了如此大的

作用,但类比思想是不是真的那么好用呢? 并非如
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此。深入一步的研究不难发现: 类比思想有其自身

难以克服的局限性。

首先,事物间的差异性导致由类比推出的结论

的或然性很大。类比毕竟是不同事物之间的比较,

加以比较的事物之间可能存在着较多的相似性, 但

也必然存在着相当的差异性。如果只承认相似性而

否认差异性,两个事物就变成了不可区分的∀同一个
事物#,类比也就失去了意义。而既然承认差异性的

存在, 单凭一部分的相似性就不能保证其余部分的

相似性,这导致由类比推出的结论的或然性很大。

卢瑟福曾通过�粒子的散射实验给出了原子的

行星模型, 即用行星围绕太阳的运动来类比电子围

绕原子核的运动。卢瑟福利用两个体系在几何学上

的相似性推出了其运行模式的相似性, 但后来的实

践和理论都证明这一模型是错的:电子的运行根本

没有确定的∀轨道#,因此原子结构不可能用简单的

机械模型来类比,类比法在这里是失败的。

我国古代有一个笑话, 说有一个盲人问别人太

阳是什么样子, 别人告诉他太阳像一个圆盘, 他就找

了个铜盘并以掌击之,铜盘发出∀当当#的声音,他还

以为这就是太阳的性质。不重视差异性的类比所引

出的荒谬结论在这个故事中体现得淋漓尽致。

其次,过分强调类比的作用有可能导致科学研

究中的主观性和先验性。如果一个人顽固地死守

∀类比#的方法, 看问题时就难免会戴着有色眼镜, 工

作中则表现为对实验结果不重视,处理数据时硬要

往自己按∀类比#方法事先得到的结论上靠; 然后要

么仅凭少量实验事实, 要么根本不顾实验事实妄下

结论。这样的研究方法是要不得的,说得轻一些是

科学作风不佳; 说得重一些,极端情况下会使研究陷

入唯心主义的泥淖。

古希腊的毕达哥拉斯学派认为∀ 10#是最完美的
数字,由此就立刻类比出天体必然有十个,于是人为

地安排了一个人们永远看不见的∀对地星#; 为保证
∀星球的和谐#, 他们又硬将天体间的距离与音阶之

间的音程进行类比。柏拉图根据宇宙和人, 即大宇

宙和小宇宙的异想天开的类比, 竟然推演出了一整

套关于宇宙的性质和结构的见解。这些滥用类比的

唯心的∀研究#哪里还是科学!

在有些情况下,类比方法还会遭到一些别有用

心的人的滥用, 以宣扬伪科学乃至反科学。例如有

人由∀宇宙像钟表一样和谐#及∀钟表有制造者#类比

出∀宇宙也有一个创造者#,从而∀证明#上帝的存在。

这样的论证是无力而不堪一击的, 实际上是在回避

严肃的理性讨论。

培根曾一再告诫后人在使用归纳方法时一定要

小心谨慎,不要给智慧的思想加上翅膀,宁可加上石

头。其实对类比来说也是这样, 滥用类比对科学的

发展决不是好事。

最后, 类比方法只能得到与已有知识相似的知

识,科学发展如果全靠类比,就可能阻碍新思想的出

现。类比的特点是借鉴以前的经验, 这就决定了在

类比过程中不可能出现全新的思想; 过分依赖类比

可能会导致科学研究故步自封, 难以打破前人的条

条框框,最终阻碍科学的进步。

德布罗意将分析力学中的作用量同波动光学中

波的相位相类比,提出了粒子波动性概念。但分析

力学在本质上仍是经典力学,德布罗意按分析力学

中最小作用量原理的类比很自然地得出了波函数是

一个引导波的结论, 在这种情况下物质波描述的是

粒子的运动轨迹。但实践证明德布罗意的结论是错

的,后来玻恩给出全新的∀几率波#概念,才解释了物

质波的真正意义。可见, 科学的发展不能完全依赖

类比,全新的概念和思想是很必要的。

综上所述,在物理学的探索中,类比是很重要的

研究方法,但不能放任自流地滥用。一方面要认真

分析在当前研究中是否具备运用类比方法的客观条

件,是否必要; 另一方面, 在应用类比方法时应当认

真分析事物的相似性和差异性, 特别是要敢于承认

差异性。

19世纪初,干涉实验等大量实验现象表明光的

传播方式与声音的传播方式十分相似, 二者的类比

条件成熟。因此托马斯%扬开始时支持由与声波类
比而得出的光的纵波波动理论。后来的研究发现,

纵波理论难以解释光的偏振现象。此种情况下, 托

马斯%扬既没有死守与声波的类比不放,也没有全盘

否定这一理论,而是通过考察光波与声波可能存在

的差异性将纵波理论改为横波理论, 取得了成功。

这是正确应用了类比方法的典范。
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