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iii作 者 初 版 序

《科学与哲学讲演录》由于其预先设定的知识和所处的时期,

因而只能提供少量的教育。为此意图,它们必须选择容易的题目,

并把自身限制在阐明最简单和最基本的要点上。不过,借助内容

的恰当选择,它们能够传达研究的魅力和诗意。只是有必要陈述

问题的有吸引力的和迷人的特征,表明通过个别的和不引人注目

的要害的解决辐射出的光辉,能够照亮事实的广阔领域。

此外,这样的讲演通过显示科学思维和日常思维实质的同一

性,能够施加有利的影响。大众以这种方式丢掉对科学问题的惧

怕,获得对科学工作的兴趣,而兴趣对探究者来说大有帮助。这反

过来使探究者理解,他的工作只是普通生活过程的一小部分,他的

劳动的结果不仅必须增进他自己和他的几个同事的利益,而且也

必须增进整个集体的利益。

我真诚地希望,以眼前的出色译文,这些讲演将在已经指明的

方向上大有裨益。

E.马赫

1894年12月于布拉格



iv 英译者第三版说明

这本著作现时的第三版被扩大了,增添一个新讲演———“论伴

随射弹飞行的一些现象”。增添到第二版的由下述四篇讲演和文

章组成:马赫教授的维也纳就职演说“偶然事件在发明和发现中扮

演的角色”,最近提交的、总结一个重要的心理学研究成果的讲演

“论取向感觉”,以及论声学和视觉的两篇历史文章(参见附录)。

从1864年到1898年,这些讲演延续了一个漫长的时期,在风

格、内容和意图方面大相径庭。它们最初以合集的形式用英文出

版,后来应要求出版了两个德文版本。

由于头五篇讲演的日期在脚注中未给出,因此在这里予以附

加。第一篇讲演“论液体的形状”在1868年提供,并与在1872年

提供的“论对称”一起刊印(布拉格)。第二篇讲演和第三篇论声学

的讲演首次发表于1865年(格拉茨);第四篇和第五篇论光学的讲

演在1867年出版(格拉茨)。它们属于马赫教授科学活动的最早

时期,与论静电学和教育的讲演一起,将更多地实现在作者序中表

达的希冀。

第八、第九、第十、第十一和第十二篇讲演具有较多的哲学特

征,主要论述科学探究的方法和本性。在这些讲演概括的观念中,

能够发现在刚刚过去的四分之一世纪做出的、对知识论的最重要



的贡献。心理学方法中有意义的提示,心理学和物理学中示范的

样本研究,也都呈现出来;而在物理学中,许多观念第一次得到讨

论,此后在其他人名和作者之下,它们在这个探究领域中变成口号

和呐喊。

马赫教授本人读了这本译著的全部校样。

T.J.麦科马克

伊利诺伊州拉萨勒
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v恩斯特·马赫和夸克

在三十多年间,我是恩斯特·马赫迷。1948年春在哈佛,我

了解物理学的第一门真正的课程是菲利普·弗兰克(Philipp

Frank)讲授的;用爱因斯坦的话来说,弗兰克“像吮吸他们的母亲

的乳汁一样汲取了马赫的观点”。弗兰克教授甚至至少有两次机

会与马赫亲自交谈。其中一次出现在爱因斯坦1905年发明狭义

相对论之后的某个时候。我猜想,它必定发生在1910年。正如弗

兰克教授向我说明的,他受召唤在维也纳看望马赫———他们俩都

住在维也纳,弗兰克教授当时是维也纳大学的无公薪物理学讲

师———为的是向马赫说明数学家赫尔曼·闵可夫斯基(Hermann

Minkowski)最近崭新的、相当彻底的相对论的四维形式化表述。

我记得弗兰克教授告诉我,马赫对它不是十分热情。他还告知我,

爱因斯坦在研究了闵可夫斯基之后评论道,目前数学家抓住他的

理论,而他本人再也无法理解它了。第二次与马赫际遇发生在几

年之后,也把爱因斯坦卷入其中,但这次是直接去的。会见的主题

与手头的主要论题有关:马赫在他的科学工作生涯的大部分时间

为什么否定原子的存在。

只有一部资料完整的马赫传记,就是约翰·T.布莱克莫尔

(JohnT.Blackmore)撰写的《恩斯特·马赫:他的生平、工作和影

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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响》(ErnstMach:HisLife,WorkandInfluence)。在1916年逝

世的马赫没有想要为他写一部传记,他的儿子路德维希(Ludwig)

曾经为传记收集了材料,显然在第二次世界大战焚毁了。但是,布

莱克莫尔能够访问马赫一些活着的亲属,以及弗兰克教授一代与

马赫有某种直接接触的少数人。现在,我认为,马赫甚至不是那些

“经常引用但却罕见阅读”的人物之一。在数十年间,人们罕见引

用他的言论,几乎从未阅读他的论著,尽管现在有某些迹象表明,

对马赫的兴趣正在复活,其中包括OpenCourt出版社出版的这个

新译本。

我们中的大多数人都了解马赫,即便完全是因为马赫数而了

解,马赫数比如说是飞机的速率与音速之比。之所以如此命名它,

是由于马赫关于超音速射弹的工作。他在1886年勉力完成了拍

摄这样的射弹———高速运动的子弹———激起的冲击波。生理学家

很可能遇见马赫带,而马赫带与变得阴暗的带有关;例如,如果人

们观看白色旋转圆盘和黑色旋转圆盘,就出现马赫带,它比客观的

光学现象更加呈现出神经病学的抑制。宇宙学家继续讨论马赫原

理,但是就它严格地讲是什么,他们难得能够取得一致,更不用说

爱因斯坦的广义相对论和引力理论是否满足它了。但是,他们之

中的许多人未必读过马赫的历史争论著作《力学及其发展的批判

历史概论》,该书初版于1883年,马赫在书中抨击牛顿力学的基

础。爱因斯坦在接近他的生命的终点时写道:这本书“对他产生了

深刻而持久的影响”。它有助于把爱因斯坦从牛顿的空间和时间

是绝对的观念中解放出来,而且马赫关于加速度的相对性的观念,

即与作为马赫原理变得众所周知的东西关联的观念,确实影响了

5恩斯特·马赫和夸克



viii

爱因斯坦,当时他开始思考加速度和引力。

尽管情况可能如此,可是马赫实际上不是一位伟大的物理学

家———伟大是与像爱因斯坦、马克斯·普朗克(MaxPlanck)、路

德维希·玻耳兹曼(LudwigBoltzmann)这样的他的同时代人相

比。他甚至难得算是一位数学家。他曾经写道:“[例如]集合论远

非我能所及。其理由可以追溯到我年青时数学训练薄弱,不幸的

是,我从来没有找到机会改正这一点。”不过,对他所处时代的科学

生活和智力生活以及他会见过的人,马赫却具有十分深远的影响。

例如,威廉·詹姆斯(WilliamJames)1882年在布拉格遇见马赫,

马赫当时在布拉格德语大学教书。在聆听了马赫的讲演后,詹姆

斯给妻子写信说:“我不认为,任何人始终会给我如此强烈的纯粹

智力天才的印象。他显然无所不读、无所不想,行为举止绝对质朴

无华,他容光焕发,笑容可掬,这一切都极其富有魅力。”弗兰克教

授肯定认为自己是马赫主义者,他喜欢指出,列宁写了一本完整的

书《唯物主义和经验批判主义》,以批驳马赫一类的实证论。列宁

对马赫的反对之一似乎是,在物理学的某些状况中,他准备好避开

力的概念。

1838年2月18日,马赫出生在奥匈帝国摩拉维亚首都布鲁

恩附近希尔利茨镇的恩斯特·瓦尔德弗里德·约瑟夫·文策尔

(ErnstWaldfriedJosephWenzel)家里,严格地讲,他不是一个神

童。九岁时,他被招收到维也纳近郊的贝内迪克蒂内高级中学。

他的成绩相当糟糕,一年后校方请他离开学校。情况好像是,马赫

在拉丁语和希腊语语法方面异常低劣。他回忆起,他对“敬畏上帝

乃智慧之始”的格言特别难以理解。贝内迪克蒂内神父把它归入

6 科学与哲学讲演录
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“没有天资”一类———或多或少是没有希望了。幸运的是,马赫的

父亲约翰(Johann)作为家庭教师发挥讲授作用,他继续在家里教

年青的马赫,偶尔大声诅咒他是“斯堪的纳维亚人的头脑”,或者

“格陵兰人的脑袋”。

大约在这个时候,马赫决定,他乐于做一个细木工,并移居美

国。两年间,马赫在邻村跟一个细木木匠当学徒,并且在做事情方

面养成毕生的天真。他的著作《力学史评》充满古怪的机械图,人

们设想,这些图画是由马赫或他的助手绘制的。在十五岁时,他转

入高级中学。提到那个时期,他后来写道:“关于社会关系等等,我

必定显得是极其不成熟的和孩子气的。除了在这个方向上我才干

薄弱外,这在某种程度上可以用下述事实说明:在我开始参与社会

交往,特别是与我的同龄人交往之前,我已经十五岁了。……开

头,事情进展得并不特别顺利,由于在这些问题上,首先必须把学

校学生的伶俐和狡猾学到手,而我缺乏的正是这一点。”

马赫在1855年能够进入维也纳大学,1860年他在那里获取

物理学博士学位。于是,在1861年,他成为无公薪讲师———弗兰

克教授在半个世纪后担任同一不支付薪水的讲课职位。注意到在

该大学由马赫和其他人践行的物理学水准,是很有趣的。1942

年,奥地利物理学家克里斯蒂安·多普勒(ChristianDoppler)基

于理论理由提出变得众所周知的多普勒效应:现在我们熟知这样

的事实,例如光波源或声波源向一个人运动时,波的音调或频率就

要增加。现在,这对我们来说是如此显而易见———我们通过听汽

车喇叭声可以例行地检验它———以至于很难想象,甚至在发明它

之后二十年,它曾经是激烈争论的物理学小问题。(顺便说一下,

7恩斯特·马赫和夸克
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在多普勒移动发明两年后,荷兰气象学家比埃伊斯·巴洛特

(BuijsBallot)在荷兰检验了它。他使装满小号吹奏者的铁路平板

货车以各种速率牵引,而把与绝对音调对照的乐师安置在地面上,

以便证明他们是否听到频率的任何改变。情况好像是,这样做了

两天,确认了多普勒移动。)

马赫自己的教授之一约瑟夫·佩茨瓦尔(JosephPetzval)甚

至宣称,多普勒移动是不可能的,因为它违背佩茨瓦尔所谓的“振

动周期守恒定律”。1860年,马赫建造了一个简单的装置,以证明

声音的多普勒移动。马赫的仪器大体上是由一个长管构成的,长

管可以自由绕中心轴旋转。强迫气流通过长管,使哨子或芦笛在

管中发出声音。如果人自身站在管子的旋转平面,多普勒移动就

变得明显;如果人自身站在旋转轴上,多普勒移动就会消失。在中

欧,这成为教学仪器的一个标准演示。可是,即使在1878年,即马

赫到布拉格德语大学赴任后十一年,多普勒移动依然是争论的主

题。那年冬天,马赫说服一群学生和教授坐在山坡上,俯瞰火车轨

道,聆听奔驰的火车的汽笛声。过后,他们签署文件,为他们听见

的东西作证。

的确,这一切没有一个是伟大的物理学,连十分重要的物理学

都不是。马赫的真正重要性在于,他对他所处时代的物理学中已

被接受的许多智慧采取怀疑态度,这种怀疑态度与他极其明晰地

就这样的问题写作和讲演的能力结合一起。当这种怀疑论用于原

子理论时,尽管在其起源上肯定是有理由的,但最终却使马赫在某

种程度上狂暴起来———情况确实如此,我将力图厘清这一点。在

指出马赫如何陷入怀疑原子之前,值得简要叙述一下19世纪中期

8 科学与哲学讲演录



xii

原子假设所处的状况。第一件事大体是清楚的,原子假设真确是

假设。没有一个人看见原子;确实,各种证据使物理学家和化学家

深信,原子即使存在,它们也仅仅具有大约10-8厘米难以置信的

尺寸———我们相信这大致是典型的原子的大小。事实上,当时实

际上有两类原子,即物理学家的原子和化学家的原子,19世纪中

期大多数物理学家和化学家相信,这两类原子是不同的。牛顿在

他的《原理》中就宣称自己是原子论者,当时他写道:“整体的广延、

坚硬性、不可穿透性、可动性和惯性,来源于部分的广延、坚硬性、

不可穿透性、可动性和惯性。”所谓的“部分”,他意指不可分的原

子。这种关于物质的概念,尤其是关于气体的概念,被牛顿的同代

人、更年轻的丹尼尔·伯努利(DanielBernoulli)用来说明气体如

何施加压力,即不可见的气体粒子随机碰撞气体容器的器壁。特

别是在19世纪伊始,由于约翰·道尔顿(JohnDalton)的工作,化

学家对利用原子假设说明在化学反应中观察到的某些规则性颇感

兴趣:例如,当碳和氧化合时,它们总是以确定的重量比如此进行,

以至于如果我们认为单个碳原子和氧原子或分子相互勾连,就能

说明该事实。在这个图像中,原子的实际大小和质量是不相关的;

爱因斯坦在《自述》中讨论马赫的观点时提及这一点:“在化学中只

有原子质量比起作用,不是它们的绝对大小起作用,以致[对化学

家来说],与其能够把原子理论看做是关于物质实际结构的知识,

还不如看做是形象化的符号。”

为了在维也纳大学谋生,马赫给医学学生做物理学讲演。这

些讲演在1863年以书名《医学学生物理学纲要》出版。几年后,他

描述了所发生的事情:“在1862年,我为医学人拟定了物理学纲

9恩斯特·马赫和夸克
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要,因为我在纲要中力图寻求某种哲学满足,所以我严格实施力学

的原子理论。这项工作首次使我意识到这个理论的不充分性,并

在这本书的序言和结语中明确表达出来,我在那里讲到,我们关于

物理学基础的观点要全面变革。”

在他的《纲要》中,马赫把原子假设看做是给予的,并借助原子

假设尝试给物理学几个分支以统一的说明。他陷入烦恼———或多

或少隐藏在他心底的烦恼———尤其是当他用经典原子理论力图说

明灼热气体放出的光的谱线即光的分立的颜色时。关于这项工

作,他后来写道:“我用力学说明化学谱线的尝试以及理论与实验

的分歧增强了我的下述观点:我们不必在三维空间中向我们自己

描述化学元素。然而,我没有冒险在正统的物理学家面前直言不

讳地谈论这种观点。”事实上,马赫在量子论发明前并未祈祷说明

线光谱。尼耳斯·玻尔(NielsBohr)的工作是在五十年后的1913

年完成的,它至少就简单元素谱线的许多特征提供了一种说明。

严格地讲,对于马赫通过放弃原子的三维意指什么,我没有把握,

但是我确信,它与现代量子论毫无关系;在量子论中,借助波函数

讨论原子的大小和形状,而波函数一般地不是三维函数。

1863年后,马赫由于生理学和心理学工作,或多或少放弃了

原先的物理学研究,虽然他继续思考和撰写物理学的哲学和历史

的基础,他还完成了引起爱因斯坦及其同代人注意的多部著作。

在这些问题上通常就是这样,在马赫和这些新一代的物理学家之

间几乎不可避免地存在智力碰撞,在他们之中有爱因斯坦、玻耳兹

曼、马克斯·普朗克。这些人开始极其认真地采纳原子假设作为

他们的统计力学工作的必不可少的基础。在1895年,马赫重返维

01 科学与哲学讲演录

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


