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每位学生都必须重复学习物理学的历史发展过程。学生的学习过程都按照一种同样的模式

进行，即把科学发展过程当成一个整体来学习，而且经常涉及许多具体细节。

在科学发展与生物系统进化之间所做的这一类比表明，科学的发展趋于越来越僵硬或

缺乏灵活性实际上是一个不可避免的过程。它也说明了科学为什么会不必要地变得如此复

杂和累赘。应当指出，当我提及目前科学正处于一种不良状态时，我绝无贬低前辈科学家们

卓越贡献的意思。为促进科学发展而孜孜不倦地努力的各个时代科学家们做了他们那个时

代应该做的正确事情。这正如远古时代的生物化石曾发挥过重要作用一样，科学的许多组

成部分尽管如今可能被认为是多余的或欠妥的，但它们在以往曾经起过不可或缺的重大

作用。

人们也许会提这样的问题:沿着科学发展的历史轨迹学习科学知识难道不是最自然、最

有效率的方法吗?根据认知心理学的观点，科学界原先所遵循的发展途径难道不是当今学

子们最顺畅的学习之路吗?我们的回答十分清楚，那就是"不"。有无数例子可以告诉我们，

一些现在看起来非常简单的事实只是在经历许多坎坷(即复杂的中间环节〉之后才得以发

现。只不过到了最后人们才意识到其实存在着一条方便得多的捷径。

多年来，我们一直在系统地从物理教学大纲中寻找那些现在应当可以视之为历史包袱

的，即过时的，多余的或提法不恰当的概念或题目。我们已经将此类过时的物理概念列成一

张长长的清单，而这张单子的长度还在继续增加。

为了找出那些过时的概念，我们不得不采取某种可能被误认为是失敬的态度。如果用

因循守旧和惯性的眼光来看问题，那么这种做法确实有失敬之嫌。然而，在那些率先创建新

概念的科学家们所取得的成就面前，它就决不是一种失敬。

当你一旦将视线紧盯住物理学中那些过时概念的时候，你会发现这样的概念似乎在变

得越来越多。起先我们并未料到会有如此之多。我们当时为一所德国学校主办的科学评论

期刊编写一个专栏。在每篇专栏文章中我们提出一个新的过时概念。每个月发表一篇。一

开始我们以为至多只能写出10 至 20 篇这样的文章。然而至今已累计发表了102 篇之多，

而且其数量还在继续不断地增加。这些文章采用统一的格式或具有相同的结构。下面让我

们先来对这种结构作一说明。

首先，我们要引人题目。其次，叙述我们认为这个题目当中存在着的某些缺陷，即那些

不恰当的或已经过时的概念。接着，扼要地说明这个题目是如何产生的，以及它以往曾经发

挥过些什么样的积极作用，也就是该题目的由来d 最后，我们提出解决所存在问题的建议，

即处理的方法。以上提及的文章中有一部分已译成英语，读者可从我们的网站上下载。现

在让我们举几个例子。

实例

(1) 超距作用

题目:力学教学通常从牛顿力学开始，也就是以牛顿的力学观为基础c 牛顿力学观的基

本特点之一是:客观世界中存在着超距作用。在我们的教学中对于超距作用的表述形式往
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往可能是直接告诉学生产物体A对物体B 施加→个力"，而并不提及A 和 B 所构成的系统

在二者相互作用过程中所起的媒介作用。

缺陷:由于最早的场论即麦克斯韦理论所获得的巨大成功，我们深信超距作用并不是力

学相互作用的一种合适的模型。换言之，它已经过时。

由来:尽管牛顿本人也并不喜欢超距作用的观念，但当时建立一种定域场论的时机尚未

成熟。

处理:用动量流的概念来描述力学现象。

(2) 牛顿定律

题目:牛顿三大力学定律

缺陷:从现代物理学的观点来看，这三条定律合起来也不过是动量守恒原理的一种表述

而已。其中，牛顿第一和第三定律其实只是动量守恒在两种特殊情况下的表述。所有这些

若用动量流的概念来表述，就会立即变得特别简单明了。实际上，当我们把力视为动量流

(强度)的同义词，即把力这个词换成动量流时，就能对牛顿三定律的真实含义看得更明白:

1. 只要没有任何动量流入或流出物体，那么该物体的动量 ρ 就保持恒定不变。

2. 物体动量的变化率句/elt 等于流入该物体的动量的变化率，即动量流(强度)F=φ/dto

3. 每当有动量在A 和B 两个物体之间流动时，流人物体A 的动量流 FA 总是等于流

出物体B 的动量流FB 。

相比之下，用从前那种较为复杂的方式来表述动量守恒原理非但做不到清晰易懂，反而

可能使人感到模糊费解。事实上，从来没有人曾经采用过类似的方式去解释电荷守恒原理。

由来:牛顿的三条定律看上去似乎各自独立，这是因为它们当初属于一个复杂的定义和

观测体系中的一个部分。当然，牛顿当时也未能将动量守恒原理置于他的力学理论的起点。 ..

处理:从一开始就引人动量守恒的概念。这样，牛顿定律的全部内容就会变得顺理

成章。

(3) 能量形式

题目:能量以各种不同的形式出现，包括动能和势能，电能和化学能，热能，功，以及许多

其它形式。

缺陷:尽管人们普遍地谈论着各种能量形式，然而当他们不得不去定义这些形式的时候

却经常会遇到麻烦。人们也往往不能合理地去区分储藏起来的能量和流动着的能量的各种

分类方法。许多物理学家还元法解释清楚为什么像能量以热量的形式储藏这样的提法在物

理学上是不正确的。请问，在一个氧分子所具有的能量中，你能说得清楚哪一部分是机械

能、热能、化学能、电能、磁能，哪一部分是动能或是势能吗?哪些部分是有序的能量，哪些部

分又是无序的能量呢?其实，从形式上去区分能量是完全不必要的。区分能量的形式有点

像区分水的不同形式:地下水、雨水、海水、凝结水、饮用水、自来水、热水、矿泉水，以及废水

等。水的这些分类或不同形式并不表明水本身有任何不同。它们透露给我们的不过是有关

水的一些附加信息:水来自何处，它有何用途，它以何种方式输送，以及它含有何种添加物，

等等。能量的情况与此完全相同。使得能量被称作动能的原因并非能量本身有何特殊，而

是因为伴随着或携带着该能量的是动量;被称作热能的能量也不是由于它与其他能量有什
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么两样，而是因为伴随着或携带着该能量的是热量(搞〉。容易看出，这里所产生的差错实质

上就是把那些本来属于动量、熔或其它物理量的性质误认为是能量的属性。

由来:19 世纪中叶，当人们将能量的概念引入物理学时，使用能量形式这种说法实际上

是不可避免的。不过这个新的物理量有一个奇怪的性质，那就是它根本没有性质。事实上，

那时人们完全不知道有哪一种性质可以用来识别与特定的系统无关的能量含量。人们也不

知道是否存在一种可以用来测量系统内的能量含量的通用方法。创建一个新的物理量能量

在当时是一项巨大的成就，因此人们把它说成是一个能够以不同形式出现的物理量是一件

很自然的事。其结果是，某些装置或机器被赋予能量转换器或能量变换器之类的名称。不

过，这种状况只持续了大约半个世纪的时间。1905 年，由于狭义相对论的问世，人们开始明

白能量其实并非如它之前所显现的那样神秘莫测。由于能量和质量其实只不过是同一物理

量的两种不同的名称，所以它们应当具有相同的性质:重量和惯性。由此可见，至少在原理

上，能量总是能够采用与质量相同的方式加以识别并进行测量。

处理:最好的解决办法是彻底放弃能量形式这种说法。在刚开始时，你可能难以做到这

一点，但你将很快会习惯于此，而且会感到十分得心应手。

结论

作者试图在这里说明的是，现行物理教学大纲中被认为是最重要和必不可少的大部分

内容其实并非真的如此;它们之所以被这样认为只不过是由历史原因所造成的。

作者深知有的读者可能并不认同前面所举例子中某些关于过时概念的观点。然而，本

文的主要目的并不是要使每位读者都相信文中的每个例子都已构建成一种道地的新概念。

作者的意图是想要指出，陈旧或过时的物理概念的确存在，而且人们还习惯于把它们视为最

基础知识的一部分。此外，作者还想鼓励读者自己去寻找此类概念，并引发一场讨论，以有

益于大家达成新的共识。作者认为，这样的讨论一定会相当精彩而且颇具价值，有利于促进

物理学的发展和物理教学的改进。


