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前 言

读了一些书，查阅了一些资料，做了一些笔记，写了一些摘

要，经过梳理，看到了在许多领域中都有效应、效应发现的情况，

效应被使用（包括发现效应）于文章屡见不鲜。从几份全国性杂志

可窥见一斑。效应被作者青睐，被重视为文章科学性的一个重要表

现，获得诺贝尔奖金的众多科学家把效应这颗璀璨宝石嵌镶在锦绣

文章中熠熠生辉。中国的世界著名神经心理学家张香桐就发现了光

强化效应和电紧张效应，名贯中外。现将查阅的部分杂志抽样统计

如下：①《中国科学》１９９３年共发表３５７篇文章，其中使用效应

４５篇，约占发表总数的１３４４５％，１９９４年共发表３４６篇，有效应

者３８篇，占１１％。②《辞海》，上海辞书出版社，１９９９年版，效

应条目为５３个。上述统计说明使用效应、发现效应景象十分壮观，

使我真真切切地触摸到效应的含义。这表明，科学技术的效应，既

是科技发展的极为深层的重要内容，又是科技发展极为恰当的表达

形式，完全符合科学发展观的要求。因此，对效应的研究必须在科

学发展观指导下进行，同时也可以充实科学发展观的内容。本书的

主题是通过实录科学家发现效应的过程，寻求效应的内涵、机制、

条件和构建方法论。

科学家们发现了效应，效应的被发现又造就了科学家，效应呼

唤着一个个科学精英的出现，效应的发现体现了以人为本的原则。

科学技术的不断发展变化孕育了效应的诞生，效应的诞生推动
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了科学技术的连续突破，效应引发着一个个理论精华的凸显，效应

的出现绘制了科学发展的绚丽图画。

近代伟大的科学家牛顿在写就《自然哲学之数学原理》这部世

界名著之后，又单独写了《宇宙体系》一书，对《自然哲学之数学

原理》的第三编同样题目《宇宙体系》进行引力效应再论证，从而

完善了力学三大定律的功业。牛顿因得引力效应而得伟大科学家桂

冠。

爱因斯坦在２０世纪初因发现尺缩效应和钟慢效应而创立了狭

义相对论；过１０年，又因发现进动效应、弯曲效应和红移效应再

创立广义相对论。爱因斯坦因得相对论效应而得伟大理论精髓，得

伟大科学家盛誉。

得效应者，全笑傲挑战性问题，以反常的架式、心态做出何去

何从的抉择，力排众议，独领风骚，正像杨振宁、李正道、吴健雄

等敢为人先，强强联手，揽来宇称破坏效应一样。

得效应者，都继承前人，借鉴别人，牛顿的“巨人肩膀”论对

此做了言简意赅的表述，他得伽利略力学三定律，开普勒天体运动

三定律；不因循守旧，而是别具匠心，发明微积分，１６年的苦心

思考，终成万有引力效应的发现者。

得效应者，皆长于所疑，富于质疑，善于破疑，爱因斯坦从怀

疑唯物论出发，创立思维实验的新颖思维方式，用光量子科学地论

证了光电效应，并创量子力学，间隔１０年又得五大效应发现权。

得效应者，均对自然（自己研究对象）有爱独钟的人格魅力，

孟德尔以牧师叛逆行为，爱豌豆杂交试验情深意切，终于从单纯的

豆粒比较中培育出生机勃发的遗传效应（基因效应）。

得效应者，毫无例外地具备这四大优点。

本书是以效应为中心而写的，参考了许多专家学者的研究成
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果，可能有打乱原作者的体系、构成和说法以及不贴切原意的情

况，为了保持科学家发现效应过程的真实性、完善性，惟恐失真失

美，所以，在奉举大师们的宝贵资料财富的时候，尽量维护名家自

己的发现效应的过程、条件和结论。在行文中如有挂一漏万之处，

请大师们谅解，并深躬致歉。效应普遍存在于诸多领域中，广泛应

用于社会生活中，效应的普遍性和多样性与作者才疏学浅的现实有

较大的落差，书中失误在所难免，为了论证效应，冒昧地写了此

书。

按现有辞典的解释，效应是物理的或化学的作用所产生的效

果，如光电效应、热效应、生物效应等。这样解释似乎外延窄了

些，效应不光是物理的、化学的作用，还有各种条件（或一定条

件）的作用所产生的效果。

套用王充《论衡》中的话，“事莫明于有效，论莫明于有证”

（《薄葬》）。说的是对待事情要明确于有效应，对待理论要决定于有

证据。王充又说：“凡论事者，违实不引效验，则虽甘义繁说，众

不见信”（《知实》）。意思是对于事情的议论，说得再动听，违背事

实又没有引出效应进行验证，是不会令众人相信的。这两句话都说

明，凡是议论研究事物，重要的在于发现效应，并用事实论证检验

其效应以及运用效应。《康熙字典》第５１４页说，效，效验也。可

以认为，效验的效有效应之意。

效应的英文是ｅｆｆｅｃｔ。ｅｆｆｅｃｔ还有效力、作用、效果和效用的意

思。效力可以解释为事物在一定条件下所产生的作用和功效，效果

则是由于某种力量、作法或因素所产生的效应结果（这里的结果多

为好的）。效用则与效应同义。

效应在中国传统文化中有着其深厚的历史渊源。甲骨文说，完

整的卜辞由前辞（叙辞）、问辞（命辞）、占辞和验辞四个部分组
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成，其中的验辞，是卜辞预测的结果，是事情发生后的记录①。验

辞具备效应的在一定条件作用下产生的效果的内涵。

《易经》中的六十四卦第一卦是乾卦，具有创造的阳，活动健

的本质，由阳气构成，是最大的天，以阳爻的符号 重叠成≡，命

名为乾；然后再用两个≡上下重叠，以表示天道的复杂变化。乾是

以天的功能命名的，所以乾卦有效应（功能、功效、作用）的意

思。孔子对乾卦文言判语为：“元者，善之长也。亨者，嘉之会也。

利者，义之和也。贞者，事之干也。”这段话的意思是说乾卦有四

个特征：“元”，是天生成万物的根源，乃一切行为的首要条件。

“亨”，是天生万物的意图的流动和扩散，使一切美好的事物集合。

“利”，是天生成万物的意图的完成，使一切事物彼此和谐，各得其

宜。“贞”，是天生成万物的意图，为一切事物的骨干，纯正且执

著。也可以说，元相当于种子萌芽，亨是生长，利是开花，贞是结

果。乾卦的四个特征可以说就是效应的四个特点。

《系辞上传》第五章说：“生生之谓易，成象之谓乾，效法之谓

坤，极数知来之谓占，通变之谓事”。这里的意思是将一阴一阳具

体化，以天地为准则，天地生生不息的功能即变化无穷的功能，也

是天的功能。效法天的功能使其进一步呈现具体形象就是坤，也是

地的功能。这里把数字的功能推演发挥到极致，能够预知未来的就

是占卜，由占卜能晓事物的变化，采取适当的因应措施就是事物。

因应措施具有效应的涵义。由此可见，《易经》中的乾≡≡具有效应

的含义。

《易经》、《系辞上传》的第八章中说：圣人看到天下万物的繁

华，“而拟诸其形容”以象征方式概貌天下万物的形象，因此称作

—４— 科学家发现效应实录
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“象”。象是一种有利牙的兽，象征着断的意思。圣人还看到天下万

物的运动发展变化，把观察到融会贯通的情况“以行其典礼”用文

字记述下来，作为处理万物的依据准则，断定是吉还是凶，《易经》

把这种作法称之为“爻”。爻是效、变、切的意思（见《康熙字典》

第７６１页），是效法事物的运动变化的结果的意思。根据对《易经》

的解读和《康熙字典》解：效，象也。可以认为“象”和“爻”都

具有效应的意思。许慎在《说文解字》中说：“效，象也”，也佐证

了象有效应的含义。

效应的发现历史可以追溯到中国战国时期，那时就孕育着效应

的萌芽。《列子》相传为战国列御寇（约公元前４５０—前３７３）著。

《列子·汤问》中描述了两个小儿辩斗（即辩论）的故事。一小儿

说：我以（为）日始出时去（即离）人近，而日中时远也。另一小

儿辩曰：以日初出远，而日中时近也。前小儿举例说明自己的看

法，日初出大如车盖，及日中则如盘盂，此不为远者小，而近者大

乎？后一小儿又说：日初出沧沧凉凉，及其日中如探汤（烫手，热

的意思），此不为近者热，而远者冷乎？虽然，这场辩论没有什么

结论，当然当时的科学水平也不可能做出什么结论。但我们可以感

到日出时冷，日中热的效应之风拂面而来，这说明热效应的嫩芽很

早前就在中华大地萌发着。邹衍（公元前３０５—前２４０）的“五行

相生相克”说，向后人拨弄着五行相生正效应，五行相克逆效应的

音弦。

古希腊泰利士（约公元前６２４—前５４７）发现的琥珀效应（琥

珀与毛皮或丝摩擦产生吸引）开始了人类磁电效应研究。亚里士多

德（公元前３８４—前３２２）发现电鱼甫用动物电的生理效应，古罗马

医生斯克里波尼斯发现电鳐放电效应能治疗疾病。

效应有些什么特点呢？
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１务实求真，也可以说是务求真实，排除虚假。牛顿认为，

整个物体都在引力效应的海洋之中，引力效应是说所有物体都相互

吸引，且均匀球体的引力作用在其表面附近正比于其直径，“正比

于它们质量的乘积，反比于它们之间距离的平方的变化”。因此，

“直径一英尺的球体，其性质与地球相似，对其表面附近小物体的

吸引力，２０００００００倍小于地球对其表面附近小物体的吸引力”①。

不论是理论的原因，还是数据的原因，牛顿公布发现引力效应，一

下子就等待１６年。爱因斯坦对牛顿对待效应的务实求真的精神极

为赞同地说：“应当被看作是惯性的效应。但这些离心力完全像重

力一样是同物体的质量成比例的。”务实求真是效应的“元”，根

源。

２前因后果，也就是因果联系。前因常常是造成后果的条件、

因素。不能是无因的效应，也不能是无果的效应。法拉第实验发

现，某些平常对光效应不活泼的物质，在很强的磁场中表现出旋光

的现象，当磁场与光束平行时其旋转量显得特别大，而当磁场与光

束垂直时，则无旋转现象。这种磁感旋转效应或称法拉第效应，它

的独特之处是：当光沿其原来路径反射回去，旋转现象不会互相干

扰抵消。对无外加磁场糖液则不一样；当光束振动方向向东行时，

旋转２０°，而当它反射回去向西行时，则沿相反方向旋转２０°，因

此净旋转量为零。但当旋转现象因外加磁场的存在，旋转变得不是

可逆的，反而变得加成了。所以，当入射与反射的步骤不断地重

复，其净旋转量将无限制地增加。由此可见，效应的前因后果是必

不可少的，条件是最重要的，因果联系是效应的“亨”，是事物的

美好集合。

—６— 科学家发现效应实录
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３效用效验，也就是经得住检验的有用性。形状记忆效应的

发现和应用可充分说明，凡是效应必须具有效用，科学发展对人们

的生活生产是有效用的，它的功效功能是千百次都奏效的。实验表

明：在室温下将一根形状记忆合金丝弯曲呈四叶苜蓿形状，将其加

热达到它的晶体结构呈现为β相或母相的高温结构时，将合金丝迅

速冷却，会使金属中原子重新自行排列成马氏体的晶体形式。现已

发现，具有形状记忆效应的合金有Ｔｉ－Ｎｉ⋯Ａｕ－Ｃｄ⋯Ｃｕ－Ｚｎ⋯Ａｇ
－Ｃｄ⋯Ｂｕ－Ａｌ⋯Ｃｏ－Ｎｉ⋯Ｆｅ－Ｎｉ等，不计其数。应用范围从管接

头到喷气式战机的液压系统导管，从显微镜到医疗器械子宫内节育

器，它是将一根像金属丝的宫内节育器插入子宫内，当体温使这根

金属丝变热时，它就在子宫内蜷曲成所需的形状。现在又发现有机

弹性材料，甚至陶瓷都有形状记忆效应。当然，并非所有效应都会

有这么大的应用范围，但效应的有用性和经受检验的特点则是共同

的。效用效验是效应的“利”，各得其宜。

４创新独特，也就是不能重复前人和他人的，或者构思新颖

或者条件（因素）先进，或者效果创新，或者联系独特。爱因斯坦

的尺缩和钟慢效应都是受光速为最大的速度这样的独特先进条件限

制的，用这种光速不变原理重新审定“同时”的概念，并从狭义相

对论的两个基本前提出发重新推得新的联系———新的坐标变换———

洛仑兹变换，这就突破了伽利略变换。这就清楚地表明，洛仑兹变

换仅仅是由“光速不变的同时规定”所决定的。它划分了运动学和

动力学的界限，当涉及动力学的问题时，才需要狭义相对性原理。

根据洛仑兹变换就有了“尺缩”、“钟慢”两个运动学效应。尺缩效

应是指运动着的尺在其运动方向上缩短，是同时钟变慢效应相对称

的，即一根高速飞行的尺的长度，从地面上同时（奥妙在于同时相

对性效应）测量尺的前端和末端，是先测了前端，后测了末端，对

—７—前 言



其距离的测量过程的距离概念的相对性效应。尺缩是客观的，但与

观察者的选择有关。没有涉及尺收缩是否与本身的物质材质或属性

变化有关。爱因斯坦的构思、条件、联系和效果是绝对独特、创

新、先进、新颖的。创新是效应的“贞”，是意图。

发现效应有一个十分重要的特征，那就是效应是谁发现的，谁

怎样发现的，谁发展了的，是怎样发展的，甚至有的效应，就是以

发现效应的科学家的名字命名的，以彪炳其对人类的贡献，在科学

技术发展中的地位。所以，本书写作对于这些成果取得的思想、条

件、过程以及表现形式，最好的最得体的手法只能是实录。为此，

本书作者在行文、描述、论述中都十分尊重发现效应的科学家的文

字，尽量全面，以保持本来的风韵风格，这也是本书的特点之一。

本人撰写此书着实是力不从心，才资不济，资料不全，整理工

作全靠出版大师帮助。书中错误难免，请读者指教。本书面世，得

到了鞍山科技大学教授侯 林博士的鼎力支持，刘春光和吴玉二位

先生分别撰写了第二章第一、二节和第三章第一、四节，王忠业先

生参与了部分章节的文献收集与整理工作，并撰写了第七章，还得

到了鞍山科技大学印刷厂领导和师傅的帮助。特此致谢！

刘永贵

２００５年１１月

—８— 科学家发现效应实录
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书书书

第一章摇效应与科学家联袂而往

效应和科学发展是一种什么关系？效应是科学（含技术的内

容）的核心，一部人类的科学技术发展史就是效应的发现、完善和

应用的历史。效应不是自己走出来的，是被科学大家发现的，所

以，对效应学科的研究必须以人为本，坚持科学发展观。在第一章

里，将通过几位科学家发现效应的过程，说明效应、效应发现在科

学中，在科学发展中的位置。

效应与科学的关系，首先表现在每一学科领域都有一些特殊的

个人，他们在认识世界进行科学探索中发现他们所研究那个领域中

的某个或某些效应，而这种效应一旦被发现，就呼唤出一位或一批

科学家。下面从科学技术史中代表一个时代的伟大人物中选其重要

者做一介绍，以期说明效应与科学家联袂而往的密切关系。得效应

的科学大家们在寻找效应过程中的思维个性常常不是证明与他人的

一致性，而是证明自己的见解与他人的不一致性。

第一节摇牛顿发现引力效应而得划时代的伟大科学家桂冠

艾萨克·牛顿（陨泽葬葬糟晕藻憎贼燥灶，员远源圆—员苑圆苑）是代表了一个时代
的伟大科学家，特别是于员远愿远年在英国剑桥大学三一学院撰写的
《自然哲学之数学原理》（以下简称《原理》）更是一部不朽著作。他

力图将自然现象诉诸于引力效应与效应有关的形式。书中致力于科

学发展，从两个方面考察效应，一方面的形式是理性的，讲究精确

地演算、完备地推导；另一方面的形式是实用的，注重细心地实

验、缜密地观测。牛顿是最早使用效应的伟大自然科学家之一。牛

员



顿明确指出：“我们的职责仅在于找出明显效应的原因。”① 对效应

地位说得何等明确！

一、牛顿在《原理》中发现的引力效应

（员）牛顿在《原理》的第三编宇宙体系中求月球使海洋运动的
力时，做了如下的推论：“由于月球驱动海洋的力比重力等于员比
圆郾愿苑员源园园，很显然这种力⋯⋯仅仅在海潮中才表现出明显的（海
潮）效应。”② 这里说的是月球对海洋的引力效应或海潮效应。

（圆）牛顿在《宇宙体系》（以下简称《体系》）中论及制约较远行
星的力时明确地指出：“使木星偏离其直线路径沿轨道环绕的力，

并非指向地球的中心。火星与土星很好地符合这一结论。”③ 牛顿

为这些力寻找和推论的中心是“绕此中心半径所掠过面积应当是

均匀的；那就是太阳，我们已就火星与土星的情形作过近似的证

明，而木星则有足够的精度”。虽然太阳和行星都在平行方向上受

到某种其他力的同等推动；但这种力既不会改变行星之间的相互位

置，“也不产生明显的效应：我们的职责仅在于找出明显效应的原

因。”
④
这说的是太阳对行星的引力效应。

二、牛顿在《体系》中发现的引力效应

（员）美国哈佛大学科学史教授陨郾月藻则灶葬则凿悦燥澡藻灶在《牛顿对万有
引力的发现》中由《体系》初稿引出的两段话，是陨郾月藻则灶葬则凿悦燥澡藻灶和
粤灶灶藻宰澡蚤贼皂葬灶由拉丁文译出的。这两段关于引力效应的话是：“事
实是，吸引力在两者上都存在。太阳吸引木星和其他行星。木星吸

引其卫星，同样卫星彼此吸引，也吸引木星，所有的行星都彼此吸

圆 科学家发现效应实录

①
②
③

牛顿：《自然哲学之数学原理》，缘远远页，武汉，武汉出版社，员怨怨圆。
牛顿：《自然哲学之数学原理》，源愿远页，武汉，武汉出版社，员怨怨圆。

④摇牛顿：《宇宙体系》，缘远远页，武汉，武汉出版社，员怨怨圆。



引。”① 一个吸引另一个的两个作用，“但由于它们存在于两个物体

之间，它们并不是两个不同的效应（相互吸引），只是作用在两个

末端的同一效应而已。”
②
两个物体产生引力效应的原因是“由于一

根联结它们的绳子收缩而相互牵引。这个作用的起因是两方面的，

而这两个物体各自的配置，就其作用在两个物体上而言作用本身也

同样是两方面的；但就作用在两物体之间来看，它又是单一的。”③

“并不存在一种太阳去吸引木星的效应和木星去吸引太阳的另一种

效应，而只存在一种效应使得太阳与木星互相接近。”④这里用的效

应是相互吸引效应。引力效应也称吸引效应。

（圆）牛顿在《体系》中说到太阳和月球的驱动力时已看到这些
力足以驱动海洋。“但就我所知，它们不曾在我们的地球上产生任

何别的可见效应”（地球潮汐效应、陆地的潮汐效应，牛顿认为是

看不见的。后来科学家已探测到了陆地的潮汐效应）；小到运动甚

至不能产生“可感觉到的微风”、不能产生“静力学实验产生任何

明显效应”⑤。

接着，牛顿又说：“如果月球与太阳举起海潮的效应（由于自

运动以及太阳和月球的吸引，海洋在每天中应两次升起又两次回

落）⋯⋯以及它们的视在直径，相互间是相等的，则它们的绝对力

⋯⋯的比等于其大小的比。但月球的效应比太阳的效应约等于

缘员猿比员；而月球的直径比太阳直径约小于猿员
员
圆比猿圆
员
缘或源缘颐源远。

月球的力正比于其效应，反比于其视在直径的立方而增大。”⑥牛顿

这两段话告诉我们，太阳和月球吸引海潮的效应以及效应大小的数

据。

中科院上海天文台朱圣源，通过观测验证了牛顿日月的潮汐引

猿第一章摇效应与科学家联袂而往

①

⑤

② ③ ④摇陨郾月藻则灶葬则凿悦燥澡藻灶：《牛顿对万有引力的发现》，载《科学》中译本，员怨愿员
（苑），愿员页。

⑥摇牛顿：《宇宙体系》见《自然哲学之数学原理》，缘怨怨页，武汉，武汉出版社，
员怨怨圆。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


