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� � 在长达 200多年的有关光的本

质问题的争论中, 17世纪末牛顿的

微粒说和惠更斯的波动说之争是众

所周知。惠更斯利用类比法, 将光

波类比为声波, 提出了光也 像声音
一样!,是以 波的形式来传播的!。

为此, 他建立了惠更斯原理,并用波

动说的理论解释了光的反射、折射

和双折射,在光的本质这一重大课

题上取得了重要的进展。但是惠更

斯的光的波动说并未战胜牛顿的微

粒说而确立其地位, 除了某些方面

的原因外, 一个重要的原因就是惠更斯在应用类比

法时,没有意识到光波与声波之间的一个根本差异:

偏振性。声波是纵波,无偏振性, 而光波是横波, 具

有偏振性。但惠更斯的类比却过了头, 得出光波和

声波一样也是纵波的结论。这一错误的类比结论

使惠更斯无法解释光的偏振现象,

并给牛顿的支持者提供了反对的理

由。因此, 尽管惠更斯已经找到了

打开光的本质的大门的钥匙, 最终

却没有能打开它, 这不能不说是他

的遗憾, 也使得光的波动理论的建

立推迟了 100 多年。由此可见, 任

何一种方法, 如果把它推向极端,就

会产生 物极必反!的效果。 成也
萧何,败也萧何!这就是惠更斯的成

功与遗憾带给我们的启示。这段历

史对于如何正确运用类比法具有典

型意义。

� � 方法论的著作这样描述类比法:  类比方法是根
据两类对象之间在某些方面的类似或同一,推断它

们在其他方面也可能类似或同一的逻辑思维方法,

其逻辑又称类比推理!。其基本模式为 :  如果A

的费恩曼图,他的部分子模型等等重大成就, 真把他

做为高不可及的, 可以和牛顿、爱因斯坦并列的神,

是我们学习、研究理论物理的典范。但当我们了解

到他用最后日子对 挑战者号!失事原因进行的研究
时,我们已经无法形容我们的感受。他是一个伟大

的物理学家,更是一个热爱人生,有崇高责任感的科

学精神的人。

从费恩曼那儿我们能学到什么呢, 这是值得我

们大家思考的问题。

作 者 简 介

肖炳西, 男, 湖南省祈县。

1997至 2001年在南开大学物理

学院物理专业学习, 以优异成绩

毕业。

� � 李学潜, 男, 1944 年 5 月生。1966 年南开大学

物理系本科毕业, 1978 年考入南

开大学物理系硕士研究生, 1980

至 1985年在美国明尼苏达大学

攻读博士学位,并于 1985年获博

士学位。同年回国, 在科学院理

论物理所做博士后。1987 年到

南开大学任教至今。主要工作

在高能物理唯象学,粒子物理宇宙学等方面,已发表

学术论文100多篇。

任天津物理学会副理事长和中国高能物理学会

常务理事。

∀56∀ 现代物理知识



有 a、b、c、d,并且 B有 a、b、c, 则 B 可能有 d!。但是
如果类比仅到此为止, 由此得出的类比结论带有很

大程度的偶然性。因为这种类比仅仅是强调了两类

事物之间的相似性,而任何相似的两类事物之间总

存在差异性,相似属性和推出属性之间不一定有必

然的联系。推出属性如果恰好是两类事物的差异

性,类比结论就会发生错误,惠更斯正是犯了这个错

误。

� � 因采用类比法提出了 �介子理论而获得诺贝
尔物理学奖的日本物理学家汤川秀树在#科学中的

创造性思维∃一文中写道:  当我在 30年前试图理解

核力时,我得到了充分利用核力和电磁力类比的想

法。然而, 我也很了解核力和电磁力之间的不相似

性。因此, 我所得出的理论注定和电磁力的量子理

论虽有某种相似之处, 而在许多方面又和它不同。!
他强调在注意到两类事物的相似性时, 更要注意 有

一种本质上新的特色必须加在类比思维上, 那就是

要承认和相似性并列的非相似性。!
因此, 利用类比法建立新模型、新假说时, 除了

要找到两类事物的共性, 更重要的是要找到类比对

象的不同点,适应新模型或新假说,从而作出创造性

的发展。可以这样说,利用类比法创立的新模型、新

假说,其可靠性决定于类比对象间的不相似程度, 而

不是其相似程度。当然, 类比最后推出的结论还必

须由实践来检验、修正。

类比法是物理学家最常用的一种思维方法, 尽

管其结论有一定的或然性, 但在逻辑思维中却富有

创造性,非常有利于新假说、新模型的创建。麦克斯

韦电磁场理论的创立就是成功地运用类比法的一个

典型范例。

麦克斯韦电磁场理论的创立经历了 3个阶段:

(1)法拉第力线; ( 2)电位移和位移电流; ( 3)电磁场

方程组。在研究初期, 麦克斯韦受到开耳芬的富有

成效的类比研究方法的启发, 借助流体力学和电学

现象的共同性, 将不可压缩流线与电力线类比。麦

克斯韦说:  为了不通过一种物理理论而获得物理思

想,我们就应当熟悉现存的物理相似性。所谓物理

相似性,我认为是在一种科学定律和一些能够相互

阐明的定律之间存在着的局部相似。这样, 所有的

数学的科学就建立在物理定律和数的定律的关系的

基础上,以致精密科学的目的就是要把自然问题化

为数运算的量的决定。!通过类比,麦克斯韦把介质

中任意一点的流体压力与通过包围流体源的任意一

点的流体压力与通过包围流体源的任意封闭曲面的

总流量的关系式类推到静电场, 得到一个将静电场

强度和通量联系在一起的一般性公式, 并同时推广

到磁场和稳恒电流场, 总结出矢量场的一个共同规

律,即同一场中的 力!和它的 通量!之间的线性关
系。在这个阶段, 由于麦克斯韦只注意了各种矢量

场的共性,而忽视了电磁场的特殊性。因此,他不可

能提出位移电流的概念, 也无法在理论上预言电磁

波的存在以及与光波的同一性。但是, 在其后的研

究中,麦克斯韦很快意识到了他在使用类比方法中

存在问题。即忽视了矢量场的共性和各矢量场的个

性。经过进一步的研究,他发现了电磁场的特殊性:

( 1)流体力学中, 流线越密的地方压力越小流速越

快,而磁力线越密的地方场力越大; ( 2)电运动是平

移运动, 而磁运动则是介质中分子的旋转运动。这

就是说,流体力学现象与电磁现象之间有差异, 电与

磁也各自存在特殊的性质。正是在这个类比结果的

基础上, 麦克斯韦充分发挥了其创造性思维和直觉

思维,创造性地提出了 涡旋电场!的概念,由此得到

了磁生电的数学方程, 这是麦克斯韦在电磁领域的

一项重大创新。其后, 麦克斯韦又定义了电位移,并

再一次创造性地提出了 位移电流!的概念,找到了

电生磁的数学方程, 这是麦克斯韦在电磁领域的又

一重大创新。至此, 电场和磁场真正被统一在一个

理论体系中, 麦克斯韦依据这个理论作出了电磁波

的存在的惊人的预言。

麦克斯韦的电磁场理论是创造性的, 而引导他

走向成功的则是类比方法。实际上, 这种因正确运

用类比法而使物理学获得重大突破的典型范例在物

理学的发展过程中举不胜举,从库仑定律把静电相

互作用与万有引力类比、卢瑟福将原子结构与太阳

系类比到薛定谔将物质波与机械波类比等等。正如

先哲康德所说:  每当理智缺乏可靠论证的思路时,

类比这个方法往往能指引我们前进!。那么, 在 21

世纪,在需要高素质人才去探索、创新的今天,类比

法是不是显得更加有意义?

∀57∀14卷 1 期(总 79 期)


