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一

、世界的尺度 

人认识世界是从 自身开始的，一方面．从 自身到身 

边的房子村落，再到山川I河流，直至天地宇宙，由近及 

远、从小到大地认识世界；另一方面，从 自身到身边的 

花鸟鱼虫，再到细胞结构、分子、原子．直至基本粒子， 

从大到小地研究世界的组成．后来人们发现对最大的 

宇宙的探索和对最小的基本粒子的研究是相通的，于 

是得到了这张图(如图l所示)．这是个被称为“奥拉波 

鲁斯”的图，即古埃及和希腊的一种有象征意义的蛇， 

蛇把尾巴咬在自己的嘴里，表示不断地自我吞食和再 

生．这张图现在印在中学物理教科书上，从这张图上可 

以看出，我们人类的尺度是 10。rrl，目前人类认识到世 

界上最小的微观粒子尺度是 lO。。 rrl，而最大的宇宙尺 

度是10”rrl。世界的尺度从最小到最大共跨越了 42个 
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事物的尺度如此天差地别．宇宙真是浩瀚无边! 

但人类的理性却试图把握这浩瀚的宇宙．在认识纷繁 

复杂的世界时，人们倾向于寻找事物之间的相似性，观 

察事物之间的联系，进而观察世界的秩序． 

相似性对人们认识世界是十分有用的．大体积的 

钟和小体积的钟是相似的，大球和小球是相似的，长短 

不同、倾角相同的斜面也是相似的．等等．在物理上．对 

于这些相似的物体的研究，例如研究指针的运动、计算 

球心位置、研究物体在斜面上的运动时，规律都是一样 

的．显而易见，相似性显示了一些事物之间的共性，人 

类的很多发明创造都受到相似性的启发．人们在造一 

幢大楼或一架飞机、一艘舰艇之前要做一个模型，在相 

似模型上的研究获得成功后，再投入正式的生产． 

更有一种自相似的现象，那就是图形的一部分跟 

自身相似，对数螺线就有自相似结构．我们也可以构造 

自相似图形，从正三角形出发，每条边的中间三分之一 

处隆起一个正三角形，按照相似的原则做到无穷小．就 

形成雪花图形(图 2所示)，这是一个周长无限长而面 

积却有限的、具有自相似结构的图形．同样，海岸线也 

有自相似的结构，曲折的海岸线的每一个细部，又有更 

细微的曲折，用不同的尺量度同一海岸线，将得到不同 

的长度，尺子越短量得的海岸线越长．又如图 3所示， 

是花粉做布朗运动时每隔 30 s画出的位置的连线，显 

示出花粉的运动极不规则，如果时间间隔取更短时，可 

以看出．在 30 s内花粉的运动也显示这种不规则性， 

这就是花粉运动的自相似．自相似性在学习生活中比 

比皆是，电学中的无穷网络电路．树枝、叶脉的分叉等 

等．自相似性似乎告诉人们，尽管事物的尺度差别很 

大．但不同尺寸的事物．其遵循的规律是相同的． 

0 
图 2 图 3 

在探索微观世界时，人们发现原子系统和太阳系 

具有某种相似性，原子核和液滴也有某种相似性．这些 

相似性是否在暗示我们，宇宙也可能是一个 自相似系 

统呢?宇宙中的事物可以按比例任意地放大和缩小 

吗?像夸父那样的巨人有可能存在吗?哲学总是启示 

我们世界是无限的，而科学则经常提醒我们世界是有 
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限的． 

水银珠当它的直径小于 3 mm时呈球形，稍大一 

些就呈现椭球体，若再大就成了水银饼，也就是说，超 

过一定的尺度时，水银的形状就不能放大成相似的球 

形．可见，规律经过放大并不总是有效的．人类观察星 

空，发现所有的天体都是球形的，都是相似的，但是后 

来人们又发现，在火星和木星之间有一个小行星带，这 

里的小行星很多就不是球形．为什么小行星就不是球 

形了呢?这是因为当天体很大时，万有引力决定天体 

的形状，当天体小到一定的程度，这时由于万有引力太 

小，天体的形状就由电磁力来决定了．所有的生物都不 

能无限放大，例如我们自身就不能按比例放大，可以设 

想，如果人的尺度按比例放大为原来的 2倍，那么人的 

体重就是原来的8倍，体重太大将使人难以承受．同 

样，生物也不能无限缩小，生命体是一个具有新陈代谢 

功能的复杂的有机体，如果生物体拥有的分子数不够 

多，就不可能有足够复杂的结构，使之具有生命的功 

能，所以生命体之微也是有极限的． 

总之，世界是有尺度的，现实世界的尺度，不仅是 

自然的，而且是合适的． 

二、人择原理 

如果说相似性给人以启发，那么不相似性给人以 

深思．对事物的尺度的研究，使人发现，不同的尺度会 

产生不同的世界． 

地球和月球两者相 比，地球的半径是 R：6．4× 

10 m，质量是 M一6．0×10 kg，可算得地球表面的逃 

逸速度是 l1．2 km／s．而月球就小得多，它的半径是 r 

图 4 

— 1．7×10 m，质量是m一7．35×10 kg，计算得到月 

球表面的逃逸速度是 2．37 km／s 麦克斯韦研究了气 

体的速率具有按正态分布的规律(如图 4是氧气分子 

的速率分布)，可见当温度在 0℃时，氧气分子的平均 

速率约是 400 m／s，温度在 1000℃时，平均速率超过 

700 m／s．研究表明，在一个星球上，只有当它的逃逸速 

度达到气体的平均速度的6倍以上时，才能长久地维 

持星球上的气体不扩散到太空中去．可见，像月球、小 

行星这样质量不够大的天体表面，都是没有大气的，即 

使在它们的形成之初曾经有过大气，经过漫长的岁月 
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也必然散逸殆尽．地球的大小对我们来说是适宜的，它 

有足够的质量产生足够大的引力吸引着我们赖以生存 

的大气，使之不散发到太空中去． 

事实上，地球的质量既不太小，又不太大，而是恰 

到好处，这使得地面的引力大小与分子间的电磁力配 

合默契，使复杂的生命得以诞生．同时，地球自转的周 

期是 24小时，也就是一天．在一天当中，地面有一半时 

间接收太阳的辐射，一半时间处在黑暗之中．这样的一 

个周期使得地面既不太热也不太冷，水主要以液态方 

式存在，而海洋是地球生命的摇篮． 

万物生长靠太阳，太阳是离我们最近的恒星，我们 

的存在与太阳是密不可分的．太阳是一颗长寿的恒星， 

从它诞生至今已有5O亿年了，现在我们正处在太阳的 

壮年时期，太阳还可以稳定地燃烧 4O亿年．太阳的大 

小是合适的，如果太小它就不足以产生核聚变，如果太 

大，就将因为核聚变太剧烈而大大地缩短它的寿命．我 

们真应该庆幸我们拥有一颗如此稳定的太阳，生物从 

原始生命进化到人类需要这么长的时间． 

地球与太阳的距离为 1．5×10”r]1．这是一个非常 

合适的距离，太阳发射光的能量，其中有 22亿分之一 

给了地球，使在地球上获得太阳的能量既不太多，也不 

太少．正是太阳能量的适量输入，使地球变得如此的生 

机勃勃． 

银河系像一个扁平的铁饼，它的直径有 1O万光 

年，厚度有 6．0×10 光年～1×10 光年．银河系拥有 

2000亿颗恒星，是一个足够大的星系．这样的星系有 

利于生命的诞生和进化． 

我们生活在如此宠幸我们的宇宙中．它给了我们 

一 个好的星系，给了我们一颗好的恒星．更给了我们如 

此美不胜收的地球．这是出于宇宙的某种偶然呢?还 

是宇宙演化的必然结果?宇宙在创生时到底有什么机 

巧在里面，使得它能够演化出对它的演化进行思考的 

人? 

通过对无量纲数的研究，狄拉克发现一个质子和 
一 个电子的静电引力强度与万有引力强度之比为 

10 ，宇宙年龄与光穿过原子所需的时间之比也是 

10 ，狄拉克虽然不知道为什么存在这么一个大数 ， 

但他认为这不是个任意的常数，两者相等绝不是偶然 

的巧合．而可能反映了未知的宇宙内在的联系．科学家 

更进一步研究了跟原子核内聚程度有关的、跟暗物质 

有关的、跟宇宙膨胀有关的 n、跟宇宙能量结构有关的 

Q以及空间的维度 D，发现这 6个无量纲数字组成了 
一 个制造宇宙的“秘方”，它们的值的夫小对宇宙演化 

的结果影响十分灵敏；它们之中任何一个出现失调．宇 

宙就不可能演化出星体和生命．也就是说．我们宇宙演 

化到今天的样子，是这6个无量纲数精密调谐的结果． 

这种调谐完全属于巧合呢?还是出于某种必然性?还 

是出于一位仁慈造物主的神意?科学家对此有不同的 
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理解．大家比较一致的是，只有在这些数字“正确”组合 

的宇宙里，我们人类才得以出现．这一认识为我们理解 

宇宙、理解我们在其中的地位以及物理定律的本性提 

供了一个全新的视角． 

对6个数字所显示出来的精密的调谐，目前还存 

在多种不同的反应．一种冷静的反应是，如果这些数字 

没有按适当的“特殊”的方式进行调谐，那么就不会有 

我们人类的存在，而我们明显地就在这里．因此许多科 

学家都采取这种立场 用当代理论物理学家霍金的 

话来说——“我们看到的宇宙之所以这个样子，乃是因 

为我们的存在”，这就是“人择原理”．我们相信这一原 

理，因为我们相信人和宇宙有如下关系：宇宙包容我， 

但我的思想包容宇宙． 

三、人择原理的哲学分析 

对于人择原理的说法，人们总是心存疑虑．人们不 

禁要问：人择原理到底是哲学判断、宗教信仰，还是科 

学原理? 

古希腊智者派哲学家普罗泰戈拉提出“人是万物 

的尺度”，他认为只有人和人的感觉才是判断一切的准 

绳．人择原理是不是这种哲学思想的继承呢?中世纪 

基督教教义认为：上帝创造了人，又创造了地球给人居 

住，并把它放在宇宙的中心，上帝还准备了太阳、月亮 

给人以照明等等．人择原理是不是在新时代披着科学 

外衣的宗教呢? 

人择原理引起了广泛的质疑和思考，人们从不同 

的角度都看到了它的“人类中心论”的影子．实际上，提 

出人择原理的、现在在讨论人择原理的不是仅凭猜测 

和思辨的哲学家，也不是信奉上帝、以论证上帝的存在 

为己任的宗教家，而是从事宇宙学研究的科学家．他们 

通过对世界尺度的研究，特别是对无量纲数的研究，从 

多种现象归纳出这条原理． 

黑格尔有一句名言：“凡是现实的都是合理的，凡 

是合理的都是现实的”．我们人类既然在宇宙演化到一 

定阶段诞生、发展并存在至今，我们的宇宙必然有其合 

理性要让我们人类存在．根据现代宇宙理论，大约 15O 

亿年以前，宇宙从大爆炸中诞生，大爆炸后宇宙发生膨 

胀，随着宇宙的膨胀，宇宙的温度下降，约在 5O亿年以 

前形成了太阳这样的第二代恒星以及围绕其公转的行 

星，太阳的行星中有一颗就是地球．地球在形成之初从 

岩石中溢出气体，形成原始大气层，地球的原始大气层 

中并没有我们需要的氧气，而是充满了对现代生命来 

说是有毒的气体，可能是在无数次的电闪雷鸣中诞生 

了原始的生命．生命诞生后开始繁衍生息，消化了有毒 

的气体而放出氧气，生物不断进化，向更高级形式的生 

命发展．在生物进化的3O余亿年的时间里，宇宙保持 

着临界的速度继续膨胀，正是宇宙以这样适当的速度 

膨胀，才使生物来得及进行漫长的进化，并在狄拉克假 

设的两个大数变得相等的时候使人类诞生，使宇宙变 

得适合人类生存． 

在这里，宇宙的常数如果被稍稍偏离现在知道的 

初始状态，情况会截然不同．如果电子的电荷稍微有点 

不同，即狄拉克的大数不是现在的数值，这样要么恒星 

不能燃烧氢和氦，要么宇宙没有爆炸过，那么就不会有 

智慧生命的出现．如果宇宙的膨胀速度比临界的速度 

稍微小一些，那么宇宙早就在没有达到今天的尺度之 

前就发生塌缩了，不会出现今天的景象．如果空间的维 

度不是 3，而是 2或者 4，那么就会变成：要么不会产生 

复杂的生命体，生命体在生成的时候就要解体，要么就 

会使物质结构或太阳系变得极不稳定．总之，宇宙常数 

的确被精确地调节，否则宇宙就完全不是现在的这个 

样子，也不会有我们人类的存在．人择原理能够较好地 

帮助我们对宇宙进行解释、思考和分析．人择原理是一 

个有根据的科学原理，它获得了天体演化学的支持． 

但是人择原理与其他科学原理所不同的是，人择 

原理不是一个演绎的原理，而是根据结果反推原因的 

原理，在方法论上是属于溯因法．当我们用人择原理对 

宇宙进行分析和解释时，仿佛一切都颠倒了过来，仿佛 

宇宙的创生其目的就是为了人类的出现．对于人择原 

理，我们很难摆脱这样的问题，为什么宇宙常数配合得 

如此之好呢?我们只能用我们的存在来解释吗? 

下面是三个不同领域的事件： 

(一)抛硬币落地出现正面或者反面朝上(我们称 

之为硬币演变)； 

(二)生物在变异时发生不同种类的突变(我们称 

之为生物演变)； 

(三)宇宙在发展过程中出现不同的状态(我们称 

之为宇宙演变)． 

我们就把这三件事——硬币演变、生物演变、宇宙 

演变放在一起进行对比研究． 

首先，我们可以看到，它们的共同点是：所有的演 

变都是由偶然事件组成的．每一次硬币落地后的状态 

有两种可能，但是哪一面朝上是偶然的；生物个体发生 

变异时有多种可能，每次突变都是偶然的；宇宙的发展 

变化也有多种可能，各种宇宙状态的出现都是偶然的． 

但是这一系列的事件却出现了令人深思的结果：多次 

的硬币落地展现了正面朝上具有二分之一的比例，物 

种不断地变异使生物出现了进化，而宇宙则发展成现 

在的状态，正好适合我们人类的生存．可以看到，事件 

的演变中出现了规律，这就是在偶然事件中体现了必 

然性．我们把这三个演变体现出来的必然性称为地择 

原理、天择原理、人择原理． 

对于地择原理，人们不禁要问：地有灵魂吗?地会 

选择吗?所谓的地择原理并不是大地进行了选择，而 

是指无数次的硬币落地，使原本属于一个个偶然的事 

件产生了这样的规律，使正面朝上的次数达到总次数 

的二分之一，这便是数学上的统计规律，是基于硬币的 
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‘‘ 力韵合成’’滨示实验的操作改进 

周 峰 

(江苏省盱眙县马坝中学高中部 211751) 

高中《物理》第一册 (必修)第一章第五节在研究 

两个力合成时采用了一个演示实验(详见课本第 12 

面)，在教学中笔者对其进行了深人的探究，并和学生、 

同事进行了探讨，得出两点粗浅体会和看法，提供给同 

仁参考． 
一

、为了提高演示的效果，实验最好在竖直平面内 

进行 

如果实验在水平桌面上进行，实验效果很好．作为 

学生分组实验，教材中提供“验证力的平行四边形定 

则”的实验极具操作性．但作为课堂演示实验，不利于 

学生观察，可信度小．若在竖直平面(黑板平面)内进行 

演示实验，使用带有吸盘的挂钩和定滑轮，全体学生都 

能观察到，课堂气氛活跃，大大提高了教学效率． 

二、实验中不可生搬硬套教材插图中的实验，以免 

降低说服力 

分析教材中提供的插图可以看出：一方面，前后实 

验中钩码的比例为3：4：5；另一方面，橡皮条恰好水 

平．因此，两个力 F-和 F。共同作用时，方向必须垂 

直，且与水平方向夹角分别为 53。和 37。．如果实验中 

仅使用钩码，F]、F 、F3无法连续调节，只能预先设计 
一 些特殊的情况来进行演示．在这样的实验条件下来 

完成演示操作，学生可能认为是教师设下的圈套，从而 

降低说服力，也使得在改变F，和F 的大小和方向的 

前提下，重做实验难以进行． 

三、改进演示实验的操作 

笔者在教学演示中采用沙简、沙粒，天平配合钩码 

进行实验操作，收到较 

好的课堂效果．具体做 

法如下： 

如图 1所示．G和 

L 、L 、 为带有吸盘 

的挂钩和定滑轮，P为 

沙和沙桶．实验中可以 

通过任意移动定滑轮位 

置改变F】、F。和F的方 

向，在 甲图中通过改变 

钩码 的个 数，即 改 变 

F】、Fz大小，在乙图中 

通过改变钩码的个数和 

沙粒的质量以达到改变 

F的大小，从而实现微 

调的目的 

正面朝上与反面朝上是机会均等的，如果硬币两面不 

对称就不是一半的可能性，而可能是另一个确定的概 

率．至于天择原理，也并不是天有灵魂，天会选择，而是 

指生物在代代相传的过程中，受到自然环境的限制，各 

个物种群体在“物竞天择，适者生存”的规律作用下，使 

得在漫长的进化之路上，生物一代比一代进步，一代比 
一

代更适应自然环境． 

那么人择原理呢?人有灵魂，人是会选择的，但是 

人有权利进行选择吗?在宇宙发展的漫长岁月，人类 

还没有诞生，显然，人择原理也不是人进行了选择，而 

是宇宙形成的过程中发生了这样的情况，宇宙中的几 

个常数进行了精细的调节，使得宇宙在某个阶段适合 

人类的诞生和生存． 

虽然从宇宙的演化来看，生命的出现，尤其有着智 

慧的人类的出现，是这样地具有偶然性，但是正如黑格 
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图 1 
、 护  ， 

尔所说的，必然性通过偶然性为自己开辟向前发展的 

道路．黑格尔的论述是在无数个具体事件中抽象出来 

的哲学分析，至于在每一个具体的领域．怎样通过一系 

列偶然事件展示出必然性的具体机理正是科学家要研 

究的课题，而人的理性要追究的恰恰也是这一点．对于 

地择原理人们分析到硬币的对称性；对于天择原理．人 

们分析到生物的求生本能；对于人择原理．宇宙的演化 

是怎样通过一系列偶然事件展示出人类出现的必然 

性，人们对此尚无一个相应的理性的分析、因此，我们 

不得不认为，人择原理是一个未完成的科学理论． 
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