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棱镜与摆锤：探究科学实验之美!
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⋯⋯〔电子的〕干涉图样实验从明显随机映现的个别斑点逐渐成形，令人难以忘怀，那就仿若薄暮时分，细小星辰在你眼

前映现〔逐渐〕构成银河-
外村彰（GH091 6>3>;.91）

!! 经作者和出版者同意，本文转载自台湾《物理（双月刊）》$%%#
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5! 作者为中国台湾交通大学电子物理系及物理研究所教授，

A;10/：OO/03P ;10/- 32).- 7<.- ),

! ! 本书的作者克里斯是美国纽约石溪大学哲学系
的教授，’I&# 年从哥伦比亚大学获得哲学博士学
位-他也是美国布鲁克海文国家实验室（?9>>H(1Q73
R1)0>31/ S1E>91)>9L）的史学家，以及英国物理学会出
版品《物理世界（8(L:02: T>9/<）》杂志的特约专栏作
家，每个月为《物理世界》的“临界点（ F90)021/
8>03)）”专栏撰写一篇科学历史与哲学方面的文章-
克里斯的“临界点”专栏，文笔清晰流畅，观点新颖

而富启发性，反映了他融合人文与科学于一身的深

厚学养-
本书成书的缘起在于，作者意识到他常常在许

多不同的场合，听到一些科学家不约而同的赞叹、或

是评述说：某某实验“是一项很美的实验”- 在与科
学家的密切往来中，他并且深刻地体认到，在说这样

的话的那些科学家的眼中，他们确实相信他们所描

述的实验，实实在在就是一种美的事物-这是一个乍
听之下，令人感到困惑的问题-艺术（音乐、美术、戏
剧等）可以是美的，无人置疑-但是科学也能够达到
美的层次吗？科学不都应该是完全的理性和绝对的

客观的吗？为什么科学也可以包含美的事物呢？因

此作者展开了他的科学之美，尤其是“科学实验之

美”的探究之旅！

即使科学可以是美的，在一般的看法（作者认

为这是一种哲学上的偏见）中，也往往认为抽象的

概念，好比某个方程式、模型和理论，因为单纯、简

洁，或洞彻有深度，因此可以和美联想在一起- 但是
实验则是和机器、机件、化学物质、甚至杂乱的空间

相混杂，如何能够符合美的要件呢？作者不愧是一

位卓识的科学史与科学哲学家，他不但独具洞见地

要探讨“科学实验”（而不只是抽象的科学理论）之

美，他还想要解答两个随之衍生而来的问题：一是倘

若实验可以是美的，那么美对实验的意义何在？二

是如果实验可以具有美的属性，那么这对美又代表

什么意义？在提出这两个深刻的问题之际，作者其

·!"#·



!""#：$$%%%& %’()& *+& +,- - - - - - - - - - - - - - - - - - 物理·./ 卷（0112年）31 期

实已经知道了答案&换句话说，作者不但肯定科学实
验之中具备有美的要素，而且他也确信，千百年来科

学实验的进展和结果在逐步修正了人类的宇宙观之

际，也（伴同艺术）同时塑造了人类对于美的全新的

认知与感受&
在确定了科学实验具有美的属性之后，作者进

一步具体指出科学实验之美的三个要素：“深度”、

“效能”、“明确性”&“深度”是指该项科学实验必须
能够显示客观世界的某种深层事物，从而改变我们

对身处宇宙的认识；也就是该项实验的结果大幅度

翻新我们的科学知识，从而改变了我们的宇宙观&
“效能”是指该项科学实验的设计及安排必须非常

的巧妙、精密，广泛融入许多当时科学领域的知识与

定律，因此在该实验完成之后，别人就没有必要为了

得到同一个的结果，而必须再另外重新设计一套更

有效的实验&“明确性”是指该项科学实验所观测到
的结果，必须就是最后的定论，明确、清晰，而不需要

再进一步做归纳或推论之后才显现出来& 能够同时
具备以上 . 个要素的科学实验，就可以被称做是一
项美的科学实验&（对于美的理解，现代一般人士的
认知与西方的传统美感存有落差& 西方的传统美感
具有很大的知性成分，古希腊人认为美的事物就是

指任何具有价值的，堪为典范的事物，包括定律、制

度、灵魂和行动等&柏拉图称美是可见领域中理念之
美的闪现，是真、善事物所具有的光辉&）
那么，在人类的悠悠科学史长河中，哪些实验算

得上是最美的科学实验呢？当然这是一个见仁见智

的问题，没有标准答案& 不过作者从他对“临界点”
专栏读者所做的民调中，整理出 31 个“史上最美的
科学实验”&他把全书分成 31 章，逐一讨论：从公元
前的测量地球圆周实验、34 世纪的比萨斜塔自由落
体实验、⋯⋯3/ 世纪的棱镜分光实验、⋯⋯35 世纪
的傅科摆地球自转实验、⋯⋯，到 01 世纪的原子核
散射实验，和单一电子的量子干涉实验为止&作者认
为这样按照年代顺序的安排，可以让读者产生一种

强烈的感受，体认到科学纵贯近 0611 年的宏伟历
程&而这种情感力量（令人感到神秘、心生敬畏、引
发无比的激情等等），也正是科学实验所内蕴的美

感之一&———作者所选定的 31 个史上最美的科学实
验，碰巧都是物理学的实验&
本书另一项特色是，在每一章之后，都紧随有一

篇“插曲”，延伸探讨该项科学实验的内涵（哲学）意

义或相关主题&这些插曲不但探讨了科学与美学的
问题，比较了科学与艺术在本质上的差别，同时也讨

论了实验和演示的区别，科学发展过程中的类比与

隐喻，以及科学中的知觉等有关自然科学知识的体

系，如何建立与逐步演化的议题&另外引伸的主题如
“科学为什么美？”、“牛顿 7贝多芬的比较”、“科学
会破坏美吗？”、和“科学之艺术性”诸篇，都是针对

有关人文与科学“两种文明（ "%8 +’("’9:;）”之严肃、
有趣，却又极为不易回答的问题的讨论&一个令人莞
尔的例子是在“科学会破坏美吗？”插曲中提到，在

牛顿的棱镜分光实验之后，直到十八、九世纪，仍然

有许多的（欧美）诗人以及作家为此争论不休，有的

人认为牛顿剥夺了彩虹的秘密，“让彩虹沦为分光

色彩，完全破坏了其中的诗趣”，但是也有一些人则

认为牛顿开启了美的新国度&（这让我们想起了一
个费曼的故事：“科学知识”，费曼说，“只会让一朵

花更奥妙，更令人激动、肃然起敬&”）从这些主题的
选择，就可以想见本书的涵盖面之广，以及作者的用

心之深&本书确实兼备了启发性、严肃性、知识性与
趣味性等各种优点，是近年来极为突出的一部科普

著作，值得反覆阅读与思考&
做为一本科普书籍，本书饶富趣味性&本书的趣

味性在于书中有诸多篇幅，谈论到了这些伟大科学

家的许多另类（比如艺术）才能，以及他们的各种人

性面&这些题材，读者在字里行间偶然邂逅之时，会
有意想不到的趣味性& 如书中谈到伽俐略因为具备
了扎实的音乐才能，可以精确计算节拍，因此能%准
确计时，成功地进行了他的斜面加速度实验&构想出
双狭缝干涉实验的杨氏，也是最早解读埃及象形文

字的人士之一，他后来还在罗塞塔石碑的解译工作

上扮演了重要的角色&拉塞福在进行 ! 粒子实验的
初期，对于数据的解释感到茫无头绪，他以为 ! 粒
子是在物质（他的实验装置里的金属薄片）里面进

行了多次的碰撞，才造成了散乱飞射的路径&因此他
以为要解释这种现象，必须要深入了解机率数学，于

是特地去选读了一门机率概论课程，并且勤奋记笔

记、做作业&（在这之前一年，拉塞福已经因为他在
元素的蜕变及放射性物质的化学作用方面的深入研

究，获得了诺贝尔“化学奖”&）这类人性化（因为人
性化所以读者觉得有趣）的小故事，不胜枚举，增进

了我们对于科学家以及科学进展过程的兴味与理

解&
在阅读本书的过程中，我们会深刻的体认到，科

学其实是蕴涵在整个社会文明缓慢而长久的进展历

程之中，它并不仅是一项客观、外在知识的累积而

已&比如公元前三世纪，希腊学者埃拉托塞尼斯（<9=
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1)45)(6365）之所以能够成功测度地球的周长，便是
因为他运用了当时的一些地理知识〔亚历山卓（7/8
6913:;01）与色耶尼（<=636）两座埃及古城在子午线
上的位置以及它们之间的距离〕，而那些知识是每

年在尼罗河季节泛滥之后，埃及政府派遣皇家调查

员去步测大地，重绘地图的结果- 到了中世纪之后，
如 ’>>’ 年英国“伦敦皇家学会”成立，宗旨是为了
“增进自然知识”；’##$ 年，英国皇家学会委任“万有
引力委员会”，尝试测量地球密度；’? 世纪末期，美
国芝加哥大学物理学家迈克生（7/@6;) 7- A02(6/8
543）的实验室严格要求要建筑牢靠，隔绝效果良好，
因此只用实心木头和厚重石料搭盖，而没有铁材，以

免出现磁干扰等等；都可以让我们彻底了解，近代科

学之出现于西方而不出现于东方的明显道理- 本书
的英文书名若是直接翻译为中文，应是《棱镜与摆

锤》-英文原书用这两项简单的日常器物命名，书籍
就可以畅销-但是在中译本，就必须改用一个较具吸
引力（或有些耸动性）的名字，以便希望可以吸引读

者-这个举动正反映了科学以及科学实验确实还没
有融入我们的社会文化之中-许多时候，我们对于科
学的认识与追求，还仍只是停留在“中学为体，西学

为用”的外加知识与技术的层次而已-
本书的最大特色并不仅止于讨论科学与艺术之

美，以及两种文明之间的错综复杂的纠葛关系-本书
最大的特色在于作者的慧眼独具，能够超越许多科

学家与科学史家的观点，将科学之美勇敢地赋予

“实验”（实验的构思、实验的装置、实验的过程、实

验的结果，以及实验学家的各自人格特质等等），而

非止于抽象的理论而已- 科学奇才费曼是许多人心
目中的偶像，很多人认为费曼最有资格来定义科学

的课题与意义-我们且引用费曼的话（引自《费曼手
札》），做为本书的迴响：“实验与观察是判断某种想

法对错，唯一可拍版定案的方式-科学不是一种我们
紧紧追随的哲学理念，而是事实的展现-⋯⋯大自然
藉实验结果表示出意见，你会逐步得到实质的进

展-”
最后，或许有部分读者会想问：我们可以不太费

力气地就能够深切体验到科学（实验）的美感吗？

很可惜，答案是不行- 科学（实验）是一种渐进累积
的文化历程，“十年树木，百年树人”的道理在这里

完全适用
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教育部高等学校物理学类专业教学指导分委员会

$%%& 年工作会议简讯

教育部高等学校物理学类专业教学指导分委员会工作会议于 $%%& 年 & 月 $> 日至 & 月 "’ 日在呼和浩特市内蒙古大学召
开-会议由内蒙古大学物理科学与技术学院承办-来自全国 $B 所高等学校的 $# 位教学指导分委员会委员出席了会议，此外还
有高等学校和出版社列席代表 > 位-内蒙古大学副校长王万义教授出席了开幕式并致欢迎辞-
教育部高等学校物理学类专业教学指导分委员会主任、清华大学物理系朱邦芬院士指出，本次会议的主要任务是在南宁

工作会议（$%%&年 B 月 $C 日至 $# 日，广西大学）的基础上继续讨论和完善物理学专业与应用物理学专业的两个规范，争取今
年基本完成规范的起草任务-田东平教授通报了国家精品课申报评选和新疆大学举办师资培训的简况，刘玉鑫教授介绍了中
国物理学会教学委员会对《物理学专业规范（讨论稿）》的反馈意见-龚敏教授和唐刚教授分别就物理学专业规范和应用物理
学专业规范的修改稿作了解释和说明-委员们认真细致地研究了教师和专家们的意见和建议，结合各单位教学改革情况和实
施专业规范的情况，提出了具体的修改意见-委员们对物理学专业规范进行了逐字逐句的推敲，并基本完成了应用物理学专
业规范-之后，将就这两个规范向一些资深教授和高等学校物理系（学院）广泛征求意见-会议的最后，朱邦芬院士布置了下一
阶段的工作重点：（’）物理学专业本科教学评估指标体系的制定；（$）物理和应用物理人才培养规律的研究；（"）物理类教材
的建设等-

（教育部高等学校物理学类专业教学指导分委员会秘书长! 阮东）
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