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前　言

随着人们对新课程观的理解，课程资源的开发和利

用越来越受到重视，其开发和利用是保证新课程实施的

基本条件。新课程倡导学生主动参与、探究发现、交流合

作，而课程资源对学生的发展具有巨大的推动作用，因此

开发利用一切课程资源，为实施新课程提供环境成为当

务之急。

在执行新课程计划中，应当树立新的课程资源观，教

师应该成为学生开发和利用课程资源的引导者。学生应

该成为课程资源的主体和学习的主人，应当学会主动地

有创造性地利用一切可用资源，为自身的学习、实践、探

索性活动服务。

为此，我们开发了《中学理科课程资源》丛书。这套

丛书共３６本，分为数学、物理和化学三个方面。根据新

课标的改革方向，每个方面又分为教学、百科和新方位三

个方向，是针对中小学教师和学生而编写的精品丛书。
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《中学理科课程资源》的开发和利用说到底是为了学

生的发展而展开的，让每一位理科教师在进行理科课程

资源的开发和利用时能更多地关注学生自身存在的一切

资源，激发和唤醒学生的多种潜能，为学生以后能主动学

习、主动探索、主动发展奠定坚实的基础。

在本套丛书的编写过程中，我们得到了许多理科方

面的专家及学者的指导和帮助，在此表示衷心的感谢。

由于编者水平有限，错误、疏漏之处，希望广大读者批评、

指正。

编 者
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第一章　艺术与物理

第一节　幻想与实在的结合

艺术和物理是不协调的一对儿。在人世间的诸多事

物中，还有比这二者更南辕北辙的吗？艺术家搞艺术用

的是图形和寓意，物理学家搞物理则是靠数字和公式；艺

术立足于美丽的想象，物理却倚仗可量度事物间清楚明

白的数学关系。按传统的角度衡量，艺术一直是用以建

立幻象及触发激情的行为，物理学则一向是门精确的科

学，提供使人信服的结果。甚至连从事这两门学科的人

也不像是同一个模子里铸出来的。在各个学府里，搞艺

术的先锋派门徒嬉皮士派头十足，物理学的弟子们则不

那么鹤立鸡群；这两帮人不大会搞到一起去。即便硬将

这两个领域摆在一起比较，也很难看出它们的共同点来：

物理教科书中引证艺术的地方真是凤毛麟角，艺术史学

者中也罕有从物理学角度研究艺术作品的人。
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然而，尽管这两者看上去似乎如此大相径庭，但它们

之间却以一个共同的基点确定地关联在一起。凡是创新

篇的艺术创造，凡是开先河的物理研究，都会探究到实在

的本性。２０世纪６０年代的“波普艺术”，“波普艺术”的

英文为Ｐｏｐａｒｔ，是从达达主义发展起来的美术形式，于

２０世纪５０年代至７０年代风行于美国和英国，其特征是

一反曲高和寡的格调，全面反映大众生活的一切领域，很

多波普艺术作品表现出很强的商业性质。

家利希腾斯坦曾说过：“艺术无非就是组织起来的感

知。”牛顿也大可对物理学做类似的评述———他所关注的

也是把感知组织起来。艺术家和物理学家所用的方法大

相径庭，但大家探求的都是实在中各个紧密相关的部分

彼此相关的方式。这也就使它们有了共同之处。

高更说过：“艺术家只有两类：创新者和剽窃者。”这

里所要涉及的艺术内容主要是创新者的成果，因为这些

人的成果充任着人类文明的世界观出现巨大变革的先行

官。同样地，物理学的发展，虽说一向有赖于大批有独创

性和献身精神的工作者做出不断积累，但在历史上也曾

发生过由一位物理学家的真知灼见，而令整个世界对实

在进行重新估量的情况。诗人里尔克把这种超凡的洞见

形容为“狂飚式的澄清”。这种洞见使艺术家和物理学家

看到了过去从未有人想到过的事情。在这里我们要讨论

的就是———创新篇的艺术家和开先河的物理学家。
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按照左拉的定义，艺术是“在特定情绪下感受到的自

然”。这也可用于物理学这门同样与自然打交道的学

科———在希腊文中，“物理学”的意思即是“自然”。下面

我便从艺术和物理都是对自然的观察和组织这一共同基

点出发，开始阐述这两门看来似乎风马牛不相及的学科

之间有什么联系和不同。

同任何其他科学家一样，物理学家致力于将“自然”

分解为其组分，以分析各个组分间关系的工作。他们的

工作过程基本上是还原法。而另一方面，艺术家则经常

将实在的若干不同的方面联系在一起进行综合，这样，在

他们的工作完成时，其整体将超过各个成分之和。艺术

家会用物理学家所用的技术，物理学家也会用艺术家的

方法。这正是小说家纳博科夫说过的：“科学无不幻想，

而艺术也无不真实。”

在这里，我们谈物理将侧重于评述物理学近几百年

来的成就。不过读者需记住，今天物理学家所占据的舞

台，乃是在过去花费了多少年的工夫构筑起来的。当前

的物理学家，不过是自有第一批科学家以来绵延至今的

一脉杰出传统的现代代表。基督教的神学家、中世纪的

自然哲学家、僧侣亦或巫师，其中的佼佼者都在大自然这

个无穷大的拼板图上成功地接成过一两块。第一个发现

如何生火的人，也许就称得上是第一位物理学家。

这里我们之所以单挑物理学为对象，是因为在２０世
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纪里，所有其他“硬”科学都被证明是以物理学为基础的。

化学起源于分离和认证元素的尝试，后来便与决定原子

行为的定律结为一体；天文学肇始于对斗转星移的执迷，

进而转向对太阳系格局的探求。今天，天体物理学家在

研究星系时，手中的工具是有关力与物质的定律。生物

学在亚里士多德时代诞生，当时只是一门分类学，如今，

它已经有了分子生物学这一分支，研究的是生物体内原

子间的相互作用。物理学当年只是科学中的一个普通成

员，今天，它已被加冕为科学之王。

就种种视觉艺术而言，艺术家除了揭示、摹仿和解释

实在之外，其中一些人还创造了符号语言，用之于尚未见

诸文字语言的事物。弗洛伊德在其《文明及其问题》一书

中，将一代文明中整个人类的进步同个人的发展进行了

比较；而我则在这里提出：艺术的根本性创新造就了崭新

的概念，而这些当时尚处于语言前阶段的概念，有行将改

变一代文明的能力。对一个婴儿也好，对一个处于变革

前夜的社会也好，思忖实在的新方式都始自对不熟悉图

形的同化。驾驭不熟悉图形的过程导致抽象概念的产

生，而抽象概念接下来又将促成描述性语言的出现。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第二节　理性与非理性的较量

１８世纪的欧洲对人在宇宙间的使命普遍持乐观态

度。这种乐观态度源自技术和科学带来的全面进步。从

牛顿的权威性著作出发，科学家提出了种种科学理论，给

宗教有关世界的图景以毁灭性打击。到大约１７２５年时，

科学已取代宗教，成为西方文化的主要社会推动力。法

国思想家兼哲学家拉美特利在这一胜利的鼓舞下，于

１７４７年写出了《人是机器》一文，宣称所有的精神活动原

则上说来都可以用力学加以解释：

因此，“灵魂”是个空洞的字眼，谁也无法给

它加上什么概念。明白人只是用它意指我们身

体内主司思考的器官。只要有了进行运动的部

位，躯体就会具有实行动作、感觉、思维、追悔所

需要的一切，一言以蔽之，就会具有行为。不论

在物质世界，还是在有赖于物质的精神世界，情

况都是如此。……因此，让我们大胆地作出结

论说：人就是机器。整个宇宙也只包含一种东

西，即可以以不同方式加工的物质。１



　　　　　　　　　　　 　　　

感 知 物 理 哲 学

６　　　　

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

　
中
学
理
科
课
程
资
源

理性时代的绘画是极为写实的。透视原理已将美术

定格为几何学，以至于在不少画家看来，尺寸和定理的地

位高过了直觉。艺术家也和物理学家一样，用数学来组

织空间。这就是所谓“新古典主义”，其代表画家有安格

尔和大卫等人。新古典主义信奉笔直坦荡的空间与清楚

精确的逻辑。早些时候，法国艺术院的艺术理论家费里

班已经这样声言：“透视学是如此至关重要，说它是绘画

的命脉委实一点也不过分。……”

画家们表现出社会写实主义的精神，这是新古典主

义作品的明显特点。社会写实主义的出现是基于这样的

乐观信念，那就是艺术也和科学一样，可以塑造和改变社

会。该时期的英国风景画家康斯太布尔说过这样的话：

“绘画是一门科学，人们应当以探求大自然定律的精神来

从事它。因此，我们为什么不把风景画创作视为一门自

然哲学，把风景画作品视为科学实验呢？”

在写实主义时期，透视原理如日中天，而写实主义在

整个理性时代一直居于领导地位。讲求形式的大小花

园，如凡尔赛宫内的各个庭院，莫不取法欧几里得的几何

学和牛顿的严格数学过程。新古典时期的写实主义加上

牛顿的经典力学，成了进行观察和思考的惟一方式，没有

人从基本法则的角度向这二者定下的种种规范提出认真

挑战。

写实主义———运用透视原理对真实物体观察与表
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现，确定论———认定每个“果”都有一个事先的“因”，这二

者结合在一起，把欧洲人的心态从过去一直支配他们的

神秘论和直觉论中解放出来。正如我们前面所说过的那

样，作为艺术和物理学的杰出代表、在许多方面互补的达

·芬奇和牛顿，对推理和数学都怀着极高的敬意。

在这里，我们把另外两位人物放在一起，以说明科学

和艺术如何开始相左。这两个人一个是康德，一个是布

莱克。他们便是当时由于欧洲理性成分急遽增长所出现

的相互矛盾局面的典型代表。哲学家兼批评家康德用的

是一般语言而并非方程式，他在哲学上发挥的作用相当

于牛顿之于科学。他把理性提高到与牛顿的数学并驾齐

驱的地位。康德和牛顿为西方世界创造了思想工具，从

而使西方文化与其他文化有了重大的不同。另一方面，

布莱克是一位神秘派的艺术家，一生备受同代人诟骂，其

实他所做的，就是提请西方注意，不要耽迷于美术上的透

视原理和科学上的确定论逻辑。这里需要简单讲一点欧

洲的哲学与诗歌，以提供有关此二人事迹的背景知识。

到了１６世纪初，在中世纪初期与中期一直处于沉沦

状态的哲学被理性复活了。为科学家的自信所激励，哲

学家也着手在哲学世界里构筑类似的模式。不过，哲学

家们面临着一个特殊的问题，这就是除了牛顿体系所包

含的五个要素———空间、时间、运动、物质和光———之外，

哲学家还得设定第六者的存在。这个第六者就是意识。
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当牛顿说“我不作假定”时，他是指他的科学只涉及可凭

借推理和实验证明的东西，至于用来推证和估量种种证

据的意识，则不在他的关心范围之内。然而，对于文艺复

兴时代后期的哲学家来说，对意识是不能放在一边不予

理睬的。

理性的阐述不同于宗教式的圈定，它是容许参与者

怀疑的。笛卡尔就是持怀疑态度到了逻辑极限的人。年

轻的笛卡尔生活在梵蒂冈权威式微、欧洲哲学崛起的交

替时期，他对自己的信念逐一加以怀疑。他这样说过：

“为了来到真理面前，人生有必要一度对一切怀疑一下，

能怀疑多少，就怀疑多少。”在他自问究竟什么是终极的、

可以不必怀疑的绝对真理时，他得出的结论是：由于他有

所怀疑，他是在进行思考；由于他在思考，因此他必定存

在。这是笛卡尔在１６３７年说了这样的话：“我思，故

我在。”

怀疑除却进行怀疑之外的一切，这是笛卡尔认定自

己所发现的新哲学的肇始点。接下来，他又将躯体部分

与意识的脑力活动分开，说这两者是分立的、不同的。他

在这里引进了一种精神和物质的严格的二元论。

这在一个短时期内是有积极作用的，但从长远的角

度来看，却遗害于西方思想界达３００年。就他相信凡事

必有其因来说，笛卡尔是确定论者，他的哲学有赖于机械

式的“齿轮与发条”，描绘的则是有因有果的宇宙。他把
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人体看成是一架机器，对此，今天的科学家仍在研究“是

什让它滴答走动的”。

笛卡尔的思想体系显然减免了上帝对世事的过问。

不过他行事谨慎。当得知伽利略被传唤到宗教裁判所一

事时，他在私人的记事本里写下：“过去，我是世界这一舞

台的观众，如今我迈步上台，但是戴着面具。”在他的笔

下，上帝起着梵蒂冈宣称他所起的作用，但在有关的论点

里，上帝在上一历史时期内被认定所起的决定性作用，却

被笛卡尔巧妙地推到了一边。笛卡尔给神学留下了一个

舞台，不让科学长驱直入，但作为这样做的条件，就是要

求神学不得干涉世事的进行———至此，万事都是科学独

力承当。

在笛卡尔对哲学和科学所做的种种贡献里，最经得

起时间考验的就是解析几何学。他证明了代数学和几何

学这两门数学学科其实是花开一枝。解析几何将最为抽

象的思维活动（代数）以可以视见的方式（几何）表达出

来。由于这一发现，笛卡尔把纯粹的思维（精神实体）和

视觉空间（客观实体）沟通了起来。事实证明，这一沟通

对于后来科学的发展是极为重要的。它竟来自笛卡尔这

位本来是比谁都主张思维是思维、物质是物质的哲学家，

说来也真是走到了自己的反面。

伏尔泰和狄德罗是这段启蒙时代的另外两位力行

者。他们认为理性的力量高于盲从盲信。结果是理性的
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作用被神化了，具体体现在法国大革命的最高潮阶段，激

进的公民拥着一辆彩车在巴黎的大街上游行，车上端立

着“理性女神”。（扮演这位女神的原来是一名妓女，被弄

来穿上长袍应景。）

洛克是文艺复兴后期的另一位哲学家，他不遗余力

地申讲思维这一问题。洛克想要搞清楚的，是进行理性

思维的源泉究竟在哪里。他提出的观点是，人有关世界

的一切知识都来自人的体验，思维则源自物质受激时的

无形发射。在谈及他的哲学的根本原理时，洛克有这样

一段倾向于唯物主义的话：

……我们的一切知识都来自体验，凭借感

官。……思维中存在的一切，无不先通过感官。

头脑在人初生时是一张白纸，是感官的体验以

成千上万种方式往上面书写，直至感觉产生记

忆，记忆形成观念。

依照洛克的观点，感觉是思想的毛坯，而既然感觉是

由存在于外界的物质激发而成的，物质便是供头脑完成

思想的原材料。洛克认为，思维犹如一间暗室，凭感官引

入外部世界的影像。他希望根据这一推演，为哲学打下

坚实的科学立足点；而他的最大的雄心壮志，是将自己的

哲学观点纳入牛顿科学确定不移的方程式。
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