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　　马克思说过认识世界的目的不仅在于解释世

界 ,更重要的是改造世界。认识世界就是通过创立

科学理论 ,只有依靠科学理论我们才能解释世界 ,进

而达到改造世界的目的。正如爱因斯坦所说“为了

整理和理解我们的感觉世界 ,我们试图借助物理理

论找出一条道路 ,以通过观察到事实的迷宫。我们

希望观察到的事实能从我们的实在概念逻辑地推论

出来。要是不相信我们的理论构造能够掌握实在 ,

要是不相信我们世界的内在和谐 ,那就不可能有科

学。这种信念是 ,并且永远是一切科学创造的根本

动力。”可见科学理论在解释和改造世界的过程中具

有不可或缺和举足轻重的作用。然而 ,科学理论是

如何产生的呢 ? 而在自然科学中又以物理科学的最

早形成标志着现代意义上科学的出现。因此我们分

析物理理论是如何产生的就具有特别重要的意义。

一、科学家的观点

近代物理科学的方法是伽利略倡导的实验与数

学相结合、归纳和演绎相结合的方法。这样从观察

和实验中获得的经验资料就具有半定量化或定量化

的特征。故实验方法的引入扩展了由单纯的观察来

进行自然研究的方法。实验方法是在人为控制下进

行详细研究自然的方法 ,具有典型的可重复性 ,所得

的经验资料也可以进行比较。而实验方法的进行必

然涉及实验仪器的制造、改进及材料的选择等等 ,仪

器的制造是主体思维结果的客观化和现实化。仪器

的制造是主体创造性设想的一种结果。因此仪器的

制造及改进是渗透着科学理论的 ,依靠实验仪器进

行实验取得的经验资料也是渗透着科学理论的 , 然

而仅靠这样的半定量化或定量化的经验资料进行归

纳仍然是不能产生具有指导实践意义的科学理论

的。

牛顿倡导归纳法 ,否认假说的地位和作用。他

认为理论的真理性可以从某些观察陈述的真理性逻

辑地推出。观察和实验总是个别的、具体的 ,其经验

资料也是绝对不精确的 ,科学理论是抽象的、普遍

的 ,由科学理论通过演绎推得的结论是精确的。可

以肯定牛顿力学不是用归纳法产生的。现在公认牛

顿力学是标准的假说 - 演绎体系 ,牛顿力学的基本

原理既是经验资料不可证实的 ,也是不能反驳的 ,但

其理论和经验资料之间却在确定的领域内具有极高

的一致性和符合性。

爱因斯坦如他所承认的那样在极端经验论者和

惟理论者之间摇摆 ,然而他主要是一个惟理论主义

者。他认为“要走向理论的建立 ,当然不存在什么逻

辑的道路 ,只能通过构造性的尝试去摸索 ,而这种尝

试是要受支配于对事实知识的慎密考查的。”他承认

没有从经验到科学理论的逻辑通路 ,而在科学理论

发展的初期归纳法具有一定的作用。也承认科学理

论仅是一种构造性的尝试 ,正如他所言“科学力求理

解感性知觉材料之间的关系 ,也就是用概念来建立

一种逻辑结构 ,使这些关系作为逻辑结果而纳入这

样的逻辑结构。对构造全部结果的概念和规则的选

择是自由的。只有结果才是选择的根据。那就是

说 ,选择应当造成感性经验材料之间的正确关系。”

而感性知觉材料之间的关系作为逻辑演绎的结果应

纳入物理理论体系的逻辑结构 ,此处说明物理理论

具有构造性和思辨性的特征。构造性和发明性的科

学理论成立与否受到经验资料的制约 ,也就是说应

当与经验资料的总和形成适应又有效的联系。物理

理论的正确性或有效性的惟一根据就是感性知觉材

料之间的关系必须作为结果而纳入它的逻辑结构 ,

即物理理论必须与经验资料相符合。他明显地倡导

演绎法作为产生物理理论的主要方法。

既然爱因斯坦认为物理理论产生的方法是演绎

法 ,那么演绎的前提或假说从何而来呢 ? 他认为 :

“我们可以把物理学中的理论分成不同的种类。其

中大多数是构造性的。它们企图从比较简单的形式

体系出发 ,并以此为材料 ,对比较复杂的现象构造出

一幅图像。气体分子运动论就是这样力图把机械

的、热的和扩散的过程都归结为分子运动———即用

分子运动假说来构造这些过程。当我们说 ,我们已

经成功地了解了一些自然过程 ,我们的意思必然是

指 :概括这些过程的构造性的理论已经建立起来。”

此正是假说 - 演绎的方法。还有另外一种获得演绎
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前提的方法正如他所言 :“同一类最重要的理论一道

的 ,还存在着第二类理论 ,我把它们叫做‘原理理

论’。它们使用的是分析方法 ,而不是综合方法。形

成它们基础和出发点的元素 ,不是用假说构造出来

的 ,而是从经验中发现到的 ,它们是自然过程的普遍

特征 ,即原理 ,这些原理给出了各个过程或者它们的

理论表述所必须满足的数学形式的判据。热力学就

是这样力图用分析方法 ,从永动机不可能这一普遍

经验得到的事实出发 ,推导出一些为各个事件都必

须满足的必然条件。”正是通过抽象才从特称的经验

命题获得了全称的原理性命题 ,严格地讲原理的正

确性并不能从大量的经验资料中得到保证。正如爱

因斯坦所指出的 :“构造性理论的优点是完备、有适

应性和明确 ;原理理论的优点则是逻辑上完整和基

础巩固。”“我认为一般的物理理论则是构造性理论

和原理理论二者混合的产物。”

牛顿的观点是强调归纳法才是惟一产生物理理

论和科学方法 ,然而他的科学实践所形成的理论体

系与他所声称的并不相容。爱因斯坦提出了产生物

理理论的假说 - 演绎法和原理 - 演绎法。爱因斯坦

认为发明的科学理论是否有效就要看经验资料是否

能够作为结果而纳入科学理论的逻辑框架之中 ,且

纳入逻辑框架的道路漫长程度对于不同的物理理论

而言是不同的。

二、讨论与结论

1. 经验资料

经验主义者强调了经验资料的重要性、地位和

作用 ,说明物理理论的产生肯定与一定经验资料的

积累有关。爱因斯坦认为 :“纯粹的逻辑思维不能给

我们任何关于经验世界的知识 ,一切关于实在的知

识 ,都是从经验开始 ,又终结于经验。”也就是物理理

论的产生与经验资料密切相关 ,而又以把经验资料

纳入物理理论的逻辑结构而终结 ,进而实现物理理

论的预测功能。科学理论的构造是严格受着从科学

实践获得的经验资料制约的 ,正是由于这种限制和

制约才有可能使科学理论和经验事实相符合。由此

可见物理理论的构造是以说明和解释现有的经验资

料为目标的。只有这样的科学理论才能预言新的事

实 ,从理论上指导实践寻找新的经验资料 ,使认识世

界不断地得到深入和发展。

主体获得的经验资料是纷繁复杂、杂乱无章的 ,

须采用归纳法把经验资料进行分类、归纳和整理 ,使

经验资料呈现出初步的有序性和系统性 ,初步呈现

出研究领域的轮廓。经验资料一方面与主体有关 ,

具有主观性 ;另一方面与对象有关又具有客观性。

作为与科学理论有关的经验资料应具有主体间的可

比较性亦应具有完全客观性的特征。经验资料的获

得有观察和实验的方法。“科学只认为客观的观察

是有效的 ,即认为那些可以替换观察者的观察才是

有效的。”观察亦即主体的感官与对象直接相互作用

形成的感官印象的统一表述 ,观察是渗透着科学理

论的 ,只有科学理论才能决定我们如何进行观察 ,观

察什么等问题。只有渗透着科学理论的经验资料才

与科学理论的产生有关。此处的科学理论可能是已

公认的也可能是有待产生的萌芽而已。说明经验资

料是渗透着科学理论的 ,经验资料的独立性只是有

限的、相对的。纯粹经验资料对科学理论的产生或

形成是没有价值的 ,也就是说纯粹经验资料是不可

能存在的。反过来说 ,仅有经验资料的积累并不能

产生科学 ,必须在一定经验资料的基础上进行具有

想象力的构造和发明才能产生科学理论。最终目的

是“科学不是对经验资料的积累 ,而是对这些材料的

‘说明’和‘解释’。”科学的产生实质上是一种由未知

求已知的过程。

此处最典型的特征就是所取得的经验资料具有

量化的特征 ,而量化特征的取得应是以可测物理量

为基础的。可测物理量又是以许多测量单位的约定

为基础的 ,正是在时间单位、长度单位、质量单位等

等约定的基础上才有可能获取量化的经验资料。有

了量化的经验资料才使利用归纳法概括出经验定律

成为可能。正是在此意义上我们认为科学理论含有

约定的成分 ,这种约定的成分是在科学实践的过程

中历史地形成的。我们已经说明科学理论渗透着经

验 ,经验渗透着科学理论。经验资料和科学理论相

互独立、相互依赖、相互作用 ,推动着新的物理理论

产生。

2. 数学理论

爱因斯坦认为 :“数学是这样一门科学 ,它只研

究按一定规则建立起来的给定对象之间的逻辑关

系。”说明数学理论的真理性是不容怀疑的 ,是与经

验或事实世界无关的存在着。正是这种不断发展着

的数学语言或理论为自然科学的产生提供了必要的

定量化工具。我们知道自然科学理论的目标就是解

释和说明某一领域的事实或现象 ,使现象成为我们

的理智可以理解和认识的 ,而不再仅仅是一种“奇

迹”。自然科学理论的另一个重要职能就是预言新
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的事实或现象。此种预言应有极高的精确性 ,正是

在这种意义上数学理论无疑是自然科学的工具 ,也

是自然科学定量化、精确化和严密化的必然需要 ,是

自然科学的灵魂。也就是说没有一定的数学理论的

支持物理理论是不可能产生的。自然科学的预测就

是采用一定的科学理论和初始条件或边界条件相结

合依据演绎数学方法推得特殊结论 ,正是这些结论

才存在与经验资料是否符合的问题。正是在这个意

义上物理理论才是一个严格的假说—演绎系统或公

理—演绎系统 ,离开了数学理论的支持 ,一切物理理

论都将成为不可能的。

3. 对已有科学理论的批判

物理理论产生的另一重要原因就是对已有物理

理论的批判与考察。物理理论本身要求其具有广泛

的适应性和普遍性 ,也就是说追求科学的统一性和

最大的思维经济性。然而迄今为止科学的发展既呈

现出不断分化又不断综合的趋势。科学史向我们表

明任何科学理论只能适应于特定的范围和领域 ,某

一科学理论适应有效的特定范围和领域又是通过其

他科学理论的产生才得到确定和界定的。爱因斯坦

又在对狭义相对论进行批判的基础上提出了广义相

对论。在广义相对论中惯性系的优越地位消失 ,正

是通过狭义和广义相对论使我们对时间和空间又有

了全新的理解和认识。正是通过狭义和广义相对论

又把我们的认识推进到了宇观和高能的领域。由此

可见 ,通过对已有物理理论的批判表现出新物理理

论的产生又具有一定的自主性和内在的规律性。

现代意义上的科学理论与以前理论体系的重要

差别就是科学理论不再是一种纯思辨的体系。作为

科学理论的产生是主体智力劳动的结果 ,具有主观

性 ;科学理论作为指导科学实践的工具要求其具有

客观性的特征。因此科学理论的产生、发展和完善

是一个历史的过程 ,是一个由主观向客观转化的过

程。

据上面的讨论可知科学理论的产生是一个极其

复杂而又艰辛的过程。作为产生科学理论的归纳法

和演绎法都是片面的 ,仅仅反映了其产生过程一个

侧面的特征。科学理论产生的复杂性致使许多科学

哲学家把科学发现的逻辑排除在研究领域之外。从

伽利略开始就把科学理论和实验有机地联系起来进

行了卓有成效的研究。正是伽利略开创了现代自然

科学研究的一般方法。我们已经表明不仅经验资料

渗透着科学理论 ,科学理论中也渗透着经验资料的

信息 ,二者之间既相互独立、相互依赖又相互作用。

正是物理理论与经验资料之间的互动作用促使新的

物理理论产生并不断地把经验资料纳入新的物理理

论的逻辑体系。我们也应该明白这样一个基本的事

实 ,没有一定构造和创造性的语词即基本语言系统

的存在 ,经验资料的表述也就不可能 ,也不可能把其

从纯粹经验之中分离出来。物理理论的构造即与采

用归纳法、演绎法、类比法、理想化和抽象化的方法

等有关。也与适当概念的产生、数学理论、较系统的

经验资料的取得和对已有物理理论的批判有关。在

科学理论的构造过程中想象力具有极为重要的作

用。正如爱因斯坦所言 :“想象力比知识更重要 ,因

为知识是有限的 ,而想象力概括着世界上的一切 ,推

动着进步 ,并且是知识进化的源泉。严格说来 ,想象

力是科学研究中的实在因素。”也就是说 ,若没有极

其丰富的想象力 ,物理理论也就不可能产生。物理

理论的产生是一种主体理智的构造和发明活动 ,此

种活动又是以当时获取的经验资料、科学理论水平、

科学实践的水平和文化传统为素材并受其制约的。

只有通过不断地科学实践 ,获取新的经验资料 ,

开发新的研究领域 ,经验资料就有可能与现有的物

理理论发生矛盾 ,也就预示着需要新的物理理论。

正是科学实践的需要推动着新的物理理论产生 ,反

过来新的物理理论又指导科学实践 ,促使新的物理

理论发展和完善。

(上接 32页)下 ,该系统就能识别持卡人的身份。即

使指纹卡丢失 ,拾到的人也无法使用 ,因为世界上没

有两个完全相同的指纹。

6. 电度表 IC卡预收费系统。由 IC卡发行系统

和电度表 IC卡使用系统两部分组成。用户到 IC卡

发行部门或代理银行预交费 (售电) ,发行部门在 IC

卡内写入允许用电的数量及用户标识码 ,该标识码

与装在用户处的电表是一一对应的。同时 ,将用户

的用电情况记录在本系统微机的数据中 ,以备日后

查询。用户将 IC卡插入电表中即可用电。

像 IC卡交通收费系统、汽车加油系统、汽车停

车收费系统、市民健康卡等都是 IC卡的应用。随着

我国经济的发展及 IC卡技术的不断完善 , IC卡应用

的范围会越来越广泛。

·75·14卷 2期 (总 80期)


