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一

、 科学理性与哲学理性 

神话、宗教、哲学和科学都是人类的文化现象，随 

着社会的不断进步，神话消退了，宗教还存在着．科学 

和哲学则与时俱进．在这里决定取舍的、起根本性作用 

的是人的理性．理性是什么?理性是一种逻辑，一种人 

类认识和把握事物的能力，当我们人的逻辑跟事物变 

化发展的逻辑相一致时，也就是我们人找到了事物变 

化的联系．哲学和科学的理性都建立在对客观世界观 

察的基础上，以客观世界作为分析的基本对象，从事物 

本身寻找事物变化发展的原因，描述客观世界的变化 

规律．但是，科学理性和哲学理性也还是有所不同的． 

1．科学理性与哲学理性在研究方法上是不同的 

关于世界的组成，有古希腊哲学家德谟克利特的 

原子论和化学家道尔顿在19世纪初提出的原子论．德 

谟克利特提出世界是由原子和虚空组成的，原子是组 

成世界的最小单位，它的性质是内部充实，没有虚空． 

且不可分割，虚空则是原子运动的场所．原子的种类是 

无限多的，原子间的区别是生成不同事物的原因．那就 

是形状、秩序和位置．化学家道尔顿是通过化学实验提 

出原子论的．在化学实验中，根据两种元素能够相互化 

合生成几种不同的化合物，发现了倍比定律；进而发 

现，元素在所有的化学变化中均保持自己的性质；人们 

还发现，在化学反应前后反应物的质量之和总等于生 

成物的质量之和，这就是质量守恒定律．道尔顿根据这 

些实验定律提出了原子论：原子既不能被创造．也不能 

被消灭；在化学反应中，原子的性质没有变化，原子的 

质量不发生变化，所有的化学反应都是原子的重新的 

组合．即物质都是由原子组成的． 

德谟克利特的原子论和道尔顿的原子论，虽然它 

们的名称相同，对世界的解释也有共同之处，都是从原 

子自身的性质来说明物质的生成和变化，但是它们却 

属于不同的范畴，前者属于哲学，后者属于科学．因为 

道尔顿所说的原子已经不只是思辨的产物，而主要的 

是他对化学的实验的分析得出的结论．这就是说，区别 
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一 种理论是属于科学理论还是哲学理论，就要看他们 

的研究方法，哲学主要用的是思辨的方法，而科学则一 

定要经过实验． 

亚里士多德对于落体、对于物体运动原因的研究 

确实是建立在对运动现象观察的基础上的．今天看来． 

这些错误太明显了，为什么不能得到及时纠正呢?因 

为他不曾想到用实验去验证．可见用哲学的方法而不 

用科学(实验)的方法来研究客观世界，可能要得到错 

误的结论． 

实际上，关于惯性运动的概念，在伽利略之前很久 

就有人提出过．德谟克里特就曾经说过，组成物质的原 

子在真空中“天然地”向四面八方运动，非经反抗不会 

停止．14世纪的布里丹也曾经说过，物体被抛出后，若 

无外力的作用，它本身的冲力(动量)就能使物体保持 

匀速运动．15世纪，罗马教会主教、库萨的尼古拉甚至 

说过，在光滑地板上运动着的光滑小球，将继续运动， 

直到受到某些物体的制止．应当说，他们的这些论述已 

经是很精彩的了，他们都是从一定的哲理(或宇宙观) 

出发进行论证或假设出来的，但是都没有坚实的实验 

基础和严格的论证，因此在漫长的中世纪里，他们没有 

能够破除亚里士多德的权威而被后人所公认．而伽利 

略用的是科学的方法，他的结论是建立在大量的实验 

事实和严格的逻辑推理的基础上的，因而是真正的科 

学的结论． 

2．科学理性和哲学理性的区别还在于他们的态 

度不同，实际上也是价值观的不同 

对于亚里士多德的落体理论，斯蒂文通过用轻重 

不同的物体进行落体实验，认为就可以证明亚里士多 

德错了，伽利略通过斜面实验，最后得到匀变速运动的 

性质．得到相同斜面上匀变速运动的加速度与质量无 

关．这就是说，斯蒂文和伽利略是以实验为标准来判断 

正确和错误的，这就是科学态度．而那些跟伽利略持相 

反观点的人，包括那些跟他同事的教授们，他们宁可相 

信托勒密、亚里士多德的结论，也不愿意看看伽利略的 
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实验，因为他们觉得实验是不一定靠得住的，惟有思辨 

是可靠的，言之成理的事情才是真实的，他们是在坚持 

哲学的信仰，而不是取科学的态度． 

我们说的科学理性与哲学理性的区别，并不是说 

我们要辩出个孰是孰非，而是说，科学与哲学分别用不 

同的实验的和思辨的方法，分别采取不同的实践的和 

信仰的态度．科学崇尚实践，有时候科学理论也会犯错 

误，但是，一旦发生了那种情况，发现与实验相违背．便 

无立身之地，理论就必须得到纠正． 

在对于光的本性的探索上，牛顿主张微粒说，光是 

物体发出的高速的微粒，惠更斯主张光是波，两者都能 

解释光的一些现象，比如光的直线传播、光的反射、光 

的折射等，也各自有一些现象不能解释．在解释光的折 

射现象时，微粒说认为光在水中的速度大于在空气中 

的速度，而波动说认为恰恰相反．在实验还不能判定光 

在哪种情况中速度快的情况下，两种学说是共存的．人 

们可能对牛顿的微粒说给予比较多的相信．但是，在测 

定了光在水中的速度小于在空气中的速度之后，实验 

证明牛顿错了，科学界就一致承认惠更斯的波动说，因 

为科学认为实验是检验理论的，这就是科学态度．也就 

是说，哲学态度是把事物看成应该是怎样的，科学态度 

是看事物实际上是怎样的，在实践和信仰两者之间，哲 

学偏重于信仰，科学更偏重于实践． 

二、信仰引导下的实践 

早年对于光传播的问题，笛卡儿认为光速是无限 

大的，而伽利略认为光是以有限的速度传播的．1607 

年，伽利略做了测定光速的尝试．两个实验者在夜间各 

带一盏遮蔽着的灯，站在相距约 1．6 km的两个山顶 

上．第一个实验者先揭开灯，并开始计时，第二个实验 

者看到传来的灯光后，立刻揭开自己的灯．第一个实验 

者看到第二个实验者的灯光后，立刻结束计时．从而得 

到从自己揭开灯到看到对方灯光经历的时间，然后根 

据记下的时间和两山顶间的距离计算光的传播速度． 

伽利略的测量没有成功．从今天的知识来分析．伽利略 

实验的失败是必然的，因为光在这两座山之间传播的 

时间是十万分之一秒，人的反应时间是约0．2 s．要比 

光在这两座山之间的传播时间大得多，更不用说在伽 

利略时代还没有现在的计时仪器．但是伽利略测量光 

速的基本原理是正确的，后人正是通过改进他的方法 

测出了光速． 

如果我们对伽利略的光速测量实验从理性上进行 

分析是耐人寻味的．伽利略对光速进行测量是属于科 

学的行为，那就是用实验进行测量、判定，光速到底是 

有限的还是无限的?在伽利略时代做实验的结果只能 

是证明光速是无限大的，无法测量的．也就是说，当时 

伽利略的实验支持笛卡儿的结论，可是伽利略还是说 

光速是有限的．伽利略认为，既然世界上所有的物体的 

运动速度都是有限的，从而光速也是有限的．这在伽利 

略看来，不是一个猜想，而是一种信念，伽利略正是凭 

着这样的信念进行光速测量，这就是在信仰引导下的 

科学实践．在这一点上，伽利略认为实验是靠不住的． 

可靠的是理性，光速应该是有限的．虽然在今天看来伽 

利略的说法是正确的，但这并不是科学态度，而是一种 

哲学态度，这里起作用的是信仰．这里我们又一次看 

到，我们这里讲科学和哲学的区别并不是要辩个孰是 

孰非，只是它们有不同的研究方法和价值取向． 

1766年，德国的提丢斯研究了太阳系中各个行星 

的轨道半径，以地日间的平均距离(天文单位)为长度 

单位(见下表) 

行星 水星 金星 地球 火星 木星 土星 

轨道平均半径 
O．39 O．72 I．O0 1．52 5．2O 9．54 

r／天文单位 

他发现了一个规律：r一0．4+0．3×2一 ．当”一1 

时．取r一0．4，对应水星轨道； 一2时，代人得r一0．7， 

对应金星轨道； 一3时，得 r一1．0(地球)；”一4时．得 

r一1．6(火星)； 一6时，得 r一5．2(木星)； 一7时，得 

r—10．0(土星)．1722年柏林天文台台长波德公布了 

这一公式，后来称为提丢斯一波德定则．1781年发现 

的天王星，r一19．18天文单位．取 一8时，得r一1 9．6 

天文单位，两者很接近，证实了这个公式．人们马上把 

注意力集中到 一5的地方，代人提丢斯一波德定则得 

r一2．8天文单位，德国一大批天文学家都忙于在这个 

天区寻找新的行星，这就是信仰引导实践．科学家相信 

字宙是和谐的，提丢斯一波德定则就是字宙向人类的 

启示．在 一5的地方，一定会有一颗行星．1801年，皮 

阿杰首先观察到一颗小行星(谷神星)，1802年奥伯斯 

在同一天区发现了第二颗小行星，后来陆续发现小行 

星有很多，现已发现的有几千颗．这个事件告诉我们， 

起作用的还有信仰． 

开普勒对于天体轨道的研究，根据第谷的测量数 

据进行艰难地分析，终于发现了开普勒行星运动三定 

律，繁杂的测量和计算没有难倒他，就是因为他认为宇 

宙是和谐的，他说：“天体的运动只不过是一首歌．一首 

连续的、有几个声部的歌．” 

自从1820年奥斯特发现电流的磁效应以后，法拉 

第等科学家经过1O年的研究，终于发现了电磁感应现 

象，在此期间有一次次的失败，这些挫折没有能够阻挡 

法拉第的研究，也是因为他对于电和磁的对称性的信 

仰：既然电能够生磁，那么磁也一定能够生电． 

’ 
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巴尔末对于氢光谱的研究．在可见光的范围内．氢 

光谱的4条谱线分别是红、蓝、紫、紫，它们的波长有六 

位有效数字，分别为H 一6 562．10×10 。rll、H。= 

4 860．74×10 II1、H —4 340．10×10 。rll、Ha一 

4101．20×10 。m这样的一组数据，竟然能够找到一 

个公式——巴尔末公式．即 

B 
Y／ ． 一

一

4 

其中Y／一3，4，5，6．B：3 645．6×10 。rl1． 

当我们把y／一3，4，5，6代人巴尔末公式用现在的 

计算器进行验算，得到氢光谱的波长分别6 562．08× 

10 II1、4 860× 10 rll、4 340．00× 10。。。n1、 

4 101．30×10 。II1，它们与实际的观测竟然符合得如 

此之好．在我们对巴尔末公式欣赏的同时．深感这项工 

作之艰辛，巴尔末研究毅力之顽强是可想而知的，这里 

就有他对自然规律的信仰，他坚信分立的氢光谱一定 

遵从一个与自然数有关的规律． 

这里，我们想起了伽利略的哲学信仰，他在 关于 

两门新科学的探讨和数学证明》中说：“自然之书以数 

学写成”．还有更早的毕达哥拉斯的信仰：“任何事物卞口 

现象都可以归结为整数或整数比”．对于科学家的研究 

活动，我们还能区分哪些是由信仰支配的实践，哪些是 

纯粹由科学理论指导的实践吗? 

三、从科学实践走向哲学信仰 

光的传播行为是怎样的?人类对它的认识是逐渐 

加深的．人们首先认识到光在均匀的介质中是以直线 

传播的，然后人们发现光在两种介质的界面发生反射 

现象的规律，那就是反射定律，得到反射角与入射角相 

等的结论．进而人们发现光在两种界面上发生了折射 

现象，折射角与入射角是怎样的关系呢?古希腊天文 

学家托勒密对光折射现象作了定量研究，他建立了入 

射角和折射角的概念，并进行了定量测定．托勒密巧妙 

地使用了一个划分为360等分的圆盘，盘中心固定着 

两支直尺的端点，直尺能绕盘中心转动；测量时把圆盘 

的下部浸没水中，让视线沿上端直尺望去，调整二直尺 

位置，使两直尺看上去在一直线上，如图1所示．测出 

对应的入射角和折射角．得出了入射角和折射角成止 

比的结论，这个结论在入射角较小的情况下与实验基 

本吻合，但在入射角较大时与实验有明显的偏离． 

：}__一：‘ 
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图 1 

o F 

B 

图 2 

1626年，荷兰数学家斯涅尔基于托勒密的实验构 

想．改进测量方法，提高实验精确度，成功地归纳出了 

折射定律．斯涅尔的测定方法是：如图2所示，在两种 

介质的分界面OF上，任选一点F作垂直线FA．交折 

射光线OA于A点，交入射光线的延长线oB于B点， 

测出OA、oB．改变入射角进行多次测量，斯涅尔发现 

的规律为 

一 C．(C为常量) 
L，上) 

这样可得到：当光从一种介质进入另一种介质时．入射 

角的正弦和折射角的正弦成正比．这就是从实验得到 

的折射定律．无论是托勒密还是斯涅尔，他们的实验在 

现代人看来似乎都是相当粗糙的．现在我们要问：随着 

实验设备的改进和实验技术的提高，将来还会不会出 

现改变现有的公式而更加准确的表述折射定律的方式 

呢?也就是说，不用现有的入射角和折射角的正弦函 

数来描述，而用别的、将来发明的函数来描述呢?不会 

了!困为经过法国数学家费马(1 601～1665年)提出 

了光传播的一般原理，即费马原理：光在任意的二点间 

传播必沿着极值光程进行．从费马原理能够推导出光 

的直线传播规律、反射定律和折射定律，使人们有了这 

样的信仰：斯涅尔折射定律具有永恒的真理性! 

永动机是人们企图不用或少用原料、提高机器的 

效率而设想出来的一种理想机器．在人们还没有掌握 

自然的基本规律时，这种想法曾经引诱许多有杰出创 

造才能的人，他们付出了大量的智慧和劳动，追求这种 

梦想的实现．但是，没有任何一台永动机被成功地制造 

出来，也没有任何一个永动机的设计方案能经受住科 

学的审查． 

早期最著名的一个永动机设计方案，是1 3世纪时 

一 个叫亨内考的法国人提出来的．他在一个轮子的边 

缘上等距地安装12根活杆(如图3所示)，杆端装有重 

球．他设想，当轮子转动起来后，由于右边的垂球距轮 

心更远些，就会压使轮子永不停息地按箭头方向转动 

下去．但是实际上从未实现不停息的转动． 

图 3 图 4 

文艺复兴时期意大利科学家达 ·芬奇也造了一个 

类似的装置，如图4所示，他试图让右边的重球在重力 

的作用下自动滑向外边而增大力臂，进而达到永动，但 

、●／  
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共点力作用下物体的平衡 演示实 

李清泉 

(陕西科技大学附中 成阳 712081) 

通过实验设计将教材上水平面内共点力作用下物 

体的平衡实验转变为竖直面内共点力作用下物体的平 

衡实验，使实验具有更直观的演示性． 

一

、实验器材 

1个金属圆环(内径10～12 crll，内、外径之差3～ 

4 Crll，厚度1～1．5 mm；内侧焊有3个长约1 CUD．的芰 

架)，3～4个带有固定夹的定滑轮(半径l～1．j cn ．与 

转轴间摩擦要非常小)，各种规格的钩码若干．细线若 

=F． 

二、实验演示 

1．将两个定滑轮A、B通过固定夹固定在金属圆 

环的外边缘，将 1条线的两端分别系在相同的(或不 

同)的钩码上，使细线跨过两个定滑轮A、B，在细线上 

点。处挂上另一钩码； 

2．将金属圆环竖立，并使支架紧贴黑板．当物体 

(或钩码)m静止时，整个装置如图1所示． 

3．在黑板上画出点 。和两条细线OA、OB的方 

向，OA、OB的方向就是力F．一 g的方向。013的方 

向就是力F。一 g的方向，然后，利用重垂线通过点 

同样未实现不停息的转动． 

仔细分析图3和图4两个装置，可以看出虽然设 

计者巧妙地增大了右边重球的力臂，但是增大右边重 

球力臂的设计恰恰是使左边增加重球数量的因素．以 

后还有不少人提出种种永动机设计方案，但是，昕有这 

些方案都无一例外地以失败告终．在所有的永动机的 

设计的原理中，都不可避免地存在着一个基本的制约： 

使装置永动的原因都是使装置不永动的原因．层出不 

穷的永动机方案在科学审查和实践的检验下 一一失 

败，1775年法国科学院宣布不再受理审查有关永动机 

的一切设计．实际上当达·芬奇发现自己设计的永动 

机未能实现不停息的转动时。已经敏锐地提出了永动 

机是不可能实现的结论． 

验设计 

()确定物体m的重力F。：mg的方向．记下各组钩码 

的质量； 

4．取下装置，在黑板上通过平行四边形定则确定 

此三个力之间的关系．看看钩码 m所受合力是否为 

零，如图2所示． 

图 1 图 2 

三、实验效果 

通过这样的设计，一是将水平面内共点力作用下 

物体的平衡实验转变为竖直面内共点力作用下物体的 

平衡实验；二是将弹簧的拉力转换为钩码的重力．这样 

的设计使得物体受到三个力大小和方向都比较直观。 

使所有学生都看得非常清楚，而且实验误差非常小，取 

得了令人满意的演示效果． 

失败的实践同样是有价值的，它使人们发现了能 

量守恒定律：“能量既不会凭空产生，也不会凭空消失。 

它只能从一种形式转化为另外一种形式，或者从一个 

物体转移到另外一个物体．” 

这里我们看到，能量守恒定律与其他昕有的物理 

规律表述不同，它从否定的语句开始。导出肯定的结 

论．这深刻地反映了从永动机失败到能量守恒定律建 

立的历程．能量守恒定律不仅是科学规律，而且可以说 

是哲学信仰，这是从科学实践走向哲学信仰． 
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