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内 容 简 介

自Ｎｅｗｔｏｎ力学开始，无论是在自然科学基元概念的认识方面还是在相关形式系统的构造方面都深刻存
在许许多多本质上彼此关联的“逻辑不自洽”问题。因此，对于经历了近４个世纪蓬勃发展的整个现代自然科
学体系而言，真实地面临着如何以任何有意义的科学陈述都必须严格遵循的“无矛盾性”理性原则作为基本
判断标准的一次“历史性和全局性梳理”的重大课题。
为了便于人们进一步的深入探讨、研究乃至对于批判进行重新批判，本书大致按照“命题、经典表述、修

正结果和相关解释”的次序，不加证明地罗列出著者得出的一系列独立研究结果。这些研究涉及数学、经典
力学、热力学和统计力学、电磁场理论、“相对论”以及量子力学等现代自然科学体系的不同基础学科。



　　人类的认识史，始终是一个在承继性批判和批判性继承发展历程中逐步深化
着的历史。因此，人们不能轻易将“革命”这样的语汇引入自然科学的承继性发展

历程之中，当然，更不允许凭借“人文化”的认识革命回避和掩饰自然科学研究中

任何认识矛盾的真实存在。人们总可以相信，在科学研究中，诚实和严肃远比智

慧更为重要。不当前提下的推理就是彻底的自欺欺人，只能将科学引向荒谬。

自然科学是以自存物质世界为特定研究对象的认识体系，因此，科学和技术

互为依赖地发展着。得益于１９世纪科学自身的急速发展，１９～２０世纪的技术几
乎处于爆炸性的突飞猛进之中。如果说，由此使得科学世界面对物质世界一系列

从未预料的复杂现象而缺乏能力进行理性的科学分析，于是求助于主观想像及

“直觉与顿悟”，最终不得不放弃逻辑也是必然的了。其实，认识的深化和对深化

认识不足的进一步意识，同样本质地刻画了科学和技术这样一种彼此互动的

状态。

对于任何一个了解现代自然科学和拒绝第一性原理的诚实研究者，都不能否

定这样一个事实：虽然Ｅｉｎｓｔｅｉｎ表现了一种探求未知的极其难能可贵的热忱、勇气
和敏锐性，但是，由于缺乏严格数学思维素养，并不习惯甚至不懂得如何对自己的

“直觉和顿悟”加以严格规范，他的科学思想充满混乱和矛盾。事实上，在他使用

通常思维批判量子力学以承认矛盾为前提而必然存在的无理性的时候，却没有意

识到正是他开启了这样一种“允许矛盾前提性存在”的先河，要求无尽物质世界服

从那个顿悟而得的普适真理体系。

需要再次重申：绝对不是否认任何经验事实，而是反对以否定逻辑相容性为

代价对经验事实所做出彼此矛盾的简单描述。其实，存在矛盾的描述，本质上仍

然成为对经验事实的根本否定。或许可以一言以蔽之，我们的所有努力在于彻底

批判Ｅｉｎｓｔｅｉｎ无视物质对象和无视逻辑的科学观。Ｅｉｎｓｔｅｉｎ寻求一种独立于特定物
质对象，以适用于整个物质世界的普适真理体系，这种普适真理体系必然蕴含神

学意识；与之完全相反，我们主张“物质第一性”原则，明确指出任何形式表述系统

必须逻辑地隶属于某一个特定的理想化物质对象，且仅仅具有有限真实性。同样

和Ｅｉｎｓｔｅｉｎ允许矛盾存在，借助于改变概念的内涵以符合局部化经验事实的简单
形而上学认识论完全相反，我们则努力揭示和杜绝任何可能存在的矛盾，捍卫科

学陈述的“逻辑自洽性”原则以及科学语言系统的纯洁性。

自Ｎｅｗｔｏｎ开创现代自然科学体系已经经历了近四个世纪，其中存在诸如“何
为惯性系”、“什么是Ｍａｘｗｅｌｌ位移电流的物理内涵”等一系列基元概念认识困惑
的问题，因此，需要进行一次历史性和全局性的梳理，以维护属于整个人类并且以



“无矛盾”为本质内涵的理性认识体系。

许多年来，笔者针对现代自然科学体系提出的一系列认识歧义以及相关的研

究结果涉及哲学、数学乃至理论物理几乎所有的不同学科。其实，这些不同学科

属于一个整体。如果没有对不同学科一种整体意识的认识和了解，或许任何一个

独立研究结果也几乎不可能完成，相反，只要面对同样机遇并且付出同等的劳动，

也容易为任何一个研究者所获得。科学的真理性正在于它的可接受性。只有那

些凭借宗教情结而存在的神学，才需要将平凡的科学人置于神的位置之上。

此处，将这些本质上彼此关联的独立研究结果整理出来，不仅仅为了便于人

们容易了解和认识这些表面上似乎过分庞大和繁杂不同的科学命题，同时更为了

方便人们有效地使用科学批判的武器，对于批判的不当乃至错误进行再批判。

２ 自然科学体系梳理



序

自然科学体系本质上是一个不可分割整体。在一定程度上可以
讲，如果缺乏整体意义和追根溯源式的分析和思索，或许任何一个问题
都不可能真正获得解决。
许多年来，我校的杨本洛教授相继出版了一系列专著，分别针对热

力学、宏观力学、相对论乃至相关的数学基础发表了一系列属于他自己
的独立研究结果。从去年起他开始致力于《量子力学中的形式逻辑与
物质基础探析———现代自然科学基础的哲学和数学反思》一书的撰著
工作，该书即将由我校出版社出版。对于杨本洛教授这样一种倾心基
础科学研究的精神，学校的态度一直是慎重而积极的，切实鼓励教师努
力使用严格科学语言进行严肃科学意义下的探讨。
为了便于人们对自然科学体系中的一系列重大基础问题进行较为

深入的分析和讨论，学校同意杨本洛教授将这些年通过不同著述发表
的独立研究结果汇编成书出版。

上海交通大学校长

２００４年初秋



现代自然科学体系真实面临着
历史性和全局性梳理的重大课题

（前言）

１．历史性和全局性梳理命题的提出

关于“现代自然科学体系迫切需要进行一次历史性和全局性梳理”的思想逐步形成于我最
初三本专著的成书过程之中，并且，只是在我所任教的上海交通大学主要领导于１９９８年致中
国科学院领导报告的附加报告中才第一次大概提出了本质上与其一致的基本看法。关于这个
命题最初提法是：

“可以说，从Ｇａｌｉｌｅｏ以来人类开创的现代科学体系，仍然极其尖锐地面临着如何从认识体
系的整体进行逻辑自洽化分析的重大课题。”
于是，在隐约地提出基础科学中的“溯源性”和“整体性”研究特征的同时，强调必须以“逻

辑自洽性”原则，即形式系统与被研究理想化物质对象之间以及不同科学陈述系统之间必须严
格遵循的“无矛盾”原则，作为进行科学论证和科学思辨的唯一判断基准。
此外，在这个报告中还进一步提出：
“……对于当今人类，这个课题既是一次极为严峻的挑战，又是一次在深化认识自然方面

能够有所重大作为的难得机遇。我们中华民族是一个充满智慧、具有悠久文明、同时饱经磨难
的民族，怎么能够再不抓住这个难得的机遇，在认识自然的又一次空前挑战中做出具有历史意
义的重大贡献呢？”
由于近百年来长期遭受的屈辱，人们几乎无法回避潜藏于中华民族内心深处一种自觉或

者不自觉的自卑心理和无为意识。因此，为了民族的伟大复兴，中国的科学工作者必须认真改
变目前基础科学研究中普遍存在着一种“简单”尾随西方科学世界的不良风气，牢牢抓住这一
难得的历史机遇。

２．自然科学使命和现代自然科学体系真实存在的大量逻辑不自洽问题

对于整个人类，自然科学被界定为研究物质世界的一门科学。因此，根据自然科学的这一
前提性定义，面对“自存和无尽”的大自然，自然科学的使命只能是对同样“自存”于物质世界自
身的本质联系做出“无矛盾”的描述。人们需要自觉意识到：人类永远不可能说出比大自然更
多的东西，当然，也不存在目前科学世界所竭力推崇的“第一性原理”。事实上，如果真的否定
了科学陈述必须遵循的“无矛盾”原则，或者放弃了仍然以逻辑相容性为本质内涵的“可解释
性”原则，公开或者隐约地允许不同科学体系或者同一科学体系中的不同陈述处于一种实际的
“自悖”状态，那么，这样的陈述系统根本没有科学可言。
仍然本质地决定于自然科学的使命，自然科学得以存在的基础只能是科学实践。也正因

为此，依赖于西方民族重视实践、敢于实践以及善于总结的思维传统以及这种思维习惯必然带



来的历史机遇，使得西方民族在人类的近代发展史中始终走在前列，并且，为整个现代自然科
学的建立以及人类的现代物质文明做出了历史性的重大贡献。
但是，综观整个现代自然科学体系，不得不诚实而中肯地指出：西方的科学思维往往过分

粗糙。而且，对于整个西方科学世界而言，或许由于长期处于一种事实上领先地位的优越感，
使得他们或者他们之中的某些人，自觉与不自觉地形成了一种不好的习惯思维：几乎绝少认真
讨论“逻辑前提、存在条件和有限论域”这样的问题，因此对于自己的研究结果不能自觉地做出
一种限制，相反，往往总是自觉与不自觉地喜好将那些本质上仍然蕴含于物质世界自身，并且
仅仅具有“有限真实性”的“相对真理性”陈述，无限制地上升为“绝对真理”或者所谓“第一性原
理”的地位，进而将研究物质世界的人置于高于被研究对象这样一种极其反常的状态。
一旦无视特定物质对象的存在，期望赋予某一个陈述系统以一种无所限制的“普适性”特

征时，往往随着这个陈述系统有限论域随意扩张程度的加大，相应隐含的问题就格外严重和荒
谬。例如，对于前些年喧嚣一时的“耗散结构”理论，当构建者自诩这个理论体系的应用范围不
仅仅几乎涵盖了整个自然科学体系，甚至还可以应用于社会科学研究的时候，人们就需要一种
特别的警戒。事实上，这个陈述系统不仅仅存在许多基本概念理解不准确的问题，而且还出现
一些相关数学推导完全失当的问题。
此外，当量子力学的奠基人坦诚承认这个陈述系统充满“不连续性和连续性、颗粒和波动”

的内在矛盾，并且中肯地指出：“量子力学恰恰起源于这样一种努力：打破一切通常的运动学概
念而代之以具体的、由实验给出的一些数之间的关系”的时候，那么，此时任何“局部”意义上的
“经验证实”几乎已经成为上述“诚实认定”的逻辑必然。但是，因为也仅仅因为已经打破了“一
切通常的运动学概念”，所以一旦涉及某些较为复杂的情况，这样一些“实验给出的数之间的关
系”也自然变得不具任何意义。同样，当一方面公然将理论物理中的数学严谨性坦陈为“自欺
欺人”，从而为自然科学体系中形形色色矛盾存在提供了一种貌似合法的前提，另一方面，却又
要求研究者按照局部的数学规律去遵循物理学中的那些没有数学可言的真理，难道这样一种
完全无理“双重标准”不正是一种真正的自欺吗？
不难发现：由于一系列的基元概念并没有真正得到澄清，对于自Ｎｅｗｔｏｎ力学开始并且包

括数学自身在内，主要由西方人构建的整个现代自然科学体系，其中几乎到处充满着逻辑悖
论。事实上，大概是为了适应目前自然科学体系中矛盾普遍存在的现状，现代哲学家也不得不
做出让步，他们这样指出：“从传统上说，找出一个矛盾一直是证明某个系统必须被拒斥的途
径，容纳矛盾被认为在理智上是自毁的。但是，近来已经有人在探索和研究，似乎存在某一能
够容忍某些矛盾的逻辑系统。”但是，矛盾和逻辑永远不可能并存。矛盾的真实存在，绝对不会
因为你的容忍或者无视它的存在而真的不再存在。相反，正视矛盾，努力寻求自然科学体系中
任何可能真实存在着的细微矛盾，恰恰成为最终规避一切逻辑悖论的必由之路①。

３．历史性和全局性梳理是自然科学发展“承继性”特征的逻辑必然

人类的认识体系是一个整体，并且只能在“承继性批判和批判性继承”的历程中得以深化。

２ 自然科学体系梳理

① 在２００１年４月２０日《科学时报》中“书界动态”的小栏目中，简短报道了笔者在中国社科院哲学所一次小型学术研
讨会上的相关发言。其中提及笔者的看法：“自然科学的哲学基础事实上并没有建立。在自然科学尚未解决的大量难题中，
几乎处处存在着逻辑不自洽。而今天的自然科学存在一个极其严重的问题：不讲逻辑前提和逻辑严谨性的同时进行‘无穷
局部’演绎。”



特别对于现代的自然科学体系，因为只能建立在“实验和逻辑”基础之上，所以在自然科学研究
中，如果无视逻辑前提可能存在的不当或者在不当前提之上进行逻辑推理都只能将科学引入
荒谬。
另一方面，同样因为自然科学所研究的是那个自存的物质世界，所以人类对于物质世界的

认识并不真正依赖于个别研究者或者研究者个体的智慧，而本质地决定于那个时代人类关于
自然的认识水平和技术水平。或者说，尽管无法否定研究者个体对人类自然科学体系发展做
出的贡献，但是，人类关于自然的认识水平和认识能力被赋予了时代烙印和与其对应的“物质”
内涵。
人们完全可以合理地相信：不能要求近四个世纪以前的Ｎｅｗｔｏｎ，近两个世纪以前的Ｍａｘ

ｗｅｌｌ具备今天一个普通研究者可能拥有的数学推演能力或者清晰的物理理念。事实上，人们
至今无法定义依赖循环定义而存在的惯性系，无法否定经典电磁场理论体系中自变量和因变
量之间明显存在的不对应问题，……。当然，对于在不可靠认识基础上所进行的推理，其最终结
果只能彻底放弃逻辑。因此，随着自然科学的发展，每经历一段时间，人们都不得不对那些曾
经发挥重大作用的经典陈述系统进行一种“整体”意义上的反思。并且，这样一种螺旋式深化
认识的过程将始终伴随着人类自然科学发展的整个历程。

４．密切关注现代自然科学研究中“人文化”的不当倾向与严肃规范科学论证机制

对于任何一个真正了解自然科学体系现状的研究者，都无法否认目前自然科学体系中大
量存在的逻辑悖论问题。于是，某些科学工作者公然鼓噪所谓的“科学宗教”情结以掩饰这些
矛盾存在，或者由此而放弃自然科学中以逻辑相容性为本质内涵的“可解释性”原则，与此同
时，还大量出现了“仁者见仁、智者见智”这样一种莫衷一是的“人文化”思辨倾向。当然，从另
一个角度考虑，这种思维倾向的出现，正是现代自然科学大量存在逻辑悖论的事实以及重新崇
尚“第一性原理”的一种自然归宿。或者说，正是目前自然科学研究中出现了这样一种“人文
化”的反常倾向，为形形色色的“非科学”、“伪科学”乃至“反科学”提供了隐蔽所。
对于无尽的大自然，人类永远不可能穷尽物质世界的真实。人们甚至可以相信：与人文科

学研究人类情感、道德、思维体系自身这样一些问题相比，以自存物质世界伪特定研究对象的
自然科学体系或许还要“简单”或者“单纯”得多，并且，也因为此而具有一种严格的界定标准。
自然科学研究中判断真伪的唯一界定标准就是：形式系统和被描述的理想化物质对象之间严
格的逻辑一致性，以及不同形式表述系统之间严格的逻辑相容性。矛盾必然意味着自悖，允许
矛盾存在就是自欺和对于理智的自毁。
因此，为了促进和激励基础科学研究的发展，并不仅仅在于形式主义地鼓励科学批判和科

学争论，而需要首先严肃规范科学的论证机制。严肃的科学论证机制首先在于严肃规范科学
语言的无歧义性：概念的严格一致性以及形式逻辑的严谨性。如果真的像时年２６岁的
Ｅｉｎｓｔｅｉｎ那样，以承认一对“矛盾事实”的存在为前提，以放弃科学陈述必须的可解释性为条件，
在“时钟”与“钢尺”这样两个毫无关联的物理存在之间构造那个只能凭借“直觉和顿悟”而存
在，并且以改变科学语言“语义”为本质内涵的这样一种“时空观”革命，并且将其强加于整个物
质世界之上，这难道不是人类理性意识一种空前倒退和彻底荒谬吗？
只要稍具独立思辨意识，人们不难反思：对于充满复杂性的无尽物质世界而言，为什么必

须无条件地服从某一个人为构造的简单公式呢？而且，从形式逻辑考虑，任何逻辑推论总不可
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能超越它的逻辑前提所可能描述的一切，那么，又怎么可能像Ｅｉｎｓｔｅｉｎ如此幼稚期待的那样，存
在某一个十分优秀的公式，人们能够由其“逻辑地推出”一个个新的需要使用的公式呢？其实，
当Ｅｉｎｓｔｅｉｎ讥笑东方人只晓得辩证逻辑而根本不懂得形式逻辑的时候，一个依赖于他人提供数
学表述的相对论自始至终充满逻辑悖论。
作为中华民族的骄傲，大思想家孔夫子在二千多年以前曾经提出“知之为知之，不知为不

知”的格言。其实，这远不仅仅是对于人们的一种品质意识规范，而且还显示了东方文化蕴含
的高度思辨能力和一种朴素的意识修养：任何知识都是有限的，一旦超越它的有限论域只能流
于荒谬。
实际上，现代自然科学体系尚存在如此多的逻辑悖论，以至于不得不将数学严谨性称之为

自欺欺人，甚至无视数学基础自身存在的一系列逻辑悖论而“轻松”地构造着现代数学。而且，
习惯于将那些仅仅依赖于“直觉和顿悟”的杜撰轻易称之为“第一性原理”的同时，严厉拒绝人
们使用严格科学语言进行严肃意义上的科学批判和科学论证。我们的科学主流世界格外需要
一种“自律”精神，多研究一点逻辑前提、存在条件和有限论域的问题。此处所说严格规范科学
的论证机制仅仅指：使用统一和“无歧义”的物理学概念，以及借助于“无矛盾”的形式语言进行
严肃的科学争论和科学论证。在重新探讨自然科学一些重大基本理念的时候，引用某某“名
人”或者“大师”的话语作为论证的依据已经没有任何意义。
人类的科学事业属于整个人类，人类的自然科学本质上渊源于科学实验。正因为此，需要

每一个科学人时刻保持一种自觉的严格“自律”精神，保持足够的谨慎，切切不要过分随便地将
某一个即使在局部域中得到验证的真实研究结果“无限”真理化，喜好、默认乃至纵容人们将自
己推至一种滑稽而幼稚的“先知”地位。其实，真正科学的必然是自然的，并且容易为人们理性
地接受。那些只能凭借人们的“宗教情结”甚至杜撰者自己也无法做出解释的“普适性”真理陈
述，只能使这些曾经显赫一时的人物淡出历史舞台而最终为人们所遗忘。
当然，对于现代的科学工作者，还需要切实防止目前普遍存在的一种“滥用技术”的不良倾

向。任何一个严肃和诚实的科学工作者都无法否认目前自然科学体系中存在太多不足、不当
乃至错误。在这个时候，为何仅仅因为些许一知半解就轻易妄谈“宇宙大爆炸”，或者整个宇宙
经历多少秒得以诞生这样的论题呢？此外，即使若干年后个别宇航员真的能够步入火星，那也
不过是小小地球村上的个别生物到邻近村落的一次访问，切切不要轻易外延至所谓“探索太
空”这样的巨大命题。而且，人类还不得不认真考虑有限资源或者为此需要付出代价是否必要
和值得的问题。因此，笔者甚至不能排除这样一种疑虑：对于习惯于实用主义，以及具有天然
优越感的某些民族中的某些领导人来讲，探索太空的真正意图是否仍然在于人类自身的争斗？
但是，整个宇宙中为人类居住的地球无疑过分渺小也十分脆弱，那么，滥用技术的结果只能加
速整个人类的最终毁灭。当然，但愿这种担忧只是庸人自扰。

５．反“天才论”和崇尚科学研究的踏实精神

或许在西方语言中，“天才”仅仅属于褒奖他人或者相互称颂时一种相当平常的习惯用语，
为此可以频繁见诸于许许多多西方的科学文献之中。当然，对于相对较为拘谨的东方民族来
讲，可以将其视为一种文化差异，不必过于认真。
但是，近日《科学时报》发表了一篇题为《天才、批评、争论》的文章，在系统报道某位曾经担

任国家科学研究主管工作的科学家论述“发展理论物理所需条件”这一重大命题的一系列基本
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观点时，除了一再鼓励进行真正的“学术批判、学术争论”以外，还着重表达了将我国基础科学
的发展寄希望于“天才般青年人”这样一种朴素和善良的愿望。文章中有一段关于现代科学世
界的最大天才Ｅｉｎｓｔｅｉｎ的描述，此处不妨全文引用如下：

“如果说Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ的成长是自己天才的努力与一代科学家的精心培养，那么，Ｅｉｎｓｔｅｉｎ的
情况则完全不一样。Ｅｉｎｓｔｅｉｎ是完全依靠自己。他在中学时就不受老师喜欢，第一次考大学也
没有考上，在瑞士大学毕业时想留校做研究也没有成功，做了两年不受欢迎的中学老师后到专
利局做职员。就是在专利局工作期间他发表了包括狭义相对论在内的四篇划时代的论文，
１９０５年因此成为Ｅｉｎｓｔｅｉｎ生命中的奇迹年。”
该文进而还极其真诚地表达了“中国也有个具有Ｅｉｎｓｔｅｉｎ素质的小孩”的愿望和提了许多

设想。
在即将出版的《量子力学中的形式逻辑与物质基础探析》一书中，除了对整个相对论充满

逻辑悖论以及哲学理念的荒悖进行较为充分的讨论以外，还指出了Ｅｉｎｓｔｅｉｎ实际上没有对经典
理论中真实存在的认识不足提出过任何实质性批判的事实。其实，对于任何一个不愿意接受
所谓的“科学宗教”情结，或者不愿意轻易放弃独立思考的读者而言，即使仅仅对照上述《科学
时报》中不长的文字也可以做出大概判断：除了对科学研究一种一厢情愿的真诚，Ｅｉｎｓｔｅｉｎ其实
并没有真正读懂经典理论，或者不具一种能力能够对经典理论中真实存在的许多不足、不当和
错误进行具有严格科学意义的批判。事实上，一旦承认和接受“天才论”，那么，必须建立在科
学平等机制下的“科学批判和科学争论”也不复存在了。当然，这也曾经是Ｂｏｈｒ等量子力学构
建者对于Ｅｉｎｓｔｅｉｎ针对量子力学所作批判忿忿不平的原因。
未来总是属于年轻人的。但是，随着科学技术的不断发展，随着自然科学涵盖的内容愈益

庞大和复杂，那么，几乎可以断言：年轻的科学工作者需要花费更多的劳动和艰辛，真正读懂经
典理论并且能够发表独立科学见解的年龄将愈益推迟。不花费巨大劳动首先真正读懂经典理
论，是不可能进行真正意义上的科学创新的。联想到目前大学校园中的年轻学生，普遍存在将
主要甚至全部精力花费在“外语、计算机应用”方面，而不愿意付出极大劳动进行基础理论学
习，甚至出现这些年被提拔为教授的某些年轻教师并没有真正读懂他所任教专业的基础理论
的极其反常的状况，不能不为每一个热爱祖国、热爱科学的科学工作者担忧。

６．坚持自然科学研究中的“物质第一性”和“逻辑自洽性”基本原则

在自然科学研究中，明确提出“物质第一性”原则并非渊源于研究者个体的一种哲学信仰。
自然科学研究中必须遵循的“物质第一性”原则，根本决定于自然科学研究的使命，是保证所有
科学陈述逻辑相容的前提和基本条件。或者说，在自然科学研究中需要严格遵循的“物质第一
性”和“逻辑自洽性”原则，是两个不以不同研究者的不同意志或者不同兴趣为转移的基本
规律。
进一步说，物质第一性原则彻底改变了自Ｎｅｗｔｏｎ经典力学开始，至今存在于现代自然科

学体系中的以对某一个“数学方程”的前提性承认为基础的研究方法，而代之以对被研究物质
对象所作“理想化”假设作为构造相关形式系统的全部基础。因此，任何形式系统都只能条件
存在、有限真实，仅仅是适用于一个有限论域中的相对真理体系，并且，还成为对特定物质对象
所作理想化假设的逻辑必然。也正因为此，人为构造的，用于描述物质世界的自然科学体系必
须严格无矛盾，相应展现出“统一、和谐、协调”的科学美。而不能将那个充满差异和复杂性的
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自存大自然归纳入Ｅｉｎｓｔｅｉｎ曾经过分幼稚和简单地设想的“统一、和谐、协调”之中。一位著名
的俄罗斯现代科学哲学家Б．Г．Кузнецов在描述２０世纪的科学世界现状时，曾经借用了Ｂｏｈｒ
在讨论Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ所提基本粒子统一理论时所说过的话：“不容置疑，一种疯狂的理论摆在我
们面前。问题在于，要成为正确的理论，它是否足够疯狂。”实际上，他希望告诉人们这样一个
为其称颂的基本事实：在２０世纪，一个科学家如果是“最反常和最彻底”摒弃旧世界观的创造
者，那么，他就可以荣获“完人”的称号。１９９９年５月，笔者曾经应邀在北京大学力学系就流体
力学中的一些基本问题作了一次学术报告。报告会后，主持人使用“挑战性、颠覆性和革命性”
的词语评述了笔者的工作。但是，２０世纪展示的只不过是人类历史长河中过分短暂的一幕，
笔者不得不郑重指出：如果的确对目前科学世界构成一种挑战的话，那么，所有的这些也仅仅
是对以“否定逻辑相容”为本质内涵的“彻底反常”的彻底摒弃。人类的科学事业发展总是承继
性的，需要重新树立“将矛盾视为理性自毁”这样一种自人类形成理性认识以来就指导人们进
行理性思考的基本原则。

杨本洛

２００４年８月１４～１５日
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１　数　学



　　从整个自然科学体系考虑，数学本质上隶属于语言系统的范畴。或者说，数学仅仅是科学
陈述的一个工具，数学本身并不能给出超越前提以外的任何东西，它的全部内涵仅仅在于如何
保证推理的严格逻辑一致性。因此，在自然科学研究中，一旦被描述的物质对象得以理想化的
界定，那么，在原则上，相关的陈述系统仅仅是最初理想化认定的逻辑必然。也正因为此，为了
保证整个科学陈述系统的严格逻辑相容，数学在自然科学研究中扮演了一个极其重要的角色。
可以做出这样一种论断，对于人们熟知的所有科学难题之中，几乎没有一个不伴生着相关数学
推理失当的问题。
事实上，作为整个自然科学体系的一个重要基础，数学自身同样真实地存在着许多逻辑不

自洽的问题，而且，与自然科学体系中其他领域里的问题互相交叉影响着。

１．１　数学基础三大逻辑悖论及相关基础命题重释

众所周知，１９世纪末到２０世纪初叶，出现了至今尚无力解答的数学基础三大逻辑悖论问
题。并且，最终导致了一种“搁置矛盾”的公理化方法，本质上将数学引入了歧途。
事实上，如果说当代科学主流社会面对一系列的逻辑不相容问题长时间无所作为，以至于

公开放弃数学严谨性的时候，这样一种思潮同样深刻影响着数学自身。因此，对于无视数学基
础一系列众所周知逻辑悖论的存在，却在一个没有可信性基础之上进行无穷推理的方法，正是
目前科学世界公然放弃逻辑，推崇无理性可言的“第一性原理”这样一种普遍态度的反映。当
然，以默认逻辑悖论为思考前提的推理，同样没有任何可信性而言，而且，在不当立论前提之上
进行推理本身就是对数学精神的一种背叛。

１．１．１　数学基础的三大逻辑悖论与“存在性”基本原则
数学基础的三大逻辑悖论通常指“理发师悖论”、“Ｃａｎｔｏｒ悖论”和“Ｒｕｓｓｅｌｌ悖论”。考虑到

“理发师悖论”本质上只属于一般意义上的“病态”语句，此处仅列出与逻辑更为直接关联的后
两个悖论及其相关辨析，并且，提出对于所有形式表述具有一般意义，并且与理论物理中的“物
质第一性”原则保持一致的“存在性”基本原则。

命　题 经典陈述或结论 修正结果或解释 一般分析

Ｃａｎｔｏｒ
悖论

对于元ｓｉ所构造的集合Ｍ，
以及相应构造的幂集合

Ｐ，即
Ｍ＝（ｓ１，ｓ２，…）
Ｐ（Ｍ）：（Ｓ１，Ｓ２，…）

Ｓｉ
烅
烄

烆 Ｍ

不难推得 Ｐ（Ｍ）＞Ｍ
Ｐ（Ｍ）≤｛ Ｍ

故而出现悖论

提出形式系统必须普遍遵循的
“存在性原则”
ｆ（ｘ，ｙ，ｚ，…）∈｛ｘ，ｙ，ｚ，…｝
｛ｘ，ｙ，ｚ，…｝：ｆｏｒｍａｌｑｕａｌｉｔｉｅｓ
＆
｛ｘ，ｙ，ｚ，…｝∈｛Ａ，Ｂ，Ｃ…｝
｛Ａ，Ｂ，Ｃ，…｝：ｉｄｅａｌｉｚｅｄ
ｍａｔｅｒｉａｌｏｂｊｅｃｔｓｅｔ
可以做出证明：出现于数学基础
上的所有逻辑悖论，都同样违背
了这两个基本原则

１．形式表述的“性质”和拥有性
质的“存在主体”在逻辑上并不
等价。事实上，不仅仅性质ｆ，
而且定义性质的所有形式量ｘ，
ｙ，ｚ都仅仅逻辑地从属于它的
逻辑主体———某一个特定的理
想化物质对象集合；
２．与Ｈｉｌｂｅｒｔ所说“桌子、椅子、
啤酒瓶”一种纯粹主观随意的
公理化理念完全相反，在定义
形式量以及借助于形式量所表
述的某一特定关系以前，首先
需要对“理想化存在”本身做出

３１．１　数学基础三大逻辑悖论及相关基础命题重释



（续表）

命　题 经典陈述或结论 修正结果或解释 一般分析

Ｒｕｓｓｅｌｌ
悖论

对于任何两个给定集合ｘ，ｙ
ｘ∈ｙ∪ｘｙ
→
ｘ∈ｘ∪ｘｘ
由集合论概括原则

Ｔ＝｛ｘ｜ｘｘ｝
→
Ｔ∈Ｔ ＴＴ
ＴＴ Ｔ∈｛ Ｔ
再次出现悖论

与上述原则保持一致，“拥有”和
“从属”属于两种完全不同逻辑关
系，必须加以严格区分，即
：｛Ａ，Ｂ，Ｃ，…｝→ｆ｛ｘ，ｙ，ｚ，…｝
∩


－
：ｆ｛ｘ，ｙ，ｚ，…｝→｛Ａ，Ｂ，Ｃ，…｝

前提性的认定。没有形式系统
逻辑主体的前提存在，就没有
整个形式系统；
３．集合论“概括原则”未能区分
“拥有”和“从属”两种不同逻辑
关联，将它们与全同逻辑混
淆了；
４．无论域限制的性质以及无论
域限制的集合都不存在。尽管
Ｃａｎｔｏｒ试图提出“相容性”条件
加以约束，但是仍不能根本改
变构造无论域限制集合论的错
误导向

１．１．２　Ｈｉｌｂｅｒｔ形式主义公理化思想隐含的逻辑悖论
如果说，Ｂｒｏｕｗｅｒ认识到数学基础中逻辑悖论的真实存在，不得已提出了一种表面上似乎

是以“拒绝逻辑”为基本特征的“直觉主义”理念。但是，恰恰由于对矛盾存在采取了一种诚实
的态度，数学直觉主义者所提的“构造对象”（ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｖｅｏｂｊｅｃｔ）的“前提”恰恰吻合于逻辑，
即对“拥有者”和“从属特征”在形式系统中的不同地位做出严格区分，从而与上述“存在性”原
则保持一致。只不过Ｂｒｏｕｗｅｒ没有形成一种理性意识，认识到任何形式表述的对象仅仅属于
某一个特定的“理想化”物质对象罢了。
恰恰与Ｂｒｏｕｗｅｒ对于矛盾存在持一种诚实的态度完全相反，面对数学基础中存在的一系

列逻辑悖论，Ｈｉｌｂｅｒｔ同样没有能力给予正面回答，却提出诸如“允许以桌子、椅子、啤酒瓶取代
几何中的点、线、面”这样一种完全荒悖理念的所谓“公理化”方法，相应构造一个以回避矛盾存
在为本质的“形式主义”数学思想，为以承认矛盾为前提从而必然始终充满矛盾的“相对论”、
“量子力学”等陈述系统公然采取否定逻辑的“无理性”提供了所谓的依据，成为２０世纪“物理
学几何化”的始作俑者，使得人类的自然科学体系进一步陷入以牺牲以逻辑相容性为本质内涵
的“理性”原则为代价的纯粹实用主义哲学之中。
既然与Ｅｉｎｓｔｅｉｎ以承认矛盾为前提构造相对论的基本理念一致，Ｈｉｌｂｅｒｔ以无视集合论悖

论这样一些前提性矛盾存在为基础，甚至根本不在乎“桌子、椅子、啤酒瓶”与几何学中的“点、
性、面”之间存在的前提性差异，他的形式主义当然同样始终充满逻辑悖论，主要表现为：

（１）Ｈｉｌｂｅｒｔ形式主义的“无论域限制”的本质内涵，与“普适真理”必然隐含的神学思想之
间遥相呼应；

（２）为“桌子、椅子、啤酒瓶取代几何学点、线、面”所充分显示的一种对于“公理化”所做前
提性认定的纯粹人为随意性，同样与Ｈｉｌｂｅｒｔ本人无从解决的“概括原则”隐含的逻辑悖论互为
呼应；

（３）对于Ｈｉｌｂｅｒｔ使用“桌子、椅子、啤酒瓶取代几何学点、线、面”所构造的几何学，无法获
得任何与“度量”相关的确切信息；

（４）几何学中的“变换”仅仅限于“始末”几何图像之间的变化特征，而无力对几何图像从

４ 自然科学体系梳理



“初始”状态到“终了”状态的变化过程特征做出描述。即使引入完全荒谬的“时空观”变化，广
义时空中的几何变换仍然无法对物理学的运动过程做出描述。

１．１．３　公理化集合论无法改变集合论悖论的本质存在
正如经典集合论创建者Ｃａｎｔｏｒ曾经意识到的那样，集合论之所以存在悖论的根本原因在

于，这个陈述系统企图构建一个没有“论域”限制的普适体系。因此，形式主义的公理化思想，
如果不正面解决这样的前提性问题，遵循一切形式表述系统必须严格遵循的“存在性”原则，那
么，仍然始终充满着形形色色的逻辑悖论。
可以证明，在现代数学中，对于诸如Ｍｉｎｋｏｗｓｋｉ所构造的“伪Ｅｕｃｌｉｄ空间”等一系列被冠以

“伪（ｐｓｅｕｄｏ）”字头的概念，往往掩盖了相关概念的“真伪性”或者隐含了它们对某些前提性概
念所构成的“逻辑否定”①。

［简单结论］
绝对不是简单否定建立“公理化”假设基础之上构造形式系统所具有的根本意义，但是，任

何公理化假设必须首先以对描述对象的理想化假设为基本前提，以吻合形式系统必须普遍遵
守的“存在性”原则。数学上的存在性原则对应于物理上的物质第一性原则，它们共同成为逻
辑相容性的保证或者基础。
必须注意，由于数学基础之上存在的逻辑悖论，不仅仅出现了“物理学几何化”这样一种完

全错误的思维导向，而且出现了在一个并不可靠的经典集合论之上建立起来的“拓扑学”，以及
进而在“无穷光滑”认定之下所构造的现代“微分几何”。无疑，这些都需要严肃地考虑这样一
个前提性的问题：对于实验室提供的某种数据集合，不妨赋予其足够的光滑性，以能够相应构
造一种仅仅存在于理念之中的信息流形，但是，如果已经确信人类面对的物质世界充满差异，
为什么将一个高度连续的流形强加于这个本质上属于一个离散物质世界呢？对于一个连自身

逻辑前提都存在不相容、也无力对待的无穷推理，它的结论自然不具有可信性。

１．２　古典数学物理方程理论中的几个没有解决的问题

无视被描述对象本身，无需相应做出任何前提性的限制，仅仅依赖于纯粹人为提出的假设
作为形式系统的公理化基础，本质上成为对“无约束”思维的随意放纵，为当今科学世界中形形
色色具有普适意义的真理系统层出不穷地提供了土壤。
实际上，即使在古典微分方程理论中仍然存在许多没有真正解决的问题。正是作为数学

工具自身问题没有获得解决，使得人们至今没有意识到经典电磁场理论中“Ｍａｘｗｅｌｌ位移电
流”只能作为一种人为假设提出时必然存在的逻辑不当；不可能意识到Ｃｏｕｌｏｍｂ以及Ｌｏｒｅｎｔｚ
分别提出的“正则变换”实际上蕴含着不同物理内涵，以及由此而引起在数学和物理上的无理

５１．２　古典数学物理方程理论中的几个没有解决的问题

① 彻底抛弃Ｈｉｌｂｅｒｔ以“绝对随意”的“主观认定”为基础的所谓公理化思想，将必然对整个现代数学体系构成巨大冲
击。根据度量公理，将离散集合中的距离定义为０和１，它们分别对应于相互叠合的元与相异的元。这样的解释似乎并不难
以接受，但是，“度量”则由此失去了自身蕴含的普遍意义。因此，脱离了为Ｂｒｏｕｗｅｒ所称“构造性对象（ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｖｅｏｂｊｅｃｔ）”
的特定逻辑属体，公理化陈述没有任何意义。人们需要学会对自己的陈述做出严格规范，而绝对不是相反，在无视逻辑相容
的同时却将其有限功能无穷扩大。



性；当然，也不可能意识到在这个不当基础之上进一步创造的“规范场”必然隐含着前提性认识
不当；……
因此，人们必须自觉杜绝Ｈｉｌｂｅｒｔ那种本质上仍然是以“无视矛盾真实存在”为前提的“公

理化”思想，拒绝那些没有任何约束和过分轻松的“创造性”思维，扎扎实实地处理古典数学理
论中一些并没有真正解决的问题。

１．２．１　双旋度Ｐｏｉｓｓｏｎ方程
关于矢量势Ψ所构造的双旋度Ｐｏｉｓｓｏｎ方程Δ

×

Δ

×Ψ＝ｆ
属于古典数学物理理论中的重要一类，广泛应用于诸如电磁场这样的“场”分析中。但是，在如
何构造恰当积分表述、决定恰当定解条件、矢量势散度恒为零假设的存在基础，能否将该方程
转化为一般Ｐｏｉｓｓｏｎ方程等一系列基本问题都没有真正获得解决，从而导致理论物理中需要
使用该方程的许多重大命题以及它们的推论存在错误。

命　题 经典陈述或结论 修正结果或解释 一般分析

积
分
表
述

０阶
表述

　ｗΨ（ｘ）

＝∫Ｖ
ｆＥｄＶ－∮Ａ

［ｎ·Ψ

Δ

Ｅ

＋ｎ×（

Δ

×Ψ）Ｅ
＋（ｎ×Ψ）×

Δ
Ｅ］ｄＡ

　ｗΨ（ｘ）

＝∫Ｖ
（ｆＥ＋

Δ

·Ψ

Δ

Ｅ）ｄＶ

－∮Ａ
［ｎ·Ψ

Δ

Ｅ

＋ｎ×（
Δ

×Ψ）Ｅ
＋（ｎ×Ψ）×

Δ

Ｅ］ｄＡ

１阶
表述

　ｗ

Δ

×Ψ（ｘ）

＝∫Ｖ
ｆ×

Δ

ＥｄＶ

－∮Ａ
［（ｎ×

Δ

×Ψ）×

Δ

Ｅ

＋ｎ·

Δ

×Ψ

Δ

Ｅ］ｄＡ

　ｗ

Δ

×Ψ（ｘ）

＝∫Ｖ
ｆ×

Δ

ＥｄＶ

－∮Ａ
［（ｎ×

Δ

×Ψ）×

Δ

Ｅ

＋（ｎ×Ψ）·

ΔΔ

Ｅ］ｄＡ

两类
表述
逻辑
关联

无法通过对０阶积分表述作
求旋运算导得１阶积分表
述。两类积分表述处于逻辑
不相容之中

可以借助于对０阶积分表述作求
旋运算，直接导得１阶积分表述。
两类积分表述处于逻辑相容之中

积分
表述
奇异
性分
析

经典奇异性分析，往往总凭
借添加如Ｃａｕｃｈｙ积分主值、
Ｈａｄａｍａｒｄ有限积分的“假
设”，以消除奇异点的存在，
从而解决形式表述可能存在
的奇异性问题。这样，形式
表述的恰当性，只能逻辑地
依赖于人为假设的存在而
存在

与经典的奇异性分析相反，首先
确认任何有意义的物理量必须满
足无奇异前提。因此，作为其逻
辑推论，广义函数只能预定义在
Ｃａｕｃｈｙ积分主值与 Ｈａｄａｍａｒｄ
有限积分之上，而Ｇｒｅｅｎ公式自
然定义在删除奇异点空间域中

１．如果假设矢量势散度等
于零则修正表述重新回归
为经典表述。但是，两者
隐含不同物理内涵，经典
陈述缺乏相关证明；
２．古典表述只能被视为一
种“整体”意义上的约束方
程。由于未知量数少于约
束方程数，不能直接用作
边界积分方程，相应构造
一个相关的离散形式；
３．在任何恰当的形式表述
之间，必须满足逻辑相容
性要求；
４．两种处理方法存在的细
微差别显示：前者允许推
理过程中添加人为假设；
而后者则只允许将基于物
理真实所做的“限制”置于
推理之初，以满足逻辑推
理必须满足的严格一致性

６ 自然科学体系梳理
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命　题 经典陈述或结论 修正结果或解释 一般分析

正则假设

仅作为自明及唯一形式的
假定Δ

·Ψ＝０
被应用于物理学中，相应缺
乏数学证明或者物理基础。
而且，尚未注意相应存在的
约束方程

∮Ａ
ｎ·ΨｄＡ＝０

该约束表明不能随意将矢量
势法向分量用作边界条件

如只将“矢量势旋度”定义为待解
函数，则存在如下任意假设Δ

·Ψ＝ｆ
相应有如下所述的约束方程

∮Ａ
ｎ·ΨｄＡ＝∫ｆｄＶ

经典正则假设仅仅属于上述一般
假设中的一种特定形式

形形色色正则假设源于双
旋度方程自蕴含的“欠定”
特征，适用于只求解矢量
势旋度的场合，此时矢量
势法向分量不能用作边界
条件。一般情况下，矢量
势散度仍然对应于某种确
定物理内涵，故而不能使
用正则假设

势
　
分
　
析

附
加
势

体
积
势

单
层
势

双
层
势

势分析得以存在的基础，是
所论微分方程以及相应积分
表述具有的线性特征。
由于经典理论在双旋度

Ｐｏｉｓｓｏｎ方程的积分表述上
存在一系列的认识混乱，经
典理论从来没有进行相关的
势分析

Ψａｄ ＝∫Ｖ

Δ

·Ψ

Δ

ＥｄＶ

－∮Ａ
ｎ·Ψ

Δ

ＥｄＡ

Δ

×Ψａｄ ≡０

ΨＶ ＝∫Ｖ
ｆＥｄＶ

Δ
×ΨＶ ＝∫Ｖ

ｆ×
Δ

ＥｄＶ
Δ

×

Δ

×ΨＶ ＝ｆ＋∫Ｖ
ｆ·

ΔΔ

ＥｄＶ

Ψｓ．ｓ＝－∮Ａ
ｎ×（

Δ

×Ψ）ＥｄＡ

Δ

×Ψｓ．ｓ＝－∮Ａ
［ｎ×（

Δ

×Ψ）］×

Δ

ＥｄＡ

Δ

×

Δ

×Ψｓ．ｓ＝－∫ｆ·

ΔΔ

ＥｄＶ

Ψｄ．ｓ＝－∮Ａ
（ｎ×Ψ）×

Δ

ＥｄＡ

Δ

×Ψｄ．ｓ＝－∮Ａ
（ｎ×Ψ）·

ΔΔ

ＥｄＡ

Δ

×

Δ

×Ψｄ．ｓ≡０

针对双旋度Ｐｏｉｓｓｏｎ方程
所做的势分析揭示了不同
源项的影响。无论从数学
或者物理学考虑，这种分
析都具有重要意义。由于
不同分量势具有不同的数
学特征，显示该方程与一
般Ｐｏｉｓｓｏｎ完全不同的特
异性质。在所有这些特性
中，特别值得关注两个特
征性的差异：
１．附加势对矢量势的旋度
没有任何影响，从而与在
仅仅求解矢量势旋度时可
以对矢量势散度做出任意
假设一致；
２．由于体积势的二阶旋度
并不等于体源项，体积势
不能被简单地视为泛定方
程的特解。这是与一般
Ｐｏｉｓｓｏｎ方程另一个重要的
差异

齐次方程
的唯一性
定理

存在许多逻辑混乱，例如边
界上的全连续性条件

Ψ（ｘ）＝０，　ｘ∈Ａ
被不恰当地用作齐次方程解
的恒为零条件

重新证明，仅仅是边界上的矢量
势旋度切向分量

ｎ×

Δ

×Ψ＝０
才可以使齐次方程“普遍”地满足
解的恒为零条件

１．经典分析混淆了全同逻
辑和蕴涵逻辑；
２．齐次方程恒为零条件经
典分析中的所有不当，与
相关积分表述中的失当
相关

７１．２　古典数学物理方程理论中的几个没有解决的问题
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命　题 经典陈述或结论 修正结果或解释 一般分析

单个
双旋
度

Ｐｏｉｓｓｏｎ
方程
构造
的定
解问
题

定解
对象

尽管具体问题中，实际上总
以矢量势的旋度作为定解对
象，但是，由于缺乏相关的严
格分析，导致整个经典分析
的混乱

单个双旋度Ｐｏｉｓｓｏｎ方程所构造
的定解问题恒为欠定，仅仅是矢
量势的旋度Δ

×Ψ
而不是矢量势本身才可能成为单
个双旋度Ｐｏｉｓｓｏｎ方程的定解对
象，除非增加与矢量势散度有关
的另一个独立方程

定解
条件

１．根据第２类积分表述，根
本不存在恰当的定解条件；
２．基于齐次方程恒为零条
件的习惯分析，边界条件为
Ψ（ｘ）＝ａ
ｎ×

Δ

×Ψ＝｛ ｂ
３．如按第１类积分表述，
则为

ｎ×Ψ（ｘ）＝ａ
ｎ×

Δ

×Ψ＝｛ ｂ
这些不同的结论处于矛盾
之中

１．如能补充矢量势散度方程，边
界条件

ｎ×Ψ（ｘ）＝ａ
ｎ×

Δ

×Ψ＝｛ ｂ
此时，法向分量仍然不能用作边
界条件。
２．由于矢量势自身不定，边界条
件只能取唯一的形式

ｎ×

Δ

×Ψ＝ｂ
并且，能够与物理学陈述保持
一致

必须严格区分：由单个双
旋度Ｐｏｉｓｓｏｎ方程和补充
了散度方程的两类独立定
解问题。经典分析中，与
广义ＢｉｏｔＳａｖａｒｔ公式的逻
辑不当一致，存在太多随
意的和彼此矛盾的关于边
界条件的陈述。正因为关
于这个数学方程的许多基
本问题没有解决，经典电
磁场理论存在认识不当。
甚至可以说，经典电磁场
理论中，关于变化中电磁
场的动力学方程并没有真
正建立

关于双旋度
形式和一般
向量形式

Ｐｏｉｓｓｏｎ方
程的变换

基于正则假设Δ

·Ψ＝０
似乎总存在“等价”变换Δ

×

Δ

×Ψ＝ｆ
→
－

Δ

２Ψ＝ｆ
该变换广泛用于物理学不同
领域中

即使允许作正则变换，作为泛定
方程，两类方程也不等价，即Δ

×

Δ

×Ψ＝ｆΔ

·Ψ＝０
≠

－

Δ

２Ψ＝ｆ
相应构造的定解问题，无论在数
学形式与物理内涵方面都完全
不同

１．正则假设必须基于双旋
度形式方程的存在而存
在，该方程不存在，当然正
则假设也不再存在；
２．两方程具有不同物理背
景，定义于不同几何空间，
对应不同定解问题；
３．后者可以用ｎ·Ψ作边
界条件，前者不可

泛定方程组Δ

·Ψ＝Δ

×

Δ

×Ψ＝｛ ｆ
构造的定解
问题

由于对正则假设得以存在的
数学物理基础缺乏正确认
识，同样没有意识到该泛定
方程组所构造定解问题的独
立意义，无相关论述

该泛定方程组所构造的定解问题
直接以矢量势Ψ为定解对象，属
于一类独立的数学物理问题。
与单个双旋度Ｐｏｉｓｓｏｎ方程对矢
量势散度任意假设逻辑相容，单
个双旋度Ｐｏｉｓｓｏｎ方程的两种积
分表述依然成立，即
　ｗΨ（ｘ）

＝∫Ｖ
（ｆＥ＋

Δ

·Ψ

Δ

Ｅ）ｄＶ

－∮Ａ
［ｎ·Ψ

Δ

Ｅ＋ｎ×（

Δ

×Ψ）Ｅ

＋（ｎ×Ψ）×

Δ

Ｅ］ｄＡ
与

１．该定解问题属于一类独
立的定解问题，完全不同
于单个双旋度Ｐｏｉｓｓｏｎ方
程构造的定解问题。后者
只能以矢量势的旋度

Δ

×
Ψ作定解对象，而前者以
矢量势Ψ 为定解对象，旋
度只是其导出量；
２．两类定解问题对应于完
全不同的物理背景，相应
展现不同的物理真实；
３．该泛定方程组构造的定
解问题，成为分析双旋度
算子波动方程的基础；

８ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典陈述或结论 修正结果或解释 一般分析

泛定方程组Δ

·Ψ＝Δ

×

Δ

×Ψ＝｛ ｆ
构造的定解
问题

由于对正则假设得以存在的
数学物理基础缺乏正确认
识，同样没有意识到该泛定
方程组所构造定解问题的独
立意义，无相关论述

　ｗ

Δ

×Ψ（ｘ）

＝∫Ｖ
ｆ×

Δ

ＥｄＶ

－∮Ａ
［（ｎ×

Δ

×Ψ）×

Δ

Ｅ

＋（ｎ×Ψ）·

ΔΔ

Ｅ］ｄＡ

相关定解问题的唯一形式为Δ

·Ψ＝Δ

×

Δ

×Ψ＝ｆ
ｎ×

Δ

×Ψ＝
烅
烄

烆 ｂ

４．由于没有认识到该数学
模型的独立存在，电磁场
理论基本方程组的数学推
导存在许多逻辑不当。并
且，一个恰当的电磁场动
态方程并没有得以真正
建立

１．２．２　用任意给定标量函数和无散向量函数作散度和旋度表述向量
场的问题

　　在场分析中往往出现这样的命题：对于空间域Ｖ中一对任意给定的标量函数θ和无散向
量函数ω，如何构造一个恰当的边值问题，即求解满足唯一性要求的向量场ｕ，使其散度和旋
度分别等于两个给定函数

θ（ｘ）

ω（ｘ）：

Δ

·ω＝｛ ０∈
Ｖ ｕ（ｘ）：

Δ

·ｕ＝θΔ
×ｕ＝ω
？：ｘ∈

烅
烄

烆 Ｖ
与其等价的另一种提法，则表示为求解待定向量场ｕ的一对势函数问题

ｕ＝－

Δ

＋

Δ

×Ψ：
－

Δ

２＝θΔ

×

Δ

×Ψ＝ω
？：ｘ∈

烅
烄

烆 Ｖ
对于以上命题，一般简称为用散度和旋度表述向量场的问题，通常归结为如何确定相关的边界
条件问题。但是，由于在唯一性定理、积分表述等一系列相关的经典分析中存在大量逻辑不
当，该问题实际上仍然属于至今没有得到解决的古典命题。

论　题 经典陈述或困难 修正结果或解释 一般分析

齐次方程
唯一性分
析与边界
条件

作为一种习惯认定，往往将线性微
分方程边界条件的确定转化为相
关齐次方程解的恒为零条件问题

ｗ＝－

Δ

＋

Δ

×Ψ≡０：
－

Δ

２＝０Δ

×

Δ

×Ψ＝０
？：ｘ∈

烅
烄

烆 Ｖ
继而由无旋条件

ｗ＝－

Δ

≡０：
－

Δ

２＝０
ｎ·

Δ

＝｛ ０

实际上，如果严格按照经典分析
的推理结构，还并行存在其他中
间模型

ｗ＝

Δ

×Ψ≡０：Δ

×

Δ

×Ψ＝０
ｎ×

Δ

×Ψ＝｛ ０
以及

ｗ＝－

Δ

＋

Δ

×Ψ≡０：
－

Δ

２＝０Δ

×

Δ

×Ψ＝０
ｎ×（－

Δ

＋

Δ

Ψ）＝
烅
烄

烆 ０

１．经典唯一性的问题在
于混淆了蕴涵逻辑与等
价逻辑两种不同的逻辑
关联；
２．一个恰当的一般性结
论，必须存在于所有特
例之中，从而导得与经
典唯一性定理不同的边
界条件；
３．经典唯一性定理所述
的法向边界条件仅仅适

９１．２　古典数学物理方程理论中的几个没有解决的问题
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论　题 经典陈述或困难 修正结果或解释 一般分析

齐次方程
唯一性分
析与边界
条件

得“法向”边界条件
ｎ·ｕ＝－ｎ·

Δ

＝ｂ
即为通常所说的经典唯一性定理

根据形式逻辑，共性必须寓于个
性之中，得
ｎ×ｕ＝ｎ×（－

Δ

＋

Δ

×Ψ）＝ｂ
与经典结论不同

用于２维场分析中，不具
一般意义；
４．与经典表述中相关的
积分表述处于矛盾之中

定解问题

－

Δ

２＝θΔ

×

Δ

×Ψ＝ｆ
ｎ·ｕ＝ｎ·ｕ

烅
烄

烆 ｂ

－

Δ

２＝θΔ

×

Δ

×Ψ＝ｆ
ｎ×ｕ＝ｎ×ｕ

烅
烄

烆 ｂ

一般情况下，经典表述
是一个欠定的数学物理
模型
（该结论已经得到数值
计算的验证）

积
分
表
述

０次
表述

＝∫Ｖ
θＥｄＶ－∮Ｖ

ｎ·ｕＥｄＡ

Ψ＝∫Ｖ
ｆＥｄＶ－∮Ｖ

ｎ×ｕＥｄＡ

ｗ＝∫Ｖ
θＥｄＶ＋∮Ｖ


ｎＥｄＡ

ｗΨ ＝∫Ｃ
ｆＥｄＶ－∮Ｖ

［ｎ·Ψ

Δ

Ｅ

＋ｎ×ｕｂＥ
＋（ｎ×Ψ）×

Δ

Ｅ］ｄ

烅

烄

烆 Ａ

１次
表述

ｕ＝∫Ｖ
（θ

Δ

Ｅ－ｆ×

Δ

Ｅ）ｄＶ

－∮Ｖ
［ｎ·ｕ

＋（ｎ×ｕ）×

Δ

Ｅ］ｄＡ
经典理论中，仍然将这个没有未
知量的表述称之为广义Ｂｉｏｔ
Ｓａｖａｒｔ公式

ｗｕ＝∫Ｖ
（θ

Δ

Ｅ＋ｆ×

Δ

Ｅ）ｄＶ

－∮ ［Ｖ


Δ

Ｅ
ｎ －

ｎ
Δ

Ｅ

＋（ｎ×

Δ

×Ψ）×

Δ

Ｅ

＋（ｎ×Ψ）·

ΔΔ］Ｅ ｄＡ

１．经典表述的积分表述
是完全不当推理的结
果，并且，与前述经典唯
一性定理矛盾；
２．广义ＢｉｏｔＳａｖａｒｔ公式
无未知量，不能用来构
造边界积分方程，故从
未真正予以应用；
３．重新导出的积分表述
仍然与以上的所有分析
保持严格的逻辑一致；
４．修正的积分表述还可
以进一步做出简化，以
能够形式地与边界条件
保持一致

１．２．３　向量场求散和求旋的逆运算问题
与任意给定一对标量函数和无散向量函数，寻求一个向量场使其散度和旋度分别等于两

个给定函数的上述命题不同，此处所述纯粹属于向量场求导运算的“逆运算”问题，即

θ（ｘ）∶θ＝

Δ

·ｕ
ω（ｘ）∶ω＝

Δ

×｛ ｕ∈Ｖ ｕ（ｘ）∶

Δ

·ｕ＝θΔ

×ｕ＝ω
ｕ（ｘ）＝ｕｂ　ｘ∈
烅
烄

烆 Ｖ
其势函数形式表述为

θ（ｘ）∶θ＝

Δ

·ｕ
ω（ｘ）∶ω＝

Δ

×｛ ｕ∈Ｖ ｕ（ｘ）＝－

Δ

＋

Δ

×Ψ∶
－

Δ

２＝θΔ

×

Δ

×Ψ＝ω
－

Δ

＋

Δ

×Ψ＝ｕｂ　ｘ∈
烅
烄

烆 Ｖ
此时，两个给定函数θ和ω并不真正独立，源于那个相同的待求向量场ｕ，故而隐含某种关联，
而作为逆命题，必须满足边界上的“全”连续性条件。
尽管向量场求导运算的逆运算问题或许只属于纯粹形式逻辑的范畴，更多的只具有形式

意义。但是，因为以往的经典分析没有意识到该命题与前述命题的不同，还因为长期存在所谓
的“超定”问题，所以该问题不仅仅是一个没有解决的古典命题，而且，这个问题的存在还引起

０１ 自然科学体系梳理



了许多认识紊乱。

论　题 经典陈述或困难 修正结果或解释 一般分析

方程耦
合和超
定问题

由于没有认识到一对给定的源
函数并不真正独立，当然，也不
可能相应意识到控制方程之间
本质蕴含的耦合现象，这样，在
强行让控制方程“脱耦”的不同
形式的方案中，始终共同面临
不能摆脱的“超定”问题，使得
向量场求导运算的逆运算问题
成为一个至今没有解决的问题

两控制方程之间的耦合属于该数学
模型的本质特征，因此，相应需要构
造仍然处于耦合之中的边界条件，
即所谓广义Ｒｏｂｉｎ条件

ｎ

（ｘ）＝Ψｔ

ξα
·（ｎ×ｒα）－ｕｂ，ｎ

＝ｆ（ｎ×Ψ，ｕｂ，ｎ）

ｎ×

Δ

×Ψ（ｘ）＝ｎ×ｒα

ξα

　＋ｎ×ｕｂ

＝ｇ（，ｕｔ

烅

烄

烆 ）

积
分
表
述

０阶
表述

１阶
表述

无

ｗ（ｘ）＝∫Ｖ
θＥｄＶ－∮（Ａ

Ｅ
ｎ

－ｆ ）Ｅ ｄＡ

ｗΨ（ｘ）＝∫Ｖ
ωＥｄＶ

－∮Ａ
［ｎ·Ψ

Δ

Ｅ

＋（ｎ×Ψ）×

Δ

Ｅ
＋ｇＥ］ｄ

烅

烄

烆 Ａ

ｗｕ（ｘ）＝∫Ｖ
（θ

Δ

Ｅ＋ω×

Δ

Ｅ）ｄＶ

－∮ ［Ｖ


Δ

Ｅ
ｎ －ｆ

Δ

Ｅ

＋ｇ×

Δ

Ｅ

＋（ｎ×Ψ）·

ΔΔ］Ｅ ｄＡ

相容性
分析

无

此处所说相容性问题，是指与前述
用散度和旋度表述向量场命题之间
的逻辑相容性问题。可以证明，上
述积分表述仍然逻辑相容于仅仅使
用“切向”边界条件的积分表述，即

０＝∫Ａ
θＥｄＡ＋∮Ｌ

Ｅ
ｎｄｌ

ｗΨ（ｘ）＝∫Ａ
ωＥｄＡ

－∮Ｌ
ΨＥ

ｎ＋ｕｔ（ ）Ｅ ｄ

烅

烄

烆 ｌ

１．当一对给定标量函数
和无散向量函数并不真
正独立，而源于某一个
向量场的时候，该两函
数必然隐含某种内在联
系，从而使方程之间的
耦合成为一种内蕴特
征。此时，任何强行脱
耦的努力都成为对这种
内蕴特征的否定，当然，
不可能成功；
２．与方程内蕴的耦合特
征一致，无需也不能强
行对全连续性边界条件
作形式分解，并且，成为
构造广义Ｒｏｂｉｎ边界条
件的基础；
３．作为向量场求导运算
的逆运算，必须相容于
全连续性边界条件；
４．必须满足边界上的全
连续性条件，并不意味
着该边界条件成为定解
问题的必要条件。可以
做出证明，尽管并不因
为全连续性边界条件而
出现超定问题，但是，该
条件是边值问题的充分
而非必要条件，仅仅切
向分量的边界条件已经
足以唯一确定待求的向
量场。这样，向量场求
导的逆运算问题又能重
新与前述命题保持逻辑
相容

１．２．４　双旋度算子构造的波动方程
在理论物理，主要是经典电磁场理论中，人们往往会自然地导得如下形式的偏微分方程

２Ψ
ｔ２ ＋

Δ

×

Δ

×Ψ＝ｆ

１１１．２　古典数学物理方程理论中的几个没有解决的问题



该方程即为此处所说的双旋度算子构造的波动方程。显然，如果相比于另一个通常所说的波
动方程

２Ψ
ｔ２ －

Δ

２Ψ＝ｆ

那么，即使仅仅从定义于空间域的Ｌａｐｌａｃｅ算子

Δ

２与双旋度算子

Δ

×

Δ

×对应于完全不同形
式的边界条件考虑，也可以断言它们属于两类不同的独立方程，对应于不同的物理背景，相应
表现“扰动”在几何空间中的两种不同的具体传播形式。
但是，本质上归结为１．２．１节所述，与双旋度Ｐｏｉｓｓｏｎ方程相关一系列基本问题没有得到

解决，至今的经典理论只能不恰当地将双旋度波动方程转化为一般波动方程，使得该方程实际
上成为一个至今从来没有得到深入讨论的基本方程。当然，也正因为此，理论物理中的许多习
惯论断，如经典电磁场理论中的Ｃｏｕｌｏｍｂ规范和Ｌｏｒｅｎｔｚ规范，以及由这些不当基础上希望构
造的“规范场”本质上处于不同的逻辑前提之中。
由于经典理论几乎从来没有对双旋度波动方程进行任何独立研究，不具与经典陈述的可

比性。因此，针对双旋度波动方程导得一些独立结果，只能与一般波动方程的相应结果进行
比较。

论　题 一般波动方程 双旋度波动方程 一般分析

形式
表述

２Ψ
ｔ２ －

Δ

２Ψ＝ｆ ２Ψ
ｔ２ ＋

Δ

×

Δ

×Ψ＝ｆ
作为空间域中的两种导数
算子，表现了完全不同的
空间变化特征

与其对
应的空
间域定
解问题

－

Δ

２Ψ＝ｆ
Ψ＝ｇ　ｘ∈Ａ１

ｎ·

Δ

Ψ＝ｈ　ｘ∈Ａ
烅
烄

烆 ２

Δ

×

Δ

×Ψ＝ｆΔ

·Ψ＝
ｎ×Ψ＝ｇ　ｘ∈Ａ２

ｎ×

Δ

×Ψ＝ｈ　ｘ∈Ａ

烅
烄

烆 ２

需要注意：波动方程表现
的是因变量Ψ而并不仅仅
是其旋度

Δ

×Ψ在空间中
的变化。因此，与其对应
的空间域方程并不是单独
的双旋度Ｐｏｉｓｓｏｎ方程

边界
条件

Ψ＝ｇ
ｎ·

Δ

Ψ＝ ｝ｈ ａΨ＋Ｃ·

Δ

Ψ＝Ｂ

右式为广义形式，系数Ｃ，Ｂ为二
阶张量。

ｎ×

Δ

×Ψ＝ｂ 与控制方程对应，边界上
的函数完全不同，相应显
示不同的方向性特征

波动
特征
纵波 横波

如果将边界条件视为小扰
动源，则波动的方向性特
征与其对应

定解问
题形式

Ψｔｔ（ｘ，ｔ）－ａ２

Δ

２Ψ（ｘ，ｔ）
＝ｆ（ｘ，ｔ）
Ψ（ｘ，０）＝ａ（ｘ）
Ψｔ（ｘ，０）＝ｂ（ｘ）
Ψ（ｘ，ｔ）＝ｇ（ｘ，ｔ），ｘ∈Ａ１

ｎ·

Δ

Ψ（ｘ，ｔ）＝ｈ（ｘ，ｔ），ｘ∈Ａ

烅

烄

烆 ２

Ψｔｔ（ｘ，ｔ）＋ａ２

Δ

×

Δ

×Ψ（ｘ，ｔ）
＝ｆ（ｘ，ｔ）Δ

·Ψ（ｘ，ｔ）＝
Ψ（ｘ，０）＝ａ（ｘ）
Ψｔ（ｘ，０）＝ｂ（ｘ）
ｎ×Ψ（ｘ，ｔ）＝ｇ（ｘ，ｔ），ｘ∈Ａ１

ｎ×

Δ

×Ψ（ｘ，ｔ）＝ｈ（ｘ，ｔ），
ｘ∈Ａ

烅

烄

烆 ２

不仅仅边界条件的形式不
同，泛定方程同样存在相
当大差异。即使因变量散
度等于零，两个方程都具
有根本差异。何况一般情
况下，具有独立的内涵
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（续表）

论　题 一般波动方程 双旋度波动方程 一般分析

无穷大
域中积
分表述

Ψ（ｘ，ｔ）＝∫Ｒ３
１
ａＥｂδ（ｒ－ａｔ）ｄＶ

＋
ｔ∫Ｒ３

１
ａＥａδ（ｒ

－ａｔ）ｄＶ

＋∫
ｔ

０
ｄτ∫Ｒ３

Ｅｆδ［ｒ

－ａ（ｔ－τ）］ｄＶ

Ψ（ｘ，ｔ）＝∫Ｒ３
１
ａ

（ｂＥ＋

Δ

Ｅ）δ（ｒ

－ａｔ）ｄＶ

＋
ｔ∫Ｒ３

１
ａ

（ａＥ

＋

Δ

Ｅ）δ（ｒ－ａｔ）ｄＶ

＋∫
ｔ

０
ｄτ∫Ｒ３

（ｆＥ

＋

Δ

Ｅ）δ［ｒ－ａ（ｔ
－τ）］ｄＶ

仅仅在无穷大体积域，并
且，因变量的散度恒为零
时，两种积分表述才相同。
但是，即使在这种情况下，
其导数

Δ

Ψ 仍然存在不同
的方向性特征

［简单结论］
总之，场分析中Ｌａｐｌａｃｅ算子和双旋度算子是定义于空间域中两个不同的算子，相应具有

不同的空间特征，绝对不能简单混为一谈。事实上，场分析中以上所说的几个不同数学命题互
为依赖，逻辑相容地存在着。

１．３　现代数学体系普遍存在的逻辑倒置

形式系统的存在性原则的根本意义在于指出：为形式系统所定义的性质集合，只能逻辑地
从属于理想化实体，如果没有理想化实体的前提存在，不仅仅不可能存在这些特定的性质集
合，而且表现这些性质的形式量自身也不存在。因此，只要承认“拥有”和“从属”两个关联词所
蕴含的不同逻辑内涵，那么，绝对不能仅仅因为Ｈｉｌｂｅｒｔ将性质集合预称为“公理化假设”，就可
以自欺欺人地将其置于理想化实体之上。
正因为在这个前提性逻辑关联的认定上出现了认识错误，现代数学体系中大量存在形式

逻辑的逻辑倒置问题。

１．３．１　几何公设的重新认定
尽管数学本身属于抽象意义的思维，无需要求形形色色几何体的真实存在。但是，从严格

的逻辑推理考虑，对于几何公设以及不同几何公设所定义的几何体，两者之中究竟哪一个处于
前提性地位的问题需要加以明确界定。

命　题 经典结论 修正结果 一般分析

前提和
推论

将“几何公设”处于前提性位置之上
（ｐｏｓｔｕｌａｔｅｓ）
　→
（ｇｅｏｍｅｔｒｙ：ｇｅｏｍｅｔｒｙ（ｐｏｓｔｕｌａｔｅｓ）
即首先存在人为认定的公理化体系，
再由公理化体系定义特定的几何体

经典认识反映人们的真实意识过程，从
逻辑结构考虑则必须将其颠倒过来，即
ｉｄｅａｌｉｚｅｄｇｅｏｍｅｔｒｉｃｂｏｄｙ
　→
（ｐｏｓｔｕｌａｔｅｓ）∈ｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃｂｏｄｙ
几何公设及其构造的形式系统逻辑地
属于理想化的几何体，甚至该几何体
只具抽象意义，并不真实存在

１．必须将被描述
几何体置于前提位
置，严格区分“拥
有”和“从属”之间
的不同逻辑关联；
２．几何体永不绝
对真实。逻辑上
明确性质从属于

３１１．３　现代数学体系普遍存在的逻辑倒置



（续表）

命　题 经典结论 修正结果 一般分析

Ｅｕｃｌｉｄ
几何

根据Ｅｕｃｌｉｄ的５个基本公设，定义
Ｅｕｃｌｉｄ几何
（５ｐｏｓｔｕｌａｔｅｓ）→Ｅｕｃｌｉｄｅａｎｇｅｏｍ
ｅｔｒｙ

首先存在理想化Ｅｕｃｌｉｄ空间，才可能
有属于该理想化空间的５个基本几何
公设

（Ｅ．ｓｐａｃｅ→ （ｐｏｓｔｕｌａｔｅｓ）∈
Ｅ．ｓｐａｃｅ
进而构造定义于其上的形式系统

非Ｅｕｃｌｉｄ
几何

根据平行公理以外的Ｅｕｃｌｉｄ公设，定
义非Ｅｕｃｌｉｄ几何
（４ｐｏｓｔｕｌａｔｅｓ）→ＮｏｎＥ．ｇｅｏｍｅｔｒｙ

相仿存在弯曲几何体之上非Ｅｕｃｌｉｄ
几何

Ｎ．Ｅ．ｓｐａｃｅ→（４ｐｏｓｔｕｌａｔｅｓ）∈Ｎ．
Ｅ．Ｓ．
因此，非Ｅｕｃｌｉｄ几何并不能为完全虚
妄的“广义相对论”提供存在基础

特定对象同样属
于抽象“客观性”；
３．几何体与被描
述对 象 大 致 一
致，才可能成为
有意义的描述；
４．不同几何体的
概念 （线、角 度
等）并 不 同 一。
但正因为不同对
象构造了有限论
域，才可能保证
它们逻辑相容

１．３．２　张量分析隐含的逻辑倒置
同样，对于“张量分析”目前普遍存在的描述方式也要根本改变，无需对某一个几何体在不

同形式坐标系变换显示的变换关系给予过分关注。事实上，这样的描述随着坐标系形式选择
的不同，原则上无以穷尽。
相反，则需要凸现张量存在的“客观性”基础。由于几何体自身的客观存在，并且，独立于

坐标系的人为选择，因此，随着坐标系的不同，自然显示相关的变换。

１．３．３　各向同性张量函数的形式定义
尽管与以上数学命题相比，怎样形式地定义“各向同性”张量函数似乎要简单得多，并且，

主要为致力于“现代理性力学”研究的应用数学家所关注。指导构造这样一个形式量的主要思
想在于如何与建立于１７世纪至１９世纪初期的经典理论保持一致。目前，为相关领域普遍接
受的结果，是Ｍ．Ｒｅｉｎｅｒ于１９４５年针对各向同性函数所构造的一个形式定义。但是，这个形
式定义其实并不准确，没有意识到应力应变经验方程实际蕴涵的某种方向性特征，从而掩盖了
经典“本构理论”存在的认识不当。

命　题 经典结论 修正结果 一般分析

形式定义

各向同性仿射量Ｔ：
Ｑ·Ｔ·ＱＴ ＝Ｔ，Ｑ∈ｏｒｔｈ
其中Ｑ表示任意的正交仿射变
换，而各向同性变换Ｆ的形式定
义为

Ｆ（Ｑ·Ｔ·ＱＴ）＝Ｑ·Ｆ（Ｔ）·ＱＴ

Ｑ∈ｏｒｔｈ

对于各向同性张量以及各
向同性张量函数所构造的
经典定义，仅仅表现了“各
向同性”必然蕴含的基本
属性，而不能反映“各向同
性”本质蕴含的“无方向
性”特征。因此，各向同性
的等价定义就是无方向性
的标量：
ｉｓｏｔｒｏｐｙｓｃａｌａｒ

１．一般张量展示的是几何空间
中“数量”与“方向”特征一种有
序的综合表述；
２各向同性的本质内涵在于无
方向性，并非经典定义所述：各
向同性张量函数自变量转动一
个角度以后的值，等于原自变
量下函数转过相同角度以后的
函数值；
３．因此，仅仅零阶张量，即标量

４１ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典结论 修正结果 一般分析

２阶张量
之间的各
向同性变
换

４阶变换张量函数：
Ｆ：Ｔ Ｃ：Ｔ
Ｃｉ，ｊ，ｋ，ｌ ＝λδｉ，ｊδｋ，ｌ＋μδｉ，ｋδｊ，ｌ

＋ｖδｉ，ｌδｊ，

烅
烄

烆 ｋ

仍然只允许是常函数变换

ＦＩｓｏｔｒｏｐｙ：Ｔ ｃＴ
性质的缩放变换才可能称得上
是各向同性的。各向同性不同
于仿射变换，属于线性变换中
的一种最简单形式；
４．张量的基本特征在于独立于
坐标系选择。经典定义的４阶
各向同性张量无法表示为独立
于坐标系的形式，同样显示原
定义的不当

［简单结论］
从赋予概念本身的本质内涵出发，时刻保持一种警觉，严格检讨经典理论可能存在的任何

不合理性，进而较为准确地揭示相关陈述的物理内涵，而不是相反：对一切经典陈述采取一种
无条件简单认同的形而上学态度。其实，随着认识的不断深化和准确，绝对不是那些以搁置矛
盾为基础，凭借所谓直觉和顿悟，没有任何理性支撑的“科学观革命”，而只能是这样一种基于
理性认识的批判性继承才真正符合科学精神，这样，也才可能显示对科学先行者的真正尊重。
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［６］ＰａｒｋｅｒＳ　Ｐ．物理百科全书．物理百科全书翻译组译．北京：科学出版社，１９９８
［７］卢嘉锡，梁宗巨．自然科学发展大事记（数学卷、物理卷）．辽宁教育出版社，１９９４
［８］郭仲衡．张量（理论和应用）．北京：科学出版社，１９８８
［９］杨本洛．流体运动经典分析．北京：科学出版社，１９９６
［１０］杨本洛．理论流体力学逻辑自洽化分析．上海：上海交通大学出版社，１９９８

５１１．３　现代数学体系普遍存在的逻辑倒置



２　经典力学



　　从形式逻辑考虑，而不是从一般的哲学理念出发，对于以“无矛盾性”为本质内涵的“逻辑
自洽性”原则而言，该原则得以存在的基础首先在于“物质第一性”原则能够真正在自然科学研
究中得以确立。若此，对于目前理论物理中的不同学科，自然需要进行重新分类。也就是说，
需要改变长期以来实际上以不同公式为前提对物理学进行分类的习惯方法，而代之以被研究
物质对象的不同理想化认定为唯一基础的分类方法。
当然，物理学不同学科的重新分类并不容易，需要以对目前的整个物理学进行重新梳理为

基础。因此，此处仍然按照目前理论物理的分类方法，将无需考虑量子效应的不同力学分支纳
入此处讨论的内容。

２．１　Ｎｅｗｔｏｎ力学体系

诞生于１７世纪的Ｎｅｗｔｏｎ力学，开启了现代意义上人类的自然科学研究活动。如果说，
人类经历了中世纪“以哲学支撑神学”的经院哲学的长期桎梏，但是，作为那个时代的思想主
导，以Ｄｅｓｃａｒｔｅｓ名言“我思故我在”为代表，着力寻求“上帝予以的清晰明确观念”为科学研究
唯一基础的“自然哲学”，本质上仍然属于“神学”的范畴，那么，正如科学史研究者指出的那样，
Ｎｅｗｔｏｎ力学的伟大历史功绩正在于对形形色色的“第一性原理”的否定，第一次将经验事实
置于一种前提性的地位之上。
但是，对于第一性原理的否定远不彻底。Ｎｅｗｔｏｎ仍然真诚地期待，那个源于经验事实的

结果同样能够成为无条件成立的普遍真理体系。这样，Ｎｅｗｔｏｎ力学又重新被实质性地置于
“第一性原理”的位置之上，成为对自然科学研究“物质第一性”原则的逻辑否定，最终必然同样
构成对与其互为依赖的“逻辑自洽性”原则的根本否定，陷入了由“惯性系”引起的逻辑紊乱之
中。事实上，正由于自然科学在基元概念上存在的紊乱，导致整个现代自然科学体系不可避免
地陷入紊乱之中。

２．１．１　Ｎｅｗｔｏｎ第一运动定律

Ｎｅｗｔｏｎ第一运动定律：任何物体都保持静止或者匀速直线运动状态，直到其他物体作用
其上的力迫使它改变这种状态为止。保持原有运动状态的特性为任何物体所固有，通常称之
为物体的惯性，因此，Ｎｅｗｔｏｎ第一定律往往又称之为惯性定律或Ｇａｌｉｌｅｏ惯性定律。人们指
出：尽管可以将该定律包括在第二定律之中，但是因为首次改变了“运动只能源于力”的Ａｒｉｓ
ｔｏｔｌｅ教条，所以这个定律成为构建整个Ｎｅｗｔｏｎ力学的哲学基础。
但是，仅仅直观地考察，则由于“运动和静止”这样的前提性概念并没有真正得到解决，惯

性定律以及其中几乎所有的物理量依然属于一种表象意义上的认识，并且，这些不同的概念将
不可避免地陷入某种形式的“循环逻辑”之中。
进而，如果从“演绎逻辑”的角度考虑，该定律仍然因“任何物体”这样一种述语隐含的“无

论域限制”内涵，最终必然面临曾经使“经典集合论”出现“Ｃａｎｔｏｒ悖论”完全类似的问题；或者
说，该定律仍然违背了１．１节所述：任何形式系统都必须严格遵循的“存在性原则”基本前提，即

ｆ（ｘ，ｙ，ｚ，…）∈ ｛ｘ，ｙ，ｚ，…｝
｛ｘ，ｙ，ｚ，…｝：ｆｏｒｍａｌｑｕａｌｉｔｉｅｓ

　＆　

｛ｘ，ｙ，ｚ，…｝∈ ｛Ａ，Ｂ，Ｃ…｝
｛Ａ，Ｂ，Ｃ…｝：ｉｄｅａｌｉｚｅｄ
ｍａｔｅｒｉａｌｏｂｊｅｃｔｓｅｔ

９１２．１　Ｎｅｗｔｏｎ力学体系



以及

：｛Ａ，Ｂ，Ｃ，…｝→ｆ（ｘ，ｙ，ｚ…）∩ 
－
：ｆ（ｘ，ｙ，ｚ，…）→ ｛Ａ，Ｂ，Ｃ，…｝

针对“拥有”和“从属”两种不同逻辑关系所做出的严格区分。
当然，如果从“哲学理念”考虑，该定律显然违背了自然科学陈述的“物质第一性”原则。对

于任何一个物理学陈述，如果不能对被该定律描述的“理想化”物质对象首先做出某种前提性
的认定，那么，这个物理学陈述必然构成对“逻辑自洽性”原则的违背，最终使得整个陈述系统
陷入逻辑紊乱之中。

命　题 经典陈述要素 隐含逻辑不当 一般分析

惯性

１．“力”与物体是否运动
无关，而仅仅是改变物体
运动状态的动因；
２．与力改变物体运动学
状况的趋势相反，任何物
体都具有保持最初运动学
状态的能力，这种能力称
之为惯性；
３．上述惯性定律为世间
万物所共同具有；
４．故而尽管获取“真理”
的途径不同，但是，最终仍
然可以归结为 Ｄｅｓｃａｒｔｅｓ
所声言的那种源于上帝的
普适性真理陈述

属于对于物质运动一种“表观”认识的范
畴，相应缺少关于惯性明确定义及其相
应的形式表述

考虑到力ｆ被界定为改变物体运动学
状态的原因，以及经典力学中的基本
事实

ｆ→δ（ｍｖ）
自然存在如下逻辑推论

ｉｎｅｒｔｉａｌ：ｍｖ
因此，在没有能够对真理和物体运动速
度做出前提性认定时，惯性无确定内涵

此处所说“有质”物体仍然只是理想化的
存在，首先需要做出前提性认定，即引入
质量，而动量只能视为该基本物理量的
外延。因此，在逻辑上需要做出调整，必
须首先对质量ｍ做出理想化的前提认
定，即
ｍ→ｍｖ
继而才可能逻辑地定义动量

Ｎｅｗｔｏｎ力学中，对于运动学状态的确定
本质上处于人为随意认定的状况，这样，
惯性相应成为非客观性物理量

作为上述结论的逻辑必然，惯性定义缺
乏任何物理量必须的“唯一性”

１．惯性定律本质表现了
一种“惰性”特征，仅仅
属于人们对物质世界中
普遍真实的一种“直觉”
意义认识；
２．由于缺乏对物质对象
所作的理想化前提性认
定，这样一种直觉认识
相应缺乏确定的物理内
涵和形式意义；
３．当不能对物质对象以
及对物质对象产生作用
的特定物质环境做出前
提性的确认，而将其视
为一种“普适真理”对
待，那么，必然类同于集
合论中“无论域限制”的
概括原则那样，将相关
的形式系统引入紊乱；
４．实际上，物理学中的
许多逻辑紊乱，都共同
源于对形式系统物质主
体缺乏明确界定而引起
的紊乱

惯性系

１．惯性系的非确定性：任
何以匀速直线相对于惯性
系运动的参照系仍然是惯
性系；
２．以惯性系的前提存在
定义惯性系；
３．赋予运动状态的变化，
而不是赋予运动状态本身

Ｎｅｗｔｏｎ力学以“惯性”的认定为基础，由
于惯性缺乏确切定义，以其作为前提的
任何形式表述始终不具确切意义

运动状态本身无法定义，运动状态变化
的定义自然成为无本之木

以惯性系定义惯性系，逻辑上属于循环
定义范畴

无穷多惯性系的无理存
在不仅使Ｎｅｗｔｏｎ力学，
还使整个物理学陷入前
提性紊乱之中，根本要
害为：
１．总期望构造无论域限
制的普适真理体系；
２．惯性系源于主观理念，

０２ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典陈述要素 隐含逻辑不当 一般分析

惯性系

以前提性的地位；
４．包容物体多的参照系
优于包容物体少的参照
系，即参照系越大越优越

惯性系的无以穷尽，一切运动学量均失
去存在意义，原则上可以从－∝到＋∝
任意变化

参照系越大越好，自然再次陷入“空”循
环结构之中

相应缺乏“特定”物质
内涵；
３．源于对以上问题缺乏
理性认识，Ｍａｃｈ批判的
“思维经济”原则自然不
能解决惯性系困惑

运动
和静止

在Ｎｅｗｔｏｎ的运动观中，
存在一系列吻合于“朴素
唯物论”的正确思想：
１．按照Ｎｅｗｔｏｎ的思想，
将“运动或者静止”逻辑地
归属某一个物质对象，从
而赋予运动学量以特定的
物质意义；
２．一旦物质对象得以确
定，那么，必须相应存在仅
仅属于该物质对象的确定
运动状态。它成为Ｎｅｗ
ｔｏｎ力学赋予“绝对运动”
的实际物理内涵；
３．由于Ｎｅｗｔｏｎ力学仅仅
将运动学量逻辑地隶属于
特定物质对象，从而赋予
整个物理学陈述以确定物
质意义和由此而生的唯
一性；
４．对于Ｎｅｗｔｏｎ力学所主
张的“不变时空”，本质上
与Ｅｉｎｓｔｅｉｎ作为“度量”基
准而提出的一对“刚尺和
原时”没有任何差别。它
们同时对Ｅｉｎｓｔｅｉｎ杜撰的
时空革命构成逻辑否定；
５．需要做出严格区分：是
否存在属于物质对象自身
的“绝对运动”与作为“时
空度量”基准的不变性属
于两个完全不同的独立命
题，两者不能加以混淆

但是，Ｎｅｗｔｏｎ的运动观本质上仍然属于
一种过分“简单和朴实”的初级认识阶
段，缺少“辩证统一”分析和对物质世界
“不可分割性”一种整体意识。因此，存
在一系列至今无法解决的问题：

１．首先，Ｎｅｗｔｏｎ所说的“运动或者静
止”仅仅属于“感觉意义”上的认识，缺乏
具有确定形式意义的定义，从而导致至
今为止的物理学由于无穷多惯性系的存
在而引起运动学状态失去确定意义的紊
乱之中；

２．本质上，物质世界是一个不可分割的
整体。因此，尽管Ｎｅｗｔｏｎ对运动中的
物质对象做出前提性认定，但是，任何物
质对象不可能独立存在，只能存在于一
个理想化的物质环境之中，即
｛ｍ，ｖ｝ｉｄｅａｌｉｚｅｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
相应存在

ｆ（ｍ，ｖ）∈Ｓ
于是，整个形式系统定义于理想化物质
环境所张的几何空间Ｓ之中；

３．作为上述论断的自然推论，这个被赋
予确定物质内涵的几何空间Ｓ，应该用
以取代那个只能定义于“循环逻辑”之
中，完全虚幻的，无穷多惯性系；

４．最终，仅仅逻辑地隶属于某个特定物
质对象，在由“绝对运动”所蕴涵的运动
学状态确定性与物体总相对于某一个特
定参照物进行“相对运动”的表象意义之
间，自然取得了辩证统一。当然，也因此
彻底摆脱无穷多惯性系使得所有的运动
学陈述本质上不具任何意义的困惑

１．自然科学体系的不同
学科中出现的认识困惑
往往本质相关地并存
着。与诸如集合论悖论
之类的困惑一致，仍然
本原于期待构造一个无
条件地适用于整个物质
世界普适真理体系这样
一种朴素的愿望，尽管
Ｎｅｗｔｏｎ构造了一个特
定物质对象作为形式表
述的确定逻辑属体，但
是，它没有理性意识到
物质世界本质蕴含的不
可分割性，忽视了对任
何物质对象赖以生存的
理想化物质环境加以前
提性理想化确认所具有
的，与对物质对象本身
的确认所具有的几乎
“同等”主要意义；
２．如果说，认识到Ｎｅｗ
ｔｏｎ力学不能对“运动状
态”做出确定意义的描
述从而失去本质意义，
因此，Ｐｏｉｎｃａｒｅ于２０世
纪初叶提出了“相对性”
原理。但是，由于没有
意识到出现运动学状态
无法确定的本质原因，
导致“时空”变换这样一
种纯粹唯心主义和自欺
欺人的更大认识紊乱

２．１．２　Ｎｅｗｔｏｎ第二运动定律
作为整个经典力学的核心，定义在惯性系之中的Ｎｅｗｔｏｎ第二定律

１２２．１　Ｎｅｗｔｏｎ力学体系



ｆ＝ｍａ＝ｄ（ｍｖ）
ｄｔ ∈ｉｎｉｔｉａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

通常被人们称之为一种实验定律，用以表示物体所受作用力ｆ，由此产生的加速度ａ，或者动量
ｍｖ变化等不同物理量之间的基本规律。
但是，从诸如《ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ物理百科全书》这样的物理学著述可以发现，人们早已注意到

Ｎｅｗｔｏｎ的这个陈述在逻辑上所存在的矛盾，明确指出：“在把第二定律陈述为某些物理量的
关系时是应该从这些物理量的定义入手的，但是，Ｎｅｗｔｏｎ没有对不依赖于这个定律的质量和
力二者下定义。现在看来，最能避免在逻辑上陷入困境的办法，就是把Ｎｅｗｔｏｎ第二定律当成
一个‘下定义’的关系式。”
自然科学是描述处于“相互作用”中物质世界的。因此，任何一个合理的物理学陈述本质

上起码需要与两个相异物质集合构成逻辑关联。或者说，针对某一个确定物质对象所构造的
形式系统，必须形式地定义在对其发生主要作用的物质环境之中。由于缺乏这种理性认识，以
至于在“到底何为惯性系？”“非惯性系中力和加速度关系对Ｎｅｗｔｏｎ力学构成的逻辑否定何以
能够存在？”以及“究竟什么是‘虚拟’惯性力？”等许多本质上源于“无穷多个建立在‘循环逻辑’
之上的惯性系”引起的认识困惑至今严重地影响着整个自然科学体系。

命　题 经典结论 修正结果或解释 一般分析

关于

Ｎｅｗｔｏｎ
第二定律
的若干基
元概念

基
本
属
性
认
定

被界定为制约物体运动的一个基
本定律，用来表现具有确定质量
ｍ（基本公设）物体所承受的力ｆ
和由此所引起该物体加速度ａ之
间必须遵循的一种确定关系：
｛ｆ，ａ｝，ｆ＝ｍａａ＝ａ（ｆ）
因此，正如经典理论一般期待的
那样，Ｎｅｗｔｏｎ被视为一种“客观”
规律

绝不是物理学基本定律———运动物
体需要普遍遵循的基本规律，而只
能被界定为以往科学陈述体系从没
有予以形式认定的，一个定义在质
点之上真实存在的“力”所做的形式
定义：
ｆ：ｆ＝ｍａ
并且，成为与“局部”经验事实基本
吻合的一种“人为主观”认定

普
适
意
义
与
条
件
存
在

不仅被重新界定为一种经验规
律，还明确指出在“形式”上仅仅
适用于没有任何特定物理内涵的
惯性系：
ｆ＝ｍａ∈ｉｎｅｒｔｉａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
于是：一方面，这个基本定律在
“形式”上不具普适意义，只能被
限定在某一特定的参照系中；另
一方面，却由于“惯性系”仅仅属
于一种完全虚幻的人为理念，实
质上又成为一种事实上的无条件
存在的真理性陈述，即
ｆ＝ｍａ：ｆｏｒａｌｌｔｈｅｗｏｒｌｄ
成为一个“普适”的物理学定律
（或者至少可以被认为是一个关
于所有物体的力的形式定义）

与经典表述完全相反。一方面，作
为物理学基元“概念”，或者对某一
“客观存在”所构造的人为约定，必
须具有恒定不变意义，独立于“参照
系”作为另一个“独立”概念的人为
选择，即
ｆ＝ｍａ：ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆａｎｙｒｅｆｅｒ
ｅｎｃｅ
从而赋予形式意义上必须的普适
性。另一方面，这个关于“力”的形
式定义只适用于“理想化质点”之
上，即
ｆ＝ｍａ∈ｉｄｅａｌｉｚｅｄｐｏｉｎｔｗｉｔｈｍａｓｓ
或者说，力的存在方式和形式定义
并不唯一。随着对物质对象的理想
化认定不同，相应存在不同形式的
力，这些不同的形式的定义仅仅需
要逻辑相容罢了

显然，在对于如
何认 定 Ｎｅｗｔｏｎ
第二定律的基本
物理内涵方面，
表现了经典认识
之间的重大差异：
１．首先，不接受
某一个形式表述
规律 的 前 提 存
在。相 反，它 不
是一 个 基 本 定
律，而只是对某
一个物理量所作
的一种形式定义；
２．因为是针对
“力”概念所作形
式定义，所以必
须满足一切概念
必须 的 普 适 性
要求；
３．作为不同物质
集合之间作用的
“力”存在多种形
式。因 此，此 处
为 Ｎｅｗｔｏｎ所定
义的这个概念，
必须以理想化质

２２ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典结论 修正结果或解释 一般分析

关于

Ｎｅｗｔｏｎ
第二定律
的若干基
元概念

形
式
完
备
性
和
有
限
真
实
性

作为一种简单、自然而又不容质
疑的基本常识，“力”可以理解为
不同物体之间相互作用的同义
词。任何物体可能同时承受不同
物体的作用。因此，仅仅着眼于
“受力体”的力的形式定义在逻辑
上必然是不完备的，即存在
？Ｗｈａｔｓｕｐｐｌｉｅｓｔｈｅｆ：ｆ＝ｍａ
正是由于形式逻辑上明显存在的
不完备性，使得Ｎｅｗｔｏｎ力学乃
至整个现代物理学都陷入由于前
提性概念不当而引起的认识紊乱
之中。当然，对于一个给定的形
式表述，由于其物理内涵和形式
逻辑都不完整，人们也根本没有
能力进一步理性地思考这个形式
表述是否充分真实的问题

既然力表现不同物体之间的相互作
用，为了保证力定义具有完整的物
理内涵和逻辑完备性，需要重新作
形式定义

ｆ＝ｍａ∈Ｓ，Ｓ：ｓｐａｃｅｅｘｔｅｎｄｅｄｆｒｏｍ
ａｂｏｄｙｓｕｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅｆ
整个形式表述定义在被赋予确定物
质内涵的，为施力体所张几何空间
Ｓ之中。另外，考虑到物质世界中
的任何一个物体，总真实地承受着
彼此处于相对运动中的其他不同物
质集合的作用，因此，关于力所作的
形式定义永远只具有有限真实性。
但是，也正因为此，才存在
ｆｏｒｍａｌｃｏｍｐｌｅｔｅｎｅｓｓｆｉｎｉｔｅｒｅａｌｉｔｙ
即形式完备性和物理内涵的有限真
实性构成一个辩证统一体

点的前提性存在
而存在。如果没
有这 个 逻 辑 前
提，关于力的这
个形式定义也不
能存在，且由此
获得普适性；
４．既然作为力的
形式定义，必然
涉及施加力的另
一个独立物质集
合，只有将它们
同时表现出来，
形式逻辑才可能
完备；
５．也正因为作为
一种概念，该形
式定义只可能具
有有限真实性，
从而与必须的形
式完备性之间形
成一种必须的辩
证统一

质量

根据不同的力学关系，对质量做
出不同的划分。如果从物体的惯
性出发，相应定义的质量为惯性
质量，即
ｉｎｅｒｔｉａｌｍａｓｓｍ：ｍ～ａ
根据物体的引力性质所定义的质
量则称为引力质量

ｇｒａｖｉｔｙｍａｓｓｍ：ｗ＝Ｇ（Ｍｍ／Ｒ２）
继而，再由某一个人为认定（广义
相对论），承认两种质量之间的同
一性

从性质或者某一种关系出发，定义
该关系式中的形式量是一种确定无
疑的逻辑倒置。这种逻辑倒置与目
前科学世界已经认识到的Ｎｅｗｔｏｎ
第二定律存在的逻辑不当没有任何
差异。因此，唯一恰当的逻辑关联
只能是

ｍ ｆ＝ｍａ
ｗ＝Ｇ（Ｍｎ／Ｒ２｛ ）

并且，还必须存在如下所示逻辑
关联

ｍ∈ｉｄｅａｌｉｚｅｄｍａｓｓｐｏｉｎｔ
　＆
ｉｄｅａｌｉｚｅｄｍａｓｓｐｏｉｎｔｍ
也就是说，必须首先将那个被赋予
特定物理内涵的理想化质点加以前
提性的确认。进而，再检验两种形
式表述在某一个有限论域中能否逻
辑相容的问题

人们可以无数次
地发现自然科学
研究中的这样一
个基本事实：出
现于物理学中的
认识不当或者思
维困惑，几乎总
与存在于数学基
础之上的逻辑悖
论构成逻辑关联。
对于理想化物质
对象的确认，必
须始终置于对从
属于理想化物质
对象之上的形式
量以及由这些形
式量所构造的某
种性质之前。相
反，理想化逻辑
主体不存在，所
有的性质以及形
式量都不复存在

３２２．１　Ｎｅｗｔｏｎ力学体系



（续表）

命　题 经典结论 修正结果或解释 一般分析

理想化物质环
境的确立和独
立于参照系的
人为选择

经典表述仅仅着眼于一个“孤立”
的受力体，没有意识到正是那个
形式表述的力

ｆ＝ｍａ
将物质世界的不同部分以及它们
之间的作用逻辑地关联到了一起

被描述的那个自存着的无尽物质世
界始终处于相互作用之中，蕴涵着
“不可分割性”本质特征，与人为构
造的一切形式系统存在永恒差异。
因此，任何形式表述不仅“直接”定
义于理想化物质对象之上，而且，随
着这个理想化物质对象真实存在于
对其发生主要影响的理想化物质环
境之中，还被定义在物质环境所抽
象定义的几何空间Ｓ之中，即
ｆ（ｘ，ｔ）：ｘ∈Ｓ
此时，不仅无需也不允许引入那个
缺乏确定物质内涵的虚幻理念之中
的“无穷多”惯性系，而且由于表述
空间被赋予了确定物质内涵，完全
独立于对“坐标系”的人为选择

物质世界本质上
是不可分割的整
体。事 实 上，当
借助于一个形式
系统对物质世界
中的某一个特定
部分的行为特征
做出 描 述 的 时
候，那个被描述
的物质对象仍然
处于某一个特定
物质环境的作用
之中。因 此，与
相互作用中不同
物质真实逻辑关
联的形式系统，
能够且必须表示
为独立于参照系
选择 的 “张 量”
形式

惯性力
悖论

非
惯
性
系

惯性系被称为“较优越”的参照
系。更多的是非惯性系。于是作
补充陈述：
ｍａ＝ｆ＋ｆｉｎｅｒｔｉａｌ

ｆｉｎｅｒｔｉａｌ＝ －ｍａｅｎｔｒａｉｎｅｄ

不满足原来的Ｎｅｗｔｏｎ定律。其
中，两个人为补充的力和加速度
分别为惯性力和牵连加速度

惯
性
力

考虑到与Ｎｅｗｔｏｎ定律明显不相
容，只能将上述定义，并且实际应
用的惯性力

ｆｉｎｅｒｔｉａｌ＝－ｍａｅｎｔｒａｉｎｅｄ

称为不真实存在的“虚拟”力。并
且，随着“中间坐标系”的不同人
为选择而变化，失去了物理量的
客观性

一旦赋予力以确定的物质内涵，那
么不仅无需也不能引入惯性系，而
且与对加速度ａ所作的任意形式
分解

ａ＝ａｒｅｌａｔｉｖｅ＋ａｅｎｔｒａｉｎｅｄ

保持逻辑相容，相应存在

ｆ＝ｍａ
ｆ＝ｆｒｅｌ＋ｆｅｎｔ

ｆｒｅｌ＝ｍａｒｅｌ

ｆｅｎｔ＝ｍａ
烅
烄

烆 ｅｎｔ

表示：特定物质环境中物质对象所
受总力ｆ，等于相对加速运动中间
体施加的力ｆｒｅｌ与其传递力ｆｅｎｔ

之和

真正合理的陈述
必须严格保持逻
辑相 容。相 反，
任何存在逻辑悖
论的陈述必然是
不合理陈述，不
能因为自欺欺人
地引入“虚拟力”
这样的称谓而改
变它蕴含的不合
理性。当 然，赋
予每个形式表述
以确 定 物 质 内
涵，不仅为物理
学陈述所必需，
还为形式逻辑所
需要

２．１．３　Ｎｅｗｔｏｎ第三运动定律

Ｎｅｗｔｏｎ第三定律通常也称之为作用和反作用定律，它表示两个物体之间的相互作用力
大小相等、方向相反且在同一直线之上，即

ｆＡｏｎＢ ＝－ｆＢｏｎＡ

尽管这个定律甚至在Ｎｅｗｔｏｎ陈述以前就已经建立起来，但是，人们不难发现在如何对待这个

４２ 自然科学体系梳理



定律是否“普遍真实”或者是否需要“存在条件”等问题上的认识上，不同物理学著述的提法其
实并不完全一致。因此，相应做出进一步的澄清仍然具有意义。

命　题 经典结论 修正结果或解释 一般分析

存在条件

通常总确信该定律是条件存在
的，在一些物理学著述中，往往指
出以下所述的一些存在条件：
无外力作用的“孤立”系；
相互作用物体处于“直接”接触
之中；
以及只适用于“惯性系”等 ；
……

如果注意到作为“相互作用”的同义表
述，力ｆ必须定义于两个不存在“中间
媒质”的物体Ａ，Ｂ之上，自然存在如
下逻辑推理

Ａ≈Ｂ→ｆＡｏｎＢ＝－ｆＢｏｎＡ

也就是说，能否满足Ｎｅｗｔｏｎ第三定
律决定且仅仅决定于两个“直接”作用
“物体”是否具有完全相同的抽象特征

真实性

只要符合上述条件，那么，作用和
反作用定律就是“绝对”真实的。
以质点碰撞为例，无论是理想化
的“弹性”碰撞还是理想化的“非
弹性”碰撞，都同样满足Ｎｅｗｔｏｎ
第三定律。这样，在碰撞的经典
分析中，导致这样一个人们通常
认同的结论：包括两种极端情况
在内的所有碰撞都满足“动量”守
恒，但是，由于“动能”可能转化为
质点内部的变形能，通常不一定
守恒

１．首先，仍然以质点碰撞为例，如果
两质点的抽象属性不同，则作用于两
质点之上的“相互作用”可能产生不同
的动量变化，因此，两作用力并不
互等；
２．尽管出现“弹塑性”变形，只要两者
的抽象特征完全相同，两者之间的相
互作用同样相同；
３．一般情况下，根据经验事实的能量
守恒定律，总能量守恒，但是，与力的
不对等构成对应，动量并不守恒

与动量守
恒关系

根据现代物理学的一般思想，需
要将对守恒律的认同置于前提性
位置之上，于是部分著述提出：
“Ｎｅｗｔｏｎ第三定律是孤立体系动
量守恒的结果。”

包括“守恒律”在内的一切形式表述只
能条件存在，依赖于“理想化”物质对
象的前提存在。因此，与前述推理一
致，对于以“单个”质点为陈述对象的
粒子系统而言，只可能存在如下逻辑
推理

Ａ≈Ｂ→ｆＡｏｎＢ

＝－ｆＢｏｎＡ →∑（δｍｖ）ｉ ＝０
此时，动量守恒成为Ｎｅｗｔｏｎ第三定
律的自然归属，而不是第三定律的
前提

修正表述与经典分
析的根本差异在于：
在经典陈述中，推
理的全部基础是对
某些人为构建关系
式的前提性确认。
因为并不清楚关系
式得以存在的“物
质”基础，后续判断
只能属于主观意识
范畴。因此，不同
研究者甚至同一个
研究者本人，都可
能随着情况的不同
出现种种不确定性
乃至彼此矛盾的判
断；但是，在重新构
造的相关陈述中，
作为逻辑推理的唯
一基础是对“理想
化”物质对象所作
的前提性认定。于
是，一方面它告诉
人们，由于是理想
化认定，任何形式
表述只有限真实；
另一方面，由于理
想化认定在前，后
续推理必须是完全
逻辑的，当然，不存
在任何判断歧义

２．１．４　守恒律
提出形形色色的“守恒律”以及与其对应的“对称性”表述，并且，将它们在形式上固定化和

置于物理学陈述的一种前提性位置之上，属于近代物理学的基本思想。
事实上，如果从哲学理念考虑，只有“无条件”地承认某一个或者某一些特定关系的前提性

存在，才可能与Ｅｉｎｓｔｅｉｎ对于构造“普适真理”体系的真诚期待，以及Ｈｉｌｂｅｒｔ“可以用桌子、椅
子、啤酒瓶取代几何学点、线、面”的声言中所集中表现的，一种仅仅依赖于“主观意志”而与一
切特定物质对象没有任何关联的“形式主义”思想，以及在此基础上于２０世纪形成的“物理学

５２２．１　Ｎｅｗｔｏｎ力学体系



几何化”思潮才可能保持一致。
与此同时，人们不能否定这样的历史真实：无论是Ｅｉｎｓｔｅｉｎ还是Ｈｉｌｂｅｒｔ，都是在他们面对

各自所关注研究领域中出现了重大认识困惑而无所作为的时候，以一种统一的方式，即一方面
采取“搁置或者无视矛盾”的存在，另一方面则通过“不断变更概念内涵”的同时，凭借对个别经
验事实一种“直觉意义”上的理解，并且，因为将一个或者一组关系式称之为“公理化”假设，所
以能够赋予这些关系式他们所期待的“无需也不容解释”的法律地位。显然，所有的这一切没
有任何吻合逻辑的“因果”关联，只能隶属和归结为“心智活动”中一种纯粹“自慰”和“自循环”
思辨的范畴。可以相信，这也是Ｌａｎｄａｕ不得已诚实地告诉人们理论物理中的数学严谨性只
不过是自欺欺人，而现代科学主流社会的许多人不得不公然渲染和倡导“科学宗教”情结，向人
们重新灌输神学意义上“第一性原理”的根本原因。
其实，如果还能够承认人类构造的自然科学体系只是用来表现那个“自存”的物质世界的，

那么，在李政道先生将“物质世界中普遍存在的非对称性和物理学中的对称性”之间的矛盾列
为２１世纪第一科学难题的同一时刻，已经明白无误地向人们宣示这样一个基本事实：像任何
一个物理学陈述那样，对称性或者守恒律同样只能条件存在，它们与真实的物质世界之间存在
永恒差异。同时，它也告诉人们：任何一个诚实和严肃的科学工作者，都不会轻易放弃对逻辑
和理性的追求，去接受先验的“第一性原理”所蕴涵的神学思想。
当然，出现于经典Ｎｅｗｔｏｎ力学体系中的守恒律，它们同样只能是条件存在和有限真实

的，依赖于对物质对象的理想化前提性假定为全部基础。相反，任何将守恒律无条件化的企
图，都只能使科学陈述陷入矛盾之中。

命　题 经典结论 修正结果或解释 补充分析

动量守恒

任何一个物质系统不受外
力作用，或者合外力等于零
时，恒存在

∑ｐｉ＝∑（ｍｖ）ｉ＝ｃｏｎｓｔ
该陈述即为经典表述的动
量守恒定律。并且，（如
《ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ物理百科全
书》）着重指出：
１．动量守恒原理普遍成
立，适用于物理学所有
领域；
２．特别是，即使在系统内
各个质点有力的相互作用
或者总机械能并不守恒的
情况下，动量也保持不变；
３．因此，成为求解粒子碰
撞问题的基础；
４．动量守恒原理可以由
Ｎｅｗｔｏｎ第二和第三定律逻
辑地推导而得

１．声称动量守恒适用所有场合，将
其无条件化完全不当。宏观力学普
遍存在的耗散效应，已经对其构成充
分否定；
２．故而，当且仅当粒子系统“个别”
粒子被直接界定为形式表述的描述
对象，才可能论动量是否守恒的命
题。否则，动量恒不守恒；
３．作为Ｎｅｗｔｏｎ第三定律的逻辑推
论，动量守恒需要满足同样的前提
条件；
４．粒子碰撞中，动量守恒必须以粒
子的“全同”认定为必要前提。一般
情况下，最多只能视为一个较为合理
的假设；
５．根据形式系统的存在性原则，对
于粒子系统是否满足动量守恒律的
问题，需要逻辑地依赖于对粒子自身
所作的前提性理想化认定

其实，对动量守恒定律所作
“无条件化”界定是完全直觉
的。因此，相应如何对其构造
一种直觉意义的逻辑否定，此
处不妨提供一个思路。
考虑粒子通常所说“非弹性碰
撞”中发生变形的那个粒子，
不难验算：当其变形绝对均
匀，并且粒子质心速度与该粒
子每一“微质点”运动速度仍
然严格同一，而不仅仅是该粒
子中非均匀动量分布的“统计
平均”时，才满足动量守恒律。
当然，物理学陈述的任何一次
否定，都足以对该陈述构成完
全的逻辑否定

６２ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典结论 修正结果或解释 补充分析

动量矩
守恒

相对任意“给定”参考点，定
义质点的动量矩为

Ｌ＝ｒ×ｍｖ
如质点组不受外力，或对同
一参考点的外力矩等于零，
则质点组动量矩守恒

Ｌ＝∑（ｒ×ｍｖ）ｉ ＝ｃｏｎｓｔ
类同于动量守恒，动量矩守
恒定律同样具有普适性

１．对于给定质点，人为给定的参考
点并不属于物质对象自身，因此，逻
辑上没有真正属于质点的动量矩，或
者说，质点的动量矩没有确定的物理
内涵；
２．与其对应，讨论质点和质点组没
有任何本质意义，充其量只能视为动
量守恒定律的一个“重言式”；
３．当然，由于动量守恒条件存在，一
个不具独立意义的动量矩定律也只
能条件存在；
４．仅仅对经典力学中的刚体，或量子
力学中被赋予独立意义自旋量子数
的粒子，动量矩守恒律才可能成为一
个具有独立意义的物理学陈述

对于Ｈｉｌｂｅｒｔ的“公理化”形式
系统，由于前提的完全随意性
以及缺少“确定论域”的约束，
形式主义中互为依赖的“相容
性、独立性和完备性”三原则
只能流于形式，必然蕴涵某种
逻辑悖论。
与此同时，不同物理学陈述不
仅要保持严格逻辑相容，还要
满足独立性要求。往往因为
没有注意物理学陈述必须的
独立性，如古典Ｃａｕｃｈｙ应力
定理，导致最终结论的荒悖

能量守恒
（与最小
作用原
理以及
动量原
理相辨
析）

作为经典力学三大守恒律
之一，能量守恒定律一个较
为完整的说法为：
对应于物质的不同存在形
式，物质具有不同的运动形
式。伴随相同形式或者不
同形式物质之间的相互作
用，作为物质运动“能力”量
度的能量的形式，同样处于
变换之中，并且，相互作用
中物质的能量总量保持
守恒

应该说，此处陈述的能量守恒定律与
通常的经典陈述之间不存在任何根
本差别。但是，仍然需要注意：
１．如果说“最小作用原理”作为“人
为”构造的基本认定，因为吻合于对
物质世界必然以“最有效”方式实现
属于自己运动这样一种“客观性”信
念，所以被合理地赋予了一种普适意
义，那么，能量守恒定律则不同，它似
乎缺乏某种“理性思维”的明确支撑，
只能属于一种纯粹的“唯象”表述，其
普适意义仅仅直接渊源于至今的所
有“经验”事实。但是，问题在于：两
种陈述共同本源地决定于物质世界
自身；
２．真正的孤立系统几乎不存在，任
何物质集合总存在于某一个特定的
物质环境之中。并且，正因为此，粒
子系统能够同时使用“动量定理”和
“能量定理”而不会出现形式逻辑上
的矛盾。但是，根据Ｎｅｗｔｏｎ第二定
律推导“自由粒子系统”的“动量定
理”时，如果忘记了存在实际影响的
物质环境，则必然出现逻辑不相容；
３．作为“唯象定律”，能量守恒仅仅
源于经验事实，不存在所谓“可解释
性”或者“第一性原理”的问题。事实
上，除了努力忠实和无矛盾地表现自
存物质世界自身蕴涵抽象同一性以
外，人们不能说出更多的东西

物理学所有不同的形式系统，
通常共同遵循这样的基本规
律：形式系统本质上是针对特
定物质对象所作理想化认定
的逻辑必然。或者说，当且仅
仅当物质对象得以前提性的
界定，那么，属于这个特定物
质对象的形式系统也自然得
以逻辑地确定。与其不同，能
量守恒定律和最小作用原理
在物理学中占有不同的地位，
它们不受特定物质对象的约
束，被认为是适用于整个物质
世界的两个合理表述。但是，
它们仍然不属于主观意识范
畴中纯粹人为构造的“第一性
原理”，而源于经验事实，反映
物质世界自身存在的一种普
遍真实。考虑到人们无法穷
尽经验事实，更无法限制未
来。因此，物理学的这两个最
基本陈述正类似于Ｈｉｌｂｅｒｔ所
说的“公理化”假设，它们为形
式系统相应构造了有限论域。
然而，与 Ｈｉｌｂｅｒｔ仅仅凭借主
观意志，完全自由地将“桌子、
椅子、啤酒瓶”定义为“点、线、
面”的根本差异在于：物理学
的这两个基本陈述源于也只
源于自存的客观世界

７２２．１　Ｎｅｗｔｏｎ力学体系



（续表）

命　题 经典结论 修正结果或解释 补充分析

对称性与

Ｎｔｈｅｒ
引理

将物理学守恒定律与对称
性构成逻辑关联，首先源于
Ｅ．Ｎｔｈｅｒ的工作，相应指
出：使作用量泛函具有不变
性的任一对称变换群，对应
于一个守恒定律，即对于某
变换

Ｇ：（ｘ１，ｘ２，ｘ３，ｔ）→ （ｘ′１，
ｘ′２，ｘ′３，ｔ′）
如果由Ｌａｇｒａｎｇｅ函数Ｌ所
构造的作用量泛函

Ｓ＝∫ｖ
Ｌ（ｑ，ｑ′，ｔ）ｄｖ

保持不变，则上述变换为对
称群，相应存在与其对应的
守恒律。借助于空间平移
和转动变换，以及时间平移
变换，可以分别导得自由粒
子系统的动量、动量矩和能
量守恒定律

借助于Ｎｔｈｅｒ引理能够在守恒原理
与对称性特征之间构造一种逻辑关
联，但是，值得注意的是：
１．这种逻辑关联，并不意味着守恒
定律自身的无条件存在或普适意义；
２．正如已经指出的那样，物质系统
具有怎样的对称性特征仍决定于系
统Ｌａｇｒａｎｇｅ函数自身的性态。例
如，只当质点组势能表示为质点距离
函数时才满足空间平移不变性；
３．基于同样理由，如由Ｌ／φ＝０推
知动量矩守恒时，必须以角度坐标φ
自身的独立存在为逻辑前提。因此，
对于自身无几何构形纯粹粒子系统，
无独立的动量矩定理可言；
４．远不仅于此，对于作为推理前提
的任何形式表述的Ｌａｇｒａｎｇｅ函数本
身都只能条件存在，决定于对物质对
象所作的理想化认定

因为Ｎｔｈｅｒ引理而导致对称
性或者守恒律无条件存在的
结论在逻辑上没有任何理由。
恰恰相反，从该引理的具体推
导过程可以警示人们格外重
视针对不同物质对象所作理
想化假设具有的前提意义。
不同Ｌａｇｒａｎｇｅ函数仅仅依赖
于不同的前提性假设而得以
存在，当然，相应导得的守恒
律也只能逻辑地属于这个特
定的理想化物质对象。自然
科学中，无论域限制的陈述最
终必将陷入重重矛盾之中

［简单结论］
对于大多数研究者而言，经典力学中的许多基元概念显得过分简单和自然，似乎完全不值

得予以特别关注。其实不然，往往正因为认识“基础”中存在的任何细微不当，必然引起在不当
基础之上的逻辑推理最终陷入彻底紊乱之中。更何况，人们至今没有严肃地对待Ｍａｃｈ针对
无穷多惯性系所提出的批判或质疑，无法回避由于这种无理存在而引起一切运动学量失去确
定意义这样一个影响整个自然科学的前提性问题。

２．２　宏观力学一般分析

此处所说的宏观力学，通常包括固体力学、流体力学、气体力学乃至化学流体力学这样一
些不同的力学分支，它们都以“宏观物质”为特定研究对象，隶属于现代物理学理论中一般所说
“连续介质力学”的研究范畴。
在人类直接面对的物质世界中，宏观物质是一种最为普遍的物质存在形式。１７５５年，在

满足“连续性”条件的“流线”假设之上，Ｅｕｌｅｒ首次构造了用于描述流体运动的流体力学基本
方程，即现在所说的理想流体动力学方程，揭开了人类研究“连续介质”的序幕。并且，以连续
介质为特定理想化物质对象的研究一直持续到今天。
但是，在形式语言系统中，“离散”和“连续”属于两个完全不同的基本概念，它们表现了两

种截然相反的本质内涵。如果说，连续介质模型本质表现了“连续体经历‘无穷’切割仍然是连
续体”这样一种抽象特征，那么恰恰与其相反，对于被界定为“大数粒子集合”的宏观物质，它们

８２ 自然科学体系梳理



不仅仅由“离散”粒子所构成，而且，对于任何一个确定体积域中的宏观物质集合，它所包容的
粒子数也极其有限。因此，对于宏观力学期待表现的宏观物质集合而言，连续介质模型必然成
为一个“完全失真”的物质模型。
人们不难发现，自Ｎｅｗｔｏｎ力学以来的所有经典理论，几乎总有意识或者无意识地遵循着

这样一种共同的思维规范：寻找某一个“优秀”的数学公式，寄希望于这个确定的形式表述能够
对“所有相关物理现象共同蕴涵的规律（关系）”做出统一描述，而从来没有作过认真的努力，首
先对那个被描述的物质对象本身做出“前提性”的形式界定，从而能够相应对那个特定公式得
以存在的“有限论域、逻辑前提以及有限真实性”问题做出具有逻辑意义的界定。
事实上，至今我们所作的全部努力在于也仅仅在于：明确指出，将“逻辑主体和逻辑属性之

间‘主从关联’完全颠倒”了的习惯认识，是造成包括数学基础出现逻辑悖论，从而使整个自然
科学最终只能放弃逻辑，陷入“神学”系统的本质原因。因此，需要将这种潜意识存在了近４个
世纪的认识颠倒再重新颠倒过来。可以相信，面对复杂和无尽的大自然，在公然放弃数学严谨
性，允许形形色色矛盾存在的同时，却期待某一个特定公式能够对整个物质世界做出统一描述
只能属于一种纯粹的“自欺”行为。无尽物质世界自存的复杂性和客观性，逻辑地决定了一切
形式表述系统的有限真实性和有条件存在，相反，对于任何一个合理的形式系统，它只能成为
恰当物质模型的逻辑必然。
当然，人们可以确信：宏观力学中一个本质上完全失真的物质模型，是造成逾越一个多世

纪的“湍流”疑难困惑科学世界的根本原因，同时，仍然根本渊源于物质模型的前提性失真，大
量的逻辑不当必然隐含于宏观力学的许多经典理念之中。

２．２．１　宏观物质模型与“伪”物质流形
任何建立在微分方程之上的形式系统，必须以“连续可微”作为这个形式系统得以存在的

逻辑前提。于是，对于物理上一个为人们熟知的离散宏观物质集合，如何能够与形式系统中必
须的连续假设构成逻辑关联呢？正是这个问题没有得到解决，不仅仅长期存在一个完全失真
的连续介质模型，而且，随着微分几何的发展，不得不引入在３维几何空间根本不可能存在的
物质流形。

命　题 经典结论 修正结果或解释 一般分析

物
质
模
型

形式定义

连续介质模型：
对于某几何空间Ｓ中任意给定
的初始物质构形Ｂ 以及该物质
构形在任一后继时刻ｔ所占有的
子空间ｂ之间，恒存在如下所示
的连续可逆映射

Ｂ→ｂ＆ｂ→ＢＳ
与其对应，恒存在Ｅｕｌｅｒ坐标ｘ
和Ｌａｇｒａｎｇｅ坐标Ｘ之间的可逆
映射

ｘ＝ｘ（Ｘ，ｔ）Ｘ＝Ｘ（ｘ，ｔ）∈Ｓ
它们分别作为连续介质中质点的
空间标志和物质标志

粒子模式：根本不存在经典宏观
力学与连续性公理对应的习惯认
定，即


－

Ｂ→ｂ＆ｂ→ＢＳ
ｘ＝ｘ（Ｘ，ｔ）Ｘ＝Ｘ（ｘ，ｔ）

∈
烅
烄

烆 Ｓ
即，作为物质点标志的Ｌａｇｒａｎｇｅ
坐标并不普遍存在。对于有限空
间域Ｓ中的宏观物质集合Ｍ，只
存在

Ｍ｛ｍ（ｘｉ）｝：ｘｉ ∈ＳＲ３

离散粒子系统永远不能与连续系
统对应

总之，人们发现经
典宏观力学的物质
模型构造上长期存
在这样一种十分奇
特的逻辑：
一方面，允许一个
完全不真实物质模
型的存在，混淆离
散和连续两种完全
相反的抽象概念，
使得被描述物质对
象和理想化物质模
型之间存在本质差

９２２．２　宏观力学一般分析



（续表）

命　题 经典结论 修正结果或解释 一般分析

物
质
模
型

基本属性

这样，建立在连续介质模型之上
的宏观力学系统，不仅仅定义在
空间域之中，还同时定义在物质
域之中，即
ｆｓ（ｘ，ｔ）ｆｍ（Ｘ，ｔ）
分别称之为宏观物质运动的空间
描述与物质描述

通常不存在物质描述。只是“覆
盖”空间任意一点处子系统的宏
观表象，构造了定义于真实几何
空间Ｓ中的形式系统
ｆｓ（ｘ，ｔ）∈ＳＲ３

粒子系统不可能真正稠密，但是，
不妨碍覆盖整个空间宏观表象的
条件存在

物质导数

根据连续变形的基本前提，无条
件存在如下定义的物质导数

ｄ
ｄｔ

：ｄ
ｄｔ＝

ｔ＋ｕ·

Δ

并且，该算子成为整个宏观力学
进行动力学分析的全部基础

同样，对于宏观物质的一般运动，
不存在物质导数，即


－ ｄ
ｄｔ

：ｄ
ｄｔ＝

ｔ＋ｕ·

Δ

当然，相应不存在建立在物质导
数基础之上的物质描述

异；另一方面，甚至
从来不关心理想化
假设必然存在的限
制，考虑相应的有
限论域问题，将一
个与物理真实完全
不相符的人为假
设，乃至在其基础
上构建的形式系统
无条件化，陷入以
无视逻辑前提和逻
辑相容性为基础的
简单形而上学之中。
当然，这是导致形
形色色矛盾存在，
并且，至今没有为
人们认识的原因

连
续
性
公
理

物理内涵

对于宏观物质集合的一切运动过
程，集合中曾经相连的部分必须
永远相连，不曾相连的则永远不
得相连，故而往往又被现代理性
力学称之为“不可切入”公理

必要性

连续性（不可切入）公设是整个宏
观力学建立在物质描述思想之上
的形式系统得以存在，或者可以
无条件使用物质导数概念的必要
前提

存在条件

由于连续介质力学可以“无条件”
地用于描述整个宏观物质，与其
对应，作为这个形式系统逻辑前
提的连续性公理必须同样无条件
存在

１．从形式逻辑考虑，粒子系统不
仅与连续统严格对应的“连续性”
无关，甚至连“稠密性”也谈不上；
２．与连续介质的连续性假设形
成大概对应，运动中粒子系统的
粒子需要始终满足不变的“相邻
性”条件。但是，一般情况下，运
动中粒子往往处于相互“位错”之
中，因此，相邻性条件通常也不能
实现；
３．将不符合物理真实的逻辑前
提无条件化，却否定任何形式系
统仅仅条件存在和有限真实的普
遍特征

几何空间

根据现代理性力学（微分几何）
ＳＭ３Ｒ６

即除了某种整体意义上的“线性
变形”以外，处于一般运动中的宏
观物质集合只能存在于嵌入６维
Ｅｕｃｌｉｄ空间Ｒ６ 的一个３维流形
Ｍ３之中

１．既然真实的物质世界属于３
维Ｅｕｃｌｉｄ空间Ｒ３，则
ＳＲ３

作为６维Ｅｕｃｌｉｄ空间Ｒ６的３维
物质流形Ｍ３ 只存在意念之中，
违背客观真实；
２．况且根据微分几何，３维流形
的局部子流形仍然只满足线性变
换，不符合宏观力学中动力学方
程的非线性特征

在数学上，连续性
远比稠密性要严格
得多。但是，即使
稠密性也要满足集
合无限剖分后仍保
持抽象同一的要
求，它不可能与真
实粒子集合的有限
性和离散性保持
一致。
此外，不仅物质流
形不真实，而且，流
形之间只满足线性
变换，完全相悖于
一般动力学方程的
非线性特征。
毋庸置疑，物质模
型的前提性失真，
必然导致形形色色
推论的逻辑悖论

０３ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典结论 修正结果或解释 一般分析

物
质
元

形式定义

借助“纯粹”的人为理念，将一对
取意“相反”的概念，无穷大和无
穷小，同时捏合到宏观力学的“物
质微元”之中：

ｅ：
ｅ→０，ｉｎｍａｃｒｏ．
ｅ→ ∞，｛ ｉｎｍｉｃｒｏ．

即如熟知的那样，宏观力学的物
质元需要满足宏观无穷小，微观
无限大的认定

物质元绝不能蜕化为人为理念中
纯粹的“虚拟”概念，仍然必须本
质地对应于一种物理实在，即
ｘ ∈ Ｓ，ｅ（ｘ）：ｘ ∈ｅ（ｘ）∩
ｅ（ｘ）ｖＳ
它表示：对于空间中的任意点ｘ，
总存在一个覆盖该点物质元ｅ，
并且，该物质元与该空间中决定
于“测量”精度的有限大体积元ｖ
构成逻辑关联

如果诚实接受这样
的基本信念：人类
构造的自然科学只
不过是用以描述自
存物质世界的，那
么，不仅物质元需
要真实的物理内
涵，而且，在同一个
命题中，时空度量
基准必须严格同一

基本内涵

与上述形式认定对应，期望表达
物质元的这样一种特定内涵

ｅ，
ｅｘ，ｉｎｇｅｏｍ．
ｅ｛ｘｎ｝，
ｎ→ ∞，ｉｎｐｈｙ

烅
烄

烆 ｓ．
也就是说，在几何上，物质元ｅ能
够与一个特定点ｘ对应，而在物
理上，又必须包容足够多个物质
质点，以显示物质元的宏观特征

既然赋予物质元ｅ以实在的物理
内涵，并且和有限大小的体积元
ｖ对应，即
ｅ（ｘ）：｛ｍｉ｝∈ｅ∩ｉ∈ （１，…，ｎ）
其中，ｎ对应于某一个真实的数，
表示该物质元中的粒子数。当
然，属于该物质元的物理量Ｐ只
能是定义于所有粒子上相关物理
量ｐ的统计平均

Ｐ∈ｅ（ｘ）：Ｐ＝ ∑ｐ｛ ｝ｉ ／ｎ∩ｍｉ

∈ｖ
这样，不是直接定义于离散粒子
之上的物理量，而是定义于“覆
盖”整个几何空间Ｓ的物质元之
上的宏观物理量，相应构造了一
个属于整个几何空间的宏观物理
量分布

与物质元形式定义
的完全虚妄相对
应，经典理论赋予
物质元的物理内涵
只能被视之为一种
“自欺欺人”。对于
本质上决定于度量
精度的空间域体积
元ｖ，其中可能包含
的粒子数同样显示
了一种物理实在。
如果宏观物质中的
粒子不仅过分稀
疏，而且ｖ中粒子物
理学状态变化过于
剧烈时，都自然出
现宏观意义上的
间断

构造方式

本质上，属于一种直观意义对宏
观物质集合所作的“剖分”分割：
ｘｉ ≠ｘｊ →ｅ（ｘｉ）∩ｅ（ｘｊ）＝０
这样，定义于不同几何点之上的
物质元恒不得相交，以吻合连续
性公理内蕴的“不可切入性”，并
且保持Ｌａｇｒａｎｇｅ坐标对物质元
所作的确定性定义

粒子统计模型中，无需也根本不
允许那个过分严厉而且完全失真
的“连续性”公理，与此相应，当然
无需也不能提出不同点处物质元
恒不得相交的条件，即
ｅ：ｅ（ｘｉ）∩ｅ（ｘｊ）＝０＆ｅ（ｘｉ）∩
ｅ（ｘｊ）≠０
因此，只能采取“覆盖”方式分割
宏观物质集合。并且，正因为此，
这些有限大物质元能够与实数空
间形成严格对应，“覆盖”几何空
间中的所有几何点

如果使用“剖分”法
分割物质集合，由
于彼此不容叠合的
每一子集合总存在
无穷多质点，这样，
作为一种自然推
论，子集合的数目
必然总少于总质点
数，从而不可能构
造与连续统对应的
物质元集合

１３２．２　宏观力学一般分析



（续表）

命　题 经典结论 修正结果或解释 一般分析

物
质
元

与集合整
体的关系

对于一个给定的宏观物质集合

Ｍ，按照剖分所得的物质元ｅ组
成一个物质元的无限集合｛ｅ｝，并
且，考虑到不同物质元之间严格
不相交的前提，相应存在

Ｍ＝∑ｅｉ

所有物质元的“简单和”等于原宏
观物质集合。
其次，由于不同物质元之间的独
立性（不相交），允许同时考虑不
同物质元，以及不同物质元之间
的相互作用

因为不同物质元可能处于彼此相
交的状态，所以不是通常意义上
的“和”式运算，而只能通过定义
于不同子集合之上的“并”运算，
才能使所有物质元ｅ与原宏观物
质集合Ｍ 构成逻辑关联
Ｍ＝∪ｅｉ

其次，由于不同物质元不具独立
性，同时考虑不同物质元必然失去
确定的物质意义，原则上需要也只
能考虑一个“单独”的物质元。对
于某一个任意确定的物质元，该物
质元以外的所有物质成为另一个
整体，它与宏观物质集合所处的
理想化物质环境形成抽象对应。
这样，从形式逻辑考虑，只同时存
在“物质对象”和“物质环境”两种
不同抽象存在

基本特征

与无穷集合的任一子集合仍然是
无穷集合的本质特征一致，物质
元在抽象意义上“全同”于原来的
宏观物质集合整体，即
ｅＭ
继而，除了定义域大小不同，一切
物理量分布，如速度分布ｕ，必须
以相同形式存在于整个宏观物质
集合以及物质元之上

一方面，对于定义于空间任意一点
ｘ处的物质元ｅ（ｘ），仍然可以像经
典理论那样，可以视为整个宏观物
质集合Ｍ的一种“代表”元，即
ｅ：ｅ（Ｍ）
从而可以只着眼于物质元，建立
用于整个宏观物质集合的控制
方程。
但是，两者并不完全对应，由“统
计”映射构造的物理量“均匀”覆
盖整个物质元。这样，定义于宏
观物质整体的物理量分布ｕ，并
不相应存在于物质元上

ｕ（ｘ）∈Ｍ∩ｕ（ｘ）ｅ
注意到，引入物质元的缘故正在
于无法对“不均匀分布”直接构造
物理学控制方程

Ｈｅｌｍｈｏｌｔｚ
分解

物质元与宏观物质集合整体没有
本质差异，但是物质元“宏观”尺
度充分小，存在物质元内“空间”
意义的形式分解

ｕ（ｘ）＝ｕ０＋ｄｘ·

Δ

ｕ
＝ｕ０＋ω×ｄｘ／２＋Ｄ·ｄｘ：ｄｘ
＝ｘ－ｘ０

该式为宏观力学中的 Ｈｅｌｍｈｏｌｔｚ
分解

引入物质元的目的，在于构造一
特定物质对象：在其上定义仅仅
具有统计平均意义但是逻辑上属
于“整个”物质元的宏观物理量

Ｐ∈ｅ（ｘ）：Ｐ＝ ∑ｐ｛ ｝ｉ ／ｎ∩ｍｉ

∈ｖ
当然，相应不再存在 Ｈｅｌｍｈｏｌｔｚ
分解

必须理性认识到宏观
力学中引入物质元的
本质意义，它在于也仅
仅在于：对于宏观物质
集合所处的几何空间，
当不同局部域中子集
合存在较大差异，只能
用“分布”加以描述的
时候，人们无法直接对
分布直接构造控制方
程。因此，需要构造一
个“代表元”，用以表示
宏观物质集合整体。
当然，此时存在如下
特征：
１．必须赋予代表元
以“均匀性”特征。否
则，仍然无法构造控
制方程，失去构造物
质元的意义；
２．对于定义在空间
不同几何点处的代表
元，必须严格抽象“同
一”，即满足相同的物
理学规律。否则，同
样无法构造适用于整
个空间域的控制
方程；
３．既然某特定物质
元已经成为整个宏观
物质的代表，无需也
不能同时考虑其他物
质元；
４．对于任何“非复合”
形式系统，仅仅对应
于“物质对象”和“物
质环境”两种抽象
存在；
５．如果接受定义于
物质元的Ｈｅｌｍｈｏｌｔｚ分
解，引入物质元失去
意义。面对的仍然是
物理量的分布，无法
直接为其构造相关约
束，陷入了循环逻辑

２３ 自然科学体系梳理



２．２．２　变形和流动、变形体和流体辨析
对于宏观物质而言，变形体和流体属于它的两种基本存在形式；变形和流动则对应于宏观

物质的两种基本运动形式。在物理学中，变形体和流体以及变形和流动似乎已经成为一种完
全“自明”的概念，以至于如何对它们做出具有确定形式意义界定的问题，长时间以来没有得到
人们足够的关注。
其实，对于经典的宏观力学，由于作出了前提性的限定，所有宏观物质都必须共同满足“连

续性公理”，这样逻辑上根本不存在这样一种可能性：对宏观物质两种不同物质形式以及两种
不同运动形式的真实存在做出区分。实际上，正因为经典宏观力学在前提性概念上的认识不
当，不仅无力揭示同属于宏观力学的“变形体力学”和“流体力学”之间蕴涵的本质联系，还相应
存在大量的形式表述不当和物理理念紊乱。

命　题 经典结论 修正结果或解释 一般分析

物
质
存
在
形
式

变形体

流体

在不真实“连续介质”模型的
同一化假设下，经典宏观力学
不具能力形式地区分变形体
和流体这样两种不同的物质
存在形式。于是，总将宏观物
质集合Ｍ与ｎ维实Ｅｕｃｌｉｄ空
间中的几何构形Ｂ构成一一
对应关系

ＭＢ：ＢＲｎ

如果宏观物质满足“协调性”
要求，该ｎ维实空间成为通常
的３维Ｅｕｃｌｉｄ空间

作为宏观物质的粒子模型，对于存在于
真实几何空间Ｓ中的宏观物质集合
Ｍ｛ｍ（ｘｉ）｝：ｘｉ ∈ＳＲ３

如果粒子恒满足“无滑移”条件
ｔｍｉ ∧ｍｊ ｍｉ ∧ｍｊ

ｔｍｉ ∧

ｍｊ 

－
ｍｉ ∧ｍｊ

即粒子集合中相邻质点必须永远相邻，
不相邻的恒不得相邻时，该宏观物质集
合为变形体

与变形体形式定义相反，当且仅当任何
空间域中的粒子集合不能满足无滑移
条件时，该宏观物质称之为流体

运
动
特
征

变形

流动

无力做出任何分辨

如果作为宏观物质的粒子集合仅仅存
在变形运动，根据无滑移条件，总可以
为所有的粒子构造一个具有确定意义
的标识系统
｛ｍｉ｝：ｉ∈（１，２，…）
于是，仅仅在此时可以引入Ｌａｇｒａｎｇｅ
坐标，相应定义物质导数
对于宏观物质的“流动”现象，本质内涵在
于粒子之间出现了滑移运动。因此，流
动中的粒子集合相应成为“不可标识”的
离散系统，不可能形式地引入物质导数

复
杂
运
动

复杂
变形

经典宏观力学中，将出现局部
域流动现象的变形运动称之
为复杂变形。但是，由于经典
理论无力对变形和流动做出
具有形式意义的区分，经典宏
观力学关于复杂变形的认定
只能属于“直觉”意义上的一
种合理判断

根据变形和流动的前提性定义，可以为
复杂变形构造确定的形式定义，即在宏
观物质发生变形的空间域Ｓ存在如下
所示的“局部”域：

（ｍｉ ∧ｍｊ ｍｉ ∧
－
ｍｊ）∈ｓ

则此变形运动称之为复杂变形

不难发现在修正结果
与经典结论之间，存在
着一系列彼此逻辑关
联的深刻分歧：
１．经典理论的全部思
维基础在于对某一个
人为构造公式，以及对
这个形式表述所作的
一种不再作任何辨析
的无条件确认；而修正
表述则恰恰反其意而
用之，强调形式系统的
条件存在，从而有意识
地寻找和研究逻辑前
提、有限论域和有限真
实性的问题，全部思考
的基础仅仅是被描述
物质对象本身，努力对
物质对象的本质属性
做 出 理 想 化 的 前 提
认定；
２．经典理论混淆了本
质上总是稀疏的粒子
系统与覆盖几何空间
宏观表象的差别，无法
认识和描述不同场合
下粒子系统的差异和
联系等辩证关联；
３．经典理论在引入诸
如在真实几何空间不
可能存在的“物质流
形”等概念的时候，一方

３３２．２　宏观力学一般分析



（续表）

命　题 经典结论 修正结果或解释 一般分析

复
杂
运
动

复杂
流动

不仅无力，实际上也从来没有
理性地意识到这个真实命题
的存在。正因为此，流体力学
出现了一个逾越一个多世纪
的“湍流”疑难，长期困惑整个
科学世界

既然宏观物质本质上同属于粒子集合，
那么，与复杂变形取意相反的复杂流动
同样成为一种物理真实。也就是说，在
宏观物质流动的空间域Ｓ中，一旦出
现某一个局部域ｓ，其中出现如下所定
义的基本变形：
（ｍｉ ∧ｍｊ ｍｉ ∧ｍｊ）∈ｓ
那么，可以将这样的流动称之为复杂流
动。由于运动中粒子处于不同的力学
状况之中，相应满足不同的力学（应力）
方程

面将形式系统人为地
变得愈益复杂化，另一
方面，几乎不可避免的
是，由于前提性概念与
被描述物质对象之间
的逻辑不自洽，相关形
式表述自然地陷入形
形 色 色 的 逻 辑 悖 论
之中；
４．尽管总可能会认识
到某些形式矛盾的存
在，但是，由于没有认
识到物质对象与基本
概念之间存在的前提
性矛盾，只能将形式系
统进一步复杂化。于
是，周而复始，始终处
于恶性循环之中

２．２．３　宏观力学的一般应力应变理论
历史上，Ｃａｕｃｈｙ曾经为数学系统的严谨化做出了重大贡献。但是，Ｃａｕｃｈｙ最初提出的，

曾经对整个宏观力学产生持续影响的两个应力理论本质上同属于不当陈述：第一应力定理由
于推导过程不当，导致最终结果表述的不准确；而第二应力定理则属于一个完全错误的命题。
这可以归结为人类认识逐步深化过程中必然存在的历史局限性。
此外，现代自然科学研究长期存在将某一个特定形式表述“无条件和固定化”的习惯性思

维，在如何认识宏观力学应力应变关系的Ｌａｍｂ表述的问题上，同样存在这样一种“简单形而
上学”的倾向，对于整个宏观力学应力理论的恰当构造产生不良影响。

命　题 经典结论 修正结果或解释 一般分析

Ｃａｕｃｈｙ
第一应
力定理

对于定义在空间域Ｖ 中的二阶
应力张量分布Π，如果考虑ｘ点
处ｎ方向微曲面上的应力矢量ｔ，
则恒存在

ｔ（ｘ，ｎ）＝ｎ·Π（ｘ），　ｘ∈Ｓ
该陈述属于宏观力学一个十分重
要的基本结论。
作为现在一种普遍认同的观点，
这就是Ｃａｕｃｈｙ首次的提出第一
应力定理。
其存在基础为：以ｈ作为几何体
的“线度”特征标志，相应存在力

１．首先，需要注意Ｃａｕｃｈｙ所推
导的结果

ｔｉｊ＝ｃｏｓ（ｎ·ｘｊ）ｔｎ

本质上表示的是不同空间点（尽
管Ｃａｕｃｈｙ让它们非常接近）以及
不同方向曲面上的不同“应力矢
量”之间的关系，而
ｔ（ｘ，ｎ）＝ｎ·Π（ｘ）
则属于“二阶张量和一阶矢量”的
一种内蕴联系，两个关系式完全
不同；
２．造成最终表述不准确的原因为：

将不同量纲的物理量进行
比较而导致完全不当的表
述，对Ｃａｕｃｈｙ这样的大师
似乎完全不可思议。从历
史唯物主义角度考虑，出
现这种失误则具必然性。
张量的系统研究始于２０世
纪，对于Ｃａｕｃｈｙ时代的研
究者，不可能真正形成理
性认识。事实上，应力张
量分布Π定义于整个空间
域Ｖ的同时，应力矢量ｔ却

４３ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典结论 修正结果或解释 一般分析

Ｃａｕｃｈｙ
第一应
力定理

平衡关系

ｖｆｉ＋∑ｓｊｔｊ，ｉ ＝０，ｉ＝１，２，３；ｊ
＝１，２，３，４
其中，ｆ为体积力，ｉ对应于应力
矢量ｔ的三个标量方向，而ｓｊ 分

别和三个坐标面及斜面对应。
由于

ｓ≈ｈ２　ｖ≈ｈ３

令几何体无限收缩，考虑到ｈ３是

ｈ２ 的高阶小量，可以略去体积
力，即

∑ｓｊΠｊｉ＝０→ｔｉｊ＝ｃｏｓ（ｎ·ｘｊ）ｔｎ

从而导得上述应力定理

对如下两组不具可比性的不同量
纲的量

ｓ［ｈ２］～ｖ［ｈ３］；ｔ［ｋｇ·ｈ－２］～ｆ
［ｋｇ·ｈ－３］
Ｃａｕｃｈｙ错误地进行了比较，导致
略去了不可略去的体积力；
３．其实，正因为此不同量纲的量
相应刻画不同的力学内涵，表面
力和体积力之间才存在为人们熟
知的关联

∑ｓｔ≈∫ｔｄｓ＝∫Π·ｄｓｆ
并且，由此构造经典宏观力学的
一般动力学方程

定义于另一空间：覆盖空
间点ｘ的无穷小邻域ｖ（ｘ）：
ｘ∈ｖＶ。仅仅根据张量
存在定理，导得该小空间
中“常”应力张量Π和ｎ的
点积与应力矢量ｔ相对应，
并且，吻合表面力分布与
其合力的平衡关系

Ｃａｕｃｈｙ
第二应
力定理

针对宏观物质每一质点，构造属
于宏观物质集合的动量矩方程

∫Ｖ
ｘ×ρ（ａ－ｆ）ｄＶ＝∮Ｖ

ｘ×ｔｄＡ

根据如下变换：

　∮Ｖ
ｘ×ｔｄＡ

＝∮Ｖ
ｘ×（ｎ·Π）ｄＡ

＝∫Ｖ
－

Δ

（Πｘ：ε）ｄＶ

＝∫Ｖ
（ｘ×

Δ

·Π＋Π：ε）ｄＶ

继而考虑动量方程

ρａ－ρｆ＋

Δ

·Π＝０
相应存在

ε：Π＝０Π＝ΠＴ

即最终得如下结果：根据动量矩
定理，应力张量必须恒为对称张
量；反之，如果应力张量为对称张
量，则自动满足动量矩定理

如果Ｃａｕｃｈｙ第二应力定理属于
恰当的力学陈述，则存在如下逻
辑推理：
首先，动量矩定理是一个必须遵
守的独立定理；
→整个推导过程中没有提出任何
新的假设，所以连续体的应力张
量必须恒为对称张量；
→如果应力张量是对称张量，动
量矩定理将自动满足。因此，应
力张量恒为对称张量的结论亦为
“动量矩定理”的重言式；
→此外，一旦动量矩定理得到满
足，由于动量矩方程中坐标ｘ不
恒为零和物质系的任意性，动量
定理同样自动得到满足。等价地
说，应力张量恒为对称张量成为
“动量定理”和“动量矩定理”同时
得到满足的一个重言式。
于是，最终可以逻辑地导得一个
普适结论：整个连续体力学的动
力学问题完全地归于应力张量是
否对称的问题。只要应力张量对
称，动量矩方程恒可满足，进而动
量方程也可得到满足；反之，因为
动量方程和动量矩方程必须得到
满足，所以应力张量恒为对称
张量

显然，根据Ｃａｕｃｈｙ第二应
力定理，最终导致一个完
全荒悖的结论。由于相关
推理过程没有违背逻辑，
那么，造成谬误的唯一原
因在于最初逻辑前提的不
当。事实上，对于由理想
化“质点”构造的形式系
统，根本不存在真正属于
这个系统的动量矩方程。
仅仅对于被赋予特定几何
构形的物质集合所构造的
集合，才存在独立的动量
矩方程。当然，此时需要
相应定义转动惯量等属于
新物质集合之上的独立物
理量。
总之，仍然与重新认识数
学基础逻辑悖论时提出的
“存在性”原则一致，如果
没有具有几何构形的理想
化物质对象的前提存在，
就没有独立的动量矩和动
量矩定理

５３２．２　宏观力学一般分析



（续表）

命　题 经典结论 修正结果或解释 一般分析

Ｈｏｏｋ
定律和

Ｌａｍｂ
表述

在宏观力学中，通常把二阶应力
张量Π与位移矢量ｕ之间的如
下关系：
Π＝λＩ

Δ

·ｕ＋μ

Δ

ｕ＋υｕ

Δ

称之为各向同性应力张量的

Ｌａｍｂ表述形式，式右的三个线
性系数分别称为Ｌａｍｂ系数。
显然，如果根据经典的Ｃａｕｃｈｙ第
二应力定理，应力张量必须满足
对称性，则
Π＝λＩ

Δ

·ｕ＋２μ

Δ

ｕ
该表述成为宏观力学应力张量，
或者“应力应变”关系的一般表述
形式

１．对于如下所示的两个二阶
张量

Π～

Δ

ｕ
不可能根据线性映射的各向同性
假设，采取演绎逻辑的方式推得
应力张量Ｌａｍｂ表述，故而在理
论上Ｌａｍｂ表述并不具有人们通
常赋予它的一般性意义；
２．从形式逻辑考虑，Ｌａｍｂ表述
只不过是对经验 Ｈｏｏｋ 方程

ｅｉ ＝１＋υ
Ｅ Πｉ－υ

ＥΘ

γｉ，ｊ ＝ １
ＧΠｉ，

烅
烄

烆 ｊ

所作的一种重新规整；
３．注意到宏观物质的“粒子”本
质，于是：仅仅是粒子之间的“相
对位移”运动，才可能对表观意义
上的“变形”运动具有本质意义。
事实上，Ｈｏｏｋ方程表现的正是
材料对“不同方向”上粒子相对位
移所显示的不同形式的反抗，当
然，完全无各向同性可言；
４．与其对应，Ｈｏｏｋ定律显示的
是材料对两种不同的特定相对运
动形式的反抗，当然，仅仅存在两
个独立的经验系数的事实与错误
的Ｃａｕｃｈｙ应力定理完全无关；
５．因此，将经验的应力张量
Ｌａｍｂ表述固定化，普遍用于宏
观力学分析之中显然不当，最终
容易导致错误推论

１．重 新 确 认 应 力 张 量
Ｌａｍｂ表述的经验事实基
础，明确这个形式表述并
不具有所谓各向同性应力
张量的一般性意义，从而
为进一步认识宏观物质运
动中不同形式表观应力张
量的真实存在提供了一个
恰当的认识前提；
２．任何一种特定的形式表
述，都本质地归结为对被
描述物质对象所作不同形
式的理想化认定。因此，
重新揭示应力张量Ｌａｍｂ
表述以及 Ｈｏｏｋ定律的真
实本质内涵，对于如何恰
当地对简单变形体做出理
想化认定同样具有意义；
３．根本源于认识的历史局
限性，往往采取“模拟”的
方式，将定义在某一些特
定物质对象之上的已知关
系式用于那些暂时还不了
解的物质对象之上，作“试
探性”分析。但是，最终仍
然需要重新回归到对物质
对象所作理想化认定前
提，不能轻易将条件存在
的形式表述“泛定”化

应力张量

Ｒｅｉｎｅｒ
表述形式

根据经典本构理论，应力张量Π
应该是变形或者变形率张量Ｄ
的泛函，即
Π＝ｆ０Ｉ＋ｆ１Ｄ＋ｆ２Ｄ·Ｄ＋…其
中，标量系数ｆｉ为变形张量三个

标量性质不变量构造的函数。最
终，在应力应变线性关系的假设
下不难导得

Π＝λ

Δ

·ｕＩ＋μＤ
该表述为Ｒｅｉｎｅｒ于１９５４年首次
提出。显然，如果的确需要接受
宏观物质的应力只能源于应变的

为人们熟知，另一个直接由
Ｌａｍｂ表述出发而导得，并且一
直得到实际使用的关系式为

Π＝λ

Δ

·ｕＩ＋２μＤ
显然，该关系式与Ｒｅｉｎｅｒ表述不
一致，相关的一系列重要推论，如
单位体积元承受的净作用力等等
都不一致

形式逻辑上的任何细微不
当，都可能隐含某种重大
认识悖论的存在。实际
上，应力张量Ｌａｍｂ表述之
所以能够得以实际应用，
根本原因是这个形式表述
本质上源于经验事实。与
此同时，如果说应力张量
的Ｒｅｉｎｅｒ表述更吻合应力
应变关系的经典理论，那
么与Ｌａｍｂ表述之间的差
异则告知人们：经典的应力

６３ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典结论 修正结果或解释 一般分析

应力张量

Ｒｅｉｎｅｒ
表述形式

一般认定，那么，Ｒｅｉｎｅｒ表述的推
导不仅在形式上更为简洁和明
确，而且所表述的物理内涵也更
为准确。正因为此，Ｒｅｉｎｅｒ表述
受到一些现代力学家的关注

应变理论必然存在某种认
识不当

［简单结论］
宏观物质本质上属于大数粒子集合。对于离散的粒子集合，无论进行怎样的拼凑，都不可

能构造定义在连续统上的连续介质。相反，正因为宏观物质的粒子本质，可以在那个真实的３
维Ｅｕｃｌｉｄ空间中作“几何”意义上的自由运动，并且，本质上源于运动中粒子集合粒子的不同
相邻性机构，相应展现形形色色丰富多彩的复杂宏观表象。
由于物质模型的本质失真，建立在连续介质之上的宏观力学，甚至无力对变形、流动等基

础性概念做出具有“形式”意义的区分，从而在对形式表述予以无条件认定的简单形而上学化
同时，却陷入了认识的前提性紊乱和逻辑悖论之中。

２．３　流体力学

流体力学属于宏观力学中一个极其重要的分支。自Ｅｕｌｅｒ于１７５５年为流体力学构造了
第一个理论方程，即理想的“无粘流”方程，从而开拓了对流体运动进行形式描述的系统研究以
来，经历了几乎整整一个世纪，由于Ｎａｖｉｅｒ，Ｐｏｉｓｓｏｎ，ＳａｉｎｔＶｎｅｎｔ以及Ｓｔｏｋｅｓ等研究者的共同
努力，于１８４５年提出了一个可以用于“实际”流体运动分析的动力学方程，这个方程即为现代
物理学中具有重大影响的ＮａｖｉｅｒＳｔｏｋｅｓ方程。
其间，流体力学的研究又取得了持续的蓬勃发展，相应获得许许多多的重大研究结果。在

后续的差不多两个世纪之中，ＮａｖｉｅｒＳｔｏｋｅｓ方程一直被视为整个现代流体力学体系的唯一基
础。然而，完全不可思议乃至从来没有认真考虑过的问题在于：人们至今不知道这个方程得以
存在的逻辑前提、有限论域以及有限真实性等基本问题。本质上，与现代自然科学体系普遍存
在的一种简单形而上学思潮一致，正如一个世纪来量子力学研究者并不真正知道量子力学所
描述的物质对象到底是什么的问题一样，人们同样无法回答ＮａｖｉｅｒＳｔｏｋｅｓ方程所描述的理想
化物质对象到底是什么，以及如何对这个特定物质对象加以理想化认定的问题。
其实，本质上正因为一系列前提性问题没有真正得到解决，面对逾世纪“湍流”困惑的严峻

挑战，现代科学世界显得如此无能为力。

２．３．１　流体力学一般概念
人们毫不讳言，现代流体力学的构造，是凭借和依赖固体力学中的许多概念和形式表述模

仿而得。当然，由于忽略对物质对象自身所作前提性抽象认定，必然导致相应形式系统基本概
念的紊乱和需要重新严谨化的问题。

７３２．３　流体力学



命　题 经典结论 修正结果或解释 一般分析

物
质
导
数
算
子

形式
定义

Ｄ
Ｄｔ≡ 

ｔ＋ｕ·

Δ



Ｄｆ
Ｄｔ≡ｌｉｍ

δｔ→０

δｘ
δｔ

·

Δ

ｆ＋δｔ
δｔ

ｆ
（ ）ｔ Ｘ（ｘ，ｔ）

＝ｕ·

Δ

ｆ＋ｆ
ｔ

根据“条件偏导数”的存在性定理，对于物质导数形式定义中的“条
件”方程，即定义于空间域和时间域之中的物质元标志Ｘ（ｘ，ｔ）必须
满足连续性条件

物理
内涵

物质导数算子被定义为一个特定的映射。或者说，当物质导数算子
作用在定义于空间任意一点ｘ处物质元之上的任意一种物理量时，
该映射的像表示该“特定物质元”上物理量在时间域中的变化率

存在
条件

无条件存在。
或者说，在经典流体力学陈述中，
从来没有考虑过物质导数的存在
条件问题

条件存在：
Ｄ／Ｄｔ，（ｍｉ ∧ｍｊ）→ （ｍｉ ∧
ｍｊ）
即，当且仅当流动过程中任意一
物质元具有确定的“相邻性”结
构，不与相邻流体集合出现交混，
从而使物质元自身能够在“时间
域”中持续存在，才谈得上定义于
时间域中属于该特定物质对象的
物理量的变化率

必要性

不可缺省。必须依赖于物质导数
算子的无条件存在，才可能构造
Ｎｅｗｔｏｎ力学定律需要的关系
Ｄｕ／Ｄｔ～ｆ
从而构造流体力学中普遍存在的
物质描述

作为一种前提性概念，物质导数
的引入并不必要。而且，流动中
流体几乎总处于“整体”或者“局
部域”的交混之中，因此，经典流
体力学关于物质导数所作的习惯
定义并不普遍真实。当然，这逻
辑地预示人们：需要重新寻找构
造流体力学一般方法的方法

自然科学体系中的任
何一个形式系统必须
定义在某一个特定理
想化物质对象之上。
当然，相容于“数学基
础重新分析”所指出
“形式系统存在性定
理”，定义于确定物质
元之上的物质导数，
必须以物质元自身的
前提性存在，或“可跟
踪性”为必要前提。
本质上，由于破坏了
形式表述或者形式量
的“逻辑主体”必须前
提性存在的存在性定
理，流体力学的基本
理念陷入认识紊乱
之中

流
体
应
力
张
量

一般
形式
表述

Ｌａｍｂ表述：
Π＝ （－ｐ＋λ

Δ

·ｕ）Ｉ＋２μＤ：Ｄ
＝ （

Δ

ｕ＋ｕ

Δ

）／２

Ｒｅｉｎｅｒ表述：
Π＝ （－ｐ＋λ

Δ

·ｕ）Ｉ＋μＤ：Ｄ
＝ （

Δ

ｕ＋ｕ

Δ

）／２

Ｓｔｏｋｅｓ表述：
Π＝ （－ｐ＋μ′

Δ

·ｕ）Ｉ＋２μ（Ｄ
－

Δ

·ｕＩ／３）

由于宏观物质本质上属于“粒子”
集合，整个宏观力学中的应力张
量仅仅具有形式意义。对于“均
匀”流场，形式上大概存在如下所
示的应力张量

Π＝ （－ｐ＋λ

Δ

·ｕ）Ｉ＋μ

Δ

ｕ

表面力
净效果

Δ

·Π＝－

Δ

ｐ＋（λ＋μ）

ΔΔ

·ｕ
＋μ

Δ

２ｕ

Δ

·Π＝－

Δ

ｐ＋λ

ΔΔ

·ｕ＋μ

Δ

２ｕ

其实，对于整个宏观
力学而言，如何恰当
认识应力张量的问题
都属于一种前提性的
概念：
首先，由于宏观物质
本质上属于粒子集
合，粒子仅仅承受“有
心力”，因此，原则上
讲，不存在以“受力
面”为逻辑前提的应
力张量概念；
事实上，当且仅当形
式系统引入与“单元体

８３ 自然科学体系梳理
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命　题 经典结论 修正结果或解释 一般分析

流
体
应
力
张
量

相容性

在不同形式表述之间，几乎到处
存在逻辑不相容的问题

明确指出应力张量在内的所有形
式量仅仅具有有限真实性，但是，
却正因为此，保持严格的逻辑相
容性

对称性

作为Ｃａｕｃｈｙ第二应力定理的必
然推论，需要恒满足对称性条件
Π＝ΠＴ

无需，且一般情况下不满足对称
性条件，即
Π≠ΠＴ

应力
极限

原则上，允许存在“无限大”应力
张量

Π：‖｜Π｜‖ →∝
或者说，应力张量的范数可以随
着变形愈益剧烈而趋于无限

只允许存在“有限”大小的应力张
量。等价地说，流场中任意一点
处应力张量的范数必须恒小于某
一个确定值

Π：‖｜Π｜‖ ＜ｃｏｎｓｔ．
一旦超越这个限制，本质上作为
粒子集合的流体不再具有“宏观
物质”的特征

物理
属性

与弹性力学中的弹性模量相仿，
往往被视为宏观物质的“物性参
数”

不属于流体的物性参数。原则
上，应力张量上应该被定义为流
场运动学分布的泛函

Π：Π＝Π（ｕ）
流体的物理属性是泛函定义式中
的参数

测试
方法

针对“流体”自身所作的静态测试 测试流场的“场分布”，进而根据
不同应力张量模型，由数值分析
反求相关参数

存在
条件

与经典理论的习惯做法一致，几
乎从来没有考虑过存在条件的
问题

不同应力模型，仅存在于具有不
同特征状态的流场之中

积元”对应的物质元
时，那么，限定在这个
特定的形式系统之
中，存在应力张量以
及进一步导得的应力
矢量概念。因此，必
须自觉意识到，应力
张量只具有形式意义；
仅仅意识到应力张量
的形式意义还远远不
够，应力张量的Ｌａｍｂ
表述本原于弹性力学
中的Ｈｏｏｋ定律，不能
将应用于一般弹性体
之上的经验方程变成
一种过分简单的形而
上学，无视不同应力
表述的存在前提；
流场中的应力被定义
为泛函具有根本意义

Ｒｅｙｎｏｌｄｓ数

在不考虑其他力的时候，无量
纲数

Ｒｅ≈（ｕΔｌ）／υ
表示惯性力与粘性力之比

如果与粘性力的动量输运机制保
持一致，则无量纲的Ｒｅ数所本质
表现的仍然只是一种“分布”，即
Ｒｅ（ｘ）＝（Δｌｍａｘ／Δｌｍｉｎ）２

即：对于流场同一点处不同方向
上出现相同速度变化时，与其对
应的最大和最小特征长度的差
异。成为对流场不均匀程度的一
种描述

对于一切物体，一旦
引入“惯性力”，所有
的力必然处于平衡之
中。不 考 虑 其 他 力
时，惯性力恒与粘性
力相当。如果υ表示
并不存在的 Ｎｅｗｔｏｎ
粘性系数，则Ｒｅ相应
为惯性力和粘性力
“能力”之比

２．３．２　流体力学动力学方程序列
原则上讲，模仿弹性力学动力学方程所构造的流体力学基本方程，即ＮａｖｉｅｒＳｔｏｋｅｓ方程

９３２．３　流体力学



仍然属于现代物理学通常所说的“第一性原理”范畴，因为同样存在并不知道该方程所描述的
理想化物质对象到底是什么的问题，或者说，现代流体力学尚不能对这个理想化物质对象做出
具有形式意义的明确认定。事实上，也正因为物质对象是什么的问题没有解决，不同经典表述
之间蕴涵着矛盾。
与其相反，以对流体所作理想化认定为基础构造的动力学方程，不仅能够对存在条件、确

定论域和有限真实性做出明确界定，还能够根据对物质对象构造约束条件的不同，形成一个吻
合演绎逻辑的动力学方程序列。

命　题 经典表述 重新构造 一般分析

动力学方
程的一般
表述

基于“物质元”前提存在而构
造的“物质描述”形式，即
ＮａｖｉｅｒＳｔｏｋｅｓ方程

ρ
Ｄｕ
Ｄｔ＝ｆ－

Δ

ｐ＋１
３μ

Δ

θ

＋μ

Δ

２ｕ
其中

Ｄｕ
Ｄｔ＝ｕ

ｔ＋ｕ·

Δ

ｕ，θ＝

Δ

·ｕ

于是：一方面被视之为一种
“无条件”存在，并且，是表现
流体“真实”运动的理论方
程；另一方面，却需要继续补
充做出人为假设，才可能得
到吻合于实际使用的动力学
方程

与物质元在时间域是否存在无关，覆
盖“空间域”任意一点的单位体积元
总有

（ρｕ）
ｔ ＝ρｆ－

Δ

·（ρｖｖ）

式中ｖ由粒子“实际”运动速度延拓而
得。进而有关于“统计”速度ｕ的一般
性方程

ρ
ｕ
ｔ＋ｕ·

Δ（ ）ｕ ＝ρｆ－

Δ

ｐ＋

Δ

·Σ

相应存在演绎结果

Ｐ＝－ｐＩ＝－ρｗｗ
Σ＝μ

Δ
ｕ＝－ρ（ｗｕ＋ｕｗ｛ ）

其中，ｗ＝ｖ－ｕ，表示粒子的无规运动
速度，从而不仅与实际使用的动力学
方程“自然”地保持严格同一，而且，还
明确表示“表观粘性”应力张量的“动
量输运”机制

经典ＮａｖｉｅｒＳｔｏｋｅｓ方程
在被无条件“真理化”的
同时又不得不补充人为
假设才吻合实际使用方
程的事实的本身，已充
分说明建立在“形而上
学”之上的经典陈述的
无理性
与其相反，对于重新构
造的动力学方程，由于
建立在某种理想化物质
对象之上，它明确告诉
人们：只存在有限真实
性。但是正因此，才可
能与实际使用的动力学
方程严格同一，而且所
有形式量都被赋予确定
的物质意义

动力学方
程的构造
基础

（１）与每一空间点构成逻辑
对应，宏观上无穷小、微观上
充分大，并且，相互之间没有
叠合的“物质元”在“时间域”
中的持续存在；
（２）定义于其上的物质导数
Ｄ／Ｄｔ＝／ｔ＋ｕ·

Δ

的无条件存在；
（３）Ｎｅｗｔｏｎ第二定律
ｆ＝Ｄ（ρｕ）／Ｄｔ
（４）以弹性力学中应力张量
的Ｌａｍｂ表述
Π＝ （－ｐ＋λ

Δ

·ｕ）Ｉ
＋２μＤ：Ｄ

为基础，再推测它的具体表
述形式

（１）以本质上决定于“测量”精度，覆
盖流场任意一点“单位”体积元ｖ为特
定对象，将该体积元中的粒子集合
｛ｍｉ｝∈ｖ（ｘ），ｘ∈ｖ（ｘ）
作为理想化物质对象的“代表”；
（２）任意空间域粒子集合的动量方程

ｔ ∑

Ｖ
ｍｉ（ ）ｖ ＝∑

Ａ
ｍｉｖｉ（ｖｉ·ｎＡ）＋ｆ

其中，Ａ为空间域Ｖ的封闭曲面；
（３）构造该体积域中粒子集合的宏观
速度

ｕ（ｘ，ｔ）∑ｍｉ ＝∑（ｍｖｉ）

以及其他宏观物理量；
（４）与单位体积元上的表面力构成逻
辑关联的应力张量，不再是一种形式
上的“预”认定，只是上述动量方程的
“自然”推论

两者存在根本差异：
经典表述中，物质元、物
质 导 数 与 应 力 张 量

Ｌａｍｂ表述都不真正属
于运动中流体，最终必
然导致形式系统充满逻
辑悖论；
以对物质对象理想化假
设为基础重新构造形式
系统才吻合于形式系统
的存在性定理。注意到
粒子集合仍属于“理想
化”认定，由此不仅构造
了必要的有限论域，还
使被赋予明确物质内涵
的形式系统完全服从演
绎逻辑

０４ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典表述 重新构造 一般分析

方程的演
绎结构

借助不同“关系式”认定而构
造的形式系统必然蕴涵矛
盾，无演绎逻辑可言

随着对物质对象不断补充理想化限
制，整个形式系统处于严格的演绎逻
辑结构之中

参见附图

附图：流体力学形式系统的演绎结构图
（Ｉｎｅｓｓｅｎｔｉａｌ）

Ｐａｒｔｉｃｌｅｓｙｓｔｅｍ

Ｃｏｖｅｒｉｎｇ（ａｔｅｖｅｒｙｓｐａｃｅｐｏｉｎｔ）

Ｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ
（Ｉｎｆｏｒｍａｌ

烍

烌

烎）



Ｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈ
ａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓ

Ｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆ
ｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ

Ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ
Ｋｅｅｐｉｎｇ
ｃｅｒｔａｉｎ

ｎｅｉｇｈｂｏｕｒ
ｒｅｌａｔｉｏｎ

Ｓｉｍｐｌｅ：ｗｉｔｈｏｕｔａｎｙ
ｆｌｏｗ

Ｃｏｍｐｌｅｘ：ｗｉｔｈｌｏｃａｌ
烅

烄

烆 ｆｌｏｗ

Ｆｌｏｗ
Ｓｌｉｐ

Ｓｉｍｐｌｅ：ｗｉｔｈｏｕｔａｎｙ
ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｃｏｍｐｌｅｘ：ｗｉｔｈｌｏｃａｌ
烅

烄

烆

烅

烄

烆 ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ


Ｉｎｄｅａｌｉｚｅｄｆｌｕｉｄ

ｗｉｔｈｏｕｔｃａｐａｂｉｌｉｔｙ
ｔｏｏｐｐｏｓｅａｇａｉｎｓｔ
ａｎｙｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｐａｒｔｉｃｌｅｆｌｏｗ
ｕ＝ｖ

Ｉｄｅｎｔｉｃａｌｐａｒｔｉｃｌｅ
ａｓｔｈｅ

ｄｅｓｃｒｉｂｅｄｏｂｊｅｃｔ

：ρ
Ｄｕ
Ｄｔ＝ρｆ－

Δ
ｐ＋

Δ
·∑

Ｅｕｌｅｔ’ｓｆｌｏｗ（ｗｉｔｈｏｕｔｓｌｉｐ）：

ρ
Ｄｕ
Ｄｔ＋ｕ·

Δ（ ）ｕ ＝ρｆ－

Δ

ｐ

Ｎｅｗｔｏｎｆｒｉｃｔｉｏｎ：Σ＝μ
Δ

ｕ

ρ
ｕ
ｔ＋ｕ·

Δ（ ）ｕ ＝ρｆ－

Δ

ｐ＋μ

Δ

２ｕ

Ｂ．Ｃ．：ｕ（ｘ，ｔ）＝ｕ

烅

烄

烆 ｂ

Ｇｅｎｅｒａｌｆｌｏｗ
ｗ＝ｖ－ｕ

ｗｉｔｈ
Ｃｏｎｔｉｏｎｏｕｓ

ｍａｃｒｏｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ

：（ρｕ）
ｔ ＝ρｆ－

Δ

ｐ－

Δ

·（ｖρｕ）


ｔ＋ｕ

·

Δ

≠
ＧｅｎｅｒａｌｌｙＤ

Ｄｔ

Ｂ．Ｃ．：ｕ（ｘ，ｔ）≠ｕｂ
ｕｎ＝０

ｔｔ＝μ
ｕｔ


｛
ｎ

Ｐａｒｔｉｃｌｅｆｌｏｗ（ｕ＝ｖ）：

ρ
Ｄｕ
Ｄｔ＝ρｆ－

Δ

ｐ＋μ

Δ

２ｕ

Ｈｏｍｏｇｅｎｏｕｓａｎｄｉｓｏｔｒｏｐｉｃｆｌｏｗ：

（ρｗｕ＝
ｄｅｆ．

μ

Δ

ｕ）ρ
ｕ
ｔ＋ｕ·

Δ（ ）ｕ ＝ρｆ－

Δ

ｐ＋μ

Δ

２ｕ

Ｈｏｍｏｇｅｎｏｕｓｂｕｔｉｓｏｔｒｏｐｉｃｆｌｏｗ：

烅

烄

烆Ｆｏｒｍｓｏｆｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｍｏｄｅｌｓ

Ｆｌｏｗｗｉｔｈｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

Ｉｎｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ｗｉｔｈｏｕｔ

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ
ｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ

Ｉｎｆｏｒｍｓ
ｎｅｅｄ

ｔｏｍａｋｅ
ａｐａｒｔｉｔｉｏｎ

ｏｎ
ａｌｌｔｈｅｆｉｅｌｄ

：Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆａｖａｒｉａｔｉｏｎａｌｐｒｉｎｃｉｐ

烅

烄

烆

ｌｅ

当然，关于流体力学动力学方程重新构造中的所有事实再次告诉人们：任何形式系统必须
严格满足“存在性”基本定理，即首先需要对“形式量以及整个形式表述系统”的“逻辑主体”做
出前提性的认定。否则，一旦违背这一定理，不仅导致数学基础中Ｃａｎｔｏｒ悖论等一系列的逻
辑悖论永远无法解决，同时还将使得自然科学中的一切形式表述陷入前提性的逻辑混乱之中。

１４２．３　流体力学



２．３．３　压力场歧义
压力属于经典热力学中的一个习惯性定义，其物理内涵在于：大数粒子集合中的“自由粒

子（内运动）”对于边界构成的一种“碰撞”效应，或者，宏观物质集合对于“体积变化率”的一种
反抗。其实，对于压力的两种物理解释彼此逻辑相容，但是并不完全同一，前者仅仅属于存在
“自由运动”的气体。
对于流体力学的经典陈述，尽管也承认宏观物质本质上是大数粒子集合，但是由于完全建

立在对若干公式的一种纯粹形而上学的认定之上，无力揭示形式系统的物质基础，也无力进而
将形式表述与粒子运动构成逻辑关联，当然，对于本质上源于粒子运动的压力场的认识只能陷
入混乱之中。

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

物理内涵

在宏观力学中，通常总采用经
典热力学定义压力的方法，即
将其定义为作用在宏观物质单
位面积上法向作用力

ｐ（ｘ）＝ｌｉｍ
δＳ→０

δＦ
δＳ

：δＦ⊥δＳ

显然，该表述得以存在的基础
仍然是宏观物质的连续介质模
型。（注意，按此定义的气体压
力，并不逻辑地隶属于自己，而
只属于包裹它的固壁，即另一
个独立存在的物质对象。）

需要更改为统计力学定义压力ｐ
的方式

ｐ（ｘ，ｎ）＝－ｎ·ｔ＝－ｎｎ：Π
Π＝－ｐＩ＋｛ Σ
其中，Π为定义于空间域任意一点
处的二阶应力张量，仅与覆盖该点
的“单位体积元”构成逻辑关联，而
Σ为该张量的偏斜分量
此时，整个形式表述只定义于空间
域之中，与物质元是否恒定存在无
关。因此，这是定义运动中宏观物
质压力场的唯一恰当方法

关于压力的经典定
义，本质上属于“表
观”意义的认定，并
且，必须建立在具有
封闭表面的物质元之
上。对于处于“宏观
运动”过程中的“粒
子”集合，通常并不存
在恒定不变的物质
元，使得经典热力学
定义的压力并不总能
够存在

基本特
征和分
析基础

从物理本质考虑，压力本质上
表现为宏观物质的一种“物性”
参数，或者说属于对“材料”或
“流动工质”所作的一种纯粹
“静态”分析的范畴。
与其对应，关于压力的形式表
述仅仅是一种“唯象”表述，源
于静态的，类似于材料的分析
实验

根据宏观物质的“粒子”本质，宏观
压力场仍然本质地源于粒子的动量
传输特征。因此，对于“自由”粒子
集合，仅仅是定义于这个粒子集合
之上的一般性动力学方程

（ρｕ）
ｔ ＝－

Δ

·（ρｖｖ）

才可能成为构造压力场ｐ的基础

任何有意义的物理学
表述，原则上都可以
最终归结为物质对象
本身。当然，一旦能
够对物质对象做出恰
当的理想化认定，它
将自然地提供构造物
理学表述的可靠基础

运动中
宏观物
质压力
场形式
表述

气
体

状态方程：
ｆ（ｐ，ｖ，Ｔ）＝０
本质上渊源于经典热力学或者
统计力学所提供的，不考虑粒
子集合中粒子“外运动”的“静
态”结果。因此，在理论上无力
考虑运动中的两种不同宏观物
质“表观压力”蕴涵的不同物理
内涵

气体基本属于“自由”粒子集合，因
此，气体集合“热力学”压力ｐ的本
质内涵为

ｐＩ≈ρｗｗ，（ｗ＝ｖ－ｕ）
相当于无规运动速度ｗ的碰撞效
应。由于ｗ对应于粒子集合中的
“内”运动，从而与经典热力学关于
压力的物理内涵保持一致

宏观物质同属于粒子
集合。因此，统计力
学所描述的，表现为
自由粒子无规运动的
碰撞效应属于运动中
流体压力的共同特
征。但是，液体表观
上不可压。或者说，
流体中相邻粒子总存
在某一个“特征”距
离。任何改变这种特

２４ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

运动中
宏观物
质压力
场形式
表述

液
体

状态方程：
ｆ（ｐ，ｖ，Ｔ）＝０
本质上渊源于经典热力学或者
统计力学所提供的，不考虑粒
子集合中粒子“外运动”的“静
态”结果。因此，在理论上无力
考虑运动中的两种不同宏观物
质“表观压力”蕴涵的不同物理
内涵

液体不是“自由”粒子集合，因此
ｐ＝ｐｗ＋ｐｖ／ｔ

即，运动中“液体”集合的表观压力，
除了存在如上式所示无规运动ｗ
做出的贡献ｐｗ 以外，还表现为对体
积变化的强烈反抗

征距离的倾向，都会
遭受剧烈的反抗

２．３．４　不可压缩流流场
不可压缩流属于经典流体力学中一个较为古典的命题。然而，一些计算流体力学家往往

指出：“不可压缩流的动力学问题，表面上似乎是流体力学中较为简单的问题。事实上，它的数
学性质比可压缩的气动力学问题更为复杂，属于一个极限问题。”其实，不可压缩流流场的复杂
性并不在数学方面，仍然源于物质模型的失真。

命题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

形式
定义

作为连续性方程的推论

Ｄρ
Ｄｔ＋ρ

Δ

·ｕ＝０
ρ≈ｃｏｎｓｔ．

Δ

·ｕ＝０

于是，在经典流体力学中，不可压缩
流严格对应于速度场散度恒为零

数学上，“零”被赋予特殊意义。一个充
分小的量与零之间存在本质差异。因此
ρ
ｔ＋

Δ

·（ρｕ）＝０
ρ≈ｃｏｎｓｔ．

Δ

·ｕ＝

其中，仅表示小量，仍然具有确定
意义

基本
方程
组

根据不可压缩流定义，存在
ｕ
ｔ＋ｕ·

Δ

ｕ＝－１
ρ

Δ

ｐ＋υ

Δ

２ｕ

Δ

·ｕ＝
烅
烄

烆 ０
显然，如果密度ρ被允许认定为常
数，压力ｐ只能被视为一个“可调
整量”以满足速度散度等于零的附
加要求，失去了原来的物理意义

不存在绝对不可压宏观物质，因此
ρ
ｔ＋ρ

Δ

·ｕ＝０

ｕ
ｔ＋ｕ·

Δ

ｕ＝－１
ρ

Δ

ｐ＋ν

Δ

２ｕ

ｆ（ρ，ｐ，Ｔ）＝０Δ

·ｕ＝

烅

烄

烆 
其中，定义于密度、密度的时间变化率
和压力之间的函数ｆ为它们的“动
态”约束方程

不可
压缩
流存
在条
件

考虑到

δρ
ρ

≈ｕ２

ａ２ ＝ （Ｍａ）２，δρ
ρ

≈ ｌｃ
２

ｔｃ
２ａ２

其中，ａ和Ｍａ分别为流体的声速
和流场Ｍａｃｈ数；而ｌｃ和ｔｃ分别为

流场的特征长度和特征时间，于是
Ｍａ１，（ｌｃ／ｔｃ）／ａ１
通常被定义为不可压缩流两个并列
的存在条件，不再限定于液体

其实，仅仅存在如下所示的逻辑推理
Ｍａ１，（ｌｃ／ｔｃ）／ａ１

Δ

·ｕ＝
也就是说，根据经典不可压缩流条件，
可能导得的仅仅是速度场散度为小量
的结果，并不能改变不可压缩流经典
表述中压力缺乏物理内涵的状况

对不可压缩流经典分
析的重新思考再次说
明：在自然科学研究
中，如果将某一个特
定形式的表述无条件
化，而不再考虑形式
表述所描述特定理想
化物质对象自身的前
提性定义，以及相应
构成的约束，必然最
终陷入逻辑和认识混
乱之中：
１．首先，从物理理念
考虑，如果绝对不可
压，则意味宏观物质
集合不具对外“做功”
本领，因为破坏“状态
公 理”而 成 为 无 理
陈述；
２．压力和密度变化之
间需要满足确定的约
束条件。因此，需要
根据不同物质对象，
赋予这个确定关系以
不同的物理内涵；

３４２．３　流体力学



（续表）

命题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

压力
场分
析

可以证明，对于“气体”流场，由于压
力与速度场散度之间能够大概满足
线性关系，将压力视为散度场趋于
零时的一个调整量恰恰可以成为一
个合理假设。相反，对于表面上似
乎更吻合“不可压”的液体，却因为
对比容的任何微小变化都会引起压
力的强烈非线性响应，经典陈述的
不可压缩流无法刻画这种真实的物
理机制而出现失真

显然，按照经典表述的基本方程
ｕ／ｔ＋ｕ·

Δ

ｕ＝－

Δ

ｐ／ρ＋υ

Δ

ｕΔ

·ｕ＝｛ ０
所求速度场与真实分布只相差小量，
却会引起“液体”压力场较大失真。于
是，仍然归结为如何构造恰当的动态
约束方程
？：ｆ（ρ，ρ／ｔ，ｐ）＝０
如何为其赋予确切物理内涵的问题

３．气体与直观意义上
的不可压缩流假设相
距更远。但是，正因
为气体的明显可压缩
性，反而使低速气流
压力场更吻合经典表
述的不可压缩流；
４．液体对任何微小体
积变化的强烈反抗属
于一种物理真实，因
此，不能回避如何对
这种物理真实加以表
述的问题；
５．为液体压力场构造
可靠物理模型，超越
了经典的静态分析范
畴，属于“动态”场反
计算问题

２．３．５　湍流和伪Ｒｅｙｎｏｌｄｓ方程
自从Ｒｅｙｎｏｌｄｓ发现湍流的一个多世纪来，一方面湍流被定义为“无规则”流，另一方面却

又在孜孜以求寻找着湍流运动的“规律”，于是，湍流研究从一开始就已经被前提性地置于永远
无法成功的循环逻辑之中。
与此同时，对于那个缺乏理性基础，只不过采取模仿方式推测而得的，并且，在不同形式表

述之间明显存在许多逻辑悖论的ＮａｖｉｅｒＳｔｏｋｅｓ方程，人们从来没有认真探讨这个形式表述的
“存在条件、逻辑前提、有限论域”，或者对其所描述的理想化物质对象如何予以形式界定等一
系列前提性问题，却不可思议和过分幼稚地将这个形式表述界定为一种“无条件存在、绝对真
实”的真理性表述，人们似乎可以从这个方程演绎推断出所期望了解的一切。作为一种过分简
单的事实：对于一个恰当的逻辑推理过程，永远不可能展现比逻辑前提更多的任何东西。于
是，以ＮａｖｉｅｒＳｔｏｋｅｓ方程为唯一基础的湍流研究再次陷入前提性的认识混乱之中。
正因为此，Ｒｅｙｎｏｌｄｓ从只表现相对较为简单运动现象的ＮａｖｉｅｒＳｔｏｋｅｓ方程出发，希望仅

仅借助于演绎逻辑就推导出一个能够描述更为复杂的现象，即湍流的动力学方程，自然成为一
种过分奇怪的反常意识，他的“推导”以及那个所谓的湍流方程也自然充满逻辑悖论。

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

严格分
层流和

Ｓｔｏｋｅｓ
流动

与至今无法给予“湍流”以确定
形式的定义保持一致，在至今
的经典流体力学中，同样无力
给予层流以具有确切形式意义
的定义

需要满足特别的约束条件，否则不可能
呈现严格分层流。但是，严格分层流毕
竟是一种物理真实，特别在“流线坐标

η”所张曲线坐标系｛ξ，ζ，η｝中存在形式
定义

严格分层流是一种
物理真实，于是需
要也能够对其做出
形式上的明确认
定。但是，分层流以

４４ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

严格分
层流和

Ｓｔｏｋｅｓ
流动

粒子流和
广义层流

“细涡”
和广义

ＮＳ方程

以《ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ物理百科全
书》为例，层流被其称为“满足
ＮａｖｉｅｒＳｔｏｋｅｓ方程的粘性流
体流线流”，与“湍流”不能直接
为ＮａｖｉｅｒＳｔｏｋｅｓ方程描述，而
只能服从Ｒｅｙｎｏｌｄｓ方程形成
一种大概的对应。
而在Ｌａｎｄａｕ的相关著述中，层
流则直接被定义湍流的逆，当
然，由于湍流的无定义，层流也
没有定义。
因此，在经典流体力学中，关于
层流所作的定义充其量只能属
于一种“唯象”和“直觉”意义上
的认定，当然，根本没有能力揭
示ＮａｖｉｅｒＳｔｏｋｅｓ方程实际蕴
含的物理内涵

ｕξ＝ｕζ＝０
（ρｕ）／η＝｛ ０

ｕ＝ｕ（ξ，ζ）。

对应于被赋予物质意义，实际上已被修
正的ＮＳ方程

ρ（Ｄｕ／Ｄｔ）＝ｆ－

Δ

ｐ＋μ

Δ

２ｕ
并且，仅仅在此时，式中的粘性系数μ为
“物性”参数，符合Ｎｅｗｔｏｎ所赋予的物
理内涵：所有流体粒子“同一”地处于相
互滑移之中，承受完全相同的“摩擦”
应力。
此外，还可以证明：将极慢Ｓｔｏｋｅｓ流定
义为严格层流的经典认定并不正确

表观和直觉意义上的严格“分层流”几乎
不存在。但是，从形式逻辑考虑，如果形
式系统所描述的逻辑主体仍然是那些
“离散流体粒子”自身，并且，所有粒子都
在彼此滑移之中，则上述被赋予确定物
质意义的动力学方程

ρ（Ｄｕ／Ｄｔ）＝ｆ－

Δ

ｐ＋μ

Δ

２ｕ
依然有效，而无需做出“严格分层”的限
制。此时的流动可以被合理地称之为
“粒子流”或者“广义层流”

没有理由要求运动中所有流体粒子都处
于相互滑移之中。或者说，为了更为有
效地实现属于流体自己的运动，必然出
现通常所说的“细涡”。但是，只要细涡
的几何尺度远小于流场的空间表述精
度，则仍然存在

ρ［（ｕ／ｔ）＋ｕ·

Δ

ｕ］＝ｆ－

Δ

ｐ＋μ

Δ

２ｕ
（μ＝ｃｏｎｓｔ．）

其中，μ为表现整个流场宏观动量输运
效应的常数，与实际使用的ＮＳ方程一
致，将其称之为广义ＮＳ方程

及在此基础上的

Ｎｅｗｔｏｎ粘性应力
机制毕竟只属于
“表观”意义认识，
几乎不可能存在于
“整个”流场。
另一方面，对于那
个实际使用的 ＮＳ
方程（不同于最初
提出的表述），仍然
像任何一个形式表
述一样，仅仅适用
于某些确定的理想
化物质对象之上。
正因为不知道这个
方程真实描述的物
质对象是什么，当
然不仅不知道该方
程中不同形式量的
真实物理内涵，还
不可能知道不同经
典陈述之间为什么
存在形形色色矛盾
的原因

“涡”和
Ｅｕｌｅｒ
方程

物
理
机
制

在现代流体力学的湍流研
究中，往往会将湍流和形
形色色“涡”构成一种逻辑
关联。但是，由于并没有
真正形成理性认识，懂得
流场为什么总存在“自发
构造涡”的物理机制，同
时，也由于经典理论都不
懂得如何对“变形”和“流
动”加以形式区分的前提

宏观物质本质上属于离散的粒子集合：
但是，宏观物质的粒子本质并不逻辑地
意味着每一个单独的流体粒子必须成为
形式系统的逻辑主体，或者说，所有的流
体粒子都服从人为构造的形式表述，承
受形式系统所描述的物理作用。可以理
性地确信：为了且仅仅为了更为有效地
实现属于流体自身的运动，运动中流体
具有一种“自组织”倾向，以尽可能减少
功率的耗损

人们不难发现在经
典理论和重新构造
的形式表述存在哲
学理念上的重大分
歧，这就是：
经典理论在放弃逻
辑严谨性，容忍形
形色色矛盾存在的
同时，却将某一个
形式系统予以无条

５４２．３　流体力学



（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

“涡”和
Ｅｕｌｅｒ
方程

物
理
机
制

形
式
定
义

动
力
学
方
程

性认识困惑，也根本无力
对“涡”这样的普遍物理真
实做出具有形式意义的认
定，仅仅局限于纯粹“表
观、直觉”认识的范畴。
也就是说，经典流体力学
在无法回答到底什么是湍
流的同时，也根本无法回
答什么是“涡”的问题。这
样，几乎与自然科学中所
有暂时存在的认识困惑一
样，经典意义的湍流研究
再次陷入了认识的循环逻
辑之中

当然，对于理论物理普遍存在的“最小作
用原理”本质蕴涵的“客观性”内涵，这又
一次成为一个生动例证

因为宏观物质本质上是粒子集合，所以
运动中的变形体完全可能出现“局部域
流动”的复杂变形，即通常所说的“塑性”
变形。同样，也仅仅由于宏观物质是粒
子集合，不可能排斥运动中流体为了实
现最有效运动这样一种自发趋势的作用
下，相仿出现“局部域变形”的复杂流动
现象。
因此，对于流场中的一种普遍真实：局部
空间域和局部时间域中出现的“局部域
变形”现象，即

ｐｉ∧ｐｊ→
δｔ

ｐｉ∧ｐｊ

ｐｉ∧


ｐｊ→
δｔ

ｐｉ∧


ｐ｛
ｊ

∈ｖ

ｖＶ，　Ｖｖ
则将其称之为“涡”。其中，ｖ为整个流
场Ｖ的一个真子域，该形式定义表示对
应于时间间隔δｔ，作为局部“有序”粒子
集合的涡在其中存在

根据涡实际存在的粒子结构形式，在涡
得以存在的局部域中，不仅不存在直观
意义上的Ｎｅｗｔｏｎ粘性应力，也不可能
出现本质上表现粒子无规运动引起宏观
动量输运的表观应力张量。并且，仍然
由于此时粒子集合内蕴的有序特征，相
应恒存在物质导数，这可以由一般性动
力学方程演绎导得

Ｄｕ
Ｄｔ≡ｕ

ｔ＋ｕ·

Δ

ｕ＝－１
ρ

Δ

ｐ

显然，该方程形式上全同于Ｅｕｌｅｒ最早
给出的流体力学动力学方程。
可以确信，对于局部域中运动的有序粒
子集合而言，通常的ＮａｖｉｅｒＳｔｏｋｅｓ方程
是一个粗糙的、不真实的表述，而Ｅｕｌｅｒ
方程恰恰成为一种较为精确的形式表述

件的 真 理 化。当
然，反过来，正因为
这样一种简单意义
上的形而上学，不
能回答形式表述真
实描述的物质对象
到底是什么的前提
性问题，经典理论
必然陷入认识矛盾
之中。
与经典理论的简单
形而上学理念完全
相反，修正表述首
先总自觉承认任何
形式表述只可能具
有限真实性，存在
于某些特定的理想
化物质对象之上。
因此，对于被描述
物质对象做出明确
的形式认定成为系
统分析的唯一基
础，相应为形式表
述自然地构造了有
限论域。也正因为
这种与“形式表述
存在性”原理一致
的明确限定，所有
的形式表述自然处
于严格逻辑相容
之中

Ｒｅｙｎｏｌｄｓ
方程

仅仅作为ＮＳ方程的一个逻
辑推论，Ｒｅｙｎｏｌｄｓ推得的湍流
方程为

　ｕ
ｔ＋ｕ·

Δ

ｕ

该方程是一个完全错误的形式表述：
１．首先，将ＮＳ方程中的因变量，即速
度ｕ理解为流体运动的真实速度，属于
一个前提性的认识不当。正如大量经验
事实所表明，除了严格粒子流，一般ＮＳ

仅仅依靠形式逻
辑，永远不可能揭
示比形式表述自身
蕴涵的更多内容。
因此，期望从一个只

６４ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

Ｒｅｙｎｏｌｄｓ
方程

＝ｆ－１
ρ

Δ

ｐ＋υ

Δ

２ｕ

－

Δ

·（ｗｗ）
其中，ｗ仍定义为无规速度，由
其诱导的应力称之为湍流应力

方程中的形式量ｕ只具有统计平均意
义。当然，Ｒｅｙｎｏｌｄｓ构造的形式分解，
颠倒了这种物理真实，其结果必然不当；
２．如果将Ｎｅｗｔｏｎ所述的粘性应力视为
一种附加的独立存在，则由一般性动力
学方程导得一个相关的形式表述

ｕ
ｔ＋ｕ·

Δ

ｕ＝ｆ－

Δ

ｐ
ρ

＋υ

Δ

２ｕ－

Δ

·（ｕｗ

＋ｗｕ）
３．将湍流附加应力仅仅归于无规运动
速度，无法反映流体真实运动的影响

能描述相对较为简
单现象的ＮＳ方程
出发，演绎推导一
个用于描述更为复
杂现象的方程，违
背了一般常识。当
然，无论其前提、过
程以及结果必然充
满悖论

湍流

湍
流
本
质

基
本
特
征

根源于并不知道湍流本质
蕴含的物理内涵，对于湍
流的所有描述以及不同湍
流模型的构造，本质上仍
然处于“唯象、表观”的感
性认识层次之上。一方
面，自觉或者不自觉地期
待一种无论域限制的普适
性真理系统，另一方面，又
将湍流研究置于对“无规
则流”流动规律的认识悖
论之中

应该说，湍流只是对流体运动中普遍存
在的复杂现象一种大概称谓。同时，所
谓的复杂性只本质地隶属于“主观意识”
的范畴。流动复杂性本原于：宏观物质
的粒子本质与人们表现大数粒子运动时
的有限能力之间的深刻矛盾。如果人们
的确具备一种能力，能够对运动中流体
集合中的每一个流体粒子的行为做出跟
踪性描述，那么，它依然大体服从经典的
Ｎｅｗｔｏｎ力学体系，无复杂性可言。相
反，如果只能借助于自由度数少得多的
“宏观表象”对大数粒子的运动学行为做
出一种“平均化”描述，并且，不同个别粒
子所处不同“力学机制”的差异与人们期
待的表述精度相比已经变得充分大，而
不允许予以忽略时，或者说，其物理真实
超越了人们的有限表现能力，于是出现
了人们意识中的湍流。
其实，对于流动现象能够做出某种“同一
化”描述只是一种过分幼稚的期待，更谈
不上ＮａｖｉｅｒＳｔｏｋｅｓ方程是否普遍真实
这样一个同样过分幼稚的问题

１．对于运动中的流体集合，如果流体粒
子处于一种“整体无序”和“局部有序”并
存状态，示意表述为

ｐｉ∧ｐｊｐｉ∧


ｐｊ：ｆｏｒｔｈｅｗｈｏｌｅｆｉｅｌｄＶ

ｐｉ∧ｐｊ→ｐｉ∧


ｐｊ：ｓｏｍｅｌｏｃａｌｄｏｍａｉｎｓ｛ ｖ
等价地说，整个流场相应存在不同的力
学机制；
２．此时，形式系统恒不封闭，需要补充
其他人为假设

其实，从整个物质
世界的角度考虑，
“差异”的存在是永
恒的，也更为根本。
只是人类永远不可
能对大自然作完全
真实的描述，而只
能对充满差异的大
自然作出某种“单
一化”的描述，物质
世界真实存在形形
色色差异与这种有
限能力的描述之间
永恒存在的差异，
成为人们意识中的
“复杂性”。
事实上，除了相信
那个自存的无尽物
质世界必然以一种
最有效的形式实现
属于自己的运动以
外，人类可能做出
的只是对使用的概
念、语言做出严格
规范，使得那个蕴
涵于理想化物质对
象自身的规律性处
于逻辑相容之中。
也只因为不同理想
化物质对象的前提
性限制，自然科学
能够逻辑相容

７４２．３　流体力学



（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

湍流

湍
流
模
型

即使像经典理论所述，将流场视为“均匀
化”流场，不考虑不同局部域之间的差
异，但是，包括“εδ模型”

∑ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ ＝ （ｕｗ＋ｗｕ）＝ｆ（ξ，δ）

在内所有湍流应力模型，都不符合通常
所说的“各向同性”假设，而本质地表现
了空间一点处不同空间方向上存在的不
同力学响应特征

２．３．６　Ｐｒａｎｄｔｌ边界层、复杂流动和复杂流动的多区模型
如果说只有根据宏观物质的“粒子”模型，通过粒子的不同相邻性结构形式地揭示“变形和

流动”的本质差异，那么，仍然依赖于变形体和流体共同蕴涵的粒子本质，可以在变形运动和流
动现象之间发现某些更为深刻的共性特征。
事实上，既然变形体可以在“整体变形运动”背景下出现局部域流动的“复杂变形”现象，当

然，也同样允许流体在“整体流动”背景下出现局部域变形的“复杂流动”现象。并且可以确信，
宏观物质之所以出现两种不同形式的复杂运动与研究者的主观意志完全无关，它们共同渊源
于“最小作用原理”的驱使。从形式表述考虑，宏观物质的复杂变形分析和复杂流动分析，分别
隶属于宏观物质运动“静态分析”和“动态分析”范畴，对应于“物质描述”和“空间描述”两种不
同表现形式，以及各自与“最小能量原理”和“最小能量‘率’原理”构成逻辑关联。
这样，对于流体力学中通常所说的“湍流”模型，本质上是在流场“均匀性”假设前提下所构

造的一种理想化模型，相应表现了流场任意“点”处力学响应隐含的“各向异性”特征。至于此
处泛指的“复杂”流动，本质上仍然属于一种理想化模型，成为对复杂流场空间域中“非均匀性”
的一种刻画。但是，两种不同几何特征的复杂性，都共同渊源于流体的粒子本质。

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

Ｐｒａｎｄｔｌ
边界层
和有限
大“涡”

１９０４年Ｐｒａｎｄｔｌ提出边界
层理论，是现代流体力学
发展中的一个重大事件。
只是由于Ｐｒａｎｄｔｌ边界层
理论的提出，才可能于４
年后出现第一个表现粘性
流动的Ｂｌａｓｉｕｓ无限长平
板流的数值解。
对于Ｐｒａｎｄｔｌ的边界层理
论，边界层相对于主流区
而存在。当古典意义的
Ｒｅ数足够大，流场便出现
一个主流区，仅仅需要满
足“无粘流”的Ｅｕｌｅｒ方程
ｕ
ｔ＋ｕ·

Δ

ｕ＝ｆ－

Δ

ｐ
ρ

其实，Ｐｒａｎｄｔｌ边界层理论所说的主流区，就是
“涡”，是剧烈流动的流体粒子集合中一个被赋
予有序结构的子集合。只不过与一般的“涡”相
比，流场的这个“局部有序”具有相当大的几何
尺度，甚至能够达到与整个流场相当的程度。
从物理本质考虑，剧烈流动流场中存在只满
足Ｅｕｌｅｒ方程的主流区，不仅对自身隐含种
种逻辑悖论的ＮＳ方程就是流体力学普适
方程经典结论再次构造逻辑否定，而且，它还
再次展现这样一个基本事实：大自然不可能
满足人们一种过分简单的意愿，会无条件地
服从某一个人为构造的公式；相反，由于较大
不平衡势驱使相应存在不同形式的运动时，
自为的物质集合总会选择最有效的形式，实
现属于自己的运动

现代流体力学中，似
乎更愿意将工程师出
身的 Ｐｒａｎｄｔｌ称为实
验流 体 力 学 家。其
实，无论研究者的研
究背景有什么不同，
都必须首先对经验事
实表现高度的尊重。
正因 为 尊 重 事 实，
Ｐｒａｎｄｔｌ才能够不在乎
经典理论中所谓“连
续性公理”等习惯认
定，提出与其完全相
悖的，诸如“速度间
断”等具有重要意义的

８４ 自然科学体系梳理
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命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

复杂流
动的一
般模型

最小作
用原理
和变分
原理

而主流区以外的较小称为
边界层，根据量纲分析，可
以推得一个相对较为简单
的动力学方程

　ｕ
ｔ＋ｕ·

Δ

ｕ

＝ｆ－

Δ

ｐ
ρ

＋ν

Δ

２ｕ

其中，在边界所张的曲面
坐标系中，作为一种形式
定义

Δ

≡ｅξ

ξ

＋ｅζ

ζ

Δ

２≡２

ξ２＋２

ζ２

上述的动力学方程即为

Ｐｒａｎｄｔｌ边界层方程。
但是，至今的Ｐｒａｎｄｔｌ边界
层理论仅仅属于一种“唯
象”意义之上的初级理论，
存在一系列没有解决的
问题：
１．在一个流场中，为什么
会出现不同的局部域，相
应需要遵循不同的动力学
方程，其物理内涵是什么？
２．相似于变形体分析中
对“滑移面”的确定，如何
对流场结构，即如何对不
同流动局部域做出具有定
量意义的划分？

３．对于存在不同局部域
的流场，如何相应构造与
其对应的形式表述系统？

考虑到流场可能出现具有本质差异的不同局
部域，相应构造一个具有一般意义的三区
模型：
１．一般连通域，服从通常的粒子统计模型
ρ
ｔ＋

Δ

·（ρｕ）＝０

ρ
ｕ
ｔ＋ｕ·

Δ（ ）ｕ ＝ρｆ＋

Δ

·Σ

ρ
ｅ
ｔ＋ｕ·

Δ（ ）ｅ ＝∑：

Δ

ｕ

ｆ（ρ，ｅ，ｐ）＝０
Σ＝－ｐＩ＋μ

Δ

ｕ
‖

Δ

ｕ‖ ≤

烅

烄

烆 ｃｏｎｓｔ

　ｘ∈Ｓｐ

２．局部有序域，服从Ｅｕｌｅｒ方程
ρ
ｔ＋

Δ

·（ρｕ）＝０

ρ
ｕ
ｔ＋ｕ·

Δ（ ）ｕ ＝ρｆ－

Δ

ｐ

ρ
ｅ
ｔ＋ｕ·

Δ（ ）ｅ ＝ｐ

Δ

·ｕ

ｆ（ρ，ｅ，ｐ）＝

烅

烄

烆 ０

　ｘ∈Ｓｖ

３．剧烈变化区，对应于Ｐｒａｎｄｔｌ边界层
ρ
ｔ＋

Δ

·（ρｕ）＝０

ρ
ｕｔ

ｔ＋ｕｔ·

Δ

ｕ（ ）ｔ ＝ρｆｔ－

Δ

ｐ＋μ

Δ

２ｕ

Δ

＝ｅξ

ξ

＋ｅζ

ζ

Δ

２＝ ２

ξ２＋２

ζ２

ρ
ｅ
ｔ＋ｕ·

Δ（ ）ｅ ＝∑：

Δ

ｕ

‖

Δ

ｕ‖ ＞

烅

烄

烆 ｃｏｎｓｔ

确定流场的结构，本质上归结为如何划分不
同局部域的问题。根据最小作用原理，存在
变分原理

ｆｉｎｄ：ｖｉ　ｉ＝１，２，…
ｍｉｎ：ｗ
ｓ．ｔ．：ｅｑ

烅
烄

烆 ｕａｔｉｏｎｓ

ｗ＝ｗｖ＋ｗｖ

ｗｖ ＝∫Ｖ∑：

Δ

ｕｄＶ

ｗｖ ＝∑
ｎ∮ｖ

ｎ·

Σ·ｕｄ

烅

烄

烆 Ａ

论断。
对于剧烈流动的流
场，其中的“主流区”
是一种“物质真实”。
并且，在表现这样一
种物质真实时，由于
与Ｅｕｌｅｒ方程相差极
大，ＮＳ方程自然成为
虚假的形式表述，甚
至不必考虑这个方程
不同表述之间许多为
人们熟知的矛盾。因
此，将模仿固体力学
而构造的ＮＳ方程界
定为研究流体运动基
本规律的唯一基础，
使得整个经典流体力
学在哲学理念和形式
逻辑两个方面都陷入
前提性矛盾之中。
反过来，作为自然科
学研究的一种共性特
征，必须通过不同的
物理现象，揭示隐含
于这些物理学现象后
面的理想化物质对象
本身。这样，不仅使
得人们的认识得以深
刻，也可能使得对于
不同物理现象的描述
得到严格限制，从而
保证逻辑相容
最小作用原理的普适
性，不属于人为理念，
恰恰是独立于人为意
志的，“自存”物质世
界“客观性”的充分
表现

２．３．７　动力学边界条件的重新提出与绕流体最佳型线
在物理学中，“力”通常表示不同物体之间的一种作用。于是，只要存在两种彼此相邻的不

９４２．３　流体力学



同物质对象，那么，无论它们之间的相互作用孰大孰小，甚至几乎接近于零，但是，由于只是表
现和需要表现这样一种过分平凡的物理真实，动力学边界条件被自然地赋予了普适意义。至
于力学分析中其他形式的边界条件，原则上总可以归结为一般动力学边界条件的不同特例。
在流体力学研究中，Ｓｔｏｋｅｓ曾经提出过动力学边界条件。但是，因为那个时代的研究者

发现，如果按照动力学边界条件，相应的计算结果明显不符合Ｐｏｉｓｅｕｉｌｌｅ流实验，所以差不多
自从现代粘性流体力学诞生以来，人们通常所说的“无滑移边界条件”一直被界定为唯一恰当
的边界条件表述方式。
但是，在否定动力学边界条件所具有“共性”特征的同时，经典流体力学却由此陷入了一种

至今都没有发现的认识尴尬之中：作为严格“无滑移”边界条件的逻辑推论，流动中流体在流经
任何一种固体壁面时，恒不存在“功”的消耗。毋庸置疑，这个推论明显违背一般常识。然而，
却因为经典流体力学的这个反常认定处于不容否定位置之上，至今无法为“绕流体”的最佳型
线做出具有形式意义的定义。与其对应，只允许凭借单纯的“风洞实验”分析，而无法应用流场
的数值模拟为最佳型线的求解提供任何有意义的信息，甚至无法对“绕流体表面”大量真实存
在“烧蚀”问题构造符合物理真实的物理模型。

命题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

动力
学边
界条
件

保持力所示相互作用的连续
性，仅仅是一种平凡认识。因
此，在最初将粘性效应引入流
体力学时，固壁上的动力学边
界条件曾经成为一种自然的选
择。于是

μ（ｕｔ／ｎ）＝βｕｔ，　ｘ∈ｂ
成为人们对动力学边界条件做
出的第一个形式认定，其中β
即为Ｓｔｏｋｅｓ称作的固壁上的
滑移系数。
如果将上述动力学边界条件应
用于Ｐｏｉｓｅｕｉｌｌｅ流动，相应存在
如下速度分布

ｕ＝
（ｐ１－ｐ２）（ａ２－ｒ２＋２ａμ／β）

４μｌ
后继分析进而指出，当且仅当
满足如下所示的不等式条件时

ａμβλ≡μ／βａ
上述速度分布才可能与实验结
果保持一致。
但是，当时完成的实验表明，这
个不等式条件不能满足。这
样，历史上为人们第一次提出
的动力学边界条件遭到了否定

既然力连续性条件属于普遍物理真实，流体
力学同样不能违背该共性特征，根据边界上
不同的具体情况，相应存在动力学边界条件
的不同形式：
１．第一类边界条件———“速度”边界条件
ｕ（ｘ）＝ｕｂ，　ｘ∈ｂ
此处的ｕｂ 定义为边界速度分布，由测量而
得，不再是恒量，并不构成对力连续性关系的
否定；
２．第二类边界条件———“力”边界条件仍然
对应于运动中流体粒子动量输运效应

ｎ·Π＝ｔ：Π＝－ｐＩ－ρ（ｗｕ＋ｕｗ），　ｘ∈ｂ
其中ｔ为实测边界力矢量。假如可以形式地
引入系数μ，则存在等价表述

μ（ｕ／ｎ）＝ｔ＋ｐｎ，　ｘ∈ｂ
即使考虑“外流”场，仍有部分边界对应于第
一类边界条件，故而不会出现“不定”问题；
３．第三类边界条件 ———“力学”关系式

μ（ｕｔ／ｎ）＝βｕｔ，　ｘ∈ｂ
表观上与Ｓｔｏｋｅｓ动力学边界条件似乎没有
差别。但两者并不相同。除了仍然将系数形
式地视为流场内部特征量以外，滑移系数β
并不只决定于运动中流体，还依赖“固壁”自
身物理性质；
４．附加的“无渗透”边界条件
ｕｎ＝ｎ·ｕ＝ｕｂ，ｎ，　ｘ∈ｂ
当然，无渗透条件本质上只与连续方程对应。

１．对于任何一个合
理的数学模型，其
中的“泛定”微分方
程，本质上与被描
述理想化物质对象
自身蕴涵抽象共性
特征构成一种逻辑
关联，而边界条件
则逻辑地对应于不
同的特定物质环
境。于是，在一个
完整的数学物理问
题中，理想化物质
对象内蕴的共性特
征和不同物质环境
赋予的个性特征才
可能构成一个彼此
逻辑相容的整体；
２．显然，流体力学
普适的黏附性边界
条件失去边界条件
应该具备的个性特
征。可以相信，流
体力学之所以会出
现这样一种几乎明
显的逻辑不当，主
要原因在于流场内
蕴特征的过度复杂，

０５ 自然科学体系梳理
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命题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

黏附
性边
界条
件

被界定为流体运动的一种“共
性”特征，即固壁上流体必须恒
定满足“无滑移”边界条件
ｕ＝ｕｂ，　ｘ∈ｂ
人们指出，仅仅在此时，才可能
与Ｐｏｉｓｅｕｉｌｌｅ流动的实验结果，
即如下所示速度分布

ｕ＝（ｐ１－ｐ２）（ａ２－ｒ２）／（４μｌ）
保持一致

不难发现黏附性边界条件经典陈述中的许多
不当：
１．即使对Ｐｏｉｓｅｕｉｌｌｅ流动的理解吻合于经验
事实，但是，任何成功个例远不足以构造一个
一般性陈述；
２．滑移系数β并不只决定于流体，还依赖于
固壁的不同具体特性。由于没有意识到这一
点，对于动力学边界条件的实验否定不具根
本意义。其实，一旦意识到这一点，在Ｐｏｉ
ｓｅｕｉｌｌｅ流这样足够缓慢的流动中，可以相信
流体粒子之间的粘性阻力大大小于流体与固
壁之间的粘性阻力。于是，可以将

μβ／ａ
视为一个大概合理的假设，从而仍然能够符
合于经验事实；
３．只要确认流体力学形式系统所定义的速
度场只可能具有统计平均意义，那么，定义于
固壁任意一点之上，作为覆盖该点有限体积
域中粒子速度的平均量

ｕ（ｘ）～∑（ｍｉｕｉ）／∑（ｍｉ）

几乎“总”不等于零，从而违背无滑移条件；
４．对于Ｐｏｉｓｅｕｉｌｌｅ流动这样的简单流动，可
以大概视之为一种纯粹的“粒子流”。也就是
说，考虑到运动中所有流体粒子处于完全“平
权”状态之中，可以将这些离散粒子定义为形
式系统直接描述的对象。仅仅在此时，才可
以直观地认为流体粒子黏附于固壁之上。但
是，即使如此，黏附于固壁之上的流体粒子只
能逻辑地归属于“固壁”，能够用作为定解条
件，即对流体集合整个运动特征产生决定性
影响的，只能是最“邻近”固壁那些流体粒子
的运动学行为；
５．由于赋予黏附性边界条件一种普适意义，
成为运动中流体必须共同遵循的共性特征，
而不能反映不同物质环境对于运动中产生的
不同影响，从而对边界条件蕴涵的基本意义
构成一种逻辑否定；
６．当然，由于固壁上流体恒不出现相对运
动，固壁与流体之间相应不存在任何“功量”
的交换，这违背一般物理真实

以至于忽视了这样
一个似乎过分简单
的事实。当然，这
种认识不当与现代
自然科学研究中长
期存在一种构造
“普适真理”的潜意
识也不无关系；
３．变形体和流体同
属于宏观物质，同
样由离散粒子而构
成。只不过前者具
有确定的相邻性粒
子结构，而后者无
需满足这个附加条
件，并且，流场中总
需要存在局部域的
滑移成为流动现象
的特 征 表 述。因
此，既然固体力学
中存在第一类、第
二类定解条件，没
有理由允许流体力
学拒绝它们的合理
存在。当然，在原
则上，固体力学同
样允许存在表现特
定力学关系的第三
类边界条件，只不
过两个不同固体之
间的接触状态过于
复杂，使得这样的
边界条件不具实际
意义；
４．如果不是经典黏
附性边界条件给予
人们根深蒂固的影
响，运动中流体在
包裹体它的固壁上
展现并不同一的速
度分布几乎是过分
自然 的 事 实。并
且，可以基于这样
一种物理真实计算
功率耗损

１５２．３　流体力学



（续表）

命题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

最佳
型线
的形
式定
义

最佳
型线
变分
问题
的构
造

由于固壁上流体恒不出现相对
运动，相应不存在功率耗损，无
力为绕流体最佳型线构造具体
的形式定义，当然，也无法为最
佳型线的设计提供计算模型

流体越过某一个物体的绕流运动，与绕流体
在给定流场中的运动，本质上属于同一问题
两种不同层面的表述。所谓绕流体的“最佳
型线”问题，就是希望寻找一个恰当的边界曲
面，使其消耗功率最小的问题，即
ｍｉｎ：ｄＷ／ｄｔ
根据动力学边界条件，边界上功率消耗的形
式表述为

ｄＷ／ｄｔ＝∫Ｖ
ｕ·ｔｄＡ

原则上，流场中流体的动力消耗总包含于边
界消耗之中。于是，除了依然通过实验对绕
流体的动力学性能作出大概的判断，还可以
根据流场数值模拟计算绕流体功率消耗，对
绕流体最佳型线做出定量描述

相应存在如下变分问题所构造的优化模型：
ｆｉｎｄ：ｔｙｐｅｌｉｎｅ
ｍｉｎ：ｄＷ／ｄｔ
ｓ．ｔ．ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｅｑｕａｔｉｏｎｓｅｔｏｆｆｌｕｉｄｄｙｎａｍｉｃｓ
这样，与绕流体最佳动力学性能的“实验研
究”互为补充的优化分析，不仅能够在理论上
提供较大的寻优空间，同时也可望降低分析
成本

在自然科学研究
中，提出逻辑自洽
性原则，其目的无
非在于尽可能保证
物理学模型与这个
模型所表现的物理
真实更为一致。显
然，一旦实现这样
的目标，那么，对于
这个能够与理想化
物质对象一致，同
时保证不同相关物
理学陈述严格逻辑
相容的形式系统，
一定会被赋予一系
列具体的工程应用
价值

２．３．８　“涡动力学”
在流体力学大体系中，经典涡动力学所展示的是这样一个基本命题：期望回避直接求解较

为复杂的速度场，代之以首先求解速度场的散度和涡量分布，继而再通过演绎推理的方式反求
由散度和涡量所唯一确定的速度场。
其实，流体力学的复杂性根本渊源于被描述物质对象自身蕴涵的复杂性。形式逻辑本身

不可能向人们提供任何真理。同样，凭借形式表述的变化改变流场自身复杂性的愿望永远无
法实现。因此，就其本质而言，涡动力学只能归类为纯粹“演绎逻辑”的范畴，甚至由于无法对
“涡（ｖｏｒｔｅｘ）”、“涡量（ｖｏｒｔｉｃｉｔｙ）”、“散度”等基本概念的物理内涵做出严格界定，只能被视为应
用于某些特定场合下的一种“计算技巧”。
或者说，正因为一系列前提性概念的认识不当，以及若干相关的数学基础问题没有得到解

决，远不仅仅存在所谓“体系不封闭”对涡动力学理论长期构成的困扰，其实，这个经典陈述系
统中的概念、形式表述以及结论几乎到处都隐含着逻辑悖论，充其量只属于对于复杂流动现象
一种“直觉”意义上的“表观”认识。

２５ 自然科学体系梳理



命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

本构关
系以及

Ｈｅｌｍｈｏｌｔｚ
分解

对于如下所述“本构关系”的无条
件确认是构造涡动力学的认识基
础之一

Πｉｊ＋ｐＩｉｊ ＝μｉｊｋｌＤｋｌ

表现应力张量Π 和变形率张量
Ｄ之间的关系。
（如果注意到用以定义各向同性
线性映射的４阶张量μ恒不能表
示为独立于坐标系的整体形式，
这个经典认定在形式逻辑上也必
然存在不当。）

流体不具有真正属于自己的构
形，相应不存在变形或者变形率
张量。更何况运动中流体几乎总
处于相互交混之中，具有确定物
质内涵的物质元都不存在，无本
构关系可言。
根据覆盖流场任意一点的体积元
的动量方程，导得只具有形式意
义的应力张量

Π＝μ

Δ

ｕ

Δ

（ｕｗ＋ｗｕ）
本质上表示无关速度ｗ反抗宏
观整体运动的一种自均匀能力

根据向量场的 Ｈｅｌｍｈｏｌｔｚ形式
分解

ｕ＝ｕ０＋Ω×δｘ＋Ｄ·δｘ
将流体物质元的运动分解为平
移、转动和变形三个独立部分

即使不考虑物质元是否持续存在
的问题，引入物质元的目的仅在
于构造一个“均匀化”的物质对
象，以便与某一个物理学定律构
成逻辑关联。因此，将属于整个
流场的形式分解置于物质元之
上，并且，赋予流体物质元不具备
的物理内涵完全不当

物质涡

Ｃａｕｃｈｙ
＆

Ｔｒｕｓｅｄｅｌｌ

形
式
定
义

由于确信物质描述比空间描述具
有更为丰富的物理内涵，故而引
入由物质梯度算子

Δ

ｍ定义的物

质涡，其与空间涡ω以及变形张
量Ｆ存在如下关系：
Ω＝Ｊω·Ｆ－１，
Ｊ≡ｄｅｔＦ＝｜ｘｉ／Ｘｊ｜
Ｊ为张量Ｆ 所诱导的Ｊａｃｏｂｉ行
列式

作为不变量算子，两种梯度算子
恒存在Δ

ｍ＝（ｘ／Ｘ）·（／ｘ）＝Ｆ·

Δ
Δ

＝Ｆ－１·

Δ

ｍ

因此，数学上保持逻辑相容的表
述只能是

Ω＝ω·Ｆ－１

张量独立于坐标系选择，故而任
意仿射变换的Ｊａｃｏｂｉ行列式自然
蕴含于张量运算之中

变
化
率

Ω＝

Δ。

×ａ
。
，　

Δ。

≡

Δ

ｍ
Ω＝－Ω

Ｊ
Ｊ＋

Δ。

×ａ
。

基
本
涡
量
公
式

Ω＝ω０＋∫
ｔ

０

Δ。

×ａ
。

ｄｔ

ω＝ １
Ｊ ω０＋∫

ｔ

０
［（

Δ。

×ａ
。
）·Ｆｄ［ ］烅

烄

烆 ｔ

Ω＝ω０＋∫
ｔ（０

－
Ｊ
ＪΩ

＋

Δ。

×ａ）。 ｄｔ

ω ［＝ ω０＋∫
ｔ（０

－
Ｊ
ＪΩ

＋

Δ。

×ａ）。 ·Ｆｄ］

烅

烄

烆 ｔ

此处涉及涡动力学基
本概念的三个命题，
必须首先以“物质描
述”的前提存在而存
在，然而几乎所有真
实流动都不满足这个
必要的逻辑前提。但
是，即使不这个逻辑
前提的问题，从纯粹
演绎逻辑的角度考
虑，经典陈述仍然存
在太多数学推导不当
的问题：
１．流体只具有体积而
没有构形，因此，不能
简单照搬固体力学中
的经验方程；
２．作为一种特定的形
式表述，张量的本质
意义在于完全独立于
坐标系，从而具有与
人为意志无关的一种
客观性。反过来，任
何客观性陈述必须可
以借助于张量表述；
３．出现于张量的微分
运算中的“旋度算子：Δ

×”并不属于“不变
量”算子，因为“叉乘
算子”无法刻画坐标
系“非正交变换（如仿
射变换）”相应出现的
附加影响，运算中必
须代之以３阶的Ｅｄ
ｄｉｎｇｔｏｎ张量，以真正
保证张量关系式独立
于坐标系的基本性
质。较为严格和系统
的张量分析仅出现在

２０世纪，因此，对于
Ｃａｕｃｈｙ那个时代的研
究者，根本不可能形
成正确认识

３５２．３　流体力学



（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

涡量
（Ｖｏｒｔｉｃｉｔｙ）
输运方程

从空间涡量ω的物质表述出发，
不能演绎推导那个涡量物质导数
的空间表述

Ｄω
Ｄｔ＝ω

Δ

·ｕ＋

Δ

×ａ＋ω·

Δ

ｕ

空间涡量ω的两种表述严格逻辑
相容，即
Ｄω
Ｄｔ＝

ｔ
（Ω·Ｆ）

Ｘ

Ｄω
Ｄｔ＝ω

Δ

·ｕ＋

Δ

×ａ＋ω·

Δ

ｕ

唯一性定理

从相关齐次问题的恒为零条件出
发，推得如下所述的边界法向
分量

ｎ·ｕ（ｘ）＝ｕｎ，　ｘ∈ｂ
即必须以此作为解的唯一性条件

可以构造不同形式的齐次模型，
在所有不同形式齐次模型中，只
有边界上的切向分量才可能成为
共同遵循的唯一性条件，即
ｎ×ｕ（ｘ）＝ｎ×ｕｂ，　ｘ∈ｂ
并且，吻合于相关的积分表述

涡量力学
的封闭性

由散度和涡量表述原速度场的逆
问题，必须保证边界上的速度全
连续性条件，从而与上述定解条
件相悖，使得整个涡动力学出现
形式不封闭的问题

当确认给定的散度和涡量真实源
于同一个速度场时，可证明全连
续条件尽管并不必要，但是与切
向边界条件严格逻辑相容，即
ｎ×ｕ（ｘ）＝ｎ×ｕｂｕ（ｘ）＝ｕｂ，
ｘ∈ｂ
于是，理论体系所谓不封闭问题
并不存在

涡量运动学
基本方程
（广义

ＢｉｏｔＳａｖａｒｔ
公式）

涡量场的运动学分析，本质上就
是如何用散度和旋度表述原速度
场的问题。在经典理论中，存在
如下的积分表述：

ｗｕ＝∫Ｖ
（θ

Δ

Ｅ＋ω×

Δ

Ｅ）ｄＶ

－∮Ｖ
［（ｎ×ｕ）×

Δ

Ｅ

＋ｎ·ｕ

Δ

Ｅ］ｄＡ
即通常所说的另一个广义Ｂｉｏｔ
Ｓａｖａｒｔ公式。显然，由于该积分
表述不存在边界“多余”变量，充
其量只能成为一个附加约束，无
法构成求解速度场的边界积分方
程。当然，这正是从来不能应用
该方程求解速度场的缘故

与全连续性充分条件逻辑相容的
积分表述

ｗｕ＝∫Ｖ
（θ

Δ

Ｅ＋ω×

Δ

Ｅ）ｄＶ

－∮ ［Ｖ


Δ

Ｅ
ｎ －ｆ

Δ

Ｅ

＋ｇ×

Δ

Ｅ

＋（ｎ×Ψ）·

ΔΔ］Ｅ ｄＡ

（早已完成２维流场中与此相应
的数值模拟）

与作为“必要充分”定解条件的切
向边界条件直接对应的数学模
型为

ｕ＝－

Δ

＋

Δ

×Ψ
－

Δ

２＝

Δ

·ｕΔ

×

Δ

×Ψ＝

Δ

×ｕ
ｎ×

Δ

×Ψ＝ｎ×ｕｂ

＝ｃｏｎｓｔ

烅

烄

烆 ．
及其相应构造的积分表述。（与
其对应的数值模拟亦已完成）

其实，存在于整个涡
量运动学经典分析，
以形式系统理论上不
具封闭性为核心的一
系列问题都本原地归
结为“形式逻辑”或者
纯粹数学推导方面的
问题。
这些问题的存在再次
告诫人们：不能回避
数学问题本身的存
在，如果将自然科学
中的数学严谨性称之
为自欺欺人才是真正
的自欺欺人；
当然，同样就数学本
身而言，如果回避数
学基础自身存在的一
系列逻辑悖论，而习
惯于在一个无可靠性
而言的基础之上，心
安理得地进行一种
“漠视矛盾”的无穷推
理，并且还总习惯于
将这样一种凭借“局
部演绎”推导得来结
果的意义作一种纯粹
自欺欺人的无限扩
大，只能成为对科学
求实精神的严重背叛；
对于某一个特定物理
问题，其蕴含的复杂
性仍然本质地决定于
那个被描述的物质对
象自身。尽管某一些
运算技巧能够给人们
带来方便，但是，不可

４５ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

速度场分解
（Ｂａｔｃｈｅｌｏｒ）

基于将一个较为复杂速度场的整
体分解为若干分量场，继而分别
求解这些较为简单分量场的愿
望，构造如下所示的速度场形式
分解：
ｕ＝ｕＰ＋ｕＲ＋ｕＨ

其中：
ｕＰ：

Δ

·ｕＰ＝

Δ

·ｕ，　

Δ

×ｕＰ＝０
ｕＲ：

Δ

·ｕＲ＝０，　

Δ

×ｕＲ＝

Δ

×ｕ
ｕＨ：

Δ

·ｕＨ＝０，　

Δ

×ｕＨ＝０
于是，可以分别将它们称之为流
场的有势分量场、有旋分量场和
调和分量场

对于任何合理的数学模型，泛定
微分方程和边界上的定解条件对
被描述的物理现象构成一个不可
分割的整体。
因此，一方面，正如非齐次标量
Ｐｏｉｓｓｏｎ方程的相关分析曾经明
确显示的那样，尽管可以将其变
换为齐次形式，但由于重新表述
边界条件的复杂化，并没有任何
实质性的变化；
另一方面，随着泛定方程的形式
分解，同样需要将作为整体而存
在的边界条件做出形式分解，最
终必然出现经典涡动力学分析至
今无力解决的“超定”问题，使得
整个形式系统重新面对理论上不
封闭问题

能改变问题本身的复
杂性。期待对作为整
体问题的某一个局部
做出分解而改变问题
自身本质蕴含的复杂
性，不仅表现为严格
数学推理能力的贫
乏，实际上也同样表
现为哲学理念上一种
过分幼稚和浮躁的
心态

涡（ｖｏｒｔｅｘ）
及其稳定
性分析

本质上由于并不知道什么是涡，
或者说至今无法形式地定义涡，
以涡为对象的现代流体力学研究
自然前提性地陷入了循环逻辑
之中

现代流体力学研究已经意识到“湍流和涡”之间必然隐含
某种逻辑关联，但是对于涡的认识和与此相关的分析属
于“直觉”认识的范畴，存在一系列前提性的认识悖论：
１．虽然认识到“涡（ｖｏｒｔｅｘ）”并不同于“涡量（ｖｏｒｔｉｃｉｔｙ）”，
但是，依然没有认识到两者属于完全不同的概念，本质上
没有任何逻辑关联。涡属于运动中流体集合一种特定
“内蕴”结构，至于这个特定物质集合是否在“外在表观”
显示某种旋转运动与其存在完全无关。而涡量只是旋度
算子作用于速度场之上的一个“象”函数，同样与仅仅存
在于“变形体”之上的旋转运动无关；
２．如果说一些流体力学研究者曾经正确指出，将湍流研
究形式地归结为稳定性研究之中属于无奈之举，因为人
们并不知道什么是湍流，什么是涡，那么，一个更为根本
的认识悖论还在于：即使直至失稳以前的研究准确无误，
但是，由于湍流只与失稳以后的流体行为构成逻辑关联，
稳定性研究仍然无法对湍流的行为特征做出任何有价值
的描述；
３．从物理本质和形式逻辑两方面考虑，归结为流体力学
基本物质模型的失真，无法形式地表现涡的本质内涵

［简单结论］
经典流体力学属于现代自然科学体系中一个历史较为悠久的古老分支，相应取得许许多

多的重大研究结果。但是，并不能由于这些重大研究结果的成功，就断言整个理论体系的完全
成功。人类的科学技术活动根本决定于实践，在创立经典流体力学理论体系的许多世纪以前，早
已制造出船舶、成功构建水利工程、……。另一方面，认识的不断理性化，又必然会更有效地指导
人们的工程实践，减小由于认识盲目性所引起科学研究的过大成本。事实上，理性认识湍流，重

５５２．３　流体力学



新确认动力学边界条件，相应构造绕流体最佳型线的数学模型等等，都属于认识的一种进步。
从哲学根源和形式逻辑考虑，经典流体力学的问题仍然与数学基础中长期存在的逻辑悖

论问题归于本质同一：它们共同违背了形式表述所必须共同遵循的“存在性”原则。当形式系
统的逻辑主体无法得到前提性确认时，整个形式系统必然不可避免地陷入逻辑混乱之中。事
实上，正因为依赖于模仿而构造的流体力学，存在物质模型上的失真，这个形式系统几乎不可
能对流体运动的种种运动真实做出具有形式意义的区分和描述，当然只能陷入简单形而上学
造成的认识混乱之中。

２．４　化学流体力学和燃烧理论

考虑到流体力学自身尚存在一系列没有解决的基本问题，作为流体力学一个特定应用分
支的化学流体力学当然无完备可言。不过从化学流体力学自身考虑，由于普遍接受俄罗斯学
者Я．Зелъдович于１９４８年提出的，一个称之为“Ｚｅｌｄｏｖｉｃｈ变换”的形式变换，企图由此将有
源方程形式地变换为无源方程，使得建立这个完全失真变换之上的整个形式表述系统处于前
提性的失真之中。
与此同时，建立在化学反应“静态分析”基础之上与燃烧相关的许多基本概念，都存在如何

与流场的“动态分析”保持一致，进一步严格化的问题。

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

燃烧场
无源变
换的无
理性与
基本方
程的重
新构造

存在一个能够将有源方程无源
化的形式变换被命名为Ｚｅｌ
ｄｏｖｉｃｈ变换：
对于一个存在化学反应的流
场，通常使用的动力学微分方
程组为

ρｕｊ
ｍｓ

ｘｊ
＝ 
ｘｊ

Ｄρ
ｍｓ

ｘ（ ）ｊ
－ｗｓ

ρｕｊｃｐ
Ｔ
ｘｊ

＝
ｘｊ

λＴ
ｘ（ ）

ｊ
＋ＷｓＱｓ

ρｕｊ
ｈ
ｘｊ

＝ 
ｘｊ

λ
ｃｐ

ｈ
ｘ（ ）

烅

烄

烆 ｊ

引入如下定义的“综合函数”：
Ｘ＝ｍ１－ｍ２／β
Ｚ＝ｃｐＴ＋ｍＳＱＳ

其中β为化学反应的化学当量
比，可以构造一个形式上“无
源”的微分方程组

ρｕｊ
Ｘ
ｘｊ

＝ 
ｘｊ

Ｄρ
Ｘ
ｘ（ ）

ｊ

ρｕｊｃｐ
Ｚ
ｘｊ

＝ 
ｘｊ

λＺ
ｘ（ ）

ｊ

ρｕｊ
ｈ
ｘｊ

＝ 
ｘｊ

λ
ｃｐ

ｈ
ｘ（ ）

烅

烄

烆 ｊ

当将其用于燃烧射流时，计算

１．注意到，所谓Ｚｅｌｄｏｖｉｃｈ变换能够
被实验证实，仅仅在于射流火焰锋面
几何形状这一个特定方面，不具一般
意义。事实上，已经在数学上做出分
析：这个完全失真的形式变换为什么
可能与真实火焰锋面吻合的原因；
２．作为物理实在，源项的存在同样是
一种真实。而在数学上，任何恒等变
换不能将非齐次线性方程变换为齐次
方程，同样，有源微分方程恒不等价于
无源微分方程；
３．但是，理论分析和经验事实都表
明，燃烧反应仅仅在流场一个通常称
之为火焰锋面的“狭小空间”中进行
Ｆｌａｍｅ：ｍｆ／ｍｏｘ＝β
火焰锋面以外，分别为“燃料”和“氧化物”
分流场，满足混合物的一般动力学方程
ρ
ｔ＋

Δ

·（ρｕ）＝０

ρ
ｄｕ
ｄｔ＝－

Δ

ｐ＋μ

Δ

２ｕ

ρｃｐ
ｄＴ
ｄｔ＝－ｐθ＋ｋ

Δ

２Ｔ

ρ
ｄｍｉ

ｄｔ＝Ｄ

Δ

·（ρ

Δ

ｍｉ

烅

烄

烆 ）

在时间域能持续进行
的气相燃烧过程总表
现为某种“跃变”形
式，即化学反应只发
生在一个充分小的，
以至于被视为“几何
面”的小空间之中。
于是，化学流体力学
所研究的是存在“间
断面”的流场，不满足
微分方程得以存在的
“连续可微”前提，而
需要解决为火焰锋面
所分割流场的耦合求
解问题。
因此，仅凭借火焰锋
面形状的表观一致性
而提出 Ｚｅｌｄｏｖｉｃｈ变
换，不仅出现了数学
上不应有的疏忽，还
完全违背了基本物理
真实。
于是，对于目前具有
相当影响，建立在这个

６５ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

燃烧场
无源变
换的无
理性与
基本方
程的重
新构造

求得火焰锋面形状与实验得到
的结果一致

从而在数学上出现一个耦合求解的
问题；
４．存在与化学反应速率有关的变分
问题

ｆｉｎｄ：ｆｌａｍｅ
ｍｉｎ：ａｒｅａ（ｆｌａｍｅ）

ｗ＝ｃｍｆ
ｎｆｍｏｘ

ｎｏｘｅｘｐ －ｅ（ ）ＲＴ
ｘ∈

烅

烄

烆 ｆｌａｍｅ
以表现大自然自身蕴含的“最有效”
原则

形式表述基础之上的

Ｓｐａｌｄｉｎｇ计算燃烧体
系，自然只能成为一
个完全错误的形式表
述系统。
当然，如果注意到经
典燃烧理论的基本方
程组中甚至没有反映
化学反应速率化学动
力学方程，这样一种
过分明显的反常也进
一步说明整个经典理
论必然隐含着认识
不当

火焰锋
面的形
式定义

根据Ｚｅｌｄｏｖｉｃｈ变换，在火焰锋
面处

ｍｆ＝ｍｏｘ＝０
反应物的浓度恒为零

而按照经典的化学动力学理
论，存在
ｍｆ／ｍｏｘ＝β
即火焰锋面处满足化学当量比

持续燃烧属于一个“动态”过程。因
此，在火焰锋面两侧，流入反应区两种
反应物的流率应该满足化学当量
比，即
ｎ·（ｕｍ）ｆ／ｎ·（ｕｍ）ｏｘ＝β
以维持一个满足化学当量比的燃烧过
程得以进行

１．两种经典定义属于
悖论性陈述；
２．引入反应物浓度，
对于陈述一个动态过
程不具本质意义；
３．作为间断面，焰面
内真实的化学反应历
程超越了此处的有限
论域

化学动力
学方程和
焰面厚度
估算

只存在适用于化学反应“静态”
分 析 中 的 经 典 Ａｒｒｈｅｎｉｕｓ
定律：

ｍｆ＝ｃｍｆ
ｎ１ｍｏｘ

ｎ２ｅｘｐ－ｅ
ＲＴｆ

不可能对火焰锋面的厚度做出
估算

静
态 ｍｆ＝ｃｓｍｆ

ｎ１ｍｏｘ
ｎ２ｅｘｐ－ｅ

ＲＴｆ

动
态 ｍｆ，ｎ＝ｃｄｍｆ

ｎ１ｍｏｘ
ｎ２ｅｘｐ －ｅ

ＲＴ（ ）
ｆ

焰
面
厚
度
估
计

稳定燃烧时，流入焰面的反应物
质量流应该与该局部域中由反应
物浓度决定的速率对应，于是，可
以做大概估算

ｄＡ·ｍｆ≈δ·ｄＡｍ
右侧燃烧速率决定于Ａｒｒｈｅｎｉｕｓ
定律

持续燃烧属于动态过
程。因此，原则上需
要由燃烧场计算，再
反推着眼于“焰面”边
界上的动态过程的化
学动力学方程。
另一方面，如果假设
燃烧域中的反应速率
仍然满足静态的 Ａｒ
ｒｈｅｎｉｕｓ方程，那么，通
过比较两类不同的方
程，可以大概估算焰
面的实际厚度

温度
场分
析

基
本
方
程

引入如下定义的化学焓

ｈ＝∑（ｃｐｉＴ＋ｍｉＨｉ）

相应存在场方程

ｄｈ／ｄｔ＝ｋ

Δ

２ｈ／ｃｐ

仅仅在火焰锋面“两侧”仍存在无源温
度场

ｄｈ／ｄｔ＝ｋ

Δ

２ｈ／ｃｐ

并且，两个温度场并不连续，分别满足
彼此逻辑相容的第三类边界条件，吸
收燃烧热

１．引入化学焓分布取
代温度场，意味着燃
烧场的任何空间点都
存在化学反应，违背
了燃烧仅仅出现在火
焰锋面的物理真实；

７５２．４　化学流体力学和燃烧理论



（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

温度
场分
析

物
理
诠
释

与引入无理的Ｚｅｌｄｏｖｉｃｈ变换
一致，引入化学焓的目的仍然
在于如何构造一个无源化的形
式表述

化学反应只形式地出现于火焰锋面之
上。因此，火焰锋面两侧仍然属于无
源场。并且，需要反映该火焰锋面处
化学反应产生热量对整个温度场的
影响

火
焰
温
度

物性参数 火焰锋面处的温度不属于物性参数，
而只是上述温度场定解问题的解，不
仅决定于燃烧场的内部状况，还决定
于燃烧场边界的“换热”状态

２．存在化学反应的燃
烧场，与其中的流体
力学状态属于彼此逻
辑关联动态变化着的
整体。利 用 静 态 概
念，分割这个整体总
将出现失真

着火
判断

形
式
表
述

某些计算燃烧学指出：点火的
“一定时间”以后，如最高温度
接近于绝热温度

ｘ：Ｔｍａｘ（ｘ）→Ｔａｄｉａ．

则，点火成功

物
理
机
制

源于火焰温度为“物性参数”思
想。其实，绝热火焰温度为条
件存在，而“一定时间”无从定
义，即使出现高于绝热温度的
温度，散热仍可导致点火失败

点火以后的“动态变化”过程中，燃烧
场中最高温度一旦出现如下所示的临
界点

Ｔｍａｘ（ｔ）／ｔ＞０
则意味着该燃烧场点火获得成功。与
其一致，边界上的一个必要并不充分
的条件为

Ｔ（ｘ，ｔ）／ｔ＞０：　ｘ∈ｂ
当然，包括最高温度在内的温度分布
本质上服从存在“点发热源”的能量
方程

计算燃烧学重新构造
的着火判据，本质上
源于经典燃烧理论。
它告诉人们：一旦燃
烧场中的最高温度停
止下降趋势，则必然
表示点火成功，与该
最高温度是否接近绝
热火焰温度完全无关

２．５　固体力学

一旦认识到变形体和流体同属于大数粒子集合，只不过变形体中所有粒子需要保持确定
性的相邻结构，而流体则无需满足这个必要条件。与此对应，运动中变形体具有反抗“变形”的
应力机制，而运动中流体则表现为粒子无规则运动导致“宏观动量均匀化”的应力机制。并且，
还可以根据变形体中真实存在“粒子结构”形式，对变形体应力张量的对于宏观变形的力学响
应做出某种“细致化”的推测。
因此，除了应力张量的形式表述需要变化，对于变形体力学形式系统而言，本质上可以将

其视为“条件压缩映射”作用于流体力学形式系统之上而得到的一个象。这样，两个不同的经
典力学体系自然变得更为逻辑相容，互为补充地共存于一起。从另一个角度考虑，连续统力学
根本无视物质对象的真实内涵，甚至无力区分变形和流动，却期望为整个宏观力学构造一个
“大一统”形式表述，必然是对自然科学以“无矛盾性”为本质内涵的“统一、和谐”的根本否定。
当然，由于变形体中粒子满足确定性相邻结构的前提条件，每一个仍然需要与“单位体积

元”构成逻辑对应，用以表现统计平均宏观特征的物质元，被自然地赋予了可跟踪性。这样，变
形体宏观表象恒满足“物质描述”的逻辑前提，可以仅仅着眼于变形前后的最终结果进行纯粹
的“静态”分析。
也正因为此，与流体力学相比，固体力学本质上要简单许多，下面只提出几个与经典表述

存在不同理解或者解释的基础命题。

８５ 自然科学体系梳理



命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

变形体的
物质模型

连续介质模型：
根据无穷集合任意子集合仍然本
质同一于原无穷集合的基本思
想，每一个物质元仍然是隐含着
“无穷粒子”的连续介质；
按照现代理性力学的理解（并不
严格的微分几何），无穷多局部域
３维Ｅｕｃｌｉｄ子空间的并，只存在
于３维流形之中

粒子统计模型：
变形体表观上似乎就是一个“连
续体”。但是，任意多粒子永远无
法拼凑出连续体，相反，连续体也
永远切割不出粒子；
物质元只能与空间域中的体积元
对应，表现该体积元中粒子的统
计平均行为；
正因为粒子集合属于离散集合，
才可能在真实存在的Ｒ３ 中实现
以改变“粒子距离”为本质内涵的
变形运动

重复指出：
由于宏观物质动力学方
程普遍存在的“非线性”
特征，即使在３维流形之
中，变形体也不可能出
现表观变形运动。
并且，基于这样的前提
性认定，可以对应力张
量的形式表述作细致化
分析

动量矩
定理的
独立性

变形体存在独立的动量矩定理 独立的动量矩定理只属于“刚体”
这样一个特定的理想化物质
对象。
或者说，刚体的动量矩定理能够
与粒子集合针对任意给定点的动
量矩定理保持逻辑相容，但是，粒
子集合的动量矩只是动量定理的
重言式，不具独立意义。
同样，相洽于变形体的粒子本质，
变形体的几何变形只具有“表象”
意义，粒子的平移运动才是本质
的。因此，变形体力学只存在具
有独立意义的动量方程

形式表述的独立性同样
具有前提性意义，并且，
不同陈述之间的独立性
往往成为形式表述保持
逻辑相容的保证

协调性
分析物
理内涵
的重新
认识

被现代理性力学界定为一种几何
性质。即对于经典表述的协调性
条件Δ

×

Δ

ｕ＝

Δ

×Ｅ＝０　ｘ∈Ｒ３

归结为３维流形Ｍ３中存在几何
构形

∑ｅＭ３，ｅｒ３，ｒ３ Ｍ３

能够嵌入３维Ｅｕｃｌｉｄ空间

∑ｅＲ３，ｅｒ３，Ｒ３ Ｍ３

的必要条件

即使从微分几何的角度考虑，经
典陈述也完全不当。
事实上，协调性条件Δ

×

Δ

ｕ≡０
属于也仅仅属于张量场的一种基
本微分属性

这种认识不当源于２０世
纪物理学的几何化浪
潮。事实上，如果无力
解决数学基础的逻辑悖
论，无视形式表述逻辑
主体的存在前提，Ｈｉｌ
ｂｅｒｔ以随意主观认定为
基础的公理化系统始终
处于混乱之中

各向
异性
导热
的边
值问
题

微
分
方
程

通常总将导热系数张量Ｋ认定
为常张量

ρｃＴ／ｔ＝Ｋ∶

ΔΔ

Ｔ＋ｑ
其中ｑ对应于热源密度分布

考虑到各向异性体物性较大依赖
于温度，因此

ρｃＴ／ｔ＝Ｋ∶

ΔΔ

Ｔ
＋

Δ

·Ｋ·

Δ

Ｔ＋ｑ
＝Ｋ∶

ΔΔ

Ｔ
＋

Δ

Ｔ·（Ｋ／Ｔ）·

Δ

Ｔ
＋ｑ

此命题属于传热学所讨
论的工程技术范畴，显
然在理论上比较简单。
但是，意识到“广义”边
界条件的存在仍然具有
普遍意义。此外，该命
题也再次告诉人们：任何

９５２．５　固体力学



（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

各向
异性
导热
的边
值问
题

边
界
条
件

ｋｒｅｆ（Ｔ／ｎ）＝α（Ｔ－Ｔｆ）
其中

ｋｒｅｆ：ｋｒｅｆ∈（ｋ１１，ｋ２２，ｋ３３）
Ｔ／ｎ＝（Ｋ·

Δ

Ｔ）／ｋｒｅｆ（属于一
个明显的不对等关系式，且ｎ
不是几何参数。）

对于一般的二阶微分方程，相应
有一个“广义”的一次关系式可用
作定解条件，即
ｎ·Ｋ·

Δ

Ｔ＝α（Ｔ－Ｔｆ）
其中ｎ仍为边界的单位法向矢
量，并且，仍然保持最初的物理
内涵

数学上不当的表述，在
相应物理内涵上几乎必
然存在不当①

［简单结论］
作为对整个经典力学一系列重大命题重新陈述的简单结语，仍然在于对科学陈述“无矛盾

性”原则一种诚实、严肃和不懈追求。事实上，也只有努力揭示一切可能存在的矛盾，以保证科
学陈述与其描述的理想化物质对象之间，以及不同科学陈述之间的严格逻辑相容，才可能对希
望表现的物理真实相应做出尽可能真实的描述。
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３　热力学和统计力学



　　作为现代理论物理中最为古老的分支的热力学和统计力学，两个相辅相成的分支学科，通
常被认为是从两个不同侧面，即所谓“宏观和微观”的角度分别对相同“热现象”加以描述。包
括Ｅｉｎｓｔｅｉｎ在内的许多现代研究者曾经一再强调，这样两个学科的共同特点在于它们的普适意
义：尽管相关的基本假设十分简单，应用却十分广泛，本质上成为自然过程需要普遍遵循的基
本原理。
但是，从２０世纪５０年代以Ｊ．Ｓｅｒｒｉｎ为代表的一批研究者就开始了所谓的“热力学理性

重建”工作，指出充满着神秘的热力学必然隐含的数学不严格问题。其实，能够直言热力学体
系可能存在着逻辑问题应该是一件了不起的事情。不过，历时半个多世纪，热力学的理性重建
工作至今并没有完成。与此同时，被视为统计力学基本结论的Ｂｏｌｔｚｍａｎｎ方程和作为其逻辑
前提的Ｌｉｏｕｖｉｌｌｅ方程之间的逻辑不相容问题，同样没有真正得到解决。
至于，那个曾经为Ｐｒｉｇｏｇｉｎｅ赢得Ｎｏｂｅｌ奖的耗散结构理论以及他的许多陈述，则只能归

结为一个完全错误的陈述系统。事实上，由于对热力学前提概念的不足缺乏理性思辨以及相
关数学推导的不当，包括著名“最小熵产率”在内的差不多所有命题都充满逻辑悖论。当然，人
们可以推测，或许这正是现代《ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ物理百科全书》根本没有理睬这个曾经坦言能够
改变科学世界的陈述系统的缘故。
因此，热学理论同样面临如何进行历史性和全局性梳理的课题。而这个古老学科所面对

的一系列逻辑不自洽问题，恰恰与人们对热学理论的期待相反，本质上仍然根源于现代自然科
学体系共同存在的严重缺陷：总习惯于将形式系统的有限论域无限扩大，却对其描述的理想化
物质对象，即形式系统的逻辑主体缺乏具有形式意义的明确限定。

３．１　经典热力学

至今的物理学理论总是根据“平衡态”这样一种称谓，将热力学区分为“平衡态热力学”和
“非平衡态热力学”两个不同的热力学分支，或者相应将它们分别称为经典热力学和现代热力
学。但是，如果稍加认真分析，人们就不难发现，根源于古典意义平衡态的概念只能被视之为
一种习惯性称谓，因为在现代热力学理论中恰恰缺乏关于平衡态的一个具有不变意义的严格
定义。
于是，同样只作为一种习惯性的认定，对于此处所说的经典热力学，只能暂时被界定为以

经典理论通常研究的“简单可压缩系统”为特定对象的一个形式系统。尽管这个特定物质对象
似乎如此简单，但是，建立在这个简单物质对象之上的热力学系统仍然存在一系列的前提性认
识不当或者逻辑悖论。

３．１．１　热力学系统和宏观表象
当热力学被确认为一种“普适真理”系统的时候，其实整个热力学形式系统赖以存在的宏

观物质集合同样只属于一种“理想化”的认定，从而使这个形式系统与自然科学中的所有形式
系统没有任何本质差异，仅仅具有“有限”论域，在若干特定“条件”下得以存在。当然，也正因
为此，当人们熟知热力学仅仅具有“有限真实性”的时候，所有的这些特征才可能保持逻辑
相容。
自建立经典热力学之初，将有限真实热力学体系无限真理化的简单形而上学，是导致热力

５６３．１　经典热力学



学充满神秘以及隐含种种认识悖论和数学混乱的哲学本原。

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

热力
学的
有限
论域

物
质
对
象

存
在
条
件

由于热力学需要被视为一种
“普适”真理，当然不可能对
“有限论域”的问题进行讨论，
相应地表现为：
１．通常，热力学著述往往将
其与（１０２３）大数粒子集合关
联，但是，物质世界的离散特
征，决定了大数粒子集合成为
无特定限制的一种“泛”定义；
２．甚至，为了明确不受特定
物质对象的限制，热力学又常
常被定义为和物质冷热变化
（热效应）有关的学科。这样，
由于热效应缺乏前提性定义，
相关认定再次陷入循环逻辑
之中

１．从物质真实考虑，作为热力学研究对
象的宏观物质集合，必须与自然界中大量
真实存在的粒子集合构成逻辑关联；
２．从物理学表述考虑，宏观物质又属于
一种人为构造的“理想化”认定，它并不简
单同一于自然界中真实存在的粒子集合

既然作为一种“理想化”认定，宏观物质只
能条件存在。对于经典热力学体系而
言，有
｛ｐｉ｝∶｛ｐｉ｝∈ｍ→ｍｍｍａｃｒｏ

它表示，当存在一组称之为热力学参量的
物理量能够逻辑地“隶属”于一个本质上
是粒子集合的物质对象ｍ，并且，相应构
成对其状态一种“形式上”完备描述的时
候，该物质对象才可能成为热力学体系的
研究对象，称之为宏观物质，而相应的热
力学参量为该宏观物质的宏观表象。
（至于现代热力学所讨论的宏观物质，则
成为此定义的一种自然延伸。）

宏观物
质与宏
观表象

两者同时无条件存在 宏观物质和宏观表象只能条件存在，而
且，它们还必须严格遵守数学基础论述中
所述形式系统的“存在性”原则

｛ｐｉ｝∈ｍｍａｃｒｏ．∩
－
ｍｍａｃｒｏ． 

－
｛ｐｉ｝

即没有宏观物质的前提性存在，就无宏观
表象可言

弛豫过程
与热力学
涨落

当热力学系统处于非平衡态
时，经过一定时间，变化到平
衡态的过程称之为热力学系
统的弛豫过程（ｒｅｌａｘａｔｉｏｎ）。
当热力学系统中的粒子数较
少，系统的热力学量随时间变
化，与平均值发生的差异称之
为涨落（ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ）

弛豫过程和涨落同样刻画了大数粒子系
统的一种普遍真实，但两者都不属于“理
想化”的热力学系统，对于这样物理真实
的任何讨论都超越了热力学有限论域：
ｒｅｌａｘａｔｉｏｎ｝ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ Ｄｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ

除了个别数学推导细节
上的差异，现代自然科学
体系中包括“何为惯性
系、何为湍流、如何认识
量子力学的研究对象”等
在内，乃至数学基础一系
列逻辑悖论的问题，它们
在数学上都同样渊源于
没有能够对“拥有”和“从
属”两种完全不同的逻辑
关联加以区分；而从哲学
理念考虑，则同一地渊源
于期望构造普适真理体
系这样一个过分幼稚的
愿望，而从来不认真考
虑如何对形式系统做
出前提性限制的问题。
将非平衡态、弛豫过程
以及热力学涨落这样
一些热力学有限论域
以外的物理真实引入
热力学研究之中，相
反，没有形成一种理性
意识，作为一个有限真
理体系，热力学根本无
力描述“真实过程”，并
且，对自身的统计特征
构成逻辑否定。其实，
这才是经典热力学充
满为Ｊ．Ｓｅｒｒｉｎ所说神
秘性问题的本质。同
样由于没有形成这种
理性意识，他的热力学
理性重建不可能成功

物质环
境的抽
象认定

几乎与现代自然科学体系的
其他分支一样，经典热力学中
的物质环境可以被视为与物
质对象本质上完全“无关”的
另一个独立存在。为了这一
目标，往往赋予边界以不同内
涵的“隔离”特征。（其实，被
隔离的不同宏观物质集合仍
然对应于不同的理想化物质
环境。）

在经典热力学中，为某一组热力学量集合
所描述的热力学系统一旦得以确认，该热
力学系统所处的“理想化”物质环境必须
在仅仅相差“小量”意义上得以确定：
｛ｐｉ｝∈ｍ→｛ｐｉ＋δｐｉ｝∈ｍｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ∶
δｐｉ→０
该物质环境只形式地与系统“边界”抽象
对应，这种联系成为构造热力学方程的
基础

物质世界永远属于一
个不可分割、彼此作用
和相互依存的整体。
将物质对象孤立起来
必然引起物理失真，还
最终导致逻辑混乱

６６ 自然科学体系梳理



３．１．２　热力学第一定律及形式系统的自封闭性
至今的经验事实都表明：随着物质存在形式的不同，相应具有不同的运动形式，而不同物

质的存在形式相互作用时，作为运动“强度”或者“能力”度量的“物质能量”可以相互转化，并
且，在这样的转化过程中能够保持能量总量不变。
事实上，上述经验事实就是物理学通常所说的能量转换和守恒定律，相应构成热力学第一

定律的全部内涵。可以证明，局限于经典热力学以内，整个陈述系统可能做出“形式表述”的全
部物理真实，本质上仅仅隶属于热力学第一定律的范畴。对于人们通常所说热力学第二定律，
则属于另一个“独立”和依然只能“条件存在”的物理学陈述，与经典热力学构造的形式系统原
则上不存在逻辑关联。
进一步说，在对宏观物质的理想化存在做出前提性认定的条件之下，仅仅根据热力学第一

定律，就可以构成一个形式上自封闭的表述系统。并且，仅仅于此，才可能摆脱经典热力学神
秘性中必然隐含的种种逻辑不当，为正确理解热力学第二定律的物理内涵提供认识基础。

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

热力
学状
态与
能量
方程

热
力
学
状
态

经典热力学中的状态只与热力
学“平衡态”关联，界定为没有
外界影响的条件下，宏观物质
性质“长时间”不随时间变化的
状态：
Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｓｔａｔｅ：
｛ｐｉ｝／ｔ≡０｛ｎｏａｃｔｉｏｎ

任何物质对象都存在于对其发生主要
影响的特定物质环境之中。以否定外
界影响为逻辑前提引入热力学平衡
态，否定了一种基本物理真实，并且完
全没有必要。局限于经典热力学论
域，最多只需引入“静态”假设：
Ｓｔａｔｉｃｓｔａｔｅ：｛ｐｉ｝／ｔ＝０

存
在
条
件

为了使得上述的平衡态得以存
在，需要满足如下所示的“内
外”热动平衡条件：
Ｔ＝Ｔ′
ｐ＝ｐ′
μ＝μ

烅
烄

烆 ′
即经典热力学通常称作的“热、
力、相”平衡条件

作为逻辑前提，热力学量定义于整个
宏观物质集合之上，因此，“内”平衡条
件成为“多余”的陈述。至于“外”平衡
则完全不真实。事实上，限于“单元”
系统的表述能力，无法对“真实”物质
环境同时作形式表述，只能引入理想
化物质环境，两者需满足
｛δＴ，δｐ，δμ｝→０
即，任意热力学量间的差异都足够小

能
量
方
程

以“不存在外界作用”为热力学
描述的逻辑前提，相应不存在
能量方程

在热力学态“充分小”邻域中，作为必
要而非充分条件，系统仍需要满足能
量方程：
ｄＥ＝δＱ－δＷ
能量变化与吸热和作功量处于平衡
之中

物
理
特
征

经典热力学引入的“平衡态”描
述，属于“死态”、“孤立”的机械
描述方法

吻合于为热力学所描述，构成宏观物
质分子“热运动”为基础的物理真实。
因此，对热力学“态”不仅不构成任何
逻辑否定，而且与统计表述的“有限真
实性”明确对应

尽管任何形式系统仅
仅具有有限表现能
力，或者说，只能依赖
于对物质对象所作理
想化认定的存在而存
在。在 经 典 热 力 学
中，对于宏观物质所
作的前提性认定就
是：对宏观物质对象
一种并不绝对真实的
“均匀化”认定，表现
其中许多粒子的统计
平均行为；
指出形式系统只存在
有限真实性并不是对
物理真实的否定。而
且，热力学描述的仍
是处于物质环境作用
下的宏观物质，而系
统与外界差异“足够
小”则 依 赖 于 表 述
精度；
在无穷夸大表述能力
的同时，经典热力学
却因为否定另一个与
其发生热作用的物质
实体的存在而陷入前
提性矛盾之中

７６３．１　经典热力学



（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

熵

引
入
方
式

构造熵函数的全部基础是

Ｃａｒｎｏｔ定理
（Ｑ１－Ｑ２）／Ｑ１≤（Ｔ１－Ｔ２）／Ｔ１

及由其而构造的Ｃｌａｕｓｉｕｓ不
等式

∫（δＱ／Ｔ）≤０

由此，形式地引入借助不等式
定义的熵

ｄＳ≥δＱ／Ｔ
（即使不考虑Ｃｌａｕｓｉｕｓ不等式
与Ｃａｒｎｏｔ定理物理内涵的不
一致，不能由积分关系推断被
积函数遵循同样的关系。）

本质上，Ｃａｒｎｏｔ定理刻画了某一“独
立”物理真实，相应存在尚未为人们理
性认识的逻辑前提。而作为表现宏观
物质“完整”状态的熵，其引入与
Ｃａｒｎｏｔ定理完全无关，仅仅决定于宏
观物质与外界交换能量时存在两种
“独立”形式。于是，形式上自然存在
δＷ＝ｐｄＶδＱ＝ＴｄＳ
它们分别对应于作功和吸热这两种
“独立”的能量传递的形式。其中，Ｓ
称之为熵

确
定
性

不具物理学陈述必须具备的确
定性。
并且，在现代自然科学陈述中，
开创了借助于不等式定义物理
量的不良先例

任何形式表述系统只具有有限真实
性，但是，对于逻辑上完备的形式表述
系统，其中所有形式量必须具有确定
的形式意义

物
理
内
涵

尽管同样承认熵本质上反映了
粒子系统的一种“平均化”程
度，但是，因为熵必须通过不等
式定义，所以通常被认定为“对
具有特殊方向的自发过程进行
定量研究”的基础。这样，如经
典热力学“熵增原理”所说：对
于处于绝热条件下的真实宏观
物质，熵总处于增加状态之中。
与其一致，作为不确定性量的
熵，必然始终与“过程”构成逻
辑关联

对于宏观物质的一个确定的热力学状
态，熵同样必须是一个“不变”的状态
量，成为对粒子系统的平均化程度的
一种度量，与该物质对象未来可能如
何变换没有任何关联。
并且，当宏观物质满足热力学描述的
逻辑前提时，由于熵变是表示系统吸
热的唯一特征量，对绝热条件下系统，
熵恒不得变化。
当然，也仅仅于此，熵才可能成为描述
宏观物质确定“状态”的确定物理量

逻
辑
相
容
性

经典热力学隐含着众所周知的
某种“神学”意识的同时，几乎
充满数学物理的意识反常，根
本无逻辑相容性可言。
其实，对于Ｓｅｒｒｉｎ曾经指出的
热力学所表现的“神秘性”以及
与神秘性必然相伴的数学不严
格，正完全源于熵只能借助不
等式加以定义，本质上表示另
一个完全独立物理真实的认识
反常。但是，在Ｓｅｒｒｉｎ的工作
中，没有对引起这种神秘性的
原因进行任何具体分析，相反，

任何合理的物理学陈述，必然到处逻
辑相容，表现出Ｅｉｎｓｔｅｉｎ期待的那种
和谐。
１．与宏观物质“粒子本质”的逻辑一
致性：
δＱ＞０∩ｄＴ＝０→ｄＳ＞０ｎ↑
温度Ｔ表示粒子平均运动程度。因
此，在系统吸热过程如果保持温度不
变，那么，熵Ｓ的增大相应表示与温
度Ｔ对应的“代表”粒子数ｎ的增加；
２．进而，与统计力学Ｂｏｌｔｚｍａｎｎ熵关
系式

Ｓ＝ｋｌｎＢ

１．在自然科学研究
中，当借助于若干人
为构造的概念，将形
式系统与某特定的物
质对象构成一种确定
逻辑关联的时候，在
形式上，所有概念，以
及所有需要表现的物
理真实都必须与形式
量以及它们的组合构
成确定的逻辑关联。
并且，形式系统自身
的完备性与其对于物
理真实仅仅具有的有
限表现能力，构成辩
证统一。恰恰在这个
前提性认识上，经典
热力学出现了认识
颠倒；
２．“吸热”现象属于热
力学不能回避的基本
物理实在，因此，在热
力学有限论域中必须
对这种基本物理实在
做出形式描述，与独
立的Ｃａｒｎｏｔ定理及其
逻辑推论完全无关；
３．形式系统所描述的
物质对象只能属于一
种“理想化”，谈不上
绝对“真实”的问题。
因此，将真实物质对
象的熵定义在始终变
化之中，自然是对其
作为状态量的一种逻
辑否定。
总之，如果根本不讲
究逻辑严谨性，却将
有限真实、条件存在
的形式表述置于简单
形而上学之上，只能
流于神学，成为对形
式逻辑最大的亵渎

８６ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

熵

逻
辑
相
容
性

还进一步陷入“大一统”的形而
上学之中。当然，他的理性重
建永远不可能成功。
此外，对于熵的认识反常，还最
终影响对热力学第二定律作为
另一个独立物理学陈述的正确
理解

严格逻辑相容；
３．并且，还能够与Ｎｅｒｎｓｔ后来提出
的热力学第三定律严格逻辑相容。事
实上，如果热力学系统的温度为绝对
零度，则所有粒子原则上都处于“静
止”之中。当然，对于用以刻画均匀化
程度的熵，此时恒处于极值状态，其存
在价值相应失真了

准静态
过程

按照《中国大百科全书》的相关
诠释，热力学中的准静态过程
是指：
热力学系统在变化时经历的一
种理想过程，其中每一个中间
状态都处于平衡态。或者说，
如果热力学过程无限缓慢，其
经历的时间与弛豫时间相比足
够长，以至中间状态无穷接近
平衡态

１．正如经典热力学所指出，任何动态
变化都意味着对平衡态的背离，因此，
对于只能描述平衡态的经典热力学无
力对任何“过程”做出描述；
２．弛豫时间超越经典热力学的有限
论域。此外，此处所说变化快慢仅属
于“感觉”上称谓，需要给予形式定义；
３．对过程的描述超越经典热力学的
表述范围，作为表现过程快慢的“时
间”度量不存在。这才是经典热力学
似乎总可以将变化时间随意延长，引
入准静态过程的缘故；
４．经典热力学只能定义属于整个宏
观物质对象的“均匀化”热力学态。因
此，只要认为该热力学态具有确定意
义，那么，作为确定态的“差异”同样具
有确定意义

（简单）
Ｇｉｂｂｓ
Ｄｕｈｅｍ
方程

其微分表述为

ＴｄＳ＝ＣｖｄＴ＋ｐｄＶ
与此对应，存在积分表述

ΔＳ＝∫（ＣｖｄＴ＋ｐｄＶ）／Ｔ

虽然，通常总将它们称之为热
力学“普遍”关系式，但是，是否
需要对其经历的过程做出特别
限定的问题并没有真正解决

对于相同的形式表述存在与经典理论
完全不同的理解：
１．微分表述，仅仅是热力学充分小邻
域中关于能量方程的一种等价表述，
与是否需要满足“可逆过程”的假设
无关；
２．同样，积分表述只表示两个确定状
态量变化之间的确定关系，与热力学
系统真实经历的过程毫无关联

１．热力学系统实际经
历的变化历程，与热
力学系统两个确定状
态之状态量的确定差
异属于两个完全不同
的概念，为经典热力
学所混淆；
２．局限于平衡态热力
学有限论域，需要和
可能关注的属于态的
变化结果，与历程无
关。原则上，允许对
历程做出任意假设；
３．正因为此，可以根
据与实际历程大致相
仿的过程特征，相应
做出一种纯粹理想化
的描述；
４．对于ＧｉｂｂｓＤｕｈｅｍ
方程，特别是宏观力
学中一般的更为复杂
的形式表述，是否具
有普适意义的问题，
长期以来一直存在着
争论。其实，正完全
源于上述认识不当

热
力
学
系
统

一般
系统

任意的确定宏观物质对象，用
作热力学的研究对象

只有满足“均匀化”逻辑前提的宏观物
质对象才可能成为经典热力学的研究
对象

封闭
系统
与外界有能量但是没有质量交
换的热力学系统

开口
系统
与外界既存在能量又存在质量
交换的热力学系统

同样需要满足“均匀化”逻辑前提，一
个“充满”宏观物质的“空间”域

孤立
系统

与外界没有任何作用的热力学
系统

任何物质集合都与特定物质环境互为
依赖地存在，没有能量交换并不表示
没有作用

对研究物质对象做出
明确形式限定，才可
能为形式系统构造必
须的有限论域。开口
系统的“均匀化”前
提，使得表观上表现
“变化”过程的形式系
统仍然不存在独立时
间坐标，表现“不变”态

９６３．１　经典热力学



３．１．３　热力学第二定律
不容否认，仅仅由于Ｃｌａｕｓｉｕｓ提出了熵函数的概念，与热现象相关的经验事实才能够构

成一个“自封闭”的理论体系。但是，仍然共同本原于现代自然科学研究中一个没有为人们重
视和解决的问题：即如何认识形式系统与其描述的物质对象以及物质环境恰当逻辑关联的问
题，Ｃｌａｕｓｉｕｓ引入的熵以及热力学第二定律的方式存在形形色色的逻辑悖论。
正由于概念的前提性认识不当，不仅热力学隐含着人们深切感受到的一种宗教意识上的

神秘感，而且，对热力学第二定律的独立意义、存在条件等一系列基本问题至今都没有真正形
成理性认识。

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

Ｃａｒｎｏｔ
定理与

Ｃｌａｕｓｉｕｓ
不等式

等
价
性

等价表述。或者说，在经
典热力学中，Ｃｌａｕｓｉｕｓ不
等式一直被认定是Ｃａｒｎｏｔ
定理的自然推论

完全不等价。
Ｃｌａｕｓｉｕｓ不等式根本不属于Ｃａｒｎｏｔ定理
的逻辑推论，两者对应于不同物质对象，
表现了不同的物理内涵

物
质
对
象

借助于构造一个动力学循
环，将处于热力学循环中
的系统与两个独立存在的
热源，乃至由无穷多组相
异热源，构成形式系统中
一个“同一化”的逻辑主体

在Ｃａｒｎｏｔ定理中，两个热源表现了两个
独立的物理实在。并且，每一个热源依
然存在仅仅属于自己、与其仅仅相差无
穷小的理想化物质环境。
进一步说，为Ｃａｒｎｏｔ定理陈述的逻辑主
体是两个独立存在的热源

在Ｃｌａｕｓｉｕｓ构造的动力学循环中，逻辑
主体只是循环中的变化中的工质。
并且，限制于经典热力学只能描述“均匀
化”宏观物质对象的有限表现能力，处于
热力循环中的工质，需要存在无穷多个
与变化中工质状态相差无穷小的理想化
物质环境，与其构成逻辑对应

物
理
内
涵

两个热源可能提供的“最
大”功率，与热力循环中工
质的某一个热力学量变化
之间尽管存在逻辑关联，
但是，它们属于两个完全
不同的概念。前者可以借
助于不等式加以表现，而
后者如果能够视为一个确
定的状态参量，必须被赋
予确定的意义。
由于概念上的逻辑混乱，
不能揭示两者不同的物理
内涵，并且，诸如相对论等
所有无论域限制的无限真
理体系一样，最终只能借
助于“第一性原理”，即形

在Ｃａｎｒｏｔ定理中，逻辑主体是两个相异
的热源，作为这两个作功能力的一种量
度，可以也需要以“放热量”构造的不等
式加以表述

Ｗｍａｘ ＝Ｑ１

Ｔ１
－Ｑ２

Ｔ２
∑Ｑｉ

Ｔｉ
≤０

不等式表述与“最大功”的概念逻辑
相容。
但是，对于以热力循环中工质为对象所
构造的Ｃｌａｕｓｉｕｓ不等式而言，作为状态
量恒存在

ｄＳ＝
ｄｅｆｄＱ

Ｔ ∮δＱ
Ｔ ≡∮ｄＳ≡０

并且，局限于经典热力学有限论域，积分
式中的温度Ｔ与工质真实经历的过程
无关，只表现一切“态”函数蕴含的自然
属性

对于物理学的任何推
理过程，严格保持论
述对象始终“严格同
一”是保证推理有效
的必要前提。
但是，恰恰在这样一
个前提性的概念上，
Ｃｌａｕｓｉｕｓ出现了认识
混乱。人们熟知，为
了使数学表述不出现
“符号”的明显错乱，
经典热力学必须对热
源与工质两种不同逻
辑主体做出区分。那
么，与其逻辑相容，同
样不能将关系式简单
用于不同的逻辑主体；
将用于两个热源之上
的不等式关系错置于
从其吸收热量的工质
之上，必然造成结论
的不当；
与其对应，人们总不
习惯于自觉接受任何
“合理”的物理学陈述
体系仍然存在“有限”
论域，并且可以说，这
种合理性正根本依赖
于论域自身的前提存
在。事实上，建立在
平衡态假设之上的经
典热力学根本无力对
热力学过程做出描
述，经典热力学可能
表现的只是宏观物质

０７ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

Ｃａｒｎｏｔ
定理与

Ｃｌａｕｓｉｕｓ
不等式

物
理
内
涵

形色色的宗教意志掩盖陈
述中的非理性。这才是经
典热力学充满神秘性的本
质原因

另一方面，如果同时考虑热源和工质，假
设它们都遵循热力学描述的前提条件，
并且依照Ｑ用以表示“吸热量”的统一
认定，则

∑Ｑｉ

Ｔｉ
＋∮ｄＳ＝∑Ｓｉ ＞０

该不等式逻辑地属于存在“宏观差异”的
宏观物质的“复合体”，并且，每一独立子
集合都对应于一个独立的理想化物质
环境

对象“态”变化的最终
结果。
当然，作为后继者绝
不应该无理地要求

Ｃｌａｕｓｉｕｓ创建经典热
力学体系之始不允许
出现任何认识中的不
足。但是，不准对经
典认识中的逻辑悖论
进行批判和重新认识
同样是无理的

熵增原
理与熵
极大值
原理

构
造
方
式

由不当的Ｃｌａｕｓｉｕｓ不等式

∮δＱ
Ｔ ≡∮ｄＳ≥０

经过“不严格”的数学推
导，推得
ｄＳ≥０

逻辑“相容”于定义于不同宏观物质集合
所构造的复合系统之上的Ｃａｒｎｏｔ定理。
可由其推断，在不施加其他影响时，任何
热力学作用的最终结果都满足“总熵”不
减小的判断

∑（ΔＳｉ）≥０

适
用
对
象
与
应
用
范
围

一方面确信熵增原理没有
任何限制，作为一个普适
真理，可以“无条件”地适
用于一切宏观物质；另一
方面，却正因为没有认识
到作为一个“独立”物理学
陈述必须的前提性条件，
不可能意识到这个物理学
陈述在描述存在“宏观间
断”现象时所具有的本质
意义

１．首先，作为热力学中的一个基本假设
无需做出也无法构造一种普适性的证
明，仅仅逻辑地决定于宏观物质对象的
粒子本质；
２．另一方面，仅仅对于存在“宏观差异”
的宏观物质集合才具有“独立”意义，故
而同样成为一种“条件”陈述；
３．事实上，如果不存在宏观意义的差
异，那么，所论物质对象重新融合为“同
一化”的宏观物质集合。在经典热力学
中，被描述对象必须满足“均匀化”逻辑
前提，当然，熵作为表现宏观状态的热力
学参数，可以也必须具有任意确定的值，
因此，某“同一化”宏观物质“熵自发”增
大的问题无从谈起

物
理
内
涵

合理地认识到熵增原理本
质对应于大数粒子集合自
然蕴含的“自均匀化”倾
向。但是，由于没有认识
到如何将其构造成一个具
有“独立”意义的形式表述
以及相应的存在条件，在
将其“无条件”地形而上学
化同时，蜕化为隐含着“第
一性原理”的神学意识或
“神秘性”

宏观物质“粒子本质”的辩证统一：
１．由于是粒子集合，运动中粒子的相互
作用使得宏观物质具有一种“自均匀化”
趋势，于是，作为大数粒子集合自均匀化
程度度量的熵，原则上被赋予一种自发
增加的趋势；
２．经典热力学所表现的是粒子平均行
为。只要存在热力学描述，则属于宏观
物质对象整体。当然，逻辑上谈不上熵
自发增加问题

原则上，关于熵增原
理、熵的极大值原理、
“平衡”判据以及最小
功势函数原理，都属
于同一命题的不同表
述。显然，经典热力
学不仅存在由于熵函
数的引入方式不当而
出现的神秘性问题，
而且，对于热力学第
二定律真正内蕴的基
本特征的认识也远没
有达到深入和准确的
程度。
１．在物理学研究中，
一个物理学陈述的合
理性还逻辑地依赖于
这个陈述的独立性；
２．与其对应，对应物
理学陈述独立性的恰
当认识，又逻辑地依
赖于对于这个陈述存
在条 件 的 认 识。显
然，对于这样两个前
提性的认识问题，经
典热力学并没有真正
完成；
３．相反，一旦对于经
典热力学中的第二定
律得以存在的条件和
相关具有的独立意义
形成理性判断，那么，
这些无需也不可做出

１７３．１　经典热力学



（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

平衡
判据

形
式
表
述

任意划分体积Ｖ、内能Ｕ
和粒子数ｎ为定值的孤立
系统为两个部分

Ｖ１＋Ｖ２＝Ｖ，ｎ１＋ｎ２＝ｎ，
Ｕ１＋Ｕ２＝Ｕ
由极大熵原理，得
Ｔ１＝Ｔ２，ｐ１＝ｐ２，μ１＝μ２

为极大熵原理导得的平衡
判据

当且仅当处于彼此热接触中宏观物质对
象存在“宏观”意义上“差异（间断）”时，
根据熵极大值原理，可构造如下所述变
分问题

Ｆｉｎｅ：｛ｐＩ｝ｋ：（ｐｉ，ｊ－ｐｉ，ｌ）＞Ｃ

Ｍａｘ：Ｓ＝∑Ｓｋ

其中，常数Ｃ仅表示一个有限大的数

物
理
意
义

该平衡判据没有任何独立
意义，仅仅是经典热力学
对“均匀化”宏观物质对象
做出描述的一种“重言式”
表述

原则上允许“无以计数”宏观间断形式的
存在，它们共同遵循一般的物理学原理，
但是，在满足热力学描述的逻辑前提时，
仅仅熵为最大值的那个解才是“最可几”
的解

最小功
势函数
原理

形
式
表
述

如果以Ｇ表示不同特定
条件（对应于不同的自变
量）下的功势函数，则极大
熵原理与最小功势函数
对应

Ｍａｘ：ＳＭｉｎ：Ｇ
最终导得与最大熵原理一
致，只不过自变量不同，但
是，仍然没有任何独立意
义的形式表述

当且仅当处于彼此热接触中宏观物质对
象存在“宏观”意义上“差异（间断）”时，
相应于熵极大值原理，可构造功势函数
表示的变分问题

Ｆｉｎｅ：｛ｐＩ｝ｋ：（ｐｉ，ｊ－ｐｉ，ｌ）＞Ｃ

Ｍｉｎ：Ｇ＝∑Ｇｋ

其中，常数Ｃ仅表示一个有限大的数

物
理
意
义

除了依然导出“热力学自
变量处处相同”的结果，从
而成为“热力学只能描述
均匀化宏观物质对象”的
重言式表述以外，由于不
存在“许许多多”满足“可
描述”前提的热力学状态，
该变分原理没有实际意义

逻辑上，复合系统终态功势函数的增加
越小，意味着需要付出的代价越小；同
样，复合系统终态熵的增加越大，意味着
更加吻合于粒子系统的自均匀化趋势，
相应需要付出的代价（代数量）同样
最小。
于是，热力学系统的最大熵原理以及最
小功势原理，与物理学中普遍存在的“最
小作用原理”再次取得逻辑相容

演绎证明，通常被称
之为“公理化”假设的
基本判断又可以与理
论物理中具有普适意
义的“最小作用原理”
保持逻辑相容；
４．在此基础上，才可
能将热力学第二定律
与自然界中普遍存在
的“宏观间断”以及由
此引起的“不确定”问
题形成一种逻辑关
联，相应构造具有独
立意义的变分问题；
５．当然，一旦对经典
热力学中的第二定律
形成理性认识，那么，
在针对宏观物质进行
一般动力学分析时，
还将会发现与之保持
逻辑一致，并且，同样
不可证明的“最小熵
增率”原理。当然，它
完全不同于Ｐｒｉｇｏｇｉｎｅ
臆造出来的“最小熵
产率”原理

３．１．４　若干基本概念辨析
在经典热力学的陈述中，存在大量人文化的神秘性倾向。究其原因，渊源于形式逻辑上存

在的一系列不自洽问题。当然，许多相关概念需要重新澄清。

２７ 自然科学体系梳理



命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

时间之矢

所谓“时间之矢”是指：作
为过程快慢计量基准的时
间，被赋予的一种特定“方
向性”特征。
作为一种示意性表述

ｔ：↑∈ｔ
其中，↑为属于时间的特
定方向

时间仅仅用作表示进程快慢
的“同一化”基础
｜δｔ｜Ｃ
因此，与任何度量基准一样，
时间基准Ｃ具有人为选择
的完全随意性以及一经选择
后的恒定不变性。
至于所谓的方向性特征↑，
只能逻辑地隶属另一个“独
立”参照物

１．无法构造属于时间的方向性；
２．某些物质变化时所表现的特定方
向，只能逻辑地决定于物质对象自
身，与作为统一度量的独立时间坐
标没有任何关联；
３．之所以出现时间的方向性错觉，
最初源于Ｃｌａｕｓｉｕｓ引入熵函数方式
的完全不当；
４．至于Ｐｒｉｇｏｇｉｎｅ所说与耗散结构
相关的时间方向性，则由于该陈述
系统隐含太多逻辑悖论而趋于荒谬；
５．统计物理学中，Ｂｏｌｔｚｍａｎｎ方程所
表现的方向性特征，同样决定于被
描述物质对象自身。至于与 Ｌｉ
ｏｕｖｉｌｌｅ方程间的逻辑不相容，则源于
相关数学推导中的失误

“热寂说”

根据熵增原理，Ｃｌａｕｓｉｕｓ
指出：
宇宙的熵趋于极大值，最
终进入一个“死寂的永恒
状态”

作为热力学状态参数的“熵”
的存在，以及由熵函数表述
的“熵增原理”，必须以“热力
学描述得以存在”为逻辑前
提。将一个自身需要严格逻
辑前提，只适用于有限论域，
具有有限表现能力的形式表
述随意扩大至整个宇宙，当
然没有任何道理

无尽的大自然存在着差异，由差异
而处于永恒运动之中；另一方面，任
何运动都意味着差异的缩小。但
是，原则上，任何与“无限”和“永恒”
相关的命题都超越“有限”人类的
“有限”认识范围。
因此，或许正如 Ｍａｃｈ所说，真正回
答“为什么”的问题不属于人类的认
识范畴。正因为此，人们格外需要
对自己的陈述做出严格规范：使用
统一的科学语言，无矛盾地表现那
个蕴含于物质世界自身的抽象同
一性

作功能力
和“!”
分析

１．在建立经典热力学之
初，为这个理论体系做出
开拓性贡献的 Ｋｅｌｖｉｎ，
Ｍａｘｗｅｌｌ曾经提出能量
“品质”的问题，将宏观物
质对象“能量Ｅ中能够用
来作功Ｗ”的部分Φ定义
为“有用”能量，即
Φ：ΦＥ∩ΦＷ
并且，将这部分能量称之
为宏观物质的作功能力；
２．但是，在２０世纪７０年
代，人们首先提出逻辑上
可能出现能量中“可以作
功”的部分大于能量自身
的状况，即

１．对于任何“单个”物体，无
论其温度多高，压力多大，都
不具作功能力。因此，定义
能量中的一个部分为有用能
与上述基本事实矛盾；
２．作功能力仅仅属于两个
存在宏观差异的物体，或者
所谓的复合系统；
３．与其对应，只要两个宏观
物质集合存在任何形式的宏
观差异，可以严格证明，存在
“恒大于零”的作功能力

Φ＝∫
（Ｔ，Ｙｉ，μｊ）０

（Ｔ，Ｙｉ，μｊ）
［Ｔ０ｄＳ－Ｙｉ０ｄＸｉ

＋μｊ０ｄｎｊ－ｄＵ］

＞０

将一个宏观物质集合能量中的一个
部分定义为“有用能”本身就违背了
热力学第二定律，相应存在一系列
的逻辑悖论：
１．首先，根据热力学第二定律，持续
意义的“作功”过程只存在于两个彼
此相异的宏观物质集合的能量传递
过程中；
２．此外，热力学第二定律所刻画的
方向性特征，必须以两相异宏观物
质的存在为逻辑前提，正由于经典
理论将其错置于“单个”宏观物质对
象之上，才会相应出现上述定义
不当；
３．广义地讲，差异就意味着运动。
在经典热力学中，任何形式的宏观差

３７３．１　经典热力学



（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

作功能力
和“!”
分析

Φ＞Ｅ∩ΦＥ
这样，在逻辑上构造了一
个“部分大于全体”的明显
悖论

其中，Ｙｉ 和Ｘｉ 分别表示广

义力和广义位移，而μｊ则对

应于不同组分的化学势

极大熵原
理与最小
作用原理

两个“公理化”意义上的
“独立”物理学陈述

在具有宏观差异的不同宏观
物质对象都可以用热力学量
做出统一描述的前提下，极
大熵原理逻辑相容于普适的
最小作用原理，或者可以视
为最小作用原理的一个逻辑
推论

宏观差
异的抽
象度量

在热力学的经典陈述中，
没有意识到宏观差异存在
的问题，以及仅仅定义于
存在宏观差异的宏观物质
集合之上的热力学第二定
律的独立意义，当然，从来
不可能考虑如何抽象度量
宏观差异的问题

对于两个宏观物质集合，可
以将它们共同具有的作功
能力

Φ＝∫
（Ｔ，Ｙｉ，μｊ）０

（Ｔ，Ｙｉ，μｊ）
［Ｔ０ｄＳ

－Ｙｉ０ｄＸｉ＋μｊ０ｄｎｊ

－ｄＵ］
定义为它们之间宏观差异的
一种抽象度量

异都对应于作功能力；
４．较大的熵意味着具有较小的作功
能力。因此，满足极大熵原理的“终
态”需要付出的代价最小，与普适的
最小作用原理自然逻辑相容；
５．局限于经典热力学的有限论域之
中，甚至可以恒大于零作功能力的
形式表述视作为热力学第二定律的
一种等式表述形式。这样，对于两
个存在宏观差异的宏观物质对象，
它们自发变化的方向性特征、作功
能力，或者自发变化中出现的“耗
散”等现象可以用某一个“确定”量，
并且能逻辑相容地加以表述

可逆过程
和不可逆
过程

仅仅对于理想化可逆过
程，存在
ｄＳ＝δＱ／Ｔ，　δＷ＝ｐｄＶ
而对于真实的热力学过
程，则
ｄＳ＞δＱ／Ｔ
并且，将其称之为不可逆
过程

任何能为热力学描述的“过
程”，恒需要满足形式量得以
表述的完备性

δＱ＝ＴｄＳ，　δＷ＝ｐｄＶ
以“均匀化”为逻辑前提的经
典热力学根本不具表现过程
的能力，上述恒等式只用以
表示一个确定“热力学”态无
穷小邻域中的能量变化情况

经典热力学不仅远不具通常期待的
“普适”意义，而且，是以“均匀化”假
设为逻辑前提的一个过分粗糙的形
式系统，任何对过程的描述都超越
了其有限论域。
能量守恒定律的普适意义与热力学
普适性属于两个完全不同的概念

熵增原理
的不等式
约束≠熵
函数的不
确定性

经典理论将两个完全不同
的概念混淆了。
这样，在整个热力学的经
典陈述中，一方面没有意
识到定义于“相异”宏观物
质之上的热力学第二定律
所具有的“独立”意义；另
一方面，熵的不确定性，使
整个形式系统处于前提性
的认识混乱之中

作为一个特定宏观物质对象状态函数的熵，可以从任意一个确定
的状态任意地变化到另一个确定的状态，只要这两个不同的热力
学状态真实存在。并且，随着始末状态的确定，熵的变化同样具有
确定性

１→２：ΔＳ＝Ｓ２－Ｓ１

但是，必须以两个或者两个以上彼此之间存在“宏观差异”的宏观
物质集合的存在为逻辑前提，才可能谈及熵增原理，即

ΔＳｔｏｔａｌ＝∑Ｓｉ ＞∑（δＱ／Ｔ）ｉ
两个物理学陈述的对象不同，相应逻辑前提不同，不可混为一谈

经典热力
学的形式
特征

一个隐含逻辑悖论，纯粹直
觉意义的概念：“平衡态”，
造成整个现代热力学处于
前提性认识混乱之中

不存在的独立的时间坐标，相应不能对热力学系统的变化“历程”
作任何形式表述。
本质上属于“静态”分析范畴，或者说只能描述“态变化”的最终结果

４７ 自然科学体系梳理



［简单结论］
在许多物理学陈述中，都以为经典热力学当属于整个现代自然科学体系中若干最成熟的

分支学科之一，并且，普遍存在将其应用范围无限扩大化的倾向。
自然科学中的所有形式系统都仅仅具有有限真实性，本质决定于对那个被描述物质对象

所作的理想化认定。经典热力学必须以“均匀化”假设为逻辑前提，或者只能描述与丰富多彩
物质世界存在太大差异的、这样一种过分简单的宏观物质对象，当然，经典热力学的“论域”不
是大，而自然是过分的狭小。由于总不习惯于研究“存在条件、逻辑前提和有限论域”等对科学
陈述加以限制的问题，人们在建立经典热力学之初就陷入了前提性的认识困惑之中。
事实上，一旦对热力学研究对象做出严格界定，对形式系统自身必须的形式完备性与这个

形式系统所描述物质对象之间存在的永恒差异形成理性认识，那么，长期存在于经典热力学中
的种种神秘性，以及这种神秘性之中必然隐含的逻辑不自洽问题将自然得到解决。而且，能够
为重新理性地审视现代热力学构建一个可靠的基础。

３．２　现代热力学———“熵极大值原理”与“最小熵增率原理”的辩证
统一①

　　无疑，经典热力学对宏观物质所作的“均匀化”认定，属于一种过分简单和不真实的人为假
设。当然，面对充满差异的物质世界，同样存在如何表现充满差异的宏观物质对象的问题。于
是，被描述宏观物质对象是否满足“均匀化”的假设，成为现代热力学和经典热力学之间一种
“可视性”差异。
但是，自然科学体系的恰当划分仍然根本决定于被描述物理现象的“客观”实在，而不能仅

仅依赖研究者的“主观”表现能力。正因为前提性的认识缺陷，整个现代热力学几乎不可避免
地陷入认识的根本混乱之中，乃至最终出现诸如Ｐｒｉｇｏｇｉｎｅ这样一种纯粹“想当然”的陈述体
系。事实上，许多基本问题不仅没有解决，甚至还不知道这些问题的真实存在以及如何为它们
构造恰当命题的问题。

３．２．１　“平衡态”与热力学重新分类
在经典热力学中，通常总把其可以描述的“热力学态”理解为处于绝对平衡之中的“平衡

态”。如果说，关于“平衡态”是一种“僵硬”的认识并不恰当，显示了深化认识过程中必然存在
某种不足和简单化，然而它作为一种概念仍然具有明确的意义。但是，在现代热力学中，一方
面借助于“平衡态”的称谓对热力学体系进行划分，另一方面，却不能对平衡态做出前后一贯的
无矛盾定义，甚至回避对这个重要的“划分基准”做出明确界定。

５７３．２　现代热力学———“熵极大值原理”与“最小熵增率原理”的辩证统一

① 首先需要澄清，此处所说的“最小熵增率”完全不同于Ｐｒｉｇｏｇｉｎｅ的“最小熵产率”。此外，对于Ｊ．Ｓｅｒｒｉｎ所作“热力
学理性重建”明显存在“无理性”的批判不在此处列入。其实，当Ｓｅｒｒｉｎ接受一种形而上学的过分简单思维理念，将蕴含“粒
子本质”的宏观物质对象置于以“无穷光滑”为逻辑前提之上的微分流形之上，并且，从期待构造一个没有存在条件的“大一
统”那个时刻开始，整个“理性重新”陷入了前提性悖论之中。但是，当人们错认为经典热力学似乎无懈可击时，Ｓｅｒｒｉｎ能够
提出经典热力学普遍存在的神秘性及其不合理性仍然具有重要意义。



命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

“平衡态”

在现代热力学中，“平衡
态”被界定为对其进行划
分的基准。但是，这个基
准只能算是一种“自明”概
念，乃至出现一系列的矛
盾定义，例如：
几何空间中的 “均匀”
分布；
定态，不随时间变化的“恒
定”状态；
不存在动力学过程的
状态；
……
或者，回避对这个前提性
概念作任何明确界定

当缺乏一种能力，能够借助于“场描述”
方法对充满差异的宏观表象做出形式表
述的时候，将形式系统定义于整个宏观
物质对象的“均匀化”认定，是“平衡态”
假设的本质内涵。因此，需要做出澄清：
１．平衡态仅仅与几何上的“均匀化”表
象构成逻辑关联：ｆ（ｘ，ｔ）＝ｆ（ｔ）
２．所谓宏观“平衡态”绝不意味经典热
力学以为的那种认识：宏观物质集合与
外界不存在形形色色的相互作用；
３．提出平衡态假设只局限于一种归属
于“主观意识”范畴的表现“能力”，不能
用作划分不同物理实在的“客观性”标准

非平衡
态和线
性判据

无法对“平衡态”及“非平
衡态”做出具有形式意义
的前提性界定，却引入所
谓的“线性”判据，进一步
划分“近平衡态”和“远非
平衡态”，为杜撰“最小熵
产率”原理和“耗散结构”
提供纯粹“人文意义”的
基础

作为一种纯粹的数学特征，“线性Ｌ”或
“非线性ＮＬ”只逻辑地属于确定的算子
Ｌ∈Ｏｐｒ．∪ＮＬ∈Ｏｐｒ．
进而，形式系统中的算子逻辑地依赖于
被描述的理想化物质对象

Ｏｐｒ．∈ｉｄｅａｌｉｚａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｏｂｊｅｃｔ

现代热力
学中的非
平衡态

在使用“场描述”方法的现
代热力学中，存在满足平
衡态和不满足平衡态条件
的两种情况，即“平衡态热
力学”和“非平衡态热力
学”两个不同分支，即
ｆ（ｘ，ｔ）≠ｆ（ｔ）∪ｆ（ｘ，ｔ）＝
ｆ（ｔ）

建立在“场描述”方法上的现代热力学，
自然地与物质世界中普遍存在的“不均
匀”现象构成逻辑关联，即
ｆ（ｘ，ｔ）≠ｆ（ｔ）→ｍｏｄｅｒｎｔｈｅｒｍｏｄｙ
ｎａｍｉｃｓ
或者说，如果需要使用整个现代热力学，
那么，为其描述的宏观物质对象必然隶
属于“非平衡态”的范畴，否则
ｆ（ｘ，ｔ）＝ｆ（ｔ）：ｃｌａｓｓｉｃａｌｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍ
ｉｃｓ
重新回归为经典热力学

现代热力
学的“场
描述”基
础与经典
热力学

在现代热力学中，整个场
描述方法建立在“连续介
质”模型基础之上。于是，
对于存在于整个几何空间

Ｖ中的宏观表象分布
ｆ（ｘ，ｔ）∈Ｖ
依然适合于构造整个宏观
物质集合的物质元ｖ，即
存在单纯的“约束”映射

仍然属于“粒子统计”模型。对于整个宏
观物质所对应的几何空间Ｖ，存在不均
匀的宏观表象分布

ｆ（ｘ，ｔ）∈Ｖ
但是，在“覆盖”空间一点处一个“有限
大”单位体积元ｖ以及相关“时间表述”
精度中需要满足热力学描述的“均匀化”
假设，
ｖ（ｘ）∶ｘ∈ｖ→ｆ（ｘ，ｔ）＝ｃｏｎｓｔ．∈ｖ∩δｔ

如果说人类面对的物质
世界属于不可分割的整
体，那么，用以描述物质
世界的自然科学体系更
为本质地逻辑关联着。
因此，不难发现从数学
基础的逻辑悖论，直至
热力学形形色色的认识
不当，隐含着许多的本
质关联。
１．现代热力学中，平衡
态存在彼此矛盾的定义
为人们熟知的事实。因
此，绝对不是如Ｌａｎｄａｕ
那样将数学严谨性视为
自欺欺人，回避矛盾的
存在才是真正的自欺
欺人；
２．任何关系式只能条件
存在，决定于被描述物
质对象自身，将某一个
数学表述甚至某一种数
学特征无条件化，必然
导致认识混乱和自然科
学的宗教化；
３．数学基础逻辑悖论源
于违背形式表述的存在
性原理。实际上，现代
自然科学中将“非线性”
特征予以绝对化的做
法，同样根本违背了存
在性原则；
４．热力学需要引入场描
述方法，以表现存在形
形色色差异的物质世
界。但是，场描述方法
本身并不改变宏观物质
对象的粒子本质。因
此，经典热力学中定义
于整个宏观物质集合之
上的“均匀化”宏观表
象，在现代热力学的场
描述中，这样一种表述
粒子集合统计平均行为
的本质特征，依然存在
于场描述中的“物质元”

６７ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

现代热力
学的“场
描述”基
础与经典
热力学

ｆ（ｘ，ｔ）∈Ｖ→ｆ（ｘ，ｔ）∈ｖ：
ｖＶ
两种分布之间没有任何本
质差异

从而，与经典热力学本质上逻辑相容，并
且，总可以在任意“时刻”构造一种仅仅
定义于空间域的“空间描述”方法

时间坐
标与重
新划分
“热力学”
的客观
性基准

由于一系列前提概念的认
识不当，根本没有能力对
经典热力学中“虚拟”存在
的时间坐标，与现代热力
学中“真实”存在的时间坐
标做出区分。相反，却否
定与场描述构成逻辑对应
的“非平衡”普遍真实，以
“平衡态”作为进一步划分
理论体系的基准，陷入逻
辑悖论之中

自然地存在如下所示的“逻辑推理”
过程：
１．时间域中的变化与空间域中的差异
互为共存。因此，经典热力学中原则上
不存在时间坐标。于是，只是想当然地
“随意”延长时间的假设，再想当然地构
造“准静态”过程。其实，根本事实在于：
经典热力学无力对一切过程做出描述；
２．由于引入空间域中的“场分析”，现代
热力学相应允许对时间域中的真实动力
学变化过程做出描述。因此，现代热力
学中存在具有真实意义的时间坐标；
３．根据所需要表现“物理实在”自身的
不同，可以对宏观物质的运动作“静态”
以及“动力学”过程两种不同的分析；
４．与经典热力学“受限于”表现能力完
全不同，在现代热力学中，由于“同一”引
入了表现“非平衡态”的场描述方法，可
以根据所描述物理现象的“客观性”差
异，被逻辑地划分为“热静力学”和“热动
力学”两个不同分支；
５．继而，根据作为宏观物质对象的粒子
集合能否在运动过程保持具有确定意义
的“相邻性”结构，决定能否在“热动力
学”中构造所谓的“物质描述”方法

之上。正因为此，一个
处处逻辑相容的自然科
学体系才谈得上和谐、
统一的问题；
５．“平衡态”属于热力学
的一种个性特征，以表
现大数粒子集合的一种
统计平均行为。但是，
个性总蕴含于共性之
中，不允许对共性特征
构成逻辑否定。因此，
当以是否存在独立时间
坐标为基准做出一种实
质性划分的时候，热力
学同样只能本质地划分
为“热静力学”和“热动
力学”；
６．逻辑自洽化分析成为
解决一切科学难题的必
由之路。然而，首先需
要科学人诚实和严肃的
精神

３．２．２　热静力学与熵的极大值原理
对于整个变形体力学，如果人们仅仅关注变形前后的最终变化，那么，除了需要构造“本构

方程”以表现宏观物质对于变形的力学响应以外，仍然本质地归属于此处所说的“热静力学”范
畴之内。但是，不仅仅存在ＧｉｂｂｓＤｕｈｅｍ方程是否具有普适意义这样众所周知的问题，在如
何恰当构造“非均匀”的热力学态，如何认识热力学第二定律的“独立”性以及如何这个独立物
理学陈述做出形式表述等方面都需要重新认真探讨。

７７３．２　现代热力学———“熵极大值原理”与“最小熵增率原理”的辩证统一



命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

热
静
力
学———

无
宏
观
间
断
的
变
形
分
析

宏观物
质的非
均匀性
与热力
学态

提出“局部平衡态”假设，
以其为逻辑前提，为宏观
物质的物质元构造一种热
力学意义上的描述。
但是：
１．如何将其与宏观物质
“实际”对应的“粒子”本质
构成确定形式意义逻辑关
联的问题并没有完成。甚
至可认为属于经典理论中
一个没有认真思考的
命题；
２．如果说，整个宏观物质
集合在“不平衡”外力作用
下相应呈现“非均匀”的宏
观表象，那么，作为宏观物
质“代表”的物质元本质上
仍然受到“不平衡”外力的
作用。因此，借助于一个
“虚假”局部平衡态假设的
称谓，仍然简单沿用经典
热力学的概念，违反“不平
衡”真实存在的物理本质；
３．正因为此，出现无法对
“热力学量”与“力学量”在
形式上做出明确分割的
问题；
４．与此对应，本质同一的
“变形体静力学”和“静热
力学”被不合理地强行分
割了

热力学“态”的本质内涵：
所谓热力学态，就是能使用宏观物理量
所表示的一种在形式上具有确定意义的
状态。因此，定义于空间任意一点ｘ处
的某宏观表象ｆ（ｘ），需要与定义于该点
ｘ，由“有限多”粒子所构造宏观物质集合
ｓ（ｘ）的行为构成形式上的确定关联
ｆ（ｘ）ｓ（ｘ）
所有定义于该点的独立宏观参数，共同
构造了属于该点的热力学态

热力学态构造的空间分布：
此处所说宏观物质呈现“非均匀”状态，因
此，与其对应的是定义空间域中的分布
ｆ（ｘ）∶ｘ∈Ｖ

作为热力学态的“逻辑属体”，定义于一
点处的宏观物质集合ｓ（ｘ）及宏观表象
的基本特征：
１．ｓ（ｘ）ｖ（ｘ）∶ｘ∈ｖＶ
其中，ｖ为“覆盖”ｘ点的一个“有限大”体
积元，其大小本质上决定于几何表述或
测量精度；
２．定义于“不同”点之上的体积元ｖ、宏
观物质集合ｓ可以彼此叠合，并不影响
定义于整个几何空间Ｖ 之上宏观表象
的可辨识性；
３．同样，一点处宏观表象ｆ（ｘ）可以定
义于同一点的确定体积元ｖ（ｘ）之上

能量交换的“独立”方式与引入独立“态”
函数：
定义于宏观物质“之上”的热力学，只具
表现能量及其交换等“内”特征能力。根
据任意确定的热力学态邻域中独立能量
交换的形式，自然存在
Ｈｅａｔ：δｑ＝Ｔｄｓ
Ｗｏｒｋ：δＷ ＝Π∶

Δ

ｘ
除了温度Ｔ、熵Ｓ以外，此处与位移张量Δ

ｘ对应的应力张量Π 必须与物质元承
受“非均匀”力的状况对应。当然，定义
于物质元ｓ（ｘ）之上的所有热力学量与
有限大体积元ｖ（ｘ）构成逻辑关联。热
力学态的“条件”存在：仍然与经典热力
学一致，在可接受的表述精度内，当且仅
当热力学态能定义于“整个”物质元时，
热力学态才存在

非均匀化表述的出现
仍然依赖于“客观”存
在的物理真实。在允
许的表述或者测量精
度以内，如果无法接
受经典热力学所提
“均匀化”假设前提，
需要对空间域中充满
差异的宏观表象作形
式上的描述的时候，
自然会出现定义于整
个空间域中的宏观表
象“分布”。
但是，如何将形式系
统所构造的空间域分
布，与被描述的宏观
物质，或者空间一点
“真实”存在“有限多”
的粒子集合，而不是
统计力学中那种只存
在意念之中，允许“任
意充分多”粒子构成
一种确定的逻辑关
联，成为构造分均匀
化宏观表象时必须认
真讨论的问题。
进一步讲，任何形式
系统所描述的物质对
象都只能“理想化”地
存在，但是，为物质对
象构造“理想化”形式
定义的基础仍然必须
是真实存在的物质对
象，而不能像 Ｈｉｌｂｅｒｔ
所说的那样，可以依
照不同人的兴趣和喜
好随意提出“公理化”
假设。
因此，此处提出的一
系列问题实际上是经
典理论在不当哲学思
想影响下从未考虑过
的基本问题

８７ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

热
静
力
学———

无
宏
观
间
断
的
变
形
分
析

Ｇｉｂｂｓ
Ｄｕｈｅｍ
方程和
“普适”
约束

变形体力学中的 Ｇｉｂｂｓ
Ｄｕｈｅｍ方程为
ＴｄＳ＝ｄｅ＋ｐｄｖ
但是，如仿照经典热力学
的习惯理解，需要定义在
“可逆”过程之中；但是，宏
观物质的实际运动总不满
足可逆条件，于是，存在该
方程在理论上到底是否可
用的问题

该方程的存在与宏观物质经历的“实际
过程”毫无关联，它仅仅是在一个“非均
匀化”的热力学态定义存在的前提下，在
该热力学态任意充分小邻域中，一个与
能量方程一致，使用热力学量所表述的
“普适约束”方程，即
δｑ＝δｗ＋δｅ→ＴｄＳ＝ｄｅ－Π∶

Δ

ｘ
而这个逻辑推理的存在，本质上仅依据
为形式系统必须的“完备性”，需要对形
式系统中所有基本物理实在做出具有确
定形式意义的描述

变形研
究的基
本命题

最终变形结果 最终变形结果。
但是，相关研究完全独立于真实的变形
过程，而只表现“态”的变化

该陈述再次与经典热
力学逻辑相容。对于
“静热力学”有限论
域，仍然不存在时间
坐标以及定义于时间
坐标之上的历程，只
能也只需利用态函数
属性，对“状态”变化
的结果做出描述。但
是，作为宏观物质代
表的物质元对应于不
均匀外力，与其一致，
ＧｉｂｂｓＤｕｈｅｍ方程的
形式出现了变化

非均匀
分布与
“恒定
状态”

若干“现代热力学”著述将
“非平衡态”和“动力学”过
程关联，没有意识到恒定
“非平衡态”得以独立存在

宏观物质集合“非均匀化”状态之所以能
在时间域中“持续”存在，根源于“非均匀
化”物质环境的前提存在，原则上与经典
热力学的最大熵原理没有矛盾

再次表明：对于任何
形式系统，物质对象
与物质环境的相互依
存都具有根本意义

熵方
程的
非独
立性

几乎总将 ＧｉｂｂｓＤｕｈｅｍ
方程

ＴｄＳ＝ｄｅ＋ｐｄｖ
理解为“独立”的熵方程。
但是，存在问题：（１）如何
定义压力ｐ？（２）是否普
遍适用？（３）并不需要真
的求解这个方程

如不存在宏观意义的“间断”，则存在与
非均匀分布一致，一个修正了的Ｇｉｂｂｓ
Ｄｕｈｅｍ方程
Ｔｄｓ＝ｄｅ－Π∶

Δ

ｘ
且，该方程仅仅是“能量方程”的重言式，
不具任何独立意义。当然，这也是经典
理论实际应用中没有实际使用该方程的
本质原因

这样，再次与重新解
释的经典热力学陈述
逻辑相容，作为独立
的物理学陈述，热力
学第二定律需要定义
于存在“宏观差异”的
物质对象之上

复
杂
变
形———

存
在
宏
观
间
断
的
变
形

复杂
变形
“命
题”

共同认识到：所谓复杂变形就是存在“宏观间断”面，以至空间域中的
宏观物质可能遵循不同约束方程的变形场

ｖ１，ｖ２ Ｖ∶ｆ１ Π，

Δ

（ ）ｘ ≠ｆ２ Π，

Δ

（ ）ｘ
于是，除了需要求解满足一般物理学方程的变形场，还需要唯一地确
定间断面本身，即出现定义在“解空间”中的变分问题
ｆｉｎｅｓ∶ｓ＝ｖ１∩ｖ２

通常存在与“最小能量原理”逻辑相容的不同变分原理

熵方程
的独立
性

与没有理性意识到热力学
第二定律作为物理学独立
陈述必须的前提条件一
致，当然，也绝对不可能认
识到熵方程的实际价值

当且仅仅当出现“复杂”变形时，才存在
定义于出现宏观差异的宏观物质集合之
上，具有“独立”意义的熵方程

Ｓ＝∑Ｓｉ

将形形色色表面上不
同的合理陈述逻辑相
关联，其实同样是自
然科学研究中的一个
重要命题。
无尽物质世界充满差
异，不可能满足 Ｅｉｎ
ｓｔｅｉｎ，或者Ｓｅｒｒｉｎ的真
诚期待，能够为某一
个同一化的形式表述
普适地描述。随着被
描述物质对象的不
同，形式表述系统自
然存在差异

９７３．２　现代热力学———“熵极大值原理”与“最小熵增率原理”的辩证统一



（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

复
杂
变
形———

存
在
宏
观
间
断
的
变
形

熵方程
的独立
性

极大熵
与最小
能量原
理

极大熵
原理与
简单变
形

由于间断面分割的不同子集合的“热力
学态”不同，随着宏观间断面的不同，整
个宏观物质集合的“总熵”不再相同。从
而为构造变分原理提供可能

可以严格证明，以最小能量原理为基础
构造的变分原理与极大熵原理构造的变
分原理逻辑相容

ＭａｘＳＭｉｎＷ
但是最大熵原理必须以“热力学态”的前
提存在为存在条件，因此，最小能量原理
更具普适性

仍然可以做出证明，当宏观物质只存在
简单变形时，自动满足最大熵原理

但是，所有合理的形
式表述必然逻辑相
容。以“物质第一性”
为基础的严格“逻辑
相容性”才可能真正
表现自然科学的和
谐、统一和科学美。
否定了数学严谨性谈
不上和谐、统一，也谈
不上科学美

３．２．３　热动力学与熵增率极小原理
一旦引入具有独立意义的“时间”坐标，热力学就自然地进入了“热动力学”范畴。并且，处

于时间域“动态”变化以及空间域“非均匀”分布的热力学态，需要同时定义在“覆盖”确定“空间
点”以及确定“时刻”，本质上与表述精度构成逻辑关联的一个“有限大”邻域之中。在这个前提
性认定基础之上，按照完全同样的思考方法，可以重新构造与“热静力学”以及“经典热力学”严
格逻辑相容的“热动力学”。

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

热
动
力
学———

无
宏
观
间
断
的
简
单
流
动

运动中
宏观物
质与热
力学态

一个虚幻或者没有实在
内容的“局部平衡态”
假设。
仍然存在与“热静力学”
分析中指出的同样问题

所谓热力学态，仍然是能使用宏观物理量
所表示的一种具有确定形式意义的状态。
此时，宏观表象ｆ（ｘ，ｔ）需要同时定义于空
间点ｘ处和某一个确定时刻ｔ之上，本质
上表现与它们对应，由“有限多”粒子所构
造宏观物质集合ｓ（ｘ，ｔ）的统计平均行为
ｆ（ｘ，ｔ）ｓ（ｘ，ｔ）

作为热力学态的“逻辑属体”，定义于一点
处的宏观物质集合ｓ（ｘ）及宏观表象的基
本特征：
１．ｓ（ｘ，ｔ）ｖ（ｘ，ｔ）∶ｘ∈ｖＶ，ｔ∈（ｔ，δｔ）
其中，ｖ仍为覆盖ｘ点的“有限大”体积元，
而δｔ为与其对应的时间表述精度；
２．定义于“不同”点之上的体积元ｖ、宏观
物质集合ｓ可以彼此叠合，并不影响定义
于整个几何空间Ｖ 之上宏观表象的可辨
识性；

在不平衡外力作用下
进行宏观运动的宏观
物质必然处于“非均
匀”状态之中。因此，
关于热静力学分析中
的所有结论原则上仍
然适用于此处

除此以外，还需要将
热力学态限制在与允
许表述精度相关联的
时间 间 隔 之 中。因
此，当整个形式系统
定义于某一个时刻
时，与能量传递相关
的热力学量以“时间
上的变化率”代替。
当然，热力学态仍然不

０８ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

热
动
力
学
中
无
宏
观
间
断
的
简
单
流
动

运动中
宏观物
质与热
力学态

Ｇｉｂｂｓ
Ｄｕｈｅｍ
方程和
“普适”
约束

熵方程
的非独
立性

仍然沿用经典热力学中
的认定，ＧｉｂｂｓＤｕｈｅｍ
方程为

Ｔｓ／ｔ＝ｅ／ｔ＋ｐｄｖ
但是，非均匀态的热力
学压力如何定义？其
次，并不知道该方程到
底是否普遍存在？

同样，总将 ＧｉｂｂｓＤｕ
ｈｅｍ方程
Ｔｓ／ｔ＝ｅ／ｔ＋ｐｄｖ
理解为“独立”的熵方
程。并且也同样可以发
现，任何实际计算从未
真的需要求解这个方程

３．于是，一点处宏观表象ｆ（ｘ，ｔ）可以定义
于同一空间点的确定体积元ｖ（ｘ）之上；
４．至于由此定义的物质元是否在时间域
中保持确定“物质”意义，并不影响宏观表
象在允许表述精度下的“连续”存在

能量交换的“独立”方式与引入独立“态”
函数：
同样只是根据任意确定热力学态邻域中能
够进行独立能量交换的形式，自然存在
ｈｅａｔ：ｑ／ｔ＝Ｔｓ／ｔ
ｗｏｒｋ：ｗ／ｔ＝Π∶

Δ

ｕ
此时，与速度张量

Δ

ｕ逻辑对应的应力张量
Π承受着“非均匀”的力。原则上，热力学
压力ｐ不再具有本质意义

只要热力学态的逻辑前提存在，则作为能
量方程的等价表述，构造了一个态参量之
间的约束方程，普遍存在于热力学态的邻
域中，即
ｑ／ｔ＝ｗ／ｔ＋ｅ／ｔ→Ｔｓ／ｔ

＝ｅ／ｔ－Π∶

Δ

ｕ
该结论同样只本质地依据形式系统所必须
的“完备性”，与宏观物质经历的实际过程
无关

与“热静力学”分析相同，如不存在宏观意
义“间断”，则重新表述的 ＧｉｂｂｓＤｕｈｅｍ
方程

Ｔｄｓ＝ｄｅ－Π∶

Δ

ｘ
仍然只是“能量方程”的重言式，不具任何
独立意义。同样，这是经典理论实际应用
中没有实际使用该方程的本质原因

允许“无条件”存在，
而决定于可接受的表
述精度。
再次表明：对于任何
形式系统，物质对象
与物质环境的相互依
存都具有根本意义

复
杂
流
动
中
存
在
宏
观
间
断
的
变
形

“复杂”
流动的
提出

没有意识到与“复杂”变
形对应，同样存在“复
杂”流动现象

与复杂变形一致，如果在流场中存在宏观
表象意义上的“速度”间断面，或者存在需
要遵循不同约束方程的子空间域，即
ｖ１，ｖ２ Ｖ∶ｆ１ Π，

Δ

（ ）ｕ ≠ｆ２ Π，

Δ

（ ）ｕ
于是，同样除了需要求解满足一般物理学
方程的流场，还应该唯一地确定间断面本
身的几何特征。从而出现定义在“解空间”
中的变分问题

ｆｉｎｅｓ∶ｓ＝ｖ１∩ｖ２

可以相信，该变分原理仍然满足与普适的
“最小能量原理”逻辑相容

理性认识到，作为一
个独立的物理学陈
述，经典热力学中的
第二定律必须定义在
存在“宏观差异”的物
质集合之上。
与其对应，当宏观物
质进行宏观运动时，
必须出现宏观意义的
差异，才可能出现与
经典热力学第二定律

１８３．２　现代热力学———“熵极大值原理”与“最小熵增率原理”的辩证统一



（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

复
杂
流
动
中
存
在
宏
观
间
断
的
变
形

熵方程
的独立
性

极大熵
与最小
能量原
理

极大熵
原理与
简单流
动

与没有理性意识到热力
学第二定律作为物理学
独立陈述必须的前提条
件一致，当然，也绝对不
可能认识到熵方程的实
际价值

当且仅仅当速度场出现宏观“间断”，或者
非同一的“流场结构”时，才存在具有“独
立”意义的熵方程

Ｓ／ｔ＝∑ＳＩ／ｔ
从而为采用熵函数构造变分原理提供基础

可以证明，以最小能量原理为基础构造的
变分原理与“最小熵增率”原理构造的变分
原理

ＭｉｎＳ／ｔＭｉｎＷ／ｔ
严格逻辑相容。同样，它们都不可能演绎
推导而得，而且以熵函数表述的变分原理
必须以“热力学态”的存在为存在前提。因
此，最小能量原理更具普适性

同样可以做出证明，当只存在简单流动时，
自动满足最大熵原理，从而无需单独构造
熵方程

对应的独立物理学
陈述：
热静力学中的“最大
熵”原理；
热动力学中的“最小
熵增率”原理。
此时，这样两个表面
上似乎完全相反的物
理学基本陈述，恰恰
完全逻辑相容于反映
自存物质世界独立于
人为意志，以最有效
方式实现属于自己运
动的的“最小作用原
理”

［简单结论］
在一个尽管粗糙，但是必须具有形式完备性的热力学体系中，作为形式系统的一个特定状

态量，熵必须被赋予完整的形式意义，因此，不可能用不等式定义熵。与此同时，熵增原理需要
定义在存在宏观差异的宏观物质对象之上，仅仅于此，才可能成为一个具有独立意义的物理学
陈述。
另一方面，任何定义于时间域中的动力学过程，必然对应于空间域中的差异。因此，以“均

匀化”假设为前提的经典热力学本质上不存在“时间”坐标，自然不可能对任何过程做出描述。
这样，对于引入了场描述方式的现代热力学，它不应该与一般自然科学的分类存在本质差异，
只能被划分为“热静力学”和“热动力学”两个不同的分支，相应描述宏观物质态的最终变化以
及变化过程中的动力学特征。当且仅仅当出现以存在“宏观差异”为本质内涵的“复杂”运动
时，相应存在“最大熵原理”和“最小熵增率原理”，并且，它们与普适的“最小作用原理”保持严
格逻辑相容。
显然，只有对被描述的物理实在以及不同物理实在之间真实存在的差异形成较为准确的

认识，才可能真正揭示所有不同物理实在共同蕴含的抽象同一性。当然，也仅仅在这个时候，
一个严格保持逻辑相容的科学陈述体系才可以真正称得上和谐、统一。

３．３　“耗散结构”及相关陈述的证伪

与现代科学主流社会面对一系列矛盾无法解释而一再渲染“宗教情节”恰恰相反，由于自

２８ 自然科学体系梳理



然科学以自存物质世界为研究对象的本质内涵使然，几乎所有诚实和严肃的自然科学工作者
都会自觉不自觉地对“唯物论”怀有一种天然情结。或许正是这个缘故，Ｐｒｉｇｏｇｉｎｅ曾经相当不
客气地批判了Ｅｉｎｓｔｅｉｎ的科学观，指出Ｅｉｎｓｔｅｉｎ想把一切都压缩到一个“统一场论”中的巨大
梦想已经破灭了。
然而，如果说自然科学中许多问题长时间不能解决本质上根源于研究方法的“导向”的错

误，那么，Ｐｒｉｇｏｇｉｎｅ的耗散结构仍然源于纯粹的“心智”活动，并且当其希望能够包容“物理、化
学、生物、社会学”等学科成为另一个普适真理体系时，同样不可避免地充满形形色色的逻辑悖
论。事实上，现代自然科学发展历程中这个曾经显赫一时的神学体系，似乎已经不再引起人们
的认真对待。但是，耗散结构毕竟对２０世纪后半叶的科学世界产生过相当大影响，因此，揭示
这个陈述系统隐含的逻辑悖论以及物理理念不当，对于重新确立自然科学研究必须的“唯物
论”仍然具有意义。

３．３．１　非平衡态热力学前提性概念的逻辑混乱
对于如何认识和定义“平衡态和非平衡态、恒定状态、熵流和熵产”等一系列前提性概念方

面，现代热力学普遍存在矛盾定义或者无确定定义的问题①。

命　题 经典表述 大概评述

平衡
态与
有序
结构

平
衡
态

大致存在如下所述的不同定义：
１．满足热、力和化学平衡条件的状态。与其对应，系统总能量不变时的熵
极大值状态，或者其他条件下，相应功势函数处于极小值的状态。
２．（Ｒｅｉｃｈｌ）
２．１如果系统的力学变量不随时间改变，也不存在宏观流动过程，则系统处
于热力学平衡态；
２．２对力没有限制时，极小熵产生的状态为平衡态；
２．３对于趋向热平衡的系统，定态是平衡态。
３．（Ｐｒｉｇｏｇｉｎｅ）
３．１在与外界没有物质交换的条件下，宏观体系的各部分不发生任何变化
的状态，为热力学意义的平衡；
３．２非平衡是有序之源→平衡对应于无序；
３．３平衡状态下的稳定化有序结构为平衡结构；
３．４平衡结构是“死”的有序化结构。
４．其他认同者的理解
４．１一个初始具有不均匀温度分布或者不均匀浓度分布的物体总自发并且
单向地趋于一个均匀分布的状态，即平衡态。（于是：平衡态即几何上的均
匀态。）
４．２平衡态为分子水平上最混乱的最无序状态。
……

人们必须以足够
的耐心去认真阅
读现代非平衡态
热力学关于若干
最基本概念的丰
富多 彩 的 陈 述。
当同一个概念存
在形形色色彼此
矛盾定义的同时，
又不得不在 “不
同”概念的定义上
互为引用物理内
涵 完 全 相 同 的
界定。
但是，如果说在前
面关于“现代热力
学”相关命题的分
析中已经对这些
基本概念作了澄
清，那么，将 Ｐｒｉ
ｇｏｇｉｎｅ陈述系统必
须的若干概念重
新引入此处的目的

３８３．３　“耗散结构”及相关陈述的证伪

① 在不同的现代非平衡态热力学著述乃至同一本著述中，概念的定义并不相同，或者对某些概念直接做出定义采取
回避的做法。此处所引用的经典陈述除某些习惯认定以外，通常标明所援引文献的著者。



（续表）

命　题 经典表述 大概评述

平衡
态与
有序
结构

近
平
衡
态———

平
衡
结
构

远
离
平
衡
态———
耗
散
结
构

定态

近平衡态又称为“线性区非平衡态”或者“平衡有序”结构，通常见到的定
义为

１．平衡态“附近”的区域。
２．（Ｒｅｉｃｈｌ）
２．１涨落不可能驱使一个系统离开定态的区域；
２．２定态处于稳定状态时的区域。
３．（Ｐｒｉｇｏｇｉｎｅ）
３．１平衡状态下的稳定化有序结构为平衡结构；
３．２平衡结构是“死”的有序化结构；
３．３平衡结构不进行任何能量或者物质的交换就能维持；
３．４最小熵产生原理表示非平衡态的一种“惯性”性质，如果给出边界条件
来阻止系统达到热力学平衡（即熵产生为零），则系统会停止在最小熵产生
状态，并且，仅仅在平衡态附加才是严格成立的。
……

远离平衡态又称为“非线性的非平衡”区域或者“耗散结构”，常见定义为
１．远离平衡态的开放系统，通过与外界交换物质和能量，可能在一定条件
下形成一种新的稳定的结构。此处所说的“稳定”，主要是指空间和时序上
宏观层次呈现某种有序化现象。等价地说，耗散结构是依靠与外界物质和
能量的交换得以维持的，其共同特征为：（１）存在于“开放系统”之中，通过与
外界物质和能量交换产生的“负熵流”使系统的熵减少而产生有序结构；（２）
保持远离平衡态的条件；（３）系统内各要素之间存在非线性的相互作用。或
者说，在平衡结构中，涨落是一种消极的破坏稳定无序的干扰；而远离平衡
态的非线性作用使涨落被放大，成为使涨落达致有序的积极作用。
２．远离热力学平衡是产生“不稳定性”的必要而不充分条件。从动力学考
虑，产生不稳定的另一个必要条件是必须包括适当的非线性反馈。这些非
线性反馈使得体系中各单元有可能合作起来行动而形成有序的耗散结构，
可以更一般地称之为非平衡非线性现象，或者自组织现象。
３．（Ｒｅｉｃｈｌ）
可通过改变参量而形成不稳定态的非线性区域；（避免直接定义耗散结构，
但是，与前述耗散结构的稳定存在明显相悖。）
４．（Ｐｒｉｇｏｇｉｎｅ）
４．１只有通过与外界交换能量，某些情况下也交换物质，此能维持耗散
结构；
４．２远离平衡态时，热力学行为会大不相同，甚至与最小熵产生原理完全相
反。……

１．（Ｄｅｇｒｏｏｔ）
状态参量不随时间改变的状态是恒定状态，可以是平衡态，也可以是非平
衡态；
恒定状态就是与外界约束相适应的最小熵产生状态，并且，恒定的非平衡状
态对于扰动是稳定的；
具有最小熵产生状态的恒定状态是一种稳定状态；
恒定状态并非必须相当于具有最小熵产生状态。
２．（Ｒｅｉｃｈｌ）
定态是熵产生极小的态；

显然不在于如何
认识这些概念本
身，而只是期望通
过它们认识到存
在于 Ｐｒｉｇｏｇｉｎｅ陈
述系统乃至现代
整个自然科学体
系中一种具有普
遍 意 义 的 错 误
导向：
面对愈益复杂的
物质世界和某些
暂时认识困惑时，
现代的主流科学
社会一方面公然
放弃自然科学陈
述的 “逻辑自洽
性”原则，以及使
得这个原则赖以
存在、并且本质上
决定于自然科学
根本目的“物质第
一性”原则，另一
方面，却极其反常
地将自然科学研
究引导至一种过
分简单的 “人文
化”倾向之中。而
这种人文化倾向
与Ｅｉｎｓｔｅｉｎ在无视
矛盾的真实存在
和不同特定物质
对象，甚至不在乎
科学语言的严格
同一性所鼓吹的
自觉和顿悟完全
一致。正因为此，
如果撇开具体研
究内容的差异，对
于Ｅｉｎｓｔｅｉｎ和Ｐｒｉ
ｇｏｇｉｎｅ而言，他们
都同样期待给人
类提供一个无论
域限制的“神学”
系统。当然，与自

４８ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典表述 大概评述

定态

在线性范围，定态常常是稳定的，也就是说，涨落不能驱使系统离开定态；
非线性范围内，可通过改变参量而形成一个不稳定的定态。
３．（Ｐｒｉｇｏｇｉｎｅ）
最小熵产生原理对于稳定的任意定态都是有效的。在线性区域，熵产生只
能增加，于是定态可由熵产生最小原理表征；
最小熵产生原理只描述平衡情况下通过连续“形变”可以得到的定态

然科学中形形色色
的认识悖论相同，
由于作为逻辑推理
的前提性概念完全
依赖于构建者的意
志，相应缺乏确定
的形式表述和与确
定的物理内涵，最
终只能陷入彻底的
逻辑混乱之中

“熵
流”
与
“熵
产”

熵
的
形
式
分
解

根据经典热力学中的 Ｇｉｂｂｓ
Ｄｕｈｅｍ方程
ＴｄＳ＝ｄｕ＋ｐｄｖ－μｋｄｎｋ

以及物质导数算子的一般定义

ｄ／ｄｔ＝／ｔ＋ｕ·

Δ

相应存在

ｄ（ρｓ）／ｄｔ＝－

Δ

·ＪＳ＋σ
即为熵增加率的形式分解

熵
流

上述形式分解中的矢量流率

ＪＳ＝（Ｊｑ－μｋＪｋ）／Ｔ
称之为熵流

熵
产

此外

σ＝－（Ｊｑ·

Δ

Ｔ）／Ｔ２＋…
称之为熵产

如果仅仅从形式逻辑角度考虑，因为经典
热力学中以均匀态假设为存在前提的

ＧｉｂｂｓＤｕｈｅｍ方程不再存在，而需要代之
以通过定义于“非均匀化”物质元之上的应
力张量Π表述的一般性表述
Ｔｄｓ＝ｄｅ－Π：

Δ

ｘ－μｋｄｎｋ

此外，物质导数的形式定义需要满足的逻
辑前提也并不总存在。
因此，熵流、熵产的形式定义不存在，自然
更不能成为逻辑推理的基础，只能属于一
种直观意义上的认识

其实，更为根本的
问题仍在于一般
物理学和哲学理
念的认识混乱。
形式分解中的比
熵属于态函数，只
能作为一个整体
量存在。正如不
能定义“温度流”
一样，不能对熵作
形式分解。
在哲学上，将隶属
于理想化物质对
象关系式无条件
化，使之独立于特
定物质对象，最终
必 然 造 成 认 识
混乱

３．３．２　“最小熵产率”原理的否定性证明
共性寓于个性之中。如果说Ｅｉｎｓｔｅｉｎ和Ｐｒｉｇｏｇｉｎｅ共同期待着为人类构造不同的普适真

理体系的话，那么，正如Ｅｉｎｓｔｅｉｎ只允许凭借“直觉和顿悟”，无需也不容解释地“创造”了相对
论那样，一个为Ｐｒｉｇｏｇｉｎｅ所构造，期待着几乎可以适用于一切学科领域中的陈述系统，其中
的所有概念同样只能依赖一种纯粹“人文化”的意念而存在，人们绝少看到具有严格的数学意
义、前后一贯的系统推导过程。
但是，为Ｐｒｉｇｏｇｉｎｅ于１９４７年提出的“最小熵产生原理”或许可以视为一个例外。人们可

以看到如何由导热方程相应构造变分原理的一个较为完整的实例。十分可惜，在这个较少夹
杂人文化论证的推理过程始末，几乎充满数学物理理念的完全失当①。

５８３．３　“耗散结构”及相关陈述的证伪

① 关于现代非平衡态热力学如何为导热问题构造变分表述的具体过程，以及对这个过程中大量出现数学推导错误怎
样进行分析，乃至最终如何重新构造导热变分问题的一系列相关论述均参见文献［２１］。此处，仅仅列出Ｐｒｉｇｏｇｉｎｅ在若干基
本理念与结论上存在的认识不当。



命　题 Ｐｒｉｇｏｇｉｎｅ表述 相关批判或解释 一般分析

唯象系数

为了最终能够拼凑出一个期待
的，由熵函数表述的变分原理，需
要首先通过待求的温度分布Ｔ
构造一个具有不变意义的“唯象
系数”假设，即
Ｌｑｑ＝Ｔ２ｋ＝ｃｏｎｓｔ
其中，ｋ为通常所说的导热系数

作为物性参数，导热体的导热系数
ｋ通常可以合理地假定为常数。即
使这种人为假设与物理真实存在比
较大的误差，但是，考虑到待求温度
场Ｔ处于明显变化之中，因此，可
以做出逻辑判断

Ｌｑｑ＝Ｔ２ｋ≠ｃｏｎｓｔ
即Ｐｒｉｇｏｇｉｎｅ引入的“唯象系数”恒
不可能为常数

变分问
题的形
式表述

存在如下所示的极值问题

δＰ＝０∶Ｐ＝∫Ｖ
σｄＶ

其中σ为定义于空间域中的“熵
产”

不仅上述假设不真实，而且，相关数
学推导过程中存在明显错误。事实
上，与导热微分方程相对应的变分
极值问题为

ｍｉｎ∶∫

Δ

Ｔ·

Δ

ＴｄＶ

即“温度差异”极小的变分问题

极值判断

根据“错误算得”的高阶导数，
判断

ｍｉｎ∶Ｐ
即相应为“熵的极小值”问题

与最小温度差异对应

ｍａｘ∶Ｓ
对应于“熵的极大值”问题

从最初人为假设，到
最终结果存在大量推
导和理念上的错误：
１．熵属于状态参数，
是一整体，无法做出
分解。此外，恒定不
变态的总熵不变。无
法由导热微分方程推
导被赋予独立内涵的
熵极值原理；
２．热传导隶属于“热
静力学”分析范畴，仅
与熵极大值原理对应；
３．按照变分学导得
“温度差异”最小结
果，构成对 Ｐｒｉｇｏｇｉｎｅ
绝热条件下“最小熵
原理”的逻辑否定

３．３．３　耗散结构的“无理性”
除了牵强附会地引用了微分方程稳定性分析的分支理论以外，Ｐｒｉｇｏｇｉｎｅ曾经真诚期待的

能够用于包括“社会学”在内的整个科学研究领域的“耗散结构”理论，其实只能属于一种纯粹
人文意义上创造。在这个意义上，无需也无法使用形式语言对人文创建中的大量思维不当进
行批判。
值得指出，在Ｓｅｒｒｉｎ的“热力学理性重建”中，同样将一个与“离散”粒子系统没有任何逻

辑关联的，甚至在抽象内涵方面完全相反的“微分流形”引入热力学，期望能够构造一个具有普
适意义、没有任何限制的热力学体系，从而陷入由错误前提最终注定的无尽矛盾之中。但是，
Ｓｅｒｒｉｎ毕竟意识到经典热力学围绕“熵”所作一系列“神秘性”陈述中几乎必然隐含的无理性。
而Ｐｒｉｇｏｇｉｎｅ则不然，他不仅无力认识和解决热力学前提性概念中大量存在的认识不当，而
且，将经典热力学关于“熵”的神秘性进一步延伸到“时间”的神秘性之上，这样，在将自然科学
进一步引入认识混乱的同时，也必然和曾经为其嘲讽的Ｅｉｎｓｔｅｉｎ一样，有意无意地将自己推至
“神”的地位之上。

６８ 自然科学体系梳理



命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

不可逆性

将经典热力学第二定
律所述的“不可逆性”
进一步无条件化，以
至于最终成为一种
“神学”语言

１．热力学所述的方向性特征，仅仅存在于彼
此处于相互热接触、且具有“宏观差异”的两
个“本质同一”的“大数粒子集合”之间，表现
了大数粒子无规运动自然蕴含的一种自均匀
化作用。因此，热力学中的方向性特征条件
存在，不能将其无条件化；
２．物质世界始终充满差异。物质的不同“存
在形式”和物质的不同“运动形式”互为依赖
地共存着，相应构造出一个丰富多彩、不可分
割的物质世界整体。当然，更不能将只存在
于同一化大数粒子之间的自均匀化作用无穷
延伸，置于充满差异的物质世界之上

Ｅｉｎｓｔｅｉｎ源于直觉和顿悟
所杜撰的相对论和像Ｐｒｉ
ｇｏｇｉｎｅ这样的一些几乎没
有严格逻辑推理可言的
普适真理体系，能够出现
于２０世纪科学世界的事
件本身，以及其中几乎毫
不遮掩的宗教意识，远比
这些陈述体系自身大量
存在的逻辑不当更需要
科学世界关注

时间的
方向性

将定义于熵函数，一
个不恰当认识，所形
成的方向性特征扩展
至“时间”坐标之上，
进一步导致荒谬

１．首先，熵函数显示的方向性特征，决定于
热力学描述对象自身的粒子本质，并且，依赖
于宏观差异的存在，才可能成为一个独立的
物理学陈述；
２．至于物质对象在“时间域”中通常显示的
方向性特征更完全决定于物质对象自身。如
果不另外设置“参照物”，时间自身根本无方
向性可言

耗散结
构的本
质内涵

将大自然普遍存在的
“有序”结构，或者“自
组织”结构归咎于“耗
散”，并且，将其形
式化

除了缺乏严格的形式表述，Ｐｒｉｇｏｇｉｎｅ所有相
关“耗散”的陈述都源于一种纯粹“表象”意义
的认识，根本不当为：
１．何为有序？无力对粒子本质的宏观物质
的有序做出形式表述；
２．大自然独立于人类意志而存在。因此，物
质世界总以最有效方式实现属于自己的运
动。耗散恰恰对其构造逻辑否定

事实上，一旦２０世纪初叶
的科学世界彻底放弃对
数学基础出现逻辑悖论
的探询，凭借技术进步而
构建的现代自然科学体
系就陷入了形形色色自
否定的逻辑混乱之中。
包括数学基础逻辑悖论
在内的所有逻辑混乱的
共同特征是：一方面，放
弃逻辑相容性为本质内
涵的数学严谨性，放弃被
描述对象对于整个形式
系统所具有的前提性地
位；另一方面，将这些依
赖局部真实却隐含种种
矛盾的陈述无限真理化

［简单结论］
尽管Ｐｒｉｇｏｇｉｎｅ凭借他杜撰的耗散结构理论获得了Ｎｏｂｅｌ奖，似乎可以相信：现代科学世

界的主流社会已经意识到这个陈述系统存在的大量认识不当。正因为此，在现在许多权威性
科学著述中，已经不再提及这个曾经对２０世纪后期产生相当大影响的工作。
但是，人们并没有形成一种真正的理性意识，意识到：在数学基础中以“无约制”为本质内

涵的逻辑悖论，Ｅｉｎｓｔｅｉｎ凭借改变语义所构造的一个“无需也不容解释”却可以无条件地适用
于整个物质世界的相对论，以及和Ｐｒｉｇｏｇｉｎｅ的工作之间，无论是在形式逻辑还是在哲学理念
两个方面，它们都没有任何根本差异。

３．４　统计力学

统计力学的基本方程仍然存在逻辑前提。事实上，著名的Ｂｏｌｔｚｍａｎｎ方程和Ｌｉｏｕｖｉｌｌｅ方

７８３．４　统计力学



程逻辑悖论等一系列基础问题的长期存在，同样困囿于对于理论体系的逻辑前提缺乏足够重
视和在不当逻辑前提下进行无穷演绎的错误倾向。

命　题 经典结论 修正结果或解释 一般分析

Γ空间的
形式表述

将Γ空间与流体力学中的
不可压缩流构成逻辑对应

流体力学中不可压缩流体充满整个流
场，而Γ空间的大部分几何域中几乎是
没有代表点的空白，两者没有可比性

Ｌｉｏｕｖｉｌｌｅ
定理

逻
辑
前
提

１．Ｈａｍｉｌｔｏｎ定理：有势力场
中运动粒子的可分辨性；
２．不可压缩流假设：与其对
应，存在定义于Γ空间连续
可微的密度ρ

考虑大数粒子系统的“宏观统计”表象
时，恒存在“耗散”效应，相应无法满足
Ｈａｍｉｌｔｏｎ正则假设的有势力场前提。
当然，也无“连续可微”密度可言

性
质

由上述逻辑前提，“演绎”地
导得

ρ
ｔ＋ｖ·

Δ

ｘρ＋ｖ·

Δ

ｖρ＝０

该方程即为Ｌｉｏｕｖｉｌｌｅ方程

当直接以离散粒子为对象，且人为认
定满足“有势”条件时，充其量只能将
其视为一个“公理化”假设，不能由不
真实的不可压缩流假设“推导”

尽管同作为“大数粒
子系统”，但针对“单
个”粒子还是以“若
干”粒子的统计平均
行为为陈述对象，属
于本质上完全不同
的前提性认定。因
此，将无视物质对象
真实，且缺乏严格数
学推导的 Ｌｉｏｕｖｉｌｌｅ
方程界定为统计力
学基 本 方 程 并 不
恰当

应力表述

形
式
表
述

在同一本统计力学著述中，
会出现自悖性陈述：

Σ＝－∫ｗｗｆｄｖ

与

Σ＝－∫ｖｗｆｄｖ

存
在
基
础

在统计力学著述中，关于应
力张量的上述两种经典表
述，分别相应于“动量守恒”
和“能量守恒”，由 Ｍａｘｗｅｌｌ
输运方程推得

如果将统计力学与通常的热力学理论
对应，将“参照系”置于宏观物质集合
之上，只考虑粒子无规“内”运动，则

ｐＩ－∫ｗｗｆｄｖ≈－ρ∫ｗｗｄｖ

否则，即考虑所谓的粒子集合输运过
程时，作为一个习惯性定义存在

Σ＝－∫ｖｗｆｄｖ

从而与运动中流体粘性应力与粒子无
规运动引起的宏观动量输运相连

１．熟知的两种不同
应力张量表述形式
的存在本身，充分说
明相关理论体系不
可靠；
２．大数粒子系统“宏
观表象”恒不能满足
动量守恒，同样属于
基本物理真实；
３．仍然得从对物质
对象构造理想化认
定开始，构造形式
系统

Ｂｏｌｔｚｍａｎｎ
方程和

Ｌｉｏｕｖｉｌｌｅ
方程的逻
辑不自洽

问
题
性
质

统计力学指出：Ｌｉｏｕｖｉｌｌｅ方
程蕴含的可逆性与 Ｂｏｌｔａ
ｍａｎｎ方程需要表现的不可
逆性逻辑不相容。属于一个
众所周知的重大“逻辑悖论”

两个方程的逻辑不相容具有本质意
义，因为两个方程所描述的理想化物
质对象并不相同。相反，如果两方程
逻辑相容才真正成为“反常”现象

解
决
方
案

期望借助于另一个独立提出
的“混沌”假设，为两方程的
不一致提供依据

宏观表象自洽于最大数粒子系统可几
表现的逻辑必然

Ｂ
Ｂ
Ｇ
Ｋ
Ｙ
系
列

从Ｌｉｏｕｖｉｌｌｅ方程出发，一个
形式上过分复杂，却缺乏数
学严谨性的所谓推理过程

可以证明，如的确从Ｌｉｏｕｖｉｌｌｅ方程出
发，那么，只能导得无源形式的方程。
相反，源项的存在恰恰说明，真实粒子
系统不可能满足无源的 Ｌｉｏｕｖｉｌｌｅ
方程

当Ｌａｎｄａｕ诚实地将
现代理论物理中的
数学严谨性坦言为
“自欺欺人”之际，现
代自然科学研究却
普遍存在这样一种
极其反常的现象：
一方面，无视逻辑推
理的前提是否足够
准确可靠，根本不在
于逻辑推理是否满
足准确可靠；但是，
在另一方面，却希望
这些无逻辑可言的
推导结果具有普适
意义

８８ 自然科学体系梳理



［简单结论］
当科学主流社会盛赞统计力学由于它的普适意义而成为现代理论物理中又一个最完美的

分支的时候，其实，人们恰恰需要保持更大的警觉：任何昭示某种普适真理性的陈述系统，几乎
必然成为现代自然科学体系中“逻辑混乱”和“神学泛滥”并存的一个重灾区。
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４　经典电动力学



　　通常人们总以为建立在Ｍａｘｗｅｌｌ方程基础之上的经典电动力学可以属于自然科学体系
中最为成熟的部分，其实远不尽然。虽然 Ｍａｘｗｅｌｌ能够坚持“物质论”的观点，为认识电磁场
开拓了一个正确的研究方向，但是局限于那个时代的数学水平，以及自Ｎｅｗｔｏｎ开创经典力学
体系以来就一直深刻影响着整个自然科学研究的“形而上学”、简单“经验实证主义”，以及“构
造普适真理体系的期待”等一系列影响，Ｍａｘｗｅｌｌ所构造的陈述系统实际上隐含着在物理概念
和形式表述两个方面大量存在的逻辑不自洽问题。
当然，人们可以合理地推断，其实正因为这样一些前提性的问题没有得到解决，才出现所

谓ＭｉｃｈｅｌｓｏｎＭｏｒｌｅｙ实验不可解释的问题，并且，最终导致在若干不容解释的物理认定基础
之上所建立的一个完全荒悖的相对论。

４．１　形式系统的“物质基础”的重新认定

在自然科学中，任何一个合理的形式表述系统只能建立在一个特定的理想化“物质对象”
之上，并且，用以表示这个特定物质对象与对其发生主要影响的理想化“物质环境”之间存在的
某种抽象关联。与形式系统的存在性原则一致，赋予形式系统以确定的物质内涵成为保持形
式系统逻辑相容的基础。

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

自变量

ρ（ｘ）
Ｊ（ｘ，ｔ｛ ）
的独立
性分析

在经典电磁场理论中，
尽管将在某几何空间的
固定电荷分布ρ和电流
分布Ｊ界定为形式系统
的两个自变量，但是，却
同时确认

Ｊ＝ρｖ
其中，ｖ对应于电荷在
空间中的移动速度。这
样，形式系统中的电荷
和电流本质上不再独立

经典电磁场理论源于Ｃｏｕｌｏｍｂ定律和
ＢｉｏｔＳａｖａｒｔ定律所表述的两个经验事
实。与上述两定律对应的电荷和电流属
于两个独立存在，即
Ｊρｖ∶ρ≠ρ
即，形式量电流Ｊ中的运动电荷ρ并不
是另一个给定的自变量———固定不变的
电荷ρ。
若接受经典认识，则自变量ρ表示的固
定电荷不再存在，相应不存在由其激发
的静电场Ｅ

１．保证形式系统自变量
的严格独立需要予以普
遍遵循；
２．若电流Ｊ源于电荷ρ，甚
至不能与势函数，Ａ在“独
立变量数目”上逻辑相容；
３．电荷ρ处于固定状态，
只能是空间位置的函数；
４．动态电磁场只源于动
态的电流分布。不允许
凭借人为给定的“位移电
流”，而必须“演绎”地推
导动力学方程

自变量电流
的物理内涵

除了将自变量电流Ｊ与
另一个自变量电荷ρ构
成不恰当的逻辑关联
外，还对电流做出简单
认定

Ｊρｖ
即将电流单纯定义为运
动中的电荷

仍然根本决定于ＢｉｏｔＳａｖａｒｔ定律所对
应的经验事实，此时，作为自变量的电流
Ｊ并非单纯的移动电荷ρ，而需要叠加
与移动电荷极性相反，“静止”不动的另
一部分电荷ρ′，即
Ｊρｖ∶∪ρ′∶ρ′＝－ρ

并且，吻合于基本物理真实，存在
ｎ·Ｊ（ｘ）≡０，　ｘ∈ｂ
即允许作为一个通常的限制，有限域边
界的电流法向分量恒为零

１．在电磁场理论的经典
陈述中，在总把电流认定
为纯粹的移动电荷的同
时，却对运动中电荷同样
能够激发电场构成逻辑
否定；
２．有限域边界只存在电
流切向分量是构造相关
形式表述的前提，其依据
仍然是相关物理真实；
３．当然，边界认定同样构
造了存在条件

３９４．１　形式系统的“物质基础”的重新认定



（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

形式系统定
义域或物理
表述空间

定义于无以穷尽并且完
全虚幻的“惯性系”之
中。如果仍然像经典理
论那样，引入电场Ｅ和
磁场Ｂ，则
｛ρ，Ｊ，Ｅ，Ｂ｝∈Ｓ∶ｉｎｅｒ
ｔｉａｌ
于是，自然出现经典电
磁场理论所述的“运动
学状态”本质上无从确
定的问题

电磁场源于给定的电荷和电流源，抽象
表示这些源对置于电磁场中“实验电荷
以及电流”的真实物理作用，于是，电磁
场的形式表述同样只能“物质地”定义在
自变量“固定电荷ρ”所张几何空间之中
｛ρ，Ｊ，Ｅ，Ｂ｝∈Ｓｐｈｙ．

Ｓｐｈｙ．∶ｅｘｔｅｎｄｅｄｆｒｏｍρ
以保证与电磁作用的物质对象严格逻辑
相容。由于电流中与运动电荷极性相
反，同样处于“静止”之中的电荷ρ′恰恰
是运动电荷运动状况的天然参照系，电
流Ｊ隐含的电荷运动速度ｖ亦得以唯一
确定

１．虚幻惯性系的存在基
础属于 Ｈｉｌｂｅｒｔ所主张完
全随意的“公理化”认定，
然而由其引起的不确定
性为人们熟知；
２．自然科学用以描述物
质世界，描述确定物质对
象的形式系统逻辑地定
义在确定理想化物质环
境之上。一旦意识到此，
Ｍｉｃｈｅｌｓｏｎ实验将成为简
单事实；
３．被赋予物质意义的形
式系统拥有确定形式意
义，同时逻辑地显示：只
能条件存在和有限真实

“实验电荷”
以及形式
系统的逻
辑完备性

因变量Ｅ和Ｂ 直接与
“力”关联，因此，必须借
助于“实验电荷”以及
“实验电流”的存在，通
过作用于它们之上的力
而引入Ｅ和Ｂ。由于Ｅ
和Ｂ 在形式上不能脱
离实验电荷和实验电流
而存在，于是，存在Ｅ
和Ｂ 是否包容了实验
电荷、电流影响的问题。
经典理论中，通常存在
两种不同的说法：
１．电磁场属于一种“物
质”实在，由所有真实存
在的电荷、电流所激发。
实验电荷、电流只是为
了引导电磁力而存在
的，因此，它们被视之为
“虚拟”存在；
２．与经验事实对应，承
认包括实验电荷、电流
在内的所有电荷的真实
性。放置实验电荷ｑ会
影响原来的电荷分布，
因此在分析电荷ｑ的运
动时，总约定：一点处的
电场视为由该点处“以
外”的其他电荷所激发

１．电磁场是独立的物质实在。为 Ｍａｘｗｅｌｌ方程所描述，定义于空
间Ｖ中的Ｅ和Ｂ应视为这个特定物质存在形式的“状态”量，与存
在于相同几何空间中的源，即电荷集合构成确定的“逻辑”关联：
｛Ｅ，Ｂ｝＝ｆ（ρ，Ｊ）∶（ρ，Ｊ）∈Ｖ
但是，带电粒子和带电粒子激发的电磁场属于两个独立的物质存
在，因此，电磁场完全独立于“虚拟”实验电荷的存在而存在；
２．可以定义在带电粒子之上的物理量不一定能够定义在电磁场之
上，并且，更不需要必须以定义于带电粒子之上的物理量定义电磁
场。力只能存在于“有质、有形”物质对象之上，不能在“无质、无形”
的电磁场之上定义力、动量等物理量；
３．任何一种作用都必须存在于两个不同的物质集合之间。在此意
义上，似乎可以将实验电荷与电磁作用的“承受体”构成关联。但
是，按照此解释，则不允许实验电荷界定为不真实的“虚拟”存在；
４．为Ｍａｘｗｅｌｌ方程所描述的电磁场完全决定于相应几何域中的电
荷集合（ρ，Ｊ），无需也不能再在其中补充“虚拟”电荷的存在。事实
上，作为电磁作用的承受体，就是给定几何域以外的真实物质存
在，并且，整个形式系统相应定义于这个特定物质环境中，即
（ρ，Ｊ）ｔｅｓｔ∈ｔｈｅｉｄｅａｌｉｚｅｄｍａｔｅｒｉａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
这种被赋予完整逻辑意义的认识将成为能量分析的一个恰当基础；
５．电磁作用存在于不同电荷集合之间。对于单独的带电粒子，不
可能承受自身激发电磁场的作用。而对于一个定义于给定几何域
电荷集合所激发的电磁场作为一个整体而存在时，同样不能作用
于该电荷集合自身。或者说，电磁场的存在不仅仅依赖激发其存
在的电荷集合，还同时依赖于承受该作用的另一个独立电荷集合
的存在

４９ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

形式量Ｈ
和Ｄ的逻
辑不当

虽然几乎所有现代电磁场著述都指出：仅由于历史的原因将Ｈ称
为磁场强度，但是这种称谓明显不当，原则上应代之以将Ｂ称为
磁场强度。但是，并不是所有电磁场著述都形成严格的理性认识：
Ｅ和Ｂ才可能成为隶属于“场”的基本物理量，而Ｈ和Ｄ充其量只
能被称之为辅助量

从形式逻辑考虑，电磁场
必须与作为其“源”而存
在的某一个特定电荷集
合形成确定的逻辑关联。
但是，Ｈ和Ｄ的根本问题
则在于破坏了这种必须
的逻辑关联。因此，它们
只能成为两个便于直接
实验分析的可计算量

［简单结论］
对于人们真诚期待的“统一、和谐”，其实，它的全部内涵就在于自然科学研究中几乎无处

不在的“逻辑一致性”上。在数学基础方面，由于否定了形式系统的“存在性”原则，混淆了“拥
有”和“从属”两种完全不同的逻辑关联，使得作为“逻辑推理”工具的数学不得不处于面对一系
列逻辑悖论，甚至处于最终放弃逻辑的尴尬之中。
如果说严格维护逻辑是澄清认识困惑的唯一途径，那么，赋予形式表述以确定物质内涵则

成为保证形式表述系统逻辑相容的基础。此时，经典电磁场理论中诸如“Ｍａｘｗｅｌｌ位移电流”、
“Ｌｏｒｅｎｔｚ规范”等这样一些纯粹的人为假设不再存在，整个形式系统将成为针对物质对象所
作“理想化认定”的逻辑必然。

４．２　电磁场理论经验方程的重新认定

在经典电磁场理论中，除了Ｃｏｕｌｏｍｂ定律与ＢｉｏｔＳａｖａｒｔ定律这样两个本质上属于“恒定
态”的经验公式较为直接，定义于时间域中的“位移电流”表述以及Ｆａｒａｄａｙ电磁感应定律都相
对较为复杂，目前使用的最终结果均源自于 Ｍａｘｗｅｌｌ的工作。为了构造两个动力学方程，从

１８５５年发表著名的《论Ｆａｒａｄａｙ力线》论文开始，直至１８６５年完成《电磁场的动力学理论》结
束，Ｍａｘｗｅｌｌ经历了整整１０年的艰辛劳动。Ｍａｘｗｅｌｌ的研究开创自然科学研究中的一个新
纪元。
但是，根本归咎于那个时代普遍存在无视不同物质对象前提存在进行“简单模仿”研究的

不正确影响，以及作为“场分析”必要数学基础的“张量分析”尚未出现，Ｍａｘｗｅｌｌ构造的两个经
验方程其实都不正确。并且，数学上的不当表述影响了对待一系列物理学概念的准确认识。

４．２．１　Ｍａｘｗｅｌｌ“位移电流”假设的逻辑不当
在自然科学的任何一个合理的理论体系中，假设只能作为最初的逻辑前提而存在，后续推

理过程不允许再补充其他人为假设，当然，更难以想象一个没有任何确定物理内涵，只存在于
纯粹“人为理念”中的关系式。可以相信，任何一个习惯于独立思考的研究者，都会对Ｍａｘｗｅｌｌ
人为提出位移电流假设中几乎明显存在的反常意识形成一种自然的警觉。

５９４．２　电磁场理论经验方程的重新认定



命　题 经典表述 不当性分析 修正结果

位移电
流的基
本定义

按照《ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ物理百科全书》，
关于位移电流的基本定义为：对应于
测量结果，电流密度Ｊ等于磁场强度
Ｈ 的旋度。将其推广至时变场，则需
要作如下变化：Δ

×Ｈ＝Ｊ＋Ｄ／ｔ
其中，Ｄ为介质的电位移矢量场，而
Ｊｄ＝Ｄ／ｔ→Ｊｄ＝εＥ／ｔ
则为需要补充的位移电流

正如只能将此处定义的位移
电流称之为“假设”那样，在
物理理念和形式逻辑方面的
不当几乎是明显的，以下作
逐一分析

构造位移
电流的不
同途径

大部分电磁场理论著述仍沿用 Ｍａｘ
ｗｅｌｌ将位移电流源于电介质中“极化
电荷”的最初思考引入位移电流，即由
介质中电极化矢量Ｐ的形式定义和
电荷守恒定律出发，推导位移电流的
形式表述，即
Ｐ＝εＥ＆

Δ

·Ｊ＋ρ／ｔ＝０→Ｊｄ

＝Ｄ／ｔ

姑且不论提出一系列人为假
设，使位移电流的构造过程
不具逻辑意义，另一个无法
接受的该构造过程的明显不
当还在于：依赖于电介质构
造的位移电流不具必须的一
般性意义

考虑到Ｍａｘｗｅｌｌ方程必须独立于电介
质的存在而存在，因此，个别著述提出
了一种直接构造位移电流的方式［５］：
对于处于动态变化中的电磁场，由于Δ

·Ｊ＝－ρ／ｔ≠０　＆　

Δ

×Ｂ＝μＪ
逻辑不相容，形式地引入位移电流
Ｊｄ，使Δ

·（Ｊ＋Ｊｄ）＝０　＆Δ

×Ｂ＝μ（Ｊ＋Ｊｄ）
于是，将两个显然存在的关系式Δ

·Ｊ＝ρ／ｔ　＆　ε

Δ

·Ｅ＝ρ
代入前式，得Δ

·（Ｊ＋εＥ／ｔ）＝０→Ｊｄ＝εＥ／ｔ

如果仍遵循该推理过程的基
本思想，因为推理的基础为Δ

·Ｊ＝ρ／ｔ　＆
ε
Δ
·Ｅ＝ρ
相应隐含另一个逻辑推论

Ｊ＝－εＥ／ｔ
这样，不仅存在所需要的
结果Δ

·（Ｊ＋Ｊｄ）＝０
还同时导得

Ｊ＋Ｊｄ≡０：Ｊ＝－εＥ／ｔ
Ｊｄ＝εＥ／ｔ
属于明显的逻辑悖论

为了赋予位移电流以明确的物质意
义，不妨在认定给定电流分布Ｊ为“独
立”自变量的同时，确信位移电流Ｊｄ

是另一个“独立”变量，即给定电荷ρ
分布在几何空间中真实进行的运动。
并且，仅仅在此时，即在电荷和由“该”
电荷所诱导的电流之间，才满足电荷
守恒定律，即
Ｊｔｏｔａｌ（Ｊ，Ｊｄ）∶Ｊｄ＝ρｖｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ

于是，自然地存在Δ

·Ｊｄ ＝ρ／ｔ＆ε

Δ

·Ｅ
＝ρ→Ｊｄ＝－εＥ／ｔ

与 Ｍａｘｗｅｌｌ的最初定义相差一个
负号

虽然，无论在形式逻辑还是
物理内涵两个方面，都比经
典表述取得明显进步，但是，
将位移电流Ｊｄ归结为独立

电荷分布ρ在几何空间中出
现的运动，仍然造成对该电
荷被确认为“固定”电荷分布
这样一种基本“经验事实”的
逻辑否定

对于任何理论体系，存
在于最基本前提性概念
上的认识不当，几乎都
必然是致命的。而且，
形式系统中的每一个形
式量必须被赋予以确定
物理内涵。主要的修正
结果为：
１．对于存在于经典电磁
场理论基本方程中的那
个被称之为“位移电流”
的物理量，应该修正为
Ｊｄ＝－εＥ／ｔ
形式上，与经典表述相
差一个负号；
２．该物理量的存在，逻
辑上仅仅源于作为“经
验表述”，表现电流激发
磁场的ＢｉｏｔＳａｖａｒｔ公式。
或者说，对于时间域中
处于变化之中的电流分
布Ｊ，并不需要再额外补
充所谓“附加”电流。磁
场的形式表述中出现的
形式量

－εＥ／ｔ
仅仅是上述经验方程的
一个自然的逻辑推论。
只不过经典理论在从经
验方程推导“静磁场”的
形式表述，即Δ

×Ｂ＝μＪ
的演绎推理过程中，没
有注意到与“静态”假设
逻辑相容的必要假设；
３．固定电荷ρ是一种物
理真实，同样，恒定不变
电流或者变化中电流Ｊ
的存在依然是一种物理
实在。当然，电磁场的
一切动态特征只能逻辑
地源于“动态”的电流。
可以做出严格证明：根
据“电荷守恒定律”重新
给出的形式量

－εＥ／ｔ

６９ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典表述 不当性分析 修正结果

位移电
流的物
理内涵

无法赋予位移电流以确切的物理内涵
属于经典电磁场理论中的基本事实。
正因为此，《ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ物理百科全
书》指出：
“如果把电流定义为电荷的传输，那
么，在没有任何电荷存在的真空中，使
用‘位移电流’这一名词无疑是错误
的①。但是，如果电流是用它产生的
磁场来定义，那么这个定义是合理的。
在电介质中，电场使正负电荷出现相
对位移，位移电流就有了意义。即使
对于真空，Ｍａｘｗｅｌｌ仍然使用了这一
类图像，假设真空中有一种能够被极
化的以太。”

寄希望于借助“称谓”的改变
以解释或者回避自然科学陈
述明显存在的逻辑不当，属
于现代自然科学面对暂时认
识困惑时长期存在的一种不
良痼习。暂时的认识不足在
所难免，但是，明确宣示认识
不足的存在，才可能成为认
识深化的基本前提。如果
Ｌａｎｄａｕ将数学严谨性称之
为自欺欺人，那么放弃逻辑
相容性原则，掩盖矛盾才是
真正的自欺欺人

根本不是附加电流，在
物理上与给定“变化”电
流Ｊ自然出现的“电荷”
空间积累形成逻辑关联

４．２．２　Ｆａｒａｄａｙ电磁感应电流经典表述的逻辑不当及其修正
自从Ｆａｒａｄａｙ于１８３１年首次提出“电磁感应”的经验事实，直至Ｍａｘｗｅｌｌ于１８６５年最终

为电磁场理论建立一个封闭的形式表述系统的３０余年之中，电磁学理论研究的一个重要方面
就是围绕如何为“电磁感应”经验事实构造相关形式表述的论题而进行的。应该说，能够相应
获得一个相关的形式表述应归功于德国物理学家Ｆ．Ｅ．Ｎｅｕｍａｎｎ的工作。而且，不可理喻的
是：在Ｍａｘｗｅｌｌ著名的三篇电磁学论文中的第一篇予以发表时，就出现了一个不应有的疏忽，
将Ｌｅｎｚ定律错误地引用于Ｎｅｕｍａｎｎ最初的恰当表述之中，导致经典电磁场理论中所有“动
态”表述项的失当和错误。

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

Ｌｅｎｚ
定律中
“逻辑主
体”的错
位问题

经验事实告诉人们：对置于
磁场Ｂ中的封闭线圈，如果
磁场在时间域中存在变化，
则线圈相应产生感生电流，
其感生电动势为

犈ｉｎ ＝∮Ｃｉｎ
Ｅ·ｄｃ≈ ｄ

ｄｔ∫Ｂ·ｄＳ

即为Ｆａｒａｄａｙ电磁感应定律
的最初表述，当时右侧符号
未定。但吻合于普遍存在“自

显然，出现于Ｌｅｎｚ定律中的磁场Ｂ和
该磁场中封闭线圈中的感生电流Ｊｉｎ

并不相同于电磁场理论中通常所说
“场”与“源”之间的关系。也就是说，
感生电流Ｊｉｎ并不是此处所说激发磁

场Ｂ的那个源。为了保持“电流与电
流所激发电磁场”这样一种电磁场理
论中的确定性关系，可以确信：为减小
作为激发条件存在的磁场Ｂ的变化，
感生电动势与为感生电流所激发的磁

关于如何恰当构造电磁
场理论中不同“动态”项
的问题，主要属于演绎
逻辑的范畴，后续命题
将作进一步分析。
其实，此处针对Ｆａｒａｄａｙ
电磁感应经典陈述存在
的不当的讨论仍然归结
为一种“表观、直觉”意
义上的认识。但是，考虑

７９４．２　电磁场理论经验方程的重新认定

① 该引入位移电流的方式本质上仍然属于一种“直觉”意义上的推导，为笔者在书写《自然哲学基础分析》一书时所提
出。由于能够赋予位移电流以明确的物质意义，同时还保证形式系统中两个自变量，电荷密度ρ和电流密度分布Ｊ以具有
必须的独立性，可以视之为相关认识的一种初步深刻化。尽管相应获得一个正确的最终结果，纠正了位移电流经典表述长
期存在的形式不当，并且，源于这种修正进一步发现了经典理论在形式逻辑和物理理念上大量存在的认识不当问题，但是，
整个思想仍然渊源于“附加电流”的习惯思维，直到此次书写本书时，才发现相关推理的不当。



（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

Ｌｅｎｚ
定律中
“逻辑主
体”的错
位问题

发反抗任何变化趋势”的认
定，重写为

犈ｉｎ ＝－ｄ
ｄｔ∫Ｂ·ｄＳ

即为Ｌｅｎｚ定律。如果可以
认为式中两物理量的逻辑主
体保持一致，则Δ

×Ｅ＝－Ｂ／ｔ
为 Ｍａｘｗｅｌｌ采 用 的 表 述
形式

场之间有

犈ｉｎ ＝ ｄ
ｄｔ∫Ｂｉｎ·ｄＳ

相应存在Δ

×Ｅ＝Ｂ／ｔ
与经典表述相差一个负号。（需要指
出：Ｎｅｕｍａｎｎ的最初表述保留下标以
明示物理量的不同逻辑主体则并无
不当。）

感生电
流的能
量分析

如修正结果所表明，对于经
典表述的Ｆａｒａｄａｙ电磁感应
定律Δ

×Ｅ＝－Ｂ／ｔ
必然与经典理论中关于封闭
线圈激发磁场动态过程的能
量分析存在逻辑悖论

仅仅根据静磁场经典理论，假设封闭
线圈的电感为Ｌ，电流为ｉ，存在磁
通量

φ＝∫Ａ
Ｂ·ｄａ＝ｉＬ

电流增大过程中功率消耗，即电动
势为

Σ＝φ
ｔ＝Ｌｉ

ｔ＝∫Ａ

Ｂ
ｔ

·ｄａ

根据能量守恒，导得磁场的能量
Ｕｍ＝Ｉφ／２＝Ｂ２／２
注意到电动势的等价表述

Σ＝∮Ｅ·ｄＩ＝∫Ａ

Δ

×Ｅ·ｄａ

立即有Δ

×Ｅ＝Ｂ／ｔ
这样，除了再次与前面的修正表述逻
辑相容以外，还预示经典的Ｐｏｙｎｔｉｎｇ
能量分析必然存在问题

到如何切实防止现代自
然科学普遍存在一种过
分“形而上学”的倾向方
面，这样的命题仍然具
有意义。事实上，在如
何理性地认识“电动势”
和“电场”逻辑关联方
面，仍然值得指出：
根据ＢｉｏｔＳａｖａｒｔ公式定
义的磁场Ｂ，只能作用于
电荷运动的“法线”方向
上，但是，如果线圈中的
电荷处于“加速”运动状
态之中，那么，一定需要
存在切线方向上的力。
此时，线圈中沿切线方
向上“推动”电荷运动的
电动势犈，与相应存在的
电场Ｅ，其实成为表述同
一物理真实的两个不同
侧面。当然，随着线圈
中电流的增大，由“其”
激发的磁场Ｂ亦在增加
之中，相应需要激励电
荷运动的电场Ｅ或电动
势犈

４．２．３　Ａｍｐｅｒｅ定律“存在条件”分析
丹麦科学家Ｈ．Ｃ．Ｏｅｒｓｔｅｄ于１８２０年首次构造了电流激发磁场的实验，次年由法国科学

家Ｊ．Ｂ．Ｂｉｏｔ和Ｆ．Ｓａｖａｒｔ完成了相关的定量实验，并在Ｌａｐｌａｃｅ帮助下于１８２３年发表了闭合
电流线圈激发磁场的积分表述，即ＢｉｏｔＳａｖａｒｔ公式

Ｂ（ｘ）＝μ０∫Ｖ

Ｊ（ｘ′）×ｒ
ｒ３ ｄＶ′＝μ０∫Ｖ

Ｊ×

Δ１
ｒｄＶ′

继而，Ａｍｐｅｒｅ经历了许多年“实验”研究，并且在一系列基本假设的基础上，于１８２５年获得定
义于电流元之上，其现代表述形式为

Δ

×Ｂ＝μ０Ｊ
被称作Ａｍｐｅｒｅ定律的基本方程。
在现代电磁场理论中，一方面提出微分表述的Ａｍｐｅｒｅ定律比积分表述的ＢｉｏｔＳａｖａｒｔ公

式应该具有更为深刻和宽泛的物理内涵，也不再关注Ａｍｐｅｒｅ当年构造相关形式表述的具体
方法乃至相应的基本思想，另一方面，却总直接由ＢｉｏｔＳａｖａｒｔ公式出发，通过纯粹演绎的方式

８９ 自然科学体系梳理



推导Ａｍｐｅｒｅ定律，以表现这个微分表述的合理性。但是，Ａｍｐｅｒｅ定律并不与ＢｉｏｔＳａｖａｒｔ公
式保持严格逻辑相容，微分表述仅仅是积分表述在若干附加条件下的逻辑推论，或者所谓“条
件约束”映射所构造的象。
当然，依据且仅仅依据“演绎逻辑”，在如何恰当理解磁场Ｂ两种不同形式表述的关系方

面，习惯性认定并不恰当。也就是说，绝对不是ＢｉｏｔＳａｖａｒｔ公式在“深度、广度、重要性”方面
不可能与Ａｍｐｅｒｅ定律比拟，相反，积分表述必然蕴含了更为丰富的物理内涵。

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

边界附
加条件

在从ＢｉｏｔＳａｖａｒｔ公式推导
那个最终需要的微分表述
时，必须符合如下所述边界
附加条件：
ｎ·Ｊ（ｘ）＝０，　ｘ∈ｂ．
即边界上的法向电流分量恒
为零

其实，仅仅逻辑地源于这个边界上必
须的附加条件，对于为经典电磁场理
论体系“可能”描述的电磁波，才自然
地始终呈现“横波”特征。
当然，这个基本特征仍然吻合于相关
的经验事实

空间域
附加条
件及其
逻辑推
论

与此同时，对于给定的电流
空间分布Ｊ，为了导得所需
要的微分表述，还必须满足
电流分布的散度恒为零条
件，即Δ
·Ｊ（ｘ）＝０，　ｘ∈Ｖ
根据普适的电荷守恒定律，
相应存在

ρ／ｔ＝０
当然，在电磁场理论的经典
分析中，往往根据电流的“恒
定”前提，反过来说明不存在
非零散度

Δ

·Ｊ的影响

为了获得最终期望的微分表述形式，
此处所述的“空间域”附加条件，以及
相应存在于“时间域”中关于电荷分布
处于恒定不变状态的推论，只不过被
“自动”地应用相关的推理过程之中。
但是，经典理论并没有形成一种理性
意识：此处为“电荷守恒定律”所描述
的电荷ρ，根本不等同于另一个通常
所说的独立电荷分布密度，而仅仅是
同样处于“变化中”电流Ｊ所诱导的电
荷积累

有限论
域的重
新确立

仅仅作为一种纯粹“直觉”意
义认识，确信微分表述的
Ａｍｐｅｒｅ定律具有更为宽泛
应用范围，即Δ

×Ｂ＝μＪＢ

＝μ∫Ｊ×

Δ

（１／ｒ）ｄＶ

并且，微分表述可以用于动
态分析之中

显然，Ａｍｐｅｒｅ定律不能用于“动态”
分析，只能定义于“静态分析”论域Δ

×Ｂ＝μＪ∈（ｘ）
作为推测，ＢＳ定律允许定义于动
态域

Ｂ＝μ∫Ｊ×

Δ

（１／ｒ）ｄＶ∈ （ｘ，ｔ）

且此时积分表述必然包容微分表述

应该说，在电磁场理论
的现代分析中，为了从
ＢＳ公式演绎推导 Ｍａｘ
ｗｅｌｌ方程组中 Ａｍｐｅｒｅ
定律，所有的附加条件
都为人们习以为常地使
用着。
但是，现代自然科学研
究中，“无视逻辑严谨
性”和“过分形而上学”
极其反常结合的长期存
在，使得人们几乎从来
没有认真考虑过存在条
件、有限论域等前提性
的问题。这样，在怎样
认识磁场的积分表述和
微分表述的应用范围上
面出现了严重的认识
倒置。
当然，就目前而言，ＢＳ
定律可能用于动态分析
还仅仅属于一种推测。
需要作进一步分析，才
可能推知，由该公式可
以演绎推导得一个属于
“变化电流”的完整动力
学方程

４．２．４　Ｍａｘｗｅｌｌ方程组的修正及其重新定性
由于位移电流、Ｆａｒａｄａｙ电磁感应定律的形式表述需要予以修正，同时，还由于Ａｍｐｅｒｅ定

律的物理内涵发生了变化，电磁场的Ｍａｘｗｅｌｌ基本方程相应需要做出修正，并且，对其可能蕴
含的物理内涵作重新解释。

９９４．２　电磁场理论经验方程的重新认定



命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

微分表
述的基
本方程
组

ε０

Δ

·Ｅ＝ρΔ

×Ｅ＝－Ｂ／ｔΔ

·Ｂ＝０Δ

×Ｂ＝μ０Ｊ＋Ｅ／ｃ２

烅
烄

烆 ｔ

如果仅仅考虑位移电流和Ｆａｒａｄａｙ电磁感应
定律两种形式表述需要的修正，则
ε０

Δ

·Ｅ＝ρΔ

×Ｅ＝Ｂ／ｔΔ

·Ｂ＝０Δ

×Ｂ＝μ０Ｊ－Ｅ／（ｃ２ｔ

烅
烄

烆 ）

“定义
域”或
“描述
空间”

从未认真考虑过。
也可以更明确地说，由
于形式表述相同被定义
在完全虚妄并且“无穷
多”惯性系之中
｛ρ，Ｊ，Ｅ，Ｂ｝∈
Ｉｎｅｒｔｉａｌｓｙｓｔｅｍｓ
形式表述不仅不具必需
的物质意义，还不具形
式上的确定性

仅仅定义在给定电荷集合ρ以及与其保持逻
辑相容，电流中的“静止电荷”所张的几何空
间之中。即
｛ρ，Ｊ，Ｅ，Ｂ｝∈Ｓ∶Ｅｘｔｅｎｄｅｄｆｒｏｍρ
这样，为电磁学量描述作用于任意场点ｘ之
上的电磁作用，都逻辑地源于给定电荷或者
电流集合。
当电磁学中的所有形式量被赋予了确定物质
意义的同时，形式上也自然满足一切合理形
式系统所必需的“唯一性”要求。一旦意识到
此，电磁波与一般物质波没有任何本质差异。
ＭｉｃｈｅｌｓｏｎＭｏｒｌｅｙ实验只不过是一个过分平
凡的事实

物理内
涵和逻
辑相容
性

被认为是用于描述电磁
场这样一种特定物质存
在形式的普适方程

１．电磁场必须被认定为物质存在的一种形
式。但是，它需要表现的是“力”，力必须逻辑
地定义在不同物质实体之上。于是，除了诸
如边界上只允许存在切向电流等条件，为电
磁学所描述的场只逻辑地属于真实电荷存在
中的一个子集合；
２．微分表述的Ａｍｐｅｒｅ定律需要满足静态逻
辑前提，原则上，由其构造的形式系统同样只
属于静态分析范畴；
３．至于Ｍａｘｗｅｌｌ方程中的Ａｍｐｅｒｅ定律，由
于添加了本质上表现“变化电流”所引起的电
荷积累，可望用于“动态”分析。但是，该推测
尚有待进一步证明；
４．即使电荷守恒定律不适用于给定的电荷

ρ、电流Ｊ分布，还可以将它们其视为一对独
立自变量，但是，仍然存在与因变量Ｅ和Ｂ
逻辑不相容的问题

自变量
电荷和
电流的
“独立
性”及
其形式
分解

一方面，将给定电荷分
布ρ与给定电流分布Ｊ
定义为自变量，另一方
面，又要求它们满足电
荷守恒定律Δ

·Ｊ＝ρ／ｔ
这样，不仅对ρ和Ｊ作
为自变量的前提认定构

不仅作为自变量的ρ和Ｊ必须保持严格独立
性，而且，与其对应必须存在两个彼此独立的
形式系统，即属于独立电荷的
ε０

Δ

·Ｅ＝ρ　∈ρ（ｘ）
以及属于独立电流的另一个形式系统Δ

×Ｅ＝Ｂ／ｔΔ

·Ｂ＝０Δ

×Ｂ＝μ０Ｊ－Ｅ／（ｃ２ｔ
烅
烄

烆 ）
　∈Ｊ（ｘ，ｔ）

Ｍａｘｗｅｌｌ方程需要作如
此重大调整或许超越了
几乎所有研究者的预
料。但是，人类深化认
识大自然的过程中，几
乎总是从形形色色“猜
测”开始，再逐步形成合
理和完整的陈述系统。
这样，任何理论体系在
其构建的初始阶段，出
现认识不足恰恰成为一
种正常。因此，科学的
主流社会不应该拒绝使
用严格科学语言进行的
科学批判，当然，更不允
许默许或者掩饰矛盾而
公然放弃逻辑相容性。
显然，对于 Ｍａｘｗｅｌｌ所
构建的经典电磁场理
论，还远不仅仅是对形
式系统中的两个动态项
的形式表述进行简单修
正的问题，在自变量和
因变量的逻辑关联、形
式量和形式量的逻辑主
体之间，以及如何恰当
构造与自变量所表现物
理真实严格逻辑相容的
独立陈述系统等许多方
面，都存在进一步深刻
化的问题。
如果像Ｅｉｎｓｔｅｉｎ那样，一
方面容忍和默认形形色
色“矛盾前提”的存在，
另一方面仅仅凭借无需
严肃思考的直觉和顿
悟，借助于改变概念描
述自存的物质世界才是

Ｌａｎｄａｕ错置于“数学严
谨性”之上的自欺欺人。
任何“个别”经验事实的
验证没有丝毫本质意
义，根本不能改变 Ｅｉｎ
ｓｔｅｉｎ在默认矛盾的同时
却期望构造普遍真理体
系的过分荒唐

００１ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

自变量
电荷和
电流的
“独立
性”及
其形式
分解

造了逻辑否定，还使因
变量Ｅ和Ｂ 之间存在
的逻辑不相容进一步
扩大

前后两个Ｅ并不相同。在后一系统中，Ｅ和
Ｂ同属于变化中电流。并且，可以做出一种
大概“合理”的推断：仅仅对于动态变化的电
流分布，电荷守恒定律才具有独立意义，相应
成为 Ａｍｐｅｒｅ定律附加项提供了存在基
础，即Δ

·Ｊ＝ρ／ｔ－Ｅ／（ｃ２ｔ）
进一步的演绎推导将证明，该推断是恰当的，
当然，相关形式表述需要修正

４．２．５　Ｐｏｙｎｔｉｎｇ能量理论的重新分析
为Ｐｏｙｎｔｉｎｇ构造的能量分析系统属于经典电磁场理论中的一个重要部分。
由于Ｍａｘｗｅｌｌ方程组中两个动态项的符号都发生了变化，可以推断，相关能量分析中的

形式表述几乎必然要相应发生变化。当然，Ｐｏｙｎｔｉｎｇ能量理论不仅仅表现在由于形式表述不
当引起的一系列逻辑不当，一个更为根本的问题还在于：相关能量分析隐含了将电磁场“孤立”
化的不恰当认识。

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

能量方程

对于动态电磁场中作为电磁场
“源”而存在的电流（运动电荷），
在其运动过程中需要消耗的功
率为

Ｗ
·

＝
ｄｅｆ

∫Ｖ
ｆ·ｖｄＶ＝∫Ｖ

Ｊ·ＥｄＶ

＝－Ｕ
ｔ－∮Ａ

ｎ·ＳｄＡ

＝－Ｕ
ｔ－ｃ２∮Ａ

ｎ·（Ｅ×Ｂ）ｄＡ

其中Ｕ 为电磁场体积域中的
能量

Ｕ ＝ １
２∫Ｖ

（Ｅ２＋ｃ２Ｂ２）ｄＶ

对于同样的动态电磁场，运动电
荷消耗的能量为

Ｗ
·

＝Ｕ
ｔ－∮Ａ

ｎ·ＳｄＡ

＝Ｕ
ｔ－ｃ２∮Ａ

ｎ·（Ｅ×Ｂ）ｄＡ

与经典表述的能量方程相比，在
电磁场能量变化项上相差一个
负号

物理内涵

对于动态电磁场，尽管给定的电
流是该电磁场的“源”，但是，电流
所消耗的能量仍然由其所激发的
电磁场自身提供

如不考虑“宏观电流”自身的耗
散，那么，作为电磁场源而存在的
电流需要的能量，等价于其激发
电磁场所消耗的能量，当然，它必
须由其他的“独立”物质集合提供

仅仅从能量方程的推导
过程考虑，Ｐｏｙｎｔｉｎｇ能量
理论的形式不当源自于

Ｍａｘｗｅｌｌ方程两个动态
项最初出现的形式不当。
但从较为深刻的哲学层
次考虑，相关形式不当
及由此引起的大量逻辑
悖论则反映了自Ｎｅｗｔｏｎ
力学开始就存在于整个
自然科学体系中的认识
不当：没有意识到物质
世界自身蕴含的不可分
割性，与其对应，没有认
识到表现某个特定物质
对象的形式系统必须逻
辑地定义在特定物质环
境之中

［简单结论］
一切合理的科学陈述的基础都源于经验事实。但是，能够逻辑相容地叙述彼此逻辑关联

１０１４．２　电磁场理论经验方程的重新认定



的经验事实并不容易。为了保持科学陈述之间的严格逻辑相容，必须对被描述物质对象以及
与物质对象发生主要作用的物质环境做出前提性的界定。事实上，一旦真正做到这一点，就不
会出现诸如将定义于“有质、有形”理想化物质对象之上的力、动量等等物理量形而上学定义于
“无质、无形”的电磁场之上，进一步导致一系列的逻辑不当。

４．３　电磁场数学模型的恰当构造

能够对经验事实做出彼此逻辑相容的陈述，仍然不等于为某一个物理现象相应构造一个
完整的数学物理模型。当然，反过来，只有借助于一个合理数学物理模型的构造，才可能真正
检讨相关经验事实的陈述是否恰当。

４．３．１　静磁场定解问题
静电场仅仅与一般的Ｐｏｉｓｓｏｎ算子

Δ

２关联，其定解问题的构造相对较为简单。与其不
同，由于与双旋度算子

Δ

×

Δ

×相关的一系列数学基础问题并没有真正解决，在如何为恒定电
流所诱导的静磁场构造恰当定解问题上面，其实还存在许多需要重新探讨的问题。

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

泛定方程
及其存在
基础

在经典电磁场理论中，为恒定
电流所诱导的静磁场构造泛定
方程时，其基础是“普适”存在
方程组Δ

·Ｂ＝０，

Δ

×Ｂ＝Ｊ
故而在仅仅关注如下定义的磁
场时

Ｂ＝

Δ

×Ａ
作为上述方程的自然推论，
存在Δ

×

Δ

×Ａ＝Ｊ
于是，该泛定方程同样无条件
存在

虽然对于静磁场，只需要关注如下定义
的磁场

Ｂ＝
Δ

×Ａ
相应存在关于矢量势的泛定方程Δ

×

Δ

×Ａ＝Ｊ
但是，上述结论得以存在的基础是经验
表述的ＢｉｏｔＳａｖａｒｔ公式

Ｂ＝μ０∫Ｖ

Ｊ×ｒ
ｒ３ ｄＶ＝μ０

Δ

×∫Ｖ
Ｊ １

ｒｄＶ

并且，仅仅是满足两个彼此相容附加
条件Δ

·Ｊ＝０，　ｘ∈Ｖ
ｎ·Ｊ（ｘ）＝０，　ｘ∈ｂ
后的条件推论

边界条件
并存两种形式的边界条件

ｎ×Ａ＝ａ∪ｎ×

Δ

×Ａ＝ｂ
只存在一种形式的边界条件

ｎ×

Δ

×Ａ＝ｊ

正则变换

作为一种纯粹的“人为”假设，
矢量势散度允许等于零Δ

·Ａ＝０
故而允许随意地构造一种变换Δ

×

Δ

×Ａ＝Ｊ→－

Δ

２Ａ＝Ｊ
以改变定解问题的类型，通常
称其为Ｌｏｒｅｎｔｚ变换

可严格证明：双旋度Ｐｏｉｓｓｏｎ方程属于
欠定方程，故对任意散度假设Δ

·Ａ＝φ

Δ

·Ａ＝０
存在自适定性。相应存在Δ

·Ａ＝０∈

Δ

×

Δ

×Ａ＝Ｊ
即散度为零假设只属于该特定方程，不
允许改变定解问题的类型

任何物理上真正合
理的陈述必然在形
式逻辑上保持严格
的逻辑自洽，尽管
人们同时自觉和公
开地声言：物理学
陈述的合理性其实
正依赖于建立在
“理想化”物质对象
之上必然蕴含的
“有限”真实性。
可以相信，在公然
放弃科学陈述的数
学严谨性，甚至将
数学严谨性称之为
自欺欺人的同时，
却追求所谓的普适
真理系统，属于自
然科学研究中一种
极不严肃的态度

２０１ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

定解问题

Δ

×

Δ

×Ａ＝μ０Ｊ
ｎ×Ａ＝？
ｎ×

Δ

×Ａ＝μ０

烅
烄

烆 ｊ
并且，根据人为提出的正则变
换，存在等价表述


？＝

Δ

×Ａ

－

Δ

２Ａ＝μ０Ｊ｛？
但是，在经典理论中，没有告诉
人们应该如何定义边界条件

在需要求解矢量势Ａ，或者矢量势Ａ视
为计算中必须求解的中间量时Δ

×

Δ

×Ａ＝μ０ＪΔ

·Ａ＝０
ｎ×

Δ

×Ａ＝μ０

烅
烄

烆 ｊ
根据双旋度Ｐｏｉｓｓｏｎ方程所定义矢量势
满足任意散度的数学性质，有


？＝

Δ

×Ａ

Δ

×

Δ

×Ａ＝μ０Ｊ
ｎ×

Δ

×Ａ＝μ０
｛ ｊ
此时，仅仅求解势函数旋度

积分
表述

第
一
类

根据未予证明的矢量势散度为
零的假设，导得
　ｗＡ（ｘ）

＝∫Ｖ
ＪＥｄＶ－∮Ａ

［ｎ·Ａ

Δ

Ｅ

＋ｎ×（

Δ

×Ａ）Ｅ
＋（ｎ×Ａ）×

Δ

Ｅ］ｄＡ

存在与矢量势散度

Δ

·Ａ的任意假设保
持严格逻辑相容的积分表述

　ｗＡ（ｘ）

＝∫Ｖ
（ＪＥ＋

Δ

·Ａ

Δ

Ｅ）ｄＶ－∮Ａ
［ｎ·Ａ

Δ

Ｅ

＋ｎ×（

Δ

×Ａ）Ｅ
＋（ｎ×Ａ）×

Δ

Ｅ］ｄＡ

第
二
类

一个无法构造边界积分方程的
积分表述

　ｗ

Δ

×Ａ（ｘ）

＝∫Ｖ
Ｊ×

Δ

ＥｄＶ

－∮Ａ
［（ｎ×

Δ

×Ａ）×

Δ

Ｅ

＋ｎ·

Δ

×Ａ

Δ

Ｅ］ｄＡ

相应存在一个可以构造可求解的边界积
分方程的积分表述

　ｗ

Δ

×Ａ（ｘ）

＝∫Ｖ
Ｊ×

Δ

ＥｄＶ－∮Ａ
［（ｎ×

Δ

×Ｊ）×

Δ

Ｅ

＋（ｎ×Ｊ）·

ΔΔ

Ｅ］ｄＡ

逻
辑
相
容
性

第二类积分表述无法构造一个
可求解的边界积分方程，以至
从来没有考虑逻辑相容性问
题。事实上，如果对第一类积
分表述直接施加旋度运算，不
能导得第二类积分表述

两种积分表述以及与边界上具有物理意
义的定解条件之间都严格逻辑相容。如
果对第一类积分表述施以旋度运算，可
以再一次演绎推导得第二类积分表述

４．３．２　动态电磁场（波动方程）定解问题
根据经验事实，给定空间域中的电荷和电流分布本质上属于两个独立存在的物理实在。

从形式逻辑考虑，只有对于同时定义于时间域和空间域之中的电流分布，才可能诱导一个处于
变化之中的“动态”电磁场。
由于没有认识到形式系统中两个自变量真实蕴含的独立性，而且，正如经典电磁场理论显

示那样，在逻辑推理几乎所有的关键地方，经典的电磁场动态分析中同样总掺杂着彼此逻辑不
相容的人为假设。因此，如何为动态电磁场构造一个恰当的数学物理模型，即包括构造数学物
理模型的形式基础、边界条件、完整的形式表述以及相关积分表述问题等等，在经典理论中实

３０１４．３　电磁场数学模型的恰当构造



际上处于一片空白状态。

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

形式基础

电荷守恒定律

ρ
ｔ＋

Δ

·Ｊ＝０

以及在动态项表述上存在逻辑不当的

Ｍａｘｗｅｌｌ方程组

Δ

·Ｅ＝１
ε０
ρ

Δ

×Ｅ＝－Ｂ
ｔΔ

·Ｂ＝０

Δ

×Ｂ＝１
ｃ２

１
ε０

Ｊ＋Ｅ
（ ）

烅

烄

烆 ｔ

对于一个动态变化中的电磁场，
只能源于定义于时间域中同样处
于动态变化中的电流分布Ｊ（ｘ，
ｔ）。因此，作为推导动态电磁场
的形式基础为

Ｊ（ｘ，ｔ）瓡

Δ

×Ｅ＝Ｂ
ｔΔ

·Ｂ＝０

Δ

×Ｂ＝μ０Ｊ－１
ｃ２

Ｅ


烅

烄

烆 ｔ
并且，该微分表述与ＢｉｏｔＳａｖａｒｔ
定律的等价表述

Ｂ（ｘ，ｔ）＝

Δ

×Ψ

：Ψ＝μ０∫Ｖ

Ｊ
ｒｄＶ

严格逻辑相容。或者说，是该积
分表述在不满足两个附加条件

Ｊ／ｔ＝０，　

Δ

·Ｊ＝０
时的一个普遍推论

１．将动态电磁场归
结为同时定义于时
间域和空间域中的
电流分布Ｊ（ｘ，ｔ）具
有前提性的意义；
２．与经验事实一
致，仍允许存在具
有独立意义的电荷
分布ρ。但是，给定
的电荷分布仅仅作
为一种“背景”而存
在，即只影响电磁
场“静止”状态，对
动态变化项没有
影响；
３．经典Ｍａｘｗｅｌｌ方
程组不仅存在形式
表述需要修正的问
题，还混淆两个独
立自变量的独立
意义；
４．一次边界条件与
二次泛定方程的整
体，才能共同构造
恰当数学物理问
题。正因此，Ｍａｘ
ｗｅｌｌ方程组隐含导
向性不当

物理内涵

按照１９世纪对于电磁场的最初理解：
电场源于电荷、磁场源于电流，于是，
“动态”电磁场的本质内涵在于研究
“变化电场激发磁场与变化磁场激发
电场”的问题：
Ｅ（ρ）／ｔ→Ｂ∪Ｂ（Ｊ）／ｔ→Ｅ
及其在电磁场中传播规律

变化中的电磁场同时定义于时间
域和空间域之中。当然，动态电
磁场的源只能归结为同样定义于
时间域和空间域中的电流分布。
因此，动态电磁场的研究归结为
“变化电流Ｊ”诱导的一个变化电
磁场Ψ问题：
Ｊ（ｘ，ｔ）→Ψ（ｘ，ｔ）
此时，矢量势Ψ是电磁场的唯一
状态量

变化中电流需要满
足普适的电荷守恒
定律，因此，时间域
中存在变化的电
流，一般总伴随空
间域中“电荷积累”
的出现。从直觉意
义考虑，动态电磁
场相应存在定义于
实验电荷之上的电
场Ｅ

形式
量的
相容
分析

自
变
量

ρ（ｘ）
Ｊ（ｘ，ｔ｛ ）

：ρ／ｔ＋

Δ

·Ｊ＝０
同时定义于空间域和时间域中的
电流分布：
Ｊ（ｘ，ｔ）

对于任何一个合理
的形式表述系统，
保证自变量和因变
量之间的严格逻辑

４０１ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

形式
量的
相容
分析

因
变
量

电场Ｅ和磁场Ｂ；或标量势和矢量
势Ａ，作为人为假设存在
Ｂ＝

Δ

×Ａ，　Ｅ＝－

Δ

－Ａ／ｔ

仅一个因变量：Ψ＝Ψ（Ｊ）。对定
义于“实验电荷、电流”之上的Ｅ
和Ｂ，可以演绎推导得
Ｂ＝

Δ

×Ψ，　Ｅ＝Ψ／ｔ

相
容
性

由于自变量还需要满足约束方程，只
有２个标性独立变量，与因变量恒不
相容

严格逻辑相容。由电荷守恒定律
ρ／ｔ＋

Δ

·Ｊ＝０∶ρ＝ρ（Ｊ）
所描述的电荷积累ρ并不显式
出现

相容属于必须遵守
的一般性条件。
其实，也正因为吻
合于形式逻辑，才
可能准确揭示形式
表述的相应物理
内涵

泛定方程
（波动方程）

引入两种势函数以后，出现势函数处
于“耦合”之中的波动方程

－

Δ

２＝ρ－
ｔ

Δ

·Ａ

Δ

×

Δ

×Ａ＝１
ｃ２ Ｊ＋

ｔ

Δ

－２Ａ
ｔ（ ）烅

烄

烆 ２

仅仅与作为“唯一”因变量的变化
电流Ｊ构成逻辑对应，只存在定
义于“唯一”矢量势之上的一般性
波动方程

Δ

×

Δ

×Ψ＋１
ｃ２

２Ψ
ｔ２ ＝μ０Ｊ

边界条件

相应存在“耦合”边界条件

ｎ＝－σ＋Ａｎ

ｔ

ｎ×

Δ

×Ａ＝１
ｃ２

烅
烄

烆 ｊ
　ｘ∈ｂ．

不仅两个势函数互为耦合，甚至无法
形式地区分边界条件和初始条件

边界上，对应于被赋予确定物理
内涵的边界条件

ｎ×

Δ

×Ψ＝ｊ／ｃ２

其中，ｊ为边界上的电流分布

定解问题

相应出现一种通常数学物理方程理论
没有出现过的形式表述

－

Δ

２＝ρ－
ｔ

Δ

·Ａ

Δ

×

Δ

×Ａ＋１
ｃ２

２Ａ
ｔ２＝１

ｃ２ Ｊ＋
ｔ

Δ（ ）


ｎ＝－σ＋Ａｎ

ｔ

ｎ×

Δ

×Ａ＝１
ｃ２

烅

烄

烆 ｊ

几何域中的边界条件与时间域中的初
始条件被不恰当的交混，不属于通常
所说的定解问题

与独立电荷和电流存在的物理真
实对应，存在关于两个“独立”势
函数的两个“独立”的恰当数学物
理模型

Δ

×

Δ

×Ψ＋１
ｃ２

２Ψ
ｔ２ ＝μ０Ｊ

Δ

·Ψ＝μ０∫Ｖ

１
ｒ

Δ

·ＪｄＶ≠０

ｎ×

Δ

×Ψ＝ １
ｃ２

烅

烄

烆 ｊ

－ε０

Δ

＝ρ

ｎ＝－烅

烄

烆 σ

独立性与
可解性

由于将两个“独立”存在的自变量，即
定义于空间域中的电荷分布ρ与同时
定义于时间域和空间域中的变化电流

Ｊ不恰当地关联在一起，两势函数不
具独立性。当然，对于一个过分复杂
且不真实的方程，几乎不可能求解

吻合于数学物理方程的一般理
论，可以恰当求解

积分表述
由于定解问题自身的不恰当，相应不
可能存在与其对应的积分表述

对于无穷大域，相应存在与通常
数学物理方程理论一致的积分
表述

由于在包括自变量
与因变量关系等一
系列前提性认定中
存在的错误，最终
导致“泛定方程”以
及相关“边界条件”
的表述均出现“怪
异”现象，不仅不具
备确定的物理内
涵，也根本不可能
对最终构造的形式
表述求解。
相反，随着整个形
式系统被赋予恰当
和真实的物质内
涵，相关的形式表
述同样是自然的，
几乎到处呈现逻辑
相容性

５０１４．３　电磁场数学模型的恰当构造



（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

积分表述

　Ψ（ｘ，ｔ）

＝∫Ｒ３
ｃ（ｂＥ＋

Δ

Ｅ）δｒ－ｔ（ ）ｃ ｄＶ

＋
ｔ∫Ｒ３

ｃ（ａＥ＋

Δ

Ｅ）（δｒ

－ｔ）ｃ ｄＶ＋∫
ｔ

０
ｄτ∫Ｒ３

（ＪＥ

＋

Δ

Ｅ）δｒ－１
ｃ

（ｔ－τ［ ］）ｄＶ

势函数
表述能
量方程

无

根据势函数的一般意义，存在能
量方程

Ｗ
·

＝Ｕ
ｔ－∮Ｓ

ｎ·Ｓｄａ

＝Ｕ
ｔ－ｃ２∮Ａ

ｎ ［（· －

Δ



＋Ψ
 ）ｔ ×

Δ

× ］Ψ ｄＡ

４．３．３　Ｌｏｒｅｎｔｚ规范和Ｃｏｕｌｏｍｂ规范的“伪科学”性
在经典电磁场的数学物理模型构造中，基于“形式量”与“物理实在”逻辑关联方面存在的

前提性认识不当，以及与双旋度算子

Δ

×

Δ

×相关的一系列数学基础问题没有真正得到解决，
最终导致形式上怪异，无法求解的形式表述。
于是，面对这种明显的不当，经典理论不是对整个形式系统作重新审视，而针对矢量势散

度提出了不同的“正则变换”，以图回避矛盾的存在。事实上，正如至今无法解释 Ｍａｘｗｅｌｌ提
出的“位移电流”那样，无论是Ｃｏｕｌｏｍｂ规范还是Ｌｏｒｅｎｔｚ规范，它们同样仅仅属于一种纯粹人
为意义的臆测：既没有可靠的数学证明，也不存在相关的物理基础。
在经典理论中，对于“静磁场”分析出现的双旋度Ｐｏｉｓｓｏｎ方程以及“动态电磁场”分析中

最初导得的形式表述

Δ

×

Δ

×Ａ＝μ０Ｊ～
－

Δ

２＝ρ－
ｔ

Δ

·Ａ

Δ

×

Δ

×Ａ＝ １
ｃ２ Ｊ＋

ｔ

Δ

－２Ａ
ｔ（ ）

烅

烄

烆 ２

虽然两个形式表述中的因变量Ａ采用了相同的符号，但是，它们的数学特征以及相应的物理
意义都存在根本差异。对于前者：由于泛定方程自身的欠定特征，只能对因变量的旋度Ｂ＝Δ

×Ａ做出具有唯一意义的描述，相应允许对散度

Δ

·Ａ做出随意认定；但是，对于后者，需要
表述的则是因变量自身Ａ而不仅仅是其旋度的“波动”特征，此时，正如动力学方程已经“显
式”表现的那样，

Δ

·Ａ被赋予了确定的意义，当然不可能再对其做出随意假设。事实上，与
ＢｉｏｔＳａｖａｒｔ公式以及电荷守恒定律严格保持逻辑相容，矢量势的散度

Δ

·Ａ＝μ０∫Ｖ

１
ｒ

Δ

·ＪｄＶ：

Δ

·Ｊ－ρ

ｔ

６０１ 自然科学体系梳理



被赋予了明确的物理内涵：与电流分布不“恒为零”的散度

Δ

·Ｊ构成逻辑对应，并且，由其诱
导的－ρ／ｔ成为激发“动态电场”一种真实存在的“物质”基础。
总之，在自然科学研究中，任何形式系统的基础都只能是自存的物质世界自身。容忍形式

表述系统中任何似乎过分细微的矛盾，代之以某种人为假设以回避矛盾存在的时候，只能将自
然科学引入混乱。事实上，当经典电磁场理论中的“正则变换”被进一步应用于量子力学，作为
构造另一个同样纯粹人为杜撰的“规范场”基础时，必须对正则变换隐含的“无理性”前提予以
足够重视。

命　题 经典表述 相关批判 一般分析

Ｃｏｕｌｏｍｂ
规范及
定解问题

－

Δ

２＝ρ

－

Δ

２Ａ＋１
ｃ２

２Ａ
ｔ２ ＝１

ｃ２ μ０Ｊ－
ｔ

Δ（ ）

ｎ·

Δ

＝－σ／ε０

ｎ×

Δ

×Ａ＝μ０

烅

烄

烆 ｊ

泛定方程与边界条件不能
逻辑相容

Ｌｏｒｅｎｔｚ
规范及
定解问题

－

Δ

２＋１
ｃ２

２
ｔ２＝

１
ε０
ρ

－

Δ

２Ａ＋１
ｃ２

２Ａ
ｔ２ ＝μ０Ｊ

ｎ·

Δ

＝－σ／ε０

ｎ×

Δ

×Ａ＝μ０

烅

烄

烆 ｊ

泛定方程同样无法与边界
条件逻辑相容

逻辑相容性 两种形式表述蕴含完全不同的物理内涵，当然，恒不得逻辑相容

证实永无穷尽。
相反，任何仅仅一次
做出的“证伪”，都足
以构成被赋予“绝对
和完整”意义的否定
性判断。
而所谓“证伪”，其全
部内容就在于能够揭
示任何一个“矛盾”或
者“逻辑不相容”的存
在，不管这个矛盾显
得何等细微

［简单结论］
从形式逻辑考虑，“边界条件”和“泛定方程”属于形式系统两个不可分割的部分，它们的整

体才共同构造了一个恰当的数学物理问题。因此，在定解问题的研究中，需要自始至终贯串一
种“整体”的观念。Ｍａｘｗｅｌｌ从一种直觉意识出发，总希望将某个待定向量场仅仅与该向量场
的散度和旋度构成某种逻辑关联的时候，已经隐含一种导向性的逻辑不当。更何况在数学上，
如何用散度和旋度表述向量场的问题长时间以来并没有得到真正解决。
如果说泛定方程本质上表达了被描述物质对象一种“共性”特征，那么，边界条件则对应于

该理想化物质对象某种“个性”特征。也正因为这样一种“物理实在”的存在，当边界上的定解
条件为一次函数所表述，泛定方程必然对应于二次形式的微分方程。

４．４　经典电动力学

在自然科学研究中，如果某一个命题的存在基础尚存在太多认识困惑，那么，它的后继必
然充满荒谬和不当。实际上，与其说经典电动力学内涵隐含许多不确定性，不如更为准确地指
出：经典电动力学本身就是一个逻辑不当的命题。其中，那些为人们熟知的结论，诸如“推迟
势”、“ＬｉｅｎａｒｄＷｉｅｃｈｅｒｔ势”、“加速带电粒子激发电磁场”等等，无一不是在不当认识前提之
下，经历了几乎没有“数学”可言的数学推导拼凑而得的结果。这些经典论断没有任何可信性，

７０１４．４　经典电动力学



而且，它们将整个“量子力学”同样置于前提性认识不当造成的认识困惑之中。

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

推迟势

相
关
基
础

根据Ｌｏｒｅｎｔｚ规范，无论是标量势还
是矢量势Ａ，都存在彼此完全类似的波
动方程，即

－

Δ

２＋１
ｃ２

２
ｔ２＝

１
ε０
ρ

与

－

Δ

２Ａ＋１
ｃ２

２Ａ
ｔ２ ＝μ０Ｊ

除了两势函数的矢量特征不同，没有任
何本质差异，同称为Ｄ’Ａｌｅｍｂｅｒｔ方程

作为形式系统的一个“直观”事实，
电荷分布ρ仅仅定义在空间域中，
独立于时间变量。因此，不可能存
在以其为源，同时定义于空间域和
时间域中，反映动态特征的波动方
程。即


－
：－

Δ

２＋１
ｃ２

２
ｔ２＝

１
ε０
ρ

至于矢量势Ａ动态特征仍根源于
变化电流Ｊ蕴含的动态特征。并
且，波动方程描述的是Ａ本身，而
不再只是

Δ

×Ａ，此时

Δ

·Ａ具有确
定物理内涵，直接与电流变化相关，
不能再被随意假设。当然，依然不
存在经典表述


－
：－

Δ

２Ａ＋１
ｃ２

２Ａ
ｔ２ ＝μ０Ｊ

最
终
表
述

（ｘ，ｔ）＝ １
ε０∫Ｖ

ρ ｘ′，ｔ－ｒ（ ）ｃ
ｒ ｄＶ′

与

Ａ（ｘ，ｔ）＝μ０∫Ｖ

Ｊ ｘ′，ｔ－ｒ（ ）ｃ
ｒ ｄＶ′

即 使 不 考 虑 经 典 表 述 中

Ｄ’Ａｌｅｍｂｅｒｔ方程是否存在的问题，
根据微分方程的经典理论，该方程
在无穷大域中的积分表述应该是

　（ｘ，ｔ）

＝ １
ｃε０∫

ｔ

０
ｄτ∫Ｒ３

ρ
ｒδ［ｒ－ｃ（ｔ－τ）］ｄＶ

仅仅于此，才可能显示并存于“时间
和空间域”中的动态传播特征

无论从一般形式
逻辑考虑，还是从
物理内涵的直觉
意识考虑，作为经
典理论推导“推迟
势”整个逻辑前提
的 Ｄ’Ａｌｅｍｂｅｒｔ方
程根本不存在。
当然，不难做出理
性判断，对于建立
在一个完全不当
逻辑前提之下的
推理，不仅它的最
终结论几乎必然
不当，而且，只要
认真审视相关的
推导过程，就容易
发现，这些所谓的
推理过程纯粹依
赖于形形色色的
人为假设或者杜
撰而成立，实际上
已经成为根本没
有数学可言的数
学推导

带电粒子
的Ｌｉｅｎａｒｄ
Ｗｉｅｃｈｅｒｔ势

（ｘ，ｔ）＝ ｅ［ ］Ｇ ｒｅｔ

Ａ（ｘ，ｔ）＝ ｅΦ［ ］Ｇ
烅
烄

烆 ｒｅｔ

Ｇ＝Ｒ［１－ｎ（τ）·Φ（τ）］

带电粒子
的电场与
磁场

Ｅ（ｘ，ｔ） ｛＝ ｅ（ｎ－Φ）
γ２Ｒ２（１－ｎ·Φ）

＋ｅ
｛ｎ×［（ｎ－Φ）×Ψ］｝
Ｒ（１－ｎ·Φ） ｝３

与

Ｂ（ｘ，ｔ） ｛＝ ｅΦ×ｎ
γ２Ｒ２（１－ｎ·Φ）３

＋ｅｎ×｛ｎ×［（ｎ－Φ）×Ψ］｝
Ｒ（１－ｎ·Φ） ｝３

如果不考虑“单个”带电粒子激发电
磁场命题自身是否恰当，则存在

－

Δ

２Ψ＋１
ｃ２

２Ψ
ｔ２ ＝μ０ｅｖ

（

Δ

·Ψ≡０
烅
烄

烆 ）
式中ｖ为解析延拓而成的速度分
布，并且，可以相应构造定义于无穷
大域中的初值问题

－２Ψ
ｔ２ ＋ｃ２

Δ

２Ψ＝μ０ｅｖ

Ψ（ｘ，ｔ）
ｔ＝０

＝０

Ψ
ｔ

（ｘ，ｔ）
ｔ＝０

＝

烅

烄

烆 ０

相应与其对应存在积分表述

１
μ０ｅΨ

（ｘ，ｔ）＝∫
ｔ

０
ｄτ∫Ｒ３

Ｅｖδ［ｒ－ｃ（ｔ

－τ）］ｄＶ

１．在物理理念上，
一切物质总处于
相互作用之中，因
此，不 能 将 某 一
“单个”带电粒子
孤立起来，相应引
起运动学状态都
无法确定的问题；
２．对于通常所说
的电流，实际上由
运动电荷以及与
其极性相反的静
止电荷组成。因
此，在静止电荷所
张空间之中，运动
电荷具有确定的
运动学状态；
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（续表）

命　题 经典表述 修正结果或解释 一般分析

加速带电
粒子激发
电磁辐射

存在恒大于零的边界能量流，即
Ｓｎ＝ｎ·（Ｅ×Ｂ）＞０

３．错误前提下所
构造的关于电流
粒子激发电磁场
的经典陈述，自然
到处充斥数学上
的混乱

［简单结论］
科学陈述的经验证实是一切科学陈述必须遵守的必要条件。但是，经验证实无以穷尽，任

何经验证实不可能成为证明科学陈述合理性的充分条件。事实上，对于任何以无视矛盾为存
在前提，依赖于“直觉”而杜撰的“神学”系统，个别经验事实的证实不仅过于平凡，也远谈不上
现代科学主流社会为掩盖种种矛盾而故意渲染的“科学美”。
科学美的全部内涵在于也仅仅在于：有限真实的科学陈述与被描述的“理想化”物质对象

以及所有不同条件存在的科学陈述必须严格遵循的逻辑相容性。
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５　“相对论”



　　事实上，当现代的科学主流社会已经十分坦率地将“理论物理中的数学严谨性”称之为自
欺欺人，并且，诚挚地告诫人们只能以一种“震撼心灵的宗教情结”认识整个现代自然科学体系
的时候，对于处于这个陈述系统的中心，本质上以改变“语言系统语义”为核心内涵的“相对论”
进行的科学批判，都已经不再真正隶属于自然科学的研究范围之内了。也可以说，建立在神学
意识之上的“相对论”，根本不同于存在许多大量逻辑不当的经典电磁场理论或者量子力学，属
于一种完全虚幻的存在，本质上没有值得批判的东西。
逻辑的全部本质内涵在于也仅仅在于“无矛盾”性，或者保证相关论述的“前后贯一”。那

么，只需要借助最简单的“逻辑”推理，就可以做出一种充分合理的确定性判断：
由于现代科学主流社会公开倡导“科学宗教”和重新向人们提出了“第一性原理”所蕴含的

“不可解释性”，以“逻辑相容性”为本质内涵的科学语言本质上已经不复存在。当然，任何期望
努力使用科学语言，针对“相对论”所进行的分析、讨论和批判已经同样不再具有任何意义。
“相对论”就是现代宗教。或者说，对于一个从头到尾充满矛盾的“相对论”，它存在的全部意义
正在于现代科学主流社会公开主张的现代宗教，能够为现代自然科学体系中几乎处处存在逻
辑不相容现象提供了一个庇护所。
其实，仍然基于最简单的逻辑思考：对于当时尚过分年轻的Ｅｉｎｓｔｅｉｎ首次在“物理学”中提

出，对于某些“矛盾事实”的真实存在，既“无需”也“不容”做出任何解释，进而不可思议地将整
个自然科学置于某个智者的“直觉和顿悟”的那个时刻起，无论Ｅｉｎｓｔｅｉｎ本人是否真心愿意，或
者他是否具有一种理性判断能力，Ｅｉｎｓｔｅｉｎ几乎已经“宿命”地扮演了现代科学最大宗教的“教
主”，这样一个被许多现代科学史研究者称之为“人生悲剧”的角色。
也正因为此，人们无需为Ｅｉｎｓｔｅｉｎ本人在构建他的“相对论”时，甚至根本不懂“相对论”所

需要的数学这样一种极其反常的事实而感到丝毫奇怪。事实上，当Ｅｉｎｓｔｅｉｎ面对数学被分成
许多分支，坦陈自己像“Ｂｒｕｉｄａｎ著述中的驴子”那样，不知道应该吃哪一堆干草，从而自诩更
适合担当哲学家的时候，人们不难发现：在他的整个一生中，的确极少使用严格的数学语言，进
行过较为“系统”的科学思考。可以相信，当年轻的Ｅｉｎｓｔｅｉｎ最初凭借“直觉和顿悟”提出电磁
现象中的“光速不变性”原理，或者许多年后希望对这种发现做出某种解释的时候，对于需要使
用较多现代数学语言的经典电磁场理论，Ｅｉｎｓｔｅｉｎ其实并没有真正读懂过。他不仅不可能真
正意识到仅仅作为一种人为假设而提出的“位移电流”，由于缺乏确定物理内涵所必然隐含哲
学理念的不当，也绝对不可能认识到这些哲学不当在相关数学表述中必然涉及的逻辑不当。
当然，人们还可以看到，作为现代科学宗教“教主”的Ｅｉｎｓｔｅｉｎ在批判他所不喜欢的“量子力学”
时，几乎所有的分析同样都是细碎、直觉和缺乏严格数学语言支撑的。当然，正如Ｂｏｈｒ，Ｈｅｉｓ
ｅｎｂｅｒｇ等许多诚实的量子力学研究者感到困惑的那样：如果说Ｅｉｎｓｔｅｉｎ针对“量子力学”隐含
一系列严重认识反常所提出的批判的确反映了一种朴实的真理性，但是，无视矛盾的前提存在
以及否定形式表述的物质基础的始作俑者，恰恰是杜撰了整个“相对论”的Ｅｉｎｓｔｅｉｎ本人。
事实上，对于１９～２０世纪的人类，只是因为无法解释ＭｉｃｈｅｌｓｏｎＭｏｒｌｅｙ实验而陷入了一

种空前的认识困惑之中的时候，正是这种本不值得奇怪的暂时认识困惑，为现代科学主流社会
并不讳言为“神学”系统的“相对论”的出现提供了基础。但是，人们可以发现：迄今为止，“相对
论”仍然没有能够为ＭｉｃｈｅｌｓｏｎＭｏｒｌｅｙ实验的存在提出任何依据。或者更为准确地说，对于
以否认“可解释性”为存在前提的“相对论”，本质上绝对不允许任何理性解释的存在。当然，同
样可以做出明确的理性判断：随着 ＭｉｃｈｅｌｓｏｎＭｏｒｌｅｙ实验能够得到理性解释，整个“相对论”

３１１５　“相对论”



得以存在的基础将不复存在。
其实，如果从Ｅｉｎｓｔｅｉｎ所倚重的“哲学理念”出发重新审视“相对论”，那么，它所告诉人们

的全部真理内涵其实只有一个，这就是：面对物质世界某些不可解释的物理现象时，放弃以“无
矛盾性”为本质内涵的“可解释性”原则，代之以一种“坦诚”的态度承认“矛盾事实”的存在，并
且，仍然以一种“完全坦诚”的态度，借助通过改变“概念”的内涵，或者改变“语言系统”的语义，
从而赋予“矛盾事实”以一种“无需且不容解释”的先天性地位，进而，在此基础上构建一个仅仅
依赖于“直觉和顿悟”之上，没有任何限制和约束的普遍真理体系。
于是，容忍或者尊重“矛盾事实”的存在，乃至，将“矛盾事实”作为基础而构造的“相对论”，

为整个科学世界提供了“摆脱矛盾”的捷径。当然，正渊源于“相对论”这样一种创造性思维，作
为量子力学构建者之一的Ｍｅｓｓｅｎｇｅｒ才可能诚恳而坦率向人们指出：“量子力学的直观诠释充
满内在矛盾，不连续性和连续性、颗粒和波动争论中的矛盾。”如果仍然可以从Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ的
话语中不时感受一种心灵的冲撞和不安，那么，对于坦言“量子力学”中广泛存在没有任何逻辑
可言的“数学模拟”只不过是“有趣游戏”的Ｄｉｒａｃ，可能感受到的只是对漠视逻辑的心安理得。
当然，也正因为此，现代科学主流社会才往往将Ｄｉｒａｃ和Ｅｉｎｓｔｅｉｎ并列在一起，同称为现代“第
一性原理”两个最光辉的构建者。
当然，对于“无视或者容忍矛盾的存在，允许完全不必顾及常理，以纯粹人为意念作为形式

系统全部基础和唯一前提”的伟大发明，在数学领域中的首创权并不属于Ｅｉｎｓｔｅｉｎ，而属于被
称作数学家的Ｈｉｌｂｅｒｔ。之所以可以完全自由地用“桌子、椅子、啤酒瓶”取代几何中“点、线、
面”，只是因为已经“诚实”地将它们称之“公理化假设”了。此时，逻辑蜕化为纯粹自欺欺人的
“摆设”，当然，这才是真正诚实的Ｂｒｏｗｅｒ提出“直觉主义”，严厉批判“公理化思想”和公开否
定逻辑的本意。
于是，在２０世纪的科学世界，形成了一个十分奇特的科学共同体。哲学家指出：“对于将

‘矛盾’视为‘理性自毁’同义词的经典判断可以作出重新判断”；而在人们自然地将“数学”视为
“逻辑相容”的同义词时，数学家则告诉人们：“可以坦然地面对和搁置数学基础逻辑悖论的存
在。对于任何你愿意做出的陈述，只要将其称为‘公理化假设’，那么，就可以完全摆脱逻辑对
于前提是否符合理性的束缚，继而再在其上进行充分自由的逻辑推理”；物理学家的表现则更
为直截了当，将“理论物理中的数学严谨性称之为自欺欺人”的同时，虔诚地劝导人们重新接受
科学的“宗教”情结。
仅仅作为“逻辑自洽性”的逻辑必然：因为“相对论”以承认“矛盾事实”开始，所以将自始至

终“充满”矛盾。然而，面对那个已经公开拒绝逻辑，以对宗教的虔诚作为构建自然科学体系唯
一基础的现代科学主流社会而言，所有以揭示“矛盾”为基本手段的科学批判完全失去了意义。
当然，这正是在罗列以下所示的一切，揭示完全堕落为神学体系的“相对论”到处充满矛盾和荒
谬之前，不得不希望人们以一种较大耐心阅读这个前提性说明的原因。
值得顺便指出：针对“相对论”神学系统的批判仅仅局限于相关陈述本身，与对Ｅｉｎｓｔｅｉｎ个

人品格的评价无关。后者属于人文学家的研究领域，也超越了笔者可能研究的范围。
人类的整个自然科学体系同样只能属于整个人类。毋庸置疑，在现代自然科学体系的初

期构建上，西方人比其他民族曾经做出了更多的开拓性贡献。但是，现代自然科学远没有完
备。而且，正是由于彻底放弃和践踏了“物质第一性”和“逻辑自洽性”这样两个体现整个现代
自然科学精髓的基本准则，仍然以西方学者为主的现代科学主流社会极其严重地误导了人类

４１１ 自然科学体系梳理



的自然科学，在过分“功利化”理念的驱使下，将自然科学研究引至“简单主观唯心主义”和“否
定逻辑”并存的自欺欺人迷津之中。为此，人类付出了过多的代价。
人们总可以相信，真正的科学必须是自然的，容易为人们认识。作为人类深化认识物质世

界进程中的研究者个体，如果说能够获得某些研究结果其实更多决定于一种际遇，而且相关认
识的深刻程度本质地决定于那个时代的人类认识水平。因此，对任何研究者个体的神化没有
任何意义。这种神化不仅对于神化者，而且对被神化者或许最终都将成为一种悲剧。

５．１　Ｐｏｉｎｃａｒｅ“相对性原理”的伪真理性

因为没有意识到作用在不同物质对象的“力”，必须同样“形式”地定义于不同物质集合之
间，Ｎｅｗｔｏｎ错误地引入了一个完全虚幻“惯性系”，使得现代自然科学体系从其构建开始就处
于一种前提性的重大认识不当之中。除此以外，Ｎｅｗｔｏｎ已经深刻指出：作为描述形形色色物
理现象的一种“语言”或者“工具”，时间和空间的概念十分简单和平常。
但是，年轻的Ｅｉｎｓｔｅｉｎ无力回答“何为惯性系”这样一个对整个现代自然科学体系具有根

本意义的问题，却提出所谓的“时空观”革命，将“统一”的语言系统和“无以穷尽”的陈述对象混
淆起来，将自然科学研究引入人文主义思考的歧途，无非是逃避和掩饰矛盾的一种过分反常同
时也过分浅薄的“遁词（ｓｕｂｔｅｒｆｕｇｅ）”罢了，并且，与同样为Ｅｉｎｓｔｅｉｎ本人在“相对论”中引入的
“原时和钢尺”直接构成逻辑悖论。
过分极度的荒谬，往往更容易被视为一种真理。也仅仅因为此，当那个时代的科学世界一

下子发现太多未知现象而无所适从的时候，恰恰极其自然地将当年尚过分年轻和稚嫩，并且也
“过分反常”的Ｅｉｎｓｔｅｉｎ奉为神灵。但是，从历史唯物主义的科学观考虑，Ｅｉｎｓｔｅｉｎ的许多思想
并不属于他自己，只是那个时代种种反常认识的一种真实写照。事实上，对于至今仍然影响着
现代自然科学研究的“相对性原理”，仍然本质地反映了自Ｎｅｗｔｏｎ开始，隐含于整个现代自然
科学体系一系列认识不当的历史必然。而且，这个完全错误断言的首创权并不属于年轻的
Ｅｉｎｓｔｅｉｎ，而属于当时科学社会已经具有重大影响的Ｐｏｉｎｃａｒｅ。

５．１．１　物质存在和物质运动“客观性和主观性”的辩证统一
自然科学被界定为是研究“自存”物质世界的一门科学，但是，到底什么才可能成为自然科

学所研究的物质对象呢？对于自然科学中这样一个具有明显前提性意义的问题，至今没有得
到解决。这样，它不仅仅困扰着整个自然科学，而且，还成为掩饰自然科学中种种矛盾的遁词。

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

物质存在
的客观性

对于自然科学所研究的物质对
象，至今存在两种截然相反的
习惯认识

１．被研究物质对象 ＭＯ属于
“自存”的物质世界
ＭＯ．∈ｅｘｉｓｔｉｎｇｉｎｉｔｓｅｌｆ
因此，物质对象必然和必须是

１．物质世界是自存的。因此，被研究的
物质世界Ｍ．ｅｉ独立于人的意志
Ｍ．ｅｉ∶ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆｐｅｏｐｌｅ’ｓｉｄｅａｌ
２．但是，形式系统所定义的物质对象与
自存的物质世界之间并不等价

ＭＯ≠Ｍ．ｅｉ
３．形式系统所描述的物质对象属于理

其实，长期存在于
自然科学乃至哲学
领域之中，关于如
何认定“物质对象”
的困惑，仍然源于
对不同“实体”之间
确定逻辑关联的认

５１１５．１　Ｐｏｉｎｃａｒｅ“相对性原理”的伪真理性



（续表）

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

物质存在
的客观性

“客观”的，完全独立于人们的
意识。属于“朴素唯物论”的认
识范畴。
ＭＯｏｂｊｅｃｔｉｖｅ
２．与其相反，物质对象是否存
在仅仅依赖于人们的意识

ＭＯ．ｄｅｐｅｎｄｉｎｇｏｆｐｅｏｐｌｅ’ｓ
ｉｄｅａｌ
于是

ＭＯｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ
该理念的典型代表为 Ｄｅｓ
ｃａｒｔｅｓ所说的“我思故我在”

想化存在，与其一致，形式系统只能逻辑
地属于“理想化”对象
ＭＯ∈ｉｄｅａｌｉｚａｔｉｏｎＳｙｓ．∈ＭＯ
４．作为上述基本认定的逻辑必然，定义
于理想化物质对象之上的形式系统仅仅
具有“有限”真实性，并且，其真实性程度
决定于理想化物质对象的真实程度，即
ｒｅａｌｉｔｙ∝１／（ＭＯＭ．ｅｉ）

识不当的困惑。逻
辑仅仅用以保证相
关陈述的无矛盾
性，永远不能替代
建立在经验事实基
础之上的实验研
究。但是，一个违
背逻辑的陈述系统
必然充满矛盾，完
全失去了科学陈述
的原来意义

物质运动
的客观性

否认运动的客观性。
只承认“相对”运动。等价地
说，物质运动仅仅存在于某一
个“人为”引入的特定参照系中
Ｍｏｖ．∈ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｏｂｓｅｒｖｅｒ
于是，物质运动必须依赖于观
察者的存在而存在，本身没有
确定意义

１．与“物质存在”的客观性严格保持一
致，物质运动同样是客观存在，必须完全
独立于人们的意志或观察者

Ｍｏｖ．ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆｅｖｅｒｙｏｂｓｅｒｖｅｒ
２．因此，任何“人为”选择的参照系在形
式系统中没有独立存在的地位

ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｆｏｒｍａｌｓｙｓ．
３．与其对应，包括运动学量在内的所有
物理量必须表述为“独立”于坐标系人为
选择的“张量”形式
ｆｏｒｍａｌｓｙｓｔｅｍｔｅｎｓｏｒ
４．相反，物理量在不同坐标系之间所表
现的“确定性”变换
ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ∶ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｆｅｒｅｎｔｓ
正是上述“客观性”的逻辑必然，而不能
将其置于“前提性”认定之上。
５．任何形式表述的物质运动，与其期望
表现的物理实在之间，依然因为物质对
象理想化认定必然存在的前提性差异而
必然永远存在差异

如果的确能够形成
理 性 意 识： 把
Ｅｉｎｓｔｅｉｎ自己从来没
有真正实现过，实
际上只能成为一种
“蛊惑”人心，并且
被完全错置于充满
“复杂性和差异”的
物质世界之上的，
所谓的“同一与和
谐”视之为科学陈
述所必需的无矛盾
性的 话，那 么，在
“逻辑相容性”原则
指导下，针对物质
对象“客观性和主
观意识”相互关联
的重新表述，不仅
满足“辩证统一”的
基本原则，同时，也
恰恰显示一种“实
实在在”的和谐和
统一

绝对
空间

存
在
性

Ｎｅｗｔｏｎ：存在，且“越大越优
越”。
Ｅｉｎｓｔｅｉｎ：认识矛盾体。对于引
入时间后的“大”空间仍被赋予
绝对意义

绝对空间的存在只以承认物质运动“客
观性”为基础，以表现特定物质对象在该
空间“表观运动”的真实性

普
适
性

完全隶属于纯粹“主观”意识的
范畴，相应被赋予独立于不同
物质对象的“普适”意义

不具普适性。
绝对空间与定义于该空间的整个形式表
述逻辑地隶属于特定物质对象

１．与一切构造“普
适真理体系”的期
待完全相反，总自
觉地将形式系统限
定在特定物质对象
之上；
２．形式表述的逻辑
相容性完全依赖于

６１１ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

绝对
空间

物
理
意
义

纯粹“主观意念”中的概念，没
有任何物质内涵

形式系统理想化物质对象所必需的独立
性，根本依赖于对特定“物理学陈述”中
“物质环境”的理想化认定。与“物质环
境”构成逻辑关联

动
量

因为拒绝物质运动的客观性，
相应不存在具有确定意义的
动量

被赋予唯一性，成为属于某一个物质对
象自身，具有确切意义的物理量

对形式系统的前提
性限定；
３．对于某特定物质
对象，相关陈述的
物理内涵不同时，
物质环境的理想化
认定并不相同

物质世界
的不可分
割性与形
式系统

与朴素的“机械唯物论”对应，
允许存在绝对意义的“孤立”
系统。
事实上，除了过分虚妄和荒唐
的“相对论”能够“独立”于一切
特定物质对象以外，在自然科
学中，所有形式系统都被仅仅
定义在某一个“单独”存在的物
质对象之上

１．自存的物质世界，本质上属于处于相
互“作用”之中的不可分割整体；
２．必须与其形成逻辑对应，即使最简单
的形式系统也不能脱离物质环境，只定
义在“单独”物质对象之上；
３．与没有纯粹孤立体系一致，属于单独
物质对象的陈述成为“空”陈述

描述物质世界的使
命决定了自然科学
必需的物质第一性
原则。与相互作用
的物质世界逻辑相
容，形式系统必须
形式地定义于物质
对象和物质环境
之中

形式系统
的有限论
域与有限
真实性

公然放弃“逻辑相容性”的同
时，却追寻无论域限制的普适
真理体系。
因此，经典理论中从来没有认
真考虑过形式系统的有限论域
以及有限真实性的问题

１．形式系统只能定义于“理想化”物质
对象之上，于是，形式系统必然相应存在
“有限”论域；
２．仍然由于定义在理想化物质对象之
上，只具有“有限”真实性

正因为形式系统
“存在条件、有限论
域和有限真实性”
之间的辩证统一，
才保证了科学陈述
的严格逻辑相容

５．１．２　Ｇａｌｉｌｅｏ相对性原理的伪真理性
将Ｇａｌｉｌｅｏ发表于１６３２年《两个世界体系对话》中的陈述上升为“原理”，只是近３００年以

后发生于２０世纪初叶的事情，并且，仍然不属于Ｅｉｎｓｔｅｉｎ。首先是Ｐｏｉｎｃａｒｅ，分别于１９０４年和
１９０８年，前后两次提出关于“相对论原理”两个本质上彼此逻辑相悖的陈述。
但是，Ｐｏｉｎｃａｒｅ的“相对性原理”是一个完全错误的物理学断言，至于对那艘Ｇａｌｉｌｅｏ小船

的描述，则仅仅属于“条件存在”和“过分平凡”的物理学陈述，没有任何科学意义。

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

Ｐｏｉｎｃａｒｅ
第一相对
性原理

１９０４年的陈述：
无论对“静止”不动的观察者，还
是对“匀速”运动的观察者，物理
现象的定律应当是相同的

１．首先，两者逻辑相悖。按照后一
陈述只存在相对速度，那么，前者针
对观察者所说“静止”或“运动”的前
提都无从定义；
２．任何一个物理学定律，本质上都
是针对“理想化”物质对象自身蕴含

１．除了对物质对象构
造理想化“前提”定义
以外，后续推理不允
许再做其他“主观”
认定；
２．将独立于物质世界

７１１５．１　Ｐｏｉｎｃａｒｅ“相对性原理”的伪真理性



（续表）

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

Ｐｏｉｎｃａｒｅ
第二相对
性原理

１９０８年重新修正的陈述：
无论使用什么方法，除了“相对”
速度以外，我们将永远不能揭示
其他任何东西；此处所说的某些
物体的速度是相对另外一些物
体而言的。
并且，继而断言：不能逃脱相对
性原理是普遍的自然规律的这
一印象

抽象同一性所作的重言式表述，只能
逻辑地隶属于理想化物质对象本身；
３．任何物理学陈述远不仅需要独立
于根本无法定义的“匀速”观察者，还
必须“完全”独立于与物质对象无关
的“一切”观察者

的观察者引入科学陈
述，其实是无力理清
物质对象间的逻辑
关联；
３．特定“物理陈述”涉
及的“所有”物质对象
一旦确定，相关物理
量自然得到唯一性的
确定

Ｇａｌｉｌｅｏ
原理

表
观
意
义

“Ｇａｌｉｌｅｏ小船”同一化运动表象


运动学描述独立于彼此匀速运
动“参照系”的任意选择

Ｇａｌｉｌｅｏ小船“同一化”表象仅为“单
称性”陈述。人们早已指出：在“运动
轨迹”等基本运动状态上存在差异。
因此，同一性不具普遍意义

隐
含
目
的

将上述个别“平权性”扩大为“一
般性”原理：任何物理学陈述必
须独立于彼此作“匀速运动”的
观察者


“惯性系”之间的平权性
最终实现“相对性原理”所说的
“否定运动客观存在”的目的

１．任何合理陈述所蕴含的“客观性”
决定于物质对象本身，独立于观察者
ａｎｙｏｂｓｅｒｖｅｒｆｏｒｍａｌｓｙｓｔｅｍ
形式系统没有“观察者”独立地位；
２．正因为Ｇａｌｉｌｅｏ所述的“同一”表
象并不完全，所以不能成为“否定运
动”的依据

形
式
表
述

并且，对于惯性系之间存在满足
的平权性，相应存在一种特定形
式关联

ｘ′
ｙ′
ｚ′

熿

燀

燄

燅ｔ′

＝

１ ０ ０ －ｖ
０ １ ０ ０
０ ０ １ ０

熿

燀

燄

燅０ ０ ０ １

熿

燀

燄

燅

ｘ
ｙ
ｚ
ｔ

又称之为Ｇａｌｉｌｅｏ变换

１．Ｇａｌｉｌｅｏ变换与Ｇａｌｉｌｅｏ的最初描
述及“相对性原理”都不本质同一；
２．仅仅首先存在某一个特定的物理
学陈述，才可能继而提出该陈述满足
此处所述的Ｇａｌｉｌｅｏ变换的问题；
３．事实上，只适用于Ｎｅｗｔｏｎ力学定
律这样仅与加速度有关的陈述。一
旦涉及位移、速度，该变换不再成立

存
在
条
件

作为一种“普遍原理”，无需任何
条件。并且，如果当物理学陈述
不能满足Ｇａｌｉｌｅｏ原理时，存在
另一个替代的相对性原理，如
Ｌｏｒｅｎｔｚ变换

Ｇａｌｉｌｅｏ小船显示的“局部”同一化运
动学表象，仍与主观意识中参照系的
选择无关，而仅仅是一系列“物质条
件”的结果，没有任何本质意义

物
理
真
实

当两参照系以恒定速度Ｖ相对
运动时，存在
ｒ′＝ｒ－Ｖｔ
ｖ′＝ｖ－Ｖ　Ｖ＝ｃｏｎｓｔ
ａ′＝

烅
烄

烆 ａ

１．参照系属于独立于物质对象的另
一个“独立”物质存在。因此，同一物
质对象相对于不同参照系的运动表
现了两个不同的“独立”物理实在；
２．即使如此，任何涉及位移、速度本
身的物理量都不具可比性

１．Ｇａｌｉｌｅｏ小船所显示
的同一化运动学表象
仅仅是全部运动学表
象中的一个部分。在
逻辑上，任何一点例
外，都足以对肯定性
陈述构成完全的逻辑
否定；
２．初等运动学中大量
虚妄概念的涌现，本
质上仍然历史地源于
构建现代自然科学体
系初期时，那个时代
的人们对所有相关的
物质对象构成一个彼
此逻辑相容的形式系
统尚不具能力；
３．反过来，应该也只
需要严格遵循科学陈
述的“逻辑自洽性”以
及与其相互依存的
“逻辑完备性”原则，
就可以将诸如惯性系
这样一些主观意念中
的，由于逻辑混乱而
杜撰的概念从整个自
然科学陈述彻底铲除
出去

８１１ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

Ｇａｌｉｌｅｏ
原理与
惯性系

为完全虚幻，没有任何物质意
义，建立在“循环定义”上的惯性
系，再次提供了自欺欺人的存在
理由

由于运动无法定义，作为维系运动继
续存在的“惯性”同样属于主观意念
中一个虚妄的概念

Ｇａｌｉｌｅｏ
原理与

Ｎｅｗｔｏｎ
定律

两者逻辑相容 形式表述的Ｇａｌｉｌｅｏ变换，只不过是
Ｎｅｗｔｏｎ运动定理中，将“力”借助于
加速度而加以形式定义的自然推论，
没有任何一点独立的科学意义

５．１．３　Ｌｏｒｅｎｔｚ变换的“空”群结构
同样，Ｌｏｒｅｎｔｚ变换的提出并不属于当时还过分年轻的Ｅｉｎｓｔｅｉｎ。当然，人们也可以完全

相信，对于习惯于“直觉”思考而缺乏严格数学语言规范的Ｅｉｎｓｔｅｉｎ，根本不可能具备一种能
力，能够认识Ｌｏｒｅｎｔｚ变换并不满足“群”必须满足的“封闭性”前提要求，与相应蕴含的“空群”
结构。

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

原始

Ｌｏｒｅｎｔｚ
变换

当坐标系的ｘ轴经历了“运动”速度
为ｖ的变换，则相应存在

ｔ′（ ）ｘ′
＝１

β
１ －ｖ／ｃ２

－ｖ（ ）１ （）ｔ
ｘ

（β＝ １－ｖ２／ｃ槡 ２）
ｙ′＝ｙ
ｚ′＝

烅

烄

烆 ｚ

假设坐标系的ｘ轴，连续经历“运
动”速度分别为ｕ和ｖ 的两次变
换，且
ｗ＝ｕ＋ｖ
不难立即推断

ｔ″（ ）ｘ″
＝１
βｕ

１ －ｕ／ｃ２

－ｕ（ ）１
ｔ′（ ）ｘ′

＝１
βｕ

１ －ｕ／ｃ２

－ｕ（ ）１

　１
βｖ

１ －ｖ／ｃ２

－ｖ（ ）１ （）ｔ
ｘ

≠１
βｗ

１ －ｗ／ｃ２

－ｗ（ ）１ （）ｔ
ｘ

ｙ′＝ｙ
ｚ′＝

烅

烄

烆 ｚ
故不满足变换群的“封闭性”要求

对应的物
理真实

写不出类似 Ｇａｌｉｌｅｏ变换的物理
真实

ｒ′＝ｒ－Ｖｔ
ｖ′＝ｖ－Ｖ
ａ′＝

烅
烄

烆 ａ
　Ｖ＝ｃｏｎｓｔ

在Ｇａｌｉｌｅｏ变换中反映随着参照系
选择的不同两个真实存在物理真实
之间的关联。
但是，Ｌｏｒｅｎｔｚ变换属于完全虚假人
为杜撰，故不存在相应表述

１．变换群需要满足
的封闭性，本质上
源于不同变换的
“平权”性。因此，
经历了任意次变换
以后，必然仍然满
足最初的变换关
系式；
２．任何合理的物理
学陈述必须可以表
示为张量形式，以
表现相关陈述的独
立于坐标系人为选
择的客观性。只能
借助于分量形式表
述的Ｌｏｒｅｎｔｚ变换本
身就违背了这样一
个一般性的基本
原则；
３．当然，与其对应，
坐标变换中显示的
不变性只逻辑地属
于物理学陈述的客
观性。将某种特定

９１１５．１　Ｐｏｉｎｃａｒｅ“相对性原理”的伪真理性



（续表）

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

虚假

Ｌｏｒｅｎｔｚ
变换

坐标系除了经历上述“运动”变换以
外，如这个坐标系还绕ｘ２轴“旋转”
了β角度，则在这些不同“角度”的
变换之间存在变换矩阵

［Λ（β）］＝

１ ０ ０ ０
０ ｃｏｓβ ０ －ｓｉｎβ
０ ０ １ ０
０ ｓｉｎβ ０ ｃｏｓ

熿

燀

燄

燅β

１．对于不同旋转“角度”，相应出现
的变换关系式的确可以满足“群”的
封闭性要求；
２．但是，无论经典Ｇａｌｉｌｅｏ变换还
是此处的Ｌｏｒｅｎｔｚ变换，必须定义于
相对“运动”坐标系之间，与坐标系
仅仅旋转某一个“静态”角度属于不
同概念。因此，偷梁换柱引入的变
换只能称为虚假Ｌｏｒｅｎｔｚ变换；
３．并且，此处所说的不变性，仅仅
决定于同一几何空间不同“坐标系”
之间的分量关系

坐标变换“无条件
化”，独立于其得以
存在的特定理想化
物质属体，与数学
基础中逻辑悖论一
样，出现逻辑倒置，
共同违反了形式表
述必须遵循的“存
在性”原则；
４． 至 于 “虚 假”
Ｌｏｒｅｎｔｚ变换拥有的
“群”结构，与其说
自欺欺人，不如坦
率地视为科学研究
中的不诚实行为

５．２　自始至终贯穿于整个“相对论”中的逻辑悖论

本质上仅仅因为独立于人们主观愿望的“逻辑自洽性”，一旦Ｅｉｎｓｔｅｉｎ凭借没有任何理性可
言的“直觉与顿悟”，在前提性地承认“矛盾”存在的基础之上，期望通过以“改变科学语言语义”
为实质性内涵的“时空观”革命，构造他的“相对论”那个时刻起，所有的相关陈述都自始至终处
于形形色色的矛盾之中。

命　题 经典表述 相关批判 一般分析

校钟操
作的不
唯一性

异地校钟仅属于“相对论”的一种特有
的“操作性”定义。为了保证“相对论”
作为物理学陈述独立于不同具体实验
操作的一般意义，必须满足不同异地校
钟“同时性”的基本要求。
考虑到实验方式不同，为Ｅｉｎｓｔｅｉｎ作序
的某“相对论”著述者（Ｂｅｒｇｍａｎｎ）则补
充提出：
为了补偿信号传播中消失的有限时间，
必须把测试仪器放置在两事件连线的
中点上

１．实验性操作的特定程序包含
了操作者的主观意志。Ｅｉｎｓｔｅｉｎ
首次将某特定实验操作程式引
入物理学陈述，从而为表现“理
想化”物质对象自身蕴含客观性
规律物理学陈述允许存在不同
主观意志提供了依据；
２．即使能接受Ｂｅｒｇｍａｎｎ的补
充约定，但如果同时出现３个或
者３个以上的事件，仍然不可能
避免出现校钟结果不唯一性。
同样，对于本身无理陈述做任何
补充，仍然是无理的

对于自然科学研究
而言，其本质任务
就在于从“无以穷
尽”的经验事实中，
摆脱不同观察者必
然存在的不同影
响，揭示那个仅仅
蕴含于理想化物质
对象自身的抽象关
联。恰恰在这个最
基本的科学理念
上，Ｅｉｎｓｔｅｉｎ出现了
严重的认识倒置

０２１ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典表述 相关批判 一般分析

自然单位
制蕴含逻
辑倒置

以承认“光速ｃ恒定性”为前提，构造了
一个“自然”单位制，相应存在如下的推
理结构：
ｃ＝１，［ｃ］＝［Ｌ］／［Ｔ］


［Ｌ］＝［Ｔ］，［Ｍ］＝［Ｌ］－１

其中，Ｌ，Ｔ，Ｍ分别对应于长度、时间和
质量，它们成为光速的导出量。如果只
从特定物理陈述物理量的“数”关系考
虑，上述认定“似”无不当

１．但是，当ｃ定义为比长度、时间
更为基本的量，“光速”如何定义？
２．在视ｃ为更基本量同时，违
背“运动”不具确定意义的“相对
性原理”；
３．量纲对应于独立物理实在。
仅仅当量纲恰当时，物理学陈述
才可能构造纯粹“数”的关系，
因此

［Ｌ］＝［Ｔ］，［Ｍ］＝［Ｌ］－１

时间和空间被同一化同时，又构
成与质量倒数的关联，说明物理
理念的完全混乱。物理理念的
混乱，必将导致包括“Ｍｉｎｋｏｗｓ
ｋｉ空间”这样一些数学完全荒谬
的表述形式

Ｍｉｎｋｏｗｓｋｉ
空间

“自悖性”

引入纯粹人为定义的度规张量

　Θξ，ζ

＝

－１／ｃ２ ０ ０ ０
０ －１／ｃ２ ０ ０
０ ０ －１／ｃ２ ０
０ ０ ０ －１／ｃ

烅
烄

烆
烍
烌

烎２
相应存在一般度量公理的长度

δｒ２＝ｒ·Θ·ｒ∈（＞０，０，＜０）
于是称之为“伪”Ｅｕｃｌｉｄ空间

１．考虑到构造该“伪”空间的
前提

δｓ２＝δｘ２＋δｙ２＋δｚ２～ｃ２δｔ２

根据允许的线性变换，存在附加
约束

δｓ′２＝δｘ２＋δｙ２＋δｚ２－ｃ２δｔ２≡０
该“伪”空间对应于“恒”长度
空间；
２．该空间没有线性空间必需的
“加法”运算，或变为无意义“空”
运算；
３．必须定义向量空间不存在的
除法

ｒｌ／ｒｔ∶ｒｌ＝（ａ，ｂ，ｃ，０），
ｒｔ＝（０，０，０，ｔ）
最终构成对“向量空间”的逻辑
否定

１．对于任何一个特
定的关系式，乃至
属于该关系式的所
有形式量，只能逻
辑地依赖于某一个
特定“理想化物质
对 象——— 逻 辑 属
体”的前提存在而
存在。否定形式系
统的“存在性”原
则，将“拥有”和“从
属”两个完全不同
的逻辑关联加以混
淆，是造成数学基
础出现逻辑悖论的
根本原因。同样，
存在于物理学中任
何类似的逻辑混
乱，也将物理学本
身引入彻底混乱
之中；
２．似乎诚实地冠以
一个“伪”字，就能
够为一切不合理陈
述提供存在依据，
属于纯粹自欺欺
人，也是回避矛盾
的恶习。Ｍｉｎｋｏｗｓ
ｋｉ空间已对“空间”
的概念前提构成逻
辑否定

原时与钢
尺构成时
空革命的
逻辑否定

在“相对论”中，在构造所谓“时空观”革
命的同时，引入一对“原时和钢尺
（ｐｒｏｐｅｒｔｉｍｅ＆ｒｉｇｉｄｒｕｌｅｒ）”，以用做诸
如“校钟”操作或者其他物理学陈述的
“时空度量”的统一基准

１．既然存在属于“时空度量”的
“统一”基准，自然对“时空变换”
本身构成逻辑否定；
２．充其量只能像许多为“相对
论”作辩解的著述所说，需要将
时空变换视为由于依赖于观察
者而不具“唯一性”意义的一种
“观察”效应；
３．于是，无论怎样，时空变换不
能成为表现物质世界内蕴特征
的陈述

在到处充满矛盾的
“相对论”中，“原时
和钢尺”与“时空变
换”构成“自悖性”
陈述几乎是一目了
然的事情。正因其
过 分 简 单，晚 年
Ｅｉｎｓｔｅｉｎ反思他的
一生时，才会再次
“顿悟”：引入它们
或许是多余的［１２］

１２１５．２　自始至终贯穿于整个“相对论”中的逻辑悖论



（续表）

命　题 经典表述 相关批判 一般分析

孪生子悖论

对于这个明显的逻辑悖论，Ｅｉｎｓｔｅｉｎ指
出它超越了该命题所属的“狭义相对
论”论域。
当然，这是诸如《ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ物理百
科全书》等现代科学著述不得不花费太
大篇幅希望构造相关解释的原因。
但是，即使另一些推崇“相对论”的著述
也不得不同时指出：对于某一个论域中
的命题，试图用论域外的其他理论加以
解释是不当的

其实，在“Ａ，Ｂ”两个孪生子间，
无论构造怎样的解释，只要将用
于Ａ之上的陈述置于Ｂ 之上，
另外，将用于Ｂ之上的陈述用
于Ａ之上，最终必然构成完全
的逻辑否定

对于明显悖论的种
种袒护，不仅对“将
‘矛盾’自然地视为
对‘理性’自毁”这
样一种极其平凡的
认识构成逻辑否
定，相应对Ｅｉｎｓｔｅｉｎ
所述“统一、和谐”
形成极大讽刺，还
充分表现了现代科
学世界所倡导“宗
教”情结的无知、愚
昧和可悲

Ｅｉｎｓｔｅｉｎ
伪光子钟

时
间
膨
胀

对于一个通常被称之为“Ｅｉｎｓｔｅｉｎ光子
钟”的“思维实验”模型，存在如下所示
的“时间碰撞”效应

Ｔ＝ Ｔ′
１－ｖ２／ｃ槡 ２

表明运动中时间膨胀了，该关系式往往
又被称为Ｅｉｎｓｔｅｉｎ时间膨胀方程

长
度
收
缩

在另一个关于运动机车的光信号的测
试模型中，则相应存在“长度收缩”效应

ｌ＝ｌ′ １－ｖ２／ｃ槡 ２

表明运动中长度收缩了，往往又被称为
Ｌｏｒｅｎｔｚ长度收缩方程

同时考虑“时间膨胀”和“长度收
缩”效应，不难立即导出逻辑
悖论：
运动系Ｓ′中，光前行和返回时
间为

ｃβＴ′ｆｏｒ＝ｌ′／β＋ｖβＴ′ｆｏｒ

ｃβＴ′ｂａｃｋ＝ｌ′／β－ｖβＴ′
｛

ｂａｃｋ

根据“原时”概念，两者必须相等

Ｔ′ｆｏｒ＝Ｔ′ｂａｃｋ＝
ｄｅｆ．
Ｔ

于是

ｃβＴ＝ｌ′／β＋ｖβＴ

ｃβＴ＝ｌ′／β－ｖβＴ
｛ 　∈Ｓ′

最终，导致逻辑悖论
ｖβＴ＝－ｖβＴ

１．即使这些物理学
命题完全错误，但
几乎与所有不当陈
述一样，仍不可能
真正源于当时过分
年轻的Ｅｉｎｓｔｅｉｎ；
２．但是，与Ｌｏｒｅｎｔｚ
思想相伴于一系列
具体推理过程不
同，Ｅｉｎｓｔｅｉｎ表现为
纯粹的“构造性”杜
撰，这样才能与２０
世纪“公理化”思想
无视矛盾及所蕴含
的完全主观随意性
吻合；
３．正因为此，Ｅｉｎ
ｓｔｅｉｎ被推至“神”的
位置，也更具危害性

坐标系和
参照系

对于这两个“完全不同”的概念，经典理
论通常“有意识”或者“无意识”地不予
以区分，更是被Ｅｉｎｓｔｅｉｎ随意替代

坐标系属于几何学概念。几何
体自身的特征是客观存在，因
此，独立于对坐标系的“人为”选
择；参照系属于物理学概念。参
照系与被描述物质对象构造两
个“独立”存在的客观实体。因
此，即使对于相同的物质对象，
相对于不同参照系所构造的物
理学（运动学或者力学）陈述，相
应表现的是完全不同的物理
真实

１．坐标系属于度量
工具，因此，自存的
几何体必须独立于
坐标系的人为选
择，并且，相应构造
“张量”数学的存在
基础。参照系属于
另一个“独立”存在
物理实在。参照系
不同，物理学内涵
也不相同；

２２１ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典表述 相关批判 一般分析

时间坐标与
运动独立性

由于Ｅｉｎｓｔｅｉｎ所构造的“时空变换”既
不存在独立的几何坐标，也不存在独立
时间坐标，因此，即使接受那个完全虚
妄的Ｍｉｎｋｏｗｓｋｉ空间，只能在两个事件
“始末状态”之间，构造形式表述的逻辑
关联，相应不存在反映动态变化“历程”
的描述

将“时间”和“空间”两个完全不
同的概念混为一谈，除了对“原
时和钢尺”这样的“自然”概念构
成了逻辑否定，相应到处出现逻
辑混乱和认识反常，同时也否定
了“动力学”变化过程乃至整个
“物理学”科学的独立存在

２．物理学与几何学
形式上的根本差异
在于拥有独立的时
间坐标；
３．２０世纪的“物理
学几何化”思潮，是
无视矛盾前提性存
在而最终造成的空
前荒唐

［简单历史评述］
对于一个研究者，如果他的“逻辑推理能力”和“科学激情”存在过分大反差，并且仅仅因为

没有任何可信性可言的“直觉和顿悟”，而被一系列前提性认识无法解决而处于困惑之中，且不
由自主地被过分急切的科学世界推至“领袖”地位之上，从而必须终生面对着“由于从承认矛盾
开始，必然导致无以穷尽逻辑不相容”的存在，其内心必然极其痛苦。因此，如果说一些科学史
研究者往往将Ｅｉｎｓｔｅｉｎ的一生称之为“悲剧”人生，那么，这才是造成这种“不以意志为转移”悲
剧的根本原因。

５．３　ＭｉｃｈｅｌｓｏｎＭｏｒｌｅｙ实验的可解释性

年轻的Ｅｉｎｓｔｅｉｎ将“光速不变性”和“相对性原理”称之为一对“矛盾”物理真实，并且，因为
赋予这种矛盾以一种前提性的“不可和不容”解释性，所以能够回避那个时代科学世界面对
ＭｉｃｈｅｌｓｏｎＭｏｒｌｅｙ实验无法解释的困惑，从而最终实现这个最初困惑将不再存在的目的。竟
然出现这样的思维逻辑，或许让科学世界以外的许多善良人觉得不可思议。但是，这正是整个
２０世纪自然科学体系依赖存在的基础。当然，几乎可以肯定：当现代科学世界将数学严谨性
称之为自欺欺人的时候，这样一种自视矛盾不再存在的“鸵鸟”政策才真正是纯粹的自欺欺人。
可解释性的本质内涵在于无矛盾性。因此，存在本身足以说明ＭｉｃｈｅｌｓｏｎＭｏｒｌｅｙ实验必

然拥有的可解释性。之所以需要提出不可解释性，只是因为认识自身出现了问题。

命　题 重新认识 一般分析

Ｍｉｃｈｅｌｓｏｎ
Ｍｏｒｌｅｙ
实验的可
解释性

即使依循远不严格的经典电磁场理论，能够将电场Ｅ和磁场Ｂ认
作是电磁场的两个“状态”量，那么，与ＭｉｃｈｅｌｓｏｎＭｏｒｌｅｙ实验对应
的那个特定的“电磁场”只能定义在“地球”所张的几何空间之
中，即
ｆ（Ｅ，Ｂ）∈Ｓｐｈｙ∩Ｓｐｈｙ∶ｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｆｔｈｅｅａｒｔｈ
作为一种自然的逻辑推理，光速作为该电磁场中的扰动传播速度
ｃ＝ｃ（Ｅ，Ｂ）∈Ｓｐｈｙ∩Ｓｐｈｙ∶ｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｆｔｈｅｅａｒｔｈ
同样只能定义在这个特定几何空间之中，于是整个 Ｍｉｃｈｅｌｓｏｎ
Ｍｏｒｌｅｙ实验是完全可解释的

１．显然，Ｍａｘｗｅｌｌ在构造
那个“测量以太相对于地
球运动速度”实验命题时，
将“地磁场和地球”界定为
两种独立存在的逻辑前提
并不存在，该实验成为错
误的实验命题；
２．从更为深刻层次考虑，
任何一种特定的物理学陈

３２１５．３　ＭｉｃｈｅｌｓｏｎＭｏｒｌｅｙ实验的可解释性



（续表）

命　题 重新认识 一般分析

电磁波与
物质波的
一致性

共性寓于个性之中，而个性融于共性之内。
电磁波仅仅是形形色色物质波中的一种，当然，ＭｉｃｈｅｌｓｏｎＭｏｒｌｅｙ
实验所表现的物理特征，同样只是一般物质波共同特征的逻辑
必然

电磁波“横
波”特征的
物质基础

根据为动态电磁场重新构造的数学物理模型

Δ

×

Δ

×Ψ＋１
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当只有边界上“电流扰动”源ｊ时，相应存在真空中的波动方程
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ｎ×

Δ
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ｃ２
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因此，电磁场“横波”特征本质地决定于边界上扰动源的行为特征

超光速
存在的物
质基础

既然电磁波与其他形式的物质波本质上没有差别，因此，对于作为
物性参数的光速，对应于电磁场的不同特定状态，相应存在不同的
速度自然成为一种“平凡”真实

述必须逻辑地对应于一种
特定的物理实在。当Ｍａｘ
ｗｅｌｌ无力为他的位移电流
假设相应提供物质基础
时，整个经典电磁场理论
已经埋下了前提性逻辑不
当的危机；
３．与其对应，任何一种特
定关系式只能逻辑地隶属
于某一个理想化物质对
象。因此，不是以对物质
对象的“理想化假设”作为
构造形式系统的全部逻辑
前提，而是将只能条件存
在的关系式“无条件”化，
最终只能导致逻辑混乱；
４．所有一切仍然告诫人
们，自然科学研究必须有
一种老老实实态度：直面
真实存在的矛盾，正视矛
盾必然隐含的认识不当

５．４　质能变换的“经验事实”基础及其逻辑自洽化分析

其实，在Ｅｉｎｓｔｅｉｎ的“相对论”中，能够对现代理论物理发挥某种“实际”影响的只有所谓的
“质能变换”关系式。
但是，无法单纯根据“演绎”逻辑，从“相对论”推得这个关系式。现代物理学构造的所有证

明，都充满矛盾和自欺欺人的“拼凑”痕迹。质能变换关系得以存在的基础，仍然是远早于“相
对论”就为人们揭示的经验事实———Ｗ．Ｋａｕｆｍａｎｎ于１８９７年完成的电子测速实验。
而且，从形式逻辑考虑，目前公认的质能变换关系，必须以对Ｌｏｒｅｎｔｚ力形式表述的“无条

件”确认作为存在前提。因此，质能变换充其量只能被视为以某种“经验事实”为存在基础，因
“习惯成自然”而形成的一种并不严格的“人为”认定。也就是说，质能变换仍然不能为现代理
论物理对于“无限真理”一种“宗教”情结之上的虔诚期待提供依据。

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

Ｅｉｎｓｔｅｉｎ
的最初
表述

在Ｅｉｎｓｔｅｉｎ发表于１９０５
年第三篇“划时代”的论文
中，根据电磁辐射在不同
坐标系能量的不同，提出
物体辐射能量Ｌ后的动能

１．首先，将物体质量的变化归结为物体
对外辐射的电磁能量，并不符合现代物
理学所期待的物体质量和物体自身运动
速度之间逻辑关联。或者说，两者属于
完全不同的物理学命题；

１．对于现代物理学研究
中普遍予以应用的质能
变换关系，揭示其与神
学的“相对论”没有任何
逻辑关联具有基本意义；

４２１ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

Ｅｉｎｓｔｅｉｎ
的最初
表述

变化为

Ｋ０－Ｋ１＝（Ｌ／ｃ２）ｖ２／２
进而说明，物体由于能量
辐射相应出现为Ｌ／ｃ２ 的
质量亏损

２．其次，在Ｅｉｎｓｔｅｉｎ的推导中，坐标系
是人为选择的。将物体质量的变化归咎
为坐标系的不同人为选择，同样不能为
人们的理性接受；
３．按照Ｅｉｎｓｔｅｉｎ的思考方式，只要相继
作两次坐标变换，就得到对最初表述的
逻辑否定

质能变
换的通
常表述

在现代理论物理学中，通
常所用的形式表述为

ｍ＝ｍ０／ １－（ｖ／ｃ）槡 ２

或者

Ｅ２＝ｐ２ｃ２＋ｍ０
２ｃ４

其中，ｍ０，ｐ，Ｅ分别为质
点的静止质量、动量和
能量

根据作为整个现代物理基础的“相对性
原理”，物体的运动只具有相对意义，因
此，一切合理的物理学陈述必须适用于
彼此作任意恒定“相对运动”的惯性系。
显然，质能变换不满足“相对性原理”。
如果物体的速度叠加某一个恒定速度，
则不再满足原质能变换。或者说，对质
能变换期望表现的确定性意义，相对性
原理必然相应构成一种彻底的逻辑否定

“相对论”
与质能
变换

构造粒子之间的不同碰撞
模型，利用相对论的时空
变换关系推导期待的质能
变换关系式

１．粒子碰撞时，存在彼此不同形式的碰
撞模型，即任何碰撞模型必然包容互为
矛盾的人为假定。该事实自然地对质能
变换的客观性或者真理性构成完全逻辑
否定；
２．当然，基于同样的原因，不同碰撞模
型推得相同表述的结果表明，所有这些
推导都仅仅是拼凑而得，隐含形形色色
的逻辑不当

Ｋａｕｆｍａｎｎ
实验及其
重新诠释

远在１８９７年，即Ｅｉｎｓｔｅｉｎ
杜撰“相对论”的８年前，
Ｋａｕｆｍａｎｎ就发现了最终
能够与上述质能变换

ｍ＝ｍ０／ １－（ｖ／ｃ）槡 ２

保持一致的实验结果。
正为此，在一些现代理论
物理著述中，Ｋａｕｆｍａｎｎ
往往被讥讽为“当真理碰
到鼻尖上还是没有得到真
理”的人的代表

从形式逻辑考虑，对于Ｋａｕｆｍａｎｎ首先
发现的实验真实，作为质能变换关系经
验证实的依据并不充分。还必须以对
Ｌｏｒｅｎｔｚ力公式
ｆ＝ｅＥ＋ｅｖ×Ｂ
的无条件承认为逻辑前提。于是，带电
质点处于远小于光速时得到验证的

Ｌｏｒｅｎｔｚ公式，在速度与光速相当时是否
继续有效成为前提性问题。因此，Ｋａｕｆ
ｍａｎｎ的慎重恰恰是严肃的

理想化粒
子与“中
间态”理
想化存在

与包括现代数学在内的整
个现代自然科学体系中普
遍存在的错误认识一致，
将对于关系式的认定处于
前提性位置之上，从而为
构造无论域限制的“普适
真理体系”提供存在基础

如果确信带电粒子的前提存在，那么，作
为“粒子理想化定义”中的一个部分，质
量被赋予前提性的内蕴特征，不容改变
ｍ∶ｍ＝ｃｏｎｓｔ．∈（ｉｄｅａｌｉｚａｔｉｏｎ）
与此同时，当带电粒子运动速度与光速
大致相当时，Ｌｏｒｅｎｔｚ力公式
ｆ＝ｅＥ＋ｅｖ×Ｂ

２．“相对论”从承认矛盾
开始，根据且仅仅根据
逻辑，必然自始至终充
满矛盾；
３．事实上，除了神学意
义的“相对论”外，整个
自然科学都说明人类永
远也不能说出比大自然
本身更多的东西。因
此，在抛弃“相对论”的
神学意识同时，为实际
使用的“质能变换”关系
重新提供实验基础同样
具有极其重要哲学意义；
４．严格和统一的科学语
言是进行自然科学研究
的必要前提。因此，不
许也不需借助改变概念
或者语言本身去描述自
存的物质世界。与其对
应，任何形式表述系统
只能建立在对物质对象
所作基本吻合真实的
“理想化”假设之上，属
于那个特定的理想化物
质对象；
５．遵循逻辑，对于物质
对象的前提性认定作为
构造形式系统的基础成
为逻辑必然。因此，如果
确认带电粒子的粒子前
提，质量作为物质质点理
想化认定的有机部分，同
样具有前提性意义；
６．另一方面，因为“有质
有形”质点与“无质无
形”场之间存在的物质
形式变化属于普遍存在
的物理真实，所以针对
“物质存在形式”自身处
于“变化”之中的特定场
合，原则上应该允许将
“质能变换”视为对这种
“中间态物质”一种“概
念性”的理想化认定

５２１５．４　质能变换的“经验事实”基础及其逻辑自洽化分析



（续表）

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

理想化粒
子与“中
间态”理
想化存在

的可靠性需要相应做出修正。作为概念
的理想化定义不容改变，但作为经验事
实表述的公式只能有限真实和条件存
在。因此，质能变换充其量只能逻辑地
隶属于“中间态”物质

５．５　广义相对论的彻底虚妄性

为１９世纪末ＭｉｃｈｅｌｓｏｎＭｏｒｌｅｙ实验揭示了一个十分“自然”的结果。只是由于一系列前
提性概念认识困惑的长期存在，暂时无法为那个时代的科学世界所认识，最终成为当时还过分
年轻的Ｅｉｎｓｔｅｉｎ借助改变语言而杜撰“狭义相对论”的一个特定历史背景。但是，“广义相对
论”则不然，它的出现则源于被推至“科学神坛”之上的Ｅｉｎｓｔｅｉｎ，植根于“直觉和顿悟”之中的一
种“过分朴素、过分简单也必然过分混乱”愿望：摆脱Ｅｉｎｓｔｅｉｎ自己始终无法定义的“惯性系”对
某一个期待中“更具普遍意义真理体系”的限制；以及解决Ｅｉｎｓｔｅｉｎ根本没有能力认识到自身
并不存在的“Ｌｏｒｅｎｔｚ变换”为什么不能为“Ｎｅｗｔｏｎ引力公式”满足，这样一个因为前提荒诞而
命题必然荒诞的问题。
如果说《ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ物理百科全书》曾经坦率而深刻地指出，很难在“狭义相对论”和“广

义相对论”之间找到什么共同之处，那么：从哲学思想考虑，则由于Ｅｉｎｓｔｅｉｎ在真诚追求幻想之
中的普适真理体系时，根本不懂针对物质对象所作“理想化认定”对于永远只可能“条件存在、
有限真实”形式系统所具有的前提性地位；而从形式逻辑考虑，则对于似乎并不喜欢同时也从
来没有真正明白数学的全部本质仅仅在于“逻辑相容性”的Ｅｉｎｓｔｅｉｎ，因为习惯于将严肃科学
思考寄托于无理性可言“直觉和顿悟”之上的过分幼稚，所以根本无法理解承认“矛盾前提”进
行的任何推理必然自始至终蕴含着“矛盾”这样一种几乎完全自明的逻辑必然，一对本质上处
于“逻辑自悖”之中的“相对论”只能同样流于彻底荒谬。
在寄托于“宗教情结”的现代自然科学中，一方面公然否定数学严谨性，容忍形形色色矛盾

的存在和容忍不断补充人为假设造成对演绎逻辑的本质否定，另一方面却又将探求未知仅仅
寄托于个别“细碎和具体数学表述”形式之上，形成了人类认识史“神学意识”和“形而上学”相
互依存的一种空前荒唐的怪圈。

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

惯性质
量和引
力质量

对于定义于“引力公式”以及“Ｎｅｗ
ｔｏｎ力学公式”上的“质量”，往往被
人们分别称之为“引力质量”和“惯
性质量”。Ｅｉｎｓｔｅｉｎ提出了等效性
原理

ｍｇ＝ｍｉ

期望以此为基础构造建立在“非惯
性系”中更为普适的“相对论”

同一“质量”是质点理想化认定的
不可分割部分，等效原理为该认
定的逻辑必然。因此，需要检讨
的是Ｎｅｗｔｏｎ两公式可信度、有
限论域，而非等效原理。至于重
力下物体为何加速度恒定，正像
无力无需解释Ｐｌａｎｃｋ数存在那
样，只能也必须无矛盾表现它们

Ｅｉｎｓｔｅｉｎ不懂Ｍａｘｗｅｌｌ
所提测量“相对地球
光速”命题的不当，导
致狭义相对论；同样
因不懂等效原理不
当，又杜撰了对狭义
相对论构造否定的广
义相对论

６２１ 自然科学体系梳理
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命　题 经典表述 重新认识 一般分析

惯性系
与相对
论分类

能够用于“非惯性系”的相对论称之
为“广义相对论”，反之，则为“狭义
相对论；
因此，可以利用两种“相对论”定义
相对论

用惯性系定义惯性系，属于形式
逻辑中的循环定义。同样，用惯
性系区分两种相对论，以及进而
用两种相对论来定义惯性系，仍
然同属于循环逻辑的范畴

Ｅｉｎｓｔｅｉｎ将自然科学
研究置于“直觉和顿
悟”之上，却总无力认
识和解决前提性概念
显存或隐含的逻辑
不当

广义相对
论中的时
空变换

考虑引力场ｇ中粒子的 Ｎｅｗｔｏｎ
方程

ｍｄ２ｘ／ｄｔ２＝ｍｇ＋ｆ
构造“非线性时空”变换
ｘ′＝ｘ－ｇｔ２／２，ｔ′＝ｔ
对于ｆ等于零的自由粒子，满足
方程

ｍｄ２ｘ′／ｄｔ′２＝０
而弯曲引力空间中的测地线方程

ｄ２ｘμ／ｄτ２＋Γμαβ （ｄｘα／ｄτ）（ｄｘβ／ｄτ）
＝０
正是自由粒子的运动方程。
于是，引力场问题最终转化为如何
构造弯曲空间的“联络系数”问题

到处充满推理不当和逻辑自悖：
１．当且仅仅当加速度与速度为
同一方向时，才存在关系
ｘ′＝ｘ－ｇｔ２／２，　ｔ′＝ｔ
一般情况下，上述推断不真；
２．而且，根据Ｅｉｎｓｔｅｉｎ称为普遍
真理的“相对性”原理，运动只相
对于特定参照系而存在，那么，什
么是该非线性时空变换前后中的
参照系，或者是否Ｅｉｎｓｔｅｉｎ又重
新否定相对性原理赋予参照系的
前提性意义呢？

３．抽象曲面的Ｃｈｒｉｓｔｏｆｆｅｌ系数
决定于几何体自身的存在。何以
在Ｅｉｎｓｔｅｉｎ处，几何体自存的几
何特征就可以仅仅决定于他的心
智活动呢？

Ｅｉｎｓｔｅｉｎ极其严厉批
判量子力学，指出必
须存在独立于感觉和
测量的物理实在。但
是，理性和非理性、客
观真实性和主观随意
性、逻辑和非逻辑，统
统只决定于 Ｅｉｎｓｔｅｉｎ
的意志与喜好。对自
己则允许反复、公开
和自由地使用着“构
造性”原则。其实，只
晓得形式上简单模
仿，而根本不懂逻辑
和藐视理性的 Ｅｉｎ
ｓｔｅｉｎ就是２０世纪的
“神”

两种相对
论的逻辑
自悖

对于任何稍有“自思维”能力的研究
者，不能不承认《ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ物理
百科全书》所指出的基本事实：
除了名称以外，两种相对论几乎没
有什么共同之处

由于无法对“惯性系”做出前提性
定义，相应无法对两种相对论的
定义域做出界定，对于两种在哲
学上同样依赖于“直觉和顿悟”而
存在的“相对论”，则在逻辑上构
造了形成“自否定”结构的两种时
空变换。
事实上，正如前一命题重新分析
所述，“广义相对论”已经对“相对
性原理”构造了逻辑否定

任何以所谓“直觉与
顿悟”为唯一基础，无
视物质对象及其自然
构造的有限论域，漠
视矛盾存在，缺乏严
格逻辑规范的思考，
最终必然重新面对
“逻辑”的无情惩罚，
陷入重重矛盾之中

物理学
研究的
几何化

将针对自存物质世界所作的物理学
研究，归结为以纯粹人为假设为基
础的“几何学公理化”研究范畴

１．首先，从数学理念自身考虑，
并不因为自称为“公理化假设”就
可能回避数学基础自身存在的逻
辑悖论。无视矛盾前提存在的公
理化体系，仅仅属于纯粹自欺欺
人的自我安慰；
２．正如Ｅｉｎｓｔｅｉｎ引入的“原时和
钢尺”一样，时间和空间隶属于完
全不同范畴。否定时间的独立
性，就否定了物理学的存在，取消

或许 Ｈｉｌｂｅｒｔ自认“桌
子、椅子、啤酒瓶代替
点、线、面”的名言成
为几何学的最伟大创
举，其实正好暴露２０
世纪科学世界对“矛
盾视为理性自毁”的
极大摧残和自欺。物
质世界的离散特征源
于其复杂性，本质相异

７２１５．５　广义相对论的彻底虚妄性
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命　题 经典表述 重新认识 一般分析

物理学
研究的
几何化

以“时间”为度量基准，针对“变化
历程”做出的描述。
３．无论是考虑充满逻辑悖论的
Ｍｉｎｋｏｗｓｋｉ空间还是弯曲的Ｒｉｅ
ｍａｎｎ空间，它们都只能表现事件
“始末”两态之间的关联，而不可
能对相关变化历程做出形式表述

于抽象连续的几何流
形。一旦否定物质对
象的前提存在，智者
自诩的“理性”将丧失
殆尽，一切均陷入形
形色色矛盾之中

证伪与经
验证实

同样，对于任何有独立思考能力的
研究者都一定感觉到如《ＭｃＧｒａｗ
Ｈｉｌｌ物理百科全书》所说的，作为整
个“广义相对论”基础的“等效原理”
在逻辑上所表现的“不精确性”。
但是，当整个现代科学世界面对太
多真实存在的矛盾，而将理论物理
中的数学严谨性公开称为自欺欺
人，并且只能寄托于所谓的“科学宗
教”情结时，人们仍然真诚期待着种
种“经验证实”

经验证实无以穷尽。原则上，用
以证明相对论的一切事实都是可
解释的，而可解释性的全部内涵
仅仅在于“无矛盾性”，人们永远
不可能说出比大自然自身还要多
的真实。
相反，即使不考虑充斥整个相对
论的逻辑混乱和逻辑悖论，因为
相对论建立在Ｅｉｎｓｔｅｉｎ所说“矛
盾”之上，乃至几何空间连续性基
础与物质世界离散本质之间的
“矛盾”，对作为现代“神学”的相
对论已构成完全否定

对于经验证实不具任
何决定性的判断，虽
然不一定属于 Ｅｉｎ
ｓｔｅｉｎ的首创，但是，曾
经多次被Ｅｉｎｓｔｅｉｎ用
作维护自己理论的依
据。仅就历史事实而
言，Ｅｉｎｓｔｅｉｎ 与 Ｂｏｈｒ
们的矛盾，并不仅源
于不同认识，而在于
神坛上的Ｅｉｎｓｔｅｉｎ所
持的双重判断标准

５．６　Ｅｉｎｓｔｅｉｎ“统一、和谐”哲学观的虚伪性和逻辑错置

今天，或许对许多并不深刻了解甚至并不关注自然科学的人，都熟悉现代科学世界所述
Ｅｉｎｓｔｅｉｎ对于“统一、和谐”所显示的激情和向往：“赞美秩序与和谐的美，相信其中存在的逻辑
简单性，谦恭而且只能是不完全地去领会。”
然而，恰恰因为Ｅｉｎｓｔｅｉｎ并不懂得理性思维的辩证法以及自觉接受数学语言的严格规范，

将严肃的科学研究置于毫无可信性而言的“直觉和顿悟”之上，所以即使Ｅｉｎｓｔｅｉｎ将终生献给
了自然科学研究，但是，在人类历史中，这种过分幼稚和草率的研究方法，对于以“逻辑相容性”
为本质内涵的“统一、和谐”构成一次最为粗暴的亵渎和影响最为恶劣的破坏。

命题 经典表述 重新分析 一般认识

统一
与和
谐的
本质
内涵

Ｅｉｎｓｔｅｉｎ心目中的统一与和谐，在数学
上表现为对某一个称之为“普遍原理”
的所谓“精密公式”的追求：
这种公式一旦胜利完成以后，推理就一
个接着一个，往往显示出一些意想不到
的关系，远远超出这些原理所依据的实
在范围。但是，只要这些用来作为演绎

既然Ｅｉｎｓｔｅｉｎ以及科学主流社会并不
否定“统一与和谐”理念深刻蕴含的神
学基础，仅就其真诚期待的演绎推理而
言，仍然充满根本的逻辑错乱：
１．即使Ｅｉｎｓｔｅｉｎ所期待的那个作为演
绎推理基础的精密公式得以完成，也绝
对不可能显示“超越原理所依据范围”

对于以承认矛盾的
前提性存在为基
础，而且几乎完全
不懂得形式逻辑和
严格理性思维，将
严肃的自然科学研
究置于没有任何可

８２１ 自然科学体系梳理
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命题 经典表述 重新分析 一般认识

统一
与和
谐的
本质
内涵

出发点的原理尚未得出，个别经验事实
对理论家是毫无用处的。……在没有
揭示那些能作为演绎推理基础的原理

以前，经验研究的个别结果总是无能为
力的。
哲学上则表现为纯粹的神学意志，不妨
援引其助手Ｂ．Ｈｏｆｆｍａｎｎ的评述：
Ｅｉｎｓｔｅｉｎ科学研究的动机归根结底是
宗教的，虽然不是就宗教仪式而言。每
当他判断一个科学理论都会问自己，如
果自己是上帝，是否也会像那样创造宇
宙。这个判别准则似乎接近于神秘主
义，而不吻合一般科学思想，可是正表
明Ｅｉｎｓｔｅｉｎ信仰宇宙有一种最终的简
单性和美

以外的意想不到的关系。真正吻合逻
辑的演绎推理，绝对不可能得到任何超
越“前件”的推论；
２．尽管将期待的精密公式称为原理，
但是这只是一厢情愿的人为称谓。
Ｅｉｎｓｔｅｉｎ根本不懂得，不仅公式，而且
公式中所有形式量，必须依赖针对物质
对象所作理想化认定才可能存在。建
立在特定理想化物质对象上的公式，何
以能用于其他物质之上呢？

３．如Ｅｉｎｓｔｅｉｎ真的对他信仰的上帝怀
有丝毫敬畏，那么，无边无际、丰富多彩
的大自然恰恰不可能仅仅服从一个看
来已充分复杂的公式，“智者们”需要对
自己所说做出严格规范

物质
对象
和形
式系
统

在Ｅｉｎｓｔｅｉｎ自己构造的全部“神学世
界”里，恰恰没有那个因对其十分厌恶
（或许因人即物的缘故，否则过分反常）
而针对量子力学所作严厉批判时正确
指出的“独立于感觉和测量”的物理实
在。或者说，被描述的特定物质对象并
不存在于Ｅｉｎｓｔｅｉｎ的所有陈述中，而必
须代之以“事件”成为形式系统的逻辑
主体。
当然，仅仅于此，才可能使Ｅｉｎｓｔｅｉｎ的
陈述成为不受任何特定物质对象约束
的普遍真理

事实上，姑且不论“相对论”的完全荒
谬，如果能够将在物理内涵和形式表述
方面已经本质地构造了“自否定”结构
的“两种相对论”同时视为两个并存的
普适真理体系，那么，也只能因为它们
所描述的物质对象或者物理实在之间
的不同而得以存在。绝对不可能源于
独立于物质对象本身的“惯性系”或者
“非惯性系”人为选择的不同。更何况，
Ｅｉｎｓｔｅｉｎ无力回答那个他应该首先予
以关注的“何为惯性系”的前提性问
题呢

物质
世界
“复
杂性”
与语
言系
统“纯
洁性”
的辩
证统
一

对于Ｅｉｎｓｔｅｉｎ热切企盼的那个无论域
限制的科学世界里，因为存在“神”的意
志，所以无尽的大自然应该是统一、和
谐和简单的。
与此同时，则容忍形形色色矛盾存在于
表现大自然的陈述系统之中，或者将矛
盾置于“无需也不容”解释的前提性地
位之上，乃至通过构造仅仅需要服从于
某些“智者”的意志的“语言系统”，用以
描述那个期待中统一、和谐、简单的大
自然。
于是，作为无可置疑的基本原理：
承认“光速不变原理”和“相对性原理”
处于逻辑相悖同时，将它们置于无需也
不容解释的前提性地位之上；
承认“原时和钢尺”作为统一的时空度
量基准的同时，需要服从Ｌｏｒｅｎｔｚ变换

当然，需要把Ｅｉｎｓｔｅｉｎ彻底颠倒的认识
重新颠倒过来

ｓｉｍｐｌｉｔｙ
ｕｎｉｔｙ
ｈａｒｍｏｎ

烍
烌

烎ｙ
∈ｓｃｉｅｎｃｅｓｙｓｔｅｍ

ｗｏｒｌｄ瓡
ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ
ｄｉｖｅｒｅｓｉｔｙ烅

烄

烆ｃｏｎｆｌｉｃｔ
自然科学的任务恰恰在于：使用统一、
无歧义的科学语言，揭示本质蕴育于
“复杂、多彩和相互冲突（相互作用）”的
物质世界不同特定部分的抽象同一性。
因此，绝对不是被描述的物质世界本
身，而是那个人为构造的自然科学体系
必须是统一、和谐和无矛盾的。并且，
任何真正科学的，必然容易为人们自然
地接受

信性而言的“直觉
和 顿 悟”之 上 的
Ｅｉｎｓｔｅｉｎ，构造了一
个彻底颠倒理性、
完全自欺的陈述
系统。
当然，不 可 否 认，
Ｅｉｎｓｔｅｉｎ做出的某
些论断或者猜测的
确为２０世纪科学世
界揭示和认识未知
做出了某种“实际”
意义上的贡献。但
是，Ｅｉｎｓｔｅｉｎ对于自
然科学、对于人类
理性的摧残则更为
严重。
正如Ｅｉｎｓｔｅｉｎ本人
意识到的那样，任
何个别的经验证
实，对于自然科学
没有任何本质意义。
而且，技术的先进
并不简单地等价于
科学的可靠。人们
熟知，两千多年以
前，中华民族的先
祖们已经成功铸造
出叹为观止的优美
青铜器；６００多年
前，中华民族的航
海家已经能够驰骋
于大 洋 之 上。但
是，这并不表示相
关科学认识的成熟
和深刻。
人类至今成功构造
的自然科学其实都
明白无误地告诉人
们这样一个事实：
除了努力使用统
一、无歧义的科学
语言，将自存于物
质世界自身不同的
抽象同一性，即所谓

９２１５．６　Ｅｉｎｓｔｅｉｎ“统一、和谐”哲学观的虚伪性和逻辑错置
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命题 经典表述 重新分析 一般认识

物质
世界
“复
杂性”
与语
言系
统“纯
洁性”
的辩
证统
一

构造的时空变换；
尽管Ｅｉｎｓｔｅｉｎ并不知道到底什么是惯
性系，但是，因为被称之为“非惯性系”，
则允许存在对Ｌｏｒｅｎｔｚ变换构成逻辑
否定的另一个时空变换，并且，允许其
对相对性原理在本质上再次构造逻辑
否定。
总之，对于物质世界统一、和谐与简单
性的期待，必须以对于“语言系统无歧
义性”基础的根本否定，对于“矛盾意味
着理性自毁”一种平凡和自然认识的彻
底牺牲为代价。一切均允许时刻处于
“逻辑自悖”的形形色色变幻之中的同
时，一切均决定于本质上将自己置身于
“上帝”之上的Ｅｉｎｓｔｅｉｎ的感情、喜好、
直觉、顿悟之上。
如果大致对照“辩证统一”的一般思维
原则，Ｅｉｎｓｔｅｉｎ的科学世界为
ｓｉｍｐｌｉｔｙ
ｕｎｉｔｙ
ｈａｒｍｏｎ

烍
烌

烎ｙ
∈ｗｏｒｌｄ

ｆｏｒｍａｌｓｙｓｔｅｍ瓡
ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ
ｄｉｖｅｒｅｓｉｔｙ烅

烄

烆ｃｏｎｆｌｉｃｔ
即期待中统一和谐的世界与复杂、零乱
和冲突的科学系统并存

物质
第一
性与
逻辑
自洽
性的
辩证
统一

一个过分荒诞、奇异和浅薄的宗教混
合体：
一方面否定被描述物质对象所具有的
前提性地位，期望构造一个无论域限
制，以某一个特定公式无条件认定为基
础的普适真理体系；
另一方面，公然否定逻辑，允许形形色
色矛盾的存在

即使仅仅从循环逻辑考虑，对于自然科
学中的任何一个形式系统，也仅仅属于
某一个特定的理想化物质对象。
正因为此，在自觉承认有限真实、条件
存在的同时，能够保证科学陈述与其描
述的理想化物质对象，以及所有不同的
形式表述系统之间严格逻辑相容

规律加以逻辑相容
的表现以外，人们
并不能真正说出比
自然本身还多的东
西。因此，如果否
定“矛盾意味着理
性自毁”的基本判
断，如果容忍形形
色色矛盾的存在，
如果容许恣意修改
无矛盾表现自然的
语言系统，最终只
能将数学严谨性称
之为自欺欺人，那
么，人类的自然科
学已经不复存在。
自然科学的理性原
则和可信性，恰恰
在于对科学陈述本
身做出前提性的限
定。一方面寻求普
适真理体系，另一
方面却公然否定逻
辑，成为２０世纪包
括数学科学在内的
整个自然科学对人
类理性一次最严峻
的摧残

［简单结论］
不容否认，对于生活于２０世纪，任何一个内心渴求真理和憧憬科学的人，内心一定经历过

对Ｅｉｎｓｔｅｉｎ一种极大崇敬和神往。的确，如果没有真正步入科学之内，没有进行任何严格科学
意义上的反思，几乎任何人或许都无法抗拒Ｅｉｎｓｔｅｉｎ那些具有强烈煽动性话语的蛊惑，及其对
于心灵产生的强烈撞击。但是，科学研究需要的并不仅仅是激情和冲动。相反，人类认识的任
何深化，恰恰需要一种细致、认真、踏实、诚实和严肃的坚韧精神。特别在面对认识的暂时困惑
时，格外需要对经典科学陈述中任何可能存在的细微矛盾保持高度敏锐的洞察能力。事实上，
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正是对矛盾陈述的揭示，可能成为解决困惑、深化认识的突破口。
严格地说，Ｅｉｎｓｔｅｉｎ从来没有真正读懂过经典理论。既不懂得Ｎｅｗｔｏｎ力学公式的本质

内涵，也不明白完全虚幻的“惯性系”对于整个经典力学可能形成的致命威胁。同样，也不可能
真正读懂经典Ｍａｘｗｅｌｌ电磁场理论；既不能对纯粹人为引入“位移电流”可能掩盖的认识不当
保持足够警觉，无力揭示这个形式量实际蕴含的物理内涵，当然，也根本不可能意识到不同“正
则规范”彼此形成的自否定结构以及必然隐含的无理性，相应为电磁场理论重新构造逻辑相容
的形式表述。
而且，针对１９～２０世纪科学世界暂时面对的认识困惑，一个过分年轻、幼稚、无知乃至过

分草率的Ｅｉｎｓｔｅｉｎ，在自己尚无力真正读懂经典理论以澄清经典论述中一系列明显的逻辑悖
论的时候，竟然公然将严肃的自然科学置于没有理性可言的“直觉和顿悟”之上，借助于改变科
学语言语义这样一种纯粹自欺欺人的方式，将对“矛盾事实”的承认作为构造陈述系统的基础，
使得其从步入科学研究之始就陷入“万劫不复”的灾难性导向错误之中，对于人类以“无矛盾
性”为本质内涵的理性意识形成史无前例的极大摧残。
科学史研究者曾经因为Ｅｉｎｓｔｅｉｎ后半生远离科学主流社会，而将其一生称之为一种人生

的悲剧。其实，在不得不对这种悲剧人生内涵作重新定义时，或许需要更为准确地指出，显示
于科学研究者个体生命的悲剧命运恰恰表现了某种必然性：任何对自然科学研究规律与严肃
科学精神的背叛，相应地必然存在无情惩罚。同样，如果遵循历史唯物主义的认识论，则需要
更为公正地指出：出现于Ｅｉｎｓｔｅｉｎ理念中的种种荒谬并不完全源于他本人，而是Ｎｅｗｔｏｎ经典
力学以及Ｍａｘｗｅｌｌ经典电磁场理论中一系列前提性概念没有真正得到澄清，一系列不当认识
所形成的历史积累。
如果允许相当不严格地讲，Ｅｉｎｓｔｅｉｎ的单纯的哲学思考或许更多依赖于他所推崇的“直

觉”思维。这样，对于许多像Ｅｉｎｓｔｅｉｎ这样相对睿智和善于独立思考的人，其哲学思想往往显
得特别丰富、激动人心，乃至不乏一定的深刻性。然而，面对愈益复杂的物质世界，任何深邃的
哲学思考如果缺乏数学语言即逻辑的严格规范，必然流于荒谬。这也是本来处于指导科学地
位的哲学思想，往往不能坚持理性原则，最终只能屈服于科学家们明显不当陈述的缘故。因
此，尽管对于认识错误的重新认识本来属于人类深化认识历程中的平凡事实，但是，对于本来
缺乏严格思维习惯或者资质的Ｅｉｎｓｔｅｉｎ，不由自主地被面对太多无知变得不知所措又过分急
躁的科学世界推至他本来无力担任的领袖位置之上，最终则成为一种个人的历史性悲剧。
因此，当现代科学主流社会在公然拒绝逻辑的同时，不得不将自然科学寄托于“宗教情结”

的时候，人们需要的正是彻底批判和抛弃现代神学造成的空前认识混乱，彻底批判已经不仅仅
作为个人而存在的Ｅｉｎｓｔｅｉｎ。与此同时，以一种老老实实的态度从新检讨自Ｎｅｗｔｏｎ力学体
系、经典Ｍａｘｗｅｌｌ电磁场理论中存在的任何细微不当开始，对整个自然科学体系进行整体意
义上的系统梳理。
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６　量子力学



　　在现代科学世界所称的“量子力学”刚刚诞生之际，Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ就曾经这样诚实而中肯地
指出：“量子力学的直观诠释迄今仍然是充满着内在矛盾的，它们出现在关于不连续性理论和
连续性理论、颗粒和波动等观点的争论中。人们由此已经可以得出结论：利用通常的运动学概
念对量子力学作出诠释在任何情况下都是不可能的。事实上，量子力学恰恰起源于这样一种
努力：打破一切通常的运动学概念而代之以具体的，由实验给出的一些数之间的关系。”
可以相信，重新召唤自然科学研究中的理性原则，需要对经过近一个世纪整个经典量子力

学再重新审视，乃至不得不试图重建一个全新陈述系统时，它的全部意义或者目标就在于需要
进行与Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ所述完全相反的努力：

（１）严肃批判允许形形色色“矛盾”合法存在于量子力学中的完全无理性，彻底摒除公然
将“数学严谨性称之为自欺欺人”这样一种纯粹自欺的伪科学行为，重新呼唤自然科学研究以
“逻辑相容性”为本质内涵的“理性”原则。

（２）仅仅作为“理性思维”的逻辑必然，人们不得不承认：将以“连续可微”为存在前提，仅
仅建立在“思维实验”之上的“Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ波动方程”，与其所期望描述的“离散世界”构成逻辑
关联本质上正是一种纯粹的自欺行为。事实上，量子力学中的Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ方程从来没有“一
次”在严格数学意义上被实际应用过，它只是以牺牲形式表述的确定数学内涵为代价，以一种
纯粹“自欺”的方式存在于量子力学之中。因此，需要彻底抛弃那个逻辑上不属于任何确定的
理想化物质对象，相应不存在有限论域，表现为“第一性原理”和否定数学自身的量子力学“基
本方程”。

（３）自然科学中的任何形式表述，仅仅逻辑地隶属于某个特定的理想化物质对象，有限真
实，但是，却能够与所有合理的科学陈述保持严格逻辑相容。因此，需要首先对量子力学所研
究的不同物质对象做出不同的前提性界定，作为重新构造不同形式系统的唯一基础。

（４）概念属于科学语言的有机部分，如果否定概念的同一性，则必然否定了科学陈述自
身。因此，需要在保证概念或者科学陈述整个语言系统严格无歧义的前提下，重新认识量子力
学所描述的微观物质世界以及重建量子力学。

６．１　物质世界的“独立存在”形式与“独立运动”形式

人类的自然科学，本质上是研究人类所面对的物质世界的一个认识系统。自存的物质世
界无穷无尽。相对过于短暂的人类，大自然或许成为一个“永恒”的谜。因此，人类不能不保持
足够清醒、谨慎和自律，绝不要轻言什么普适真理，更不要说只能以“无视矛盾”为存在前提的，
自始至终充满“自否定”结构的，形形色色自欺欺人的“神学”系统了。
如果说Ｍａｃｈ曾经深刻地指出，人类也许将永远无法真正回答“为什么”的问题。但是，也

正因为此，在寻求以及表述那些本质上蕴含于物质世界的规律性，或者说，揭示物质世界不同
特定部分自身内蕴的“抽象同一性”时，人们对于自己的陈述必须加以严格规范，不允许任何矛
盾出现。于是，从“无矛盾性”原则，并且，本质上也仅仅根据这个维护科学陈述有效性和合理
性的原则出发，需要首先对物质世界中独立的“物质存在”和“物质运动”形式做出前提性的确
认，从而将人类构造的科学陈述系统定义于这些具有独立意义的不同物质对象之上。
显然，作为科学陈述或者形式表述系统的逻辑主体，理想化物质对象必然具有以下所述的

基本特征：

５３１６．１　物质世界的“独立存在”形式与“独立运动”形式



（１）抽象性：可以并且必须能够用形式语言加以定义，从而可以成为形式系统赖以存在的
基元概念。

（２）有限真实性：任何理想化物质对象，必然总相异于它所代表的那个“局部域”物质世
界。当然，仅仅当这种差异能够为人们希望的表述精度所接受时，建立在这个特定理想化物质
对象之上的形式系统才相应具有意义。

（３）确定性：既然被视为一种理想化认定，那么，这种认定必须被赋予确定不变的持续意
义，可以应用于整个自然科学的不同陈述之中。

（４）独立性或可辨性：对于任何相异的理想化物质对象，必须相应存在彼此不同的物质内
涵，并且形式可辨，否则，不能同时成为对理想化物质对象有意义的界定。

（５）逻辑相容性和经验基础：尽管理想化认定与物质实在存在永恒差异，但其存在基础仍
然是真实的物质世界。因此，理想化认定必须与经验事实逻辑相容。

（６）与理想化物质环境互为依赖的存在：自存的物质世界是一个彼此互为依赖、不可分割
的整体。物质世界中的任何一个部分，本质上必须依赖其他部分的存在而存在。于是，在任何
一个有意义的形式表述系统中，“理想化物质对象”与“理想化物质环境”构成辩证统一的逻辑
关联①。
以上关于物质对象所作的基本认定，成为构造合理科学陈述系统的基础。或许粗看起来，

这些认识似乎都十分简单甚至过分平常，但是，如果认真审视整个自然科学体系，则不难发现：
如果除个别数学推导可能需要一定技巧或者相应存在一定难度以外，恰恰在这样一些最最平
常的概念上，目前的自然科学体系出现了认识困惑。其实，就经典量子力学而言，其中几乎没
有多少真正的数学。当然，这正是Ｄｉｒａｃ能够坦言量子力学中的数学只不过是一种“有趣游
戏”的缘故。

６．１．１　粒子、场和物质世界的离散本质
粒子和场，或许可以称之为自然科学对物质世界存在形式做出的两种最极端的理想化认

定，它们“抽象”刻画了两种几何性质决然相反的物质存在形式。然而，在包括《ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ
物理百科全书》在内的许多物理学著述中，往往都将它们视为一种“自明”的概念，而没有对物
质世界中这样两个最基本的物质存在形式做出确定意义的定义。其实，往往越是对那些似乎
显得十分简单的前提性概念缺乏严格界定，越容易出现后续推理不当乃至整个概念系统不准
确的问题，最终导致整个物理学语言系统的逻辑混乱。

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

粒子

形
式
定
义

几乎所有提及该概念的物理学
著述，粒子（ｐａｒｔｉｃｌｅ）往往被视
为“质点（ｍａｓｓｐｏｉｎｔ）”的同义
词，其通常定义为：
没有大小和内部结构的理想化

粒子属于物质世界一个“大类”，故
ｐａｒｔｉｃｌｅｗｏｒｌｄ
物质世界中的物质要成为这个特定
理想化物质形式，需要满足条件
ｐａｒｔｉｃｌｅ：（ｍ，ｖ）∈ｐａｒｔｉｃｌｅ

１．物质对象的理想化认
定绝不容许对物理真实
作否定性定义。事实
上，正因为连续介质物
质模型的错误，导致整个
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① 即使对于经典热力学所说的“孤立系统”，原则上仍然需要依赖于与其保持“平衡”的理想化物质环境的存在而存
在。否定理想化物质对象与理想化物质环境之间的逻辑关联，不仅不符合需要表现的基本物理真实，而且也正因为此，充其
量只能被视为一种“过分平凡（ｔｏｏｔｒｉｖｉａｌ）”的无意义陈述。



（续表）

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

粒子

形
式
定
义

实体。
或许可以被视为唯一例外，汤川
秀树曾经深刻地指出：当且仅仅
当速度向量可以作为运动学完
备性表述时，那么，该理想化物
质对象为粒子

粒子“类”可被继续划分为更细致的
条件粒子集合，必相应存在
ｐａｒｔｉｃｌｅｓｕｂｐａｒｔｉｃｌｅ：
（ｍ，ｖ）（ｍ，ｖ，…）

几
何
特
征

从形式逻辑考虑，理想化的质点
本质上“全等于”几何空间中的
几何点

ｍｘｘ
当然，正因为这样一种表观意义
上的认识，长期以来，才存在宏
观物质的所谓“连续介质”模型，
并且，明确将其与建立在连续统
之上的实数空间构成逻辑关联，
成为现代宏观力学的形式基础

在任何形式表述系统中，作为一个被
认定为理想化质点的物质对象，必须
与几何空间中的几何点ｘ形成“一一
对应”的映射
ｘ→ｐ（ｘ）∩ｐ（ｘ）→ｘ
但是，这绝对不意味存在质点与空间
中的几何点互为等价的简单推理，更
不可能将质点集合与其生存的几何
空间构成逻辑关联

物
理
属
性

至今仍然属于一种“直觉”意义
上的认识，最终导致形形色色逻
辑错乱

作为上述认定的一种自然的逻辑
推论：
１．存在属于理想化质点的空间位置
ｘ∈ｐ
２．时间用以表现一切“独立”物质对
象的变化历程。因此，存在只属于质
点自身的速度

ｖ＝ｄｘ／ｄｔ∈ｐ
３．相应存在仅仅属于粒子的动量
ｐ＝ｍｖ∈ｐ．
４．考虑到前述理想化物质对象的基
本特征（６），形式表述“物质地”定义
在理想化物质环境所张物理空间
之中。
５．并且，所有陈述必然与一切“坐标
系”的“人为”选择完全无关

宏观力学出现前提性错
误和陷入所谓“湍流”困
惑之中；
２．至今的物理学研究表
明：任何物质实体都存
在结构。作为物质形式
“类”的一个确定指称，
粒子蕴含不同的特征性
结构。但是，无论其如
何复杂，必须满足粒子
的“共性”特征；
３．一旦物理学研究已经
不能忽视粒子中除质量

ｍ 以外的其他基本属
性，粒子进一步被逻辑
地划分为不同的特征粒
子。正是这样一种划分
成为整个量子力学得以
存在的物质基础和实际
研究的基本内容；
４．当然，“引力质量与惯
性质量是否相同”的命
题，恰恰表现认识自身
逻辑上的完全错乱

场

形
式
定
义

在几乎可见的有影响的物理学
著述或辞典中，大多回避如何为
“场”直接构造形式定义的问题。
作为不多的例外，《中国大百科
全书》中名为“场方程”条目的相
关定义为：
场和粒子是统一的物质的两种
不同表现形式。场反映物质的
“连续”特征，粒子反映物质的
“断续”特征

粒子和场属于物质的两种理想化的
极端形式。如果说粒子的本质内涵
在于“有质有形”，那么，作为另一个
理想化的极端认定，场需要表现的特
征内涵就在于其“无质、无形”，即
（ｍ，ｘ）ｆｉｅｌｄ
也就是说，在逻辑上，质量ｍ和空间
点位置ｘ都不隶属于理想化的场

１．针对物质对象所作理
想化的认定必然包容人
为的主观认定。然而主
观认定是否合理仍依据
于与被描述物质对象是
否基本一致。科学陈述
之所以引入场，是因为
它超越了粒子可能表述
的物理真实；
２．一旦对物质对象做出
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（续表）

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

场

几
何
特
征

对于某一个给定空间域Ｖ以及
作为“几何点集合”而存在于其
中的几何体ｂ而言，可以根据该
集合ｂ中“元素”能否与实数系
构成一一对应做出判断：该“点
集合”究竟属于“连续”集合还是
“离散”集合。
根据上述的一般经典认识，场属
于连续的点集合

显然，作为物质存在形式的场只与所
关注的几何域的“整体”形成逻辑
关联

ｆｉｅｌｄＶ
场不是“点”集合，本质上没有属于自
身的几何。因此，除了定义于场之上
的状态，如电场Ｅ可能“局部”呈现
连续或跳跃特征，讨论场自身“连续”
或者“离散”的前提都不存在

物
理
属
性

尽管承认场和粒子是不同的物
质形式，其实只为直觉意义的认
识。将仅仅属于粒子，以质量ｍ
和与几何点ｘ存在确定关联为
基础的物理量，如动量等，不当
地置于“场”之上

可在与“场”叠合的空间域中引入表
现场状态的物理量，如静电场势
Ｅ（ｘ）：Ｅ∈ｆｉｅｌｄ∩ｘ∈Ｖ
但是，任何以ｍ和ｘ为存在前提的
物理量都不属于无质无形的场

理想化认定后，一切必
须是严格逻辑的。因为
无法将场与几何点构成
逻辑关联，讨论这些点
是否满足连续性还是离
散性无从谈起；
３．同样，由于场“无质无
形”，一切依赖于质量和
位移定义的物理量都不
属于场，形式上只能讨
论能量交换

物质世
界的离
散本质

虽然差不多所有的现代物理学
著述都承认物质世界的离散本
质，但是，由于一系列基元概念
没有真正得到澄清，这种理性认
识本质上仍然隶属于“直觉”认
识的范畴。
或许可以说，现代科学世界普遍
存在这样一种潜意识：充分致密
的“场（ｅｔｈｅｒ）”属于一种无条件
存在的普遍物理真实，并且，可
以被合理地视为整个物质世界
中的一种“背景材料”。也等价
地说，对于可视的“离散”粒子，
其实只是“连续”背景场上出现
的激发态。
实际上，对于通常所说物质世界
的离散本质，上述的习惯认定构
造了一种逻辑否定

粒子作为物质的一种普遍存在形式，
其基础在于物质世界充满“差异”，无
法用同一化的状态，或者数学表述描
述这些本质不同的物质对象。
此外，形式系统之所以必须形式地引
入被赋予物质意义的“场”，是因为物
质世界中的“有距作用”同样反映一
种物理实在。但是，场的形式定义，
不仅需要与某几何域整体构成逻辑
关联，还要求能够为定义于该几何域
中的“连续分布”所描述。因此，需要
意识到：与体现形形色色“差异”的
“离散”物理实在相比，理想化“场”得
以存在的逻辑前提要严格得多。
但是，问题的要害在于：根据量子力
学，作为物质“场”存在基础的“作用”
并不“无限”可分。因此，将“场”直觉
地视为物质世界的连续存在背景，同
样不符合基本物理真实。
于是，作为物理实在的离散“粒子”以
及同样作为物理实在的离散“作用
场”，共同逻辑地依赖于充满差异的
物质世界。当然，丰富多彩的物质世
界不可能简单满足某一个同一化的
形式表述，同样表现了物质世界离散
本质的完整物理内涵

人们必须牢牢记住：自
然科学研究中通常所说
的“理性”意识，其最终
本质仅仅在于“逻辑相
容”罢了。仅仅依靠人
类意识中的“理性”思
考，绝对不能揭示蕴含
于自存物质世界中的客
观规律。或者说，对于
任何真正的逻辑推理，
永远不能告诉比“前件
（ａｎｔｅｃｅｄｅｎｔ）”本身更多
的东西。至于过分轻率
的Ｅｉｎｓｔｅｉｎ，因为将自己
错置于“神”的位置之
上，从来没有认真考虑
逻辑和遵循逻辑，所以
才会过分幼稚地以为能
够借助于逻辑推理揭示
真理。
因此，只有真正懂得形
式定义的理想化“场”得
以存在的条件，才可能
真正理解物质世界自身
本质蕴含的离散特征及
其必然性

８３１ 自然科学体系梳理



６．１．２　微观物质世界中物质对象和态
经典量子力学研究的物质对象，原则上属于处于“为Ｐｌａｎｃｋ常数所描述的量子效应（并不

总需要以其为存在前提）”作用下的微观粒子。微观粒子仍然归属于粒子，只不过对应于不同
的微观物理作用，需要更为细致的物理学量对粒子的状态（或差异）加以描述而已。
因此，完全不必将量子力学神秘化，类同于自然科学研究中的所有分支，首先需要对量子

力学的研究对象及其基本特征形成理性认识。

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

微观世
界和微
观粒子

除个别物理学著述大致按照
原子尺度，将与其相当的物质
世界划分为微观世界，大部分
著述回避赋予“微观”以确定
内涵。仍以《ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ物
理百科全书》为例，“微观量子
化效应（ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｑｕａｎｔｉｚａ
ｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓ）”条目的相应解
释为：微观量子效应是在“很
小距离”内观察到的物质性质
和辐射性质，为量子力学所
预言

１．距离大小相对存在，宇宙中地球很小，
并不能视为微观粒子。同一粒子，也不总
吻合通常认作的微观粒子；
２．需要揭示微观粒子的“内蕴”特征；
３．电磁场理论通常称为宏观理论。粒子
携带的电荷不作为微观粒子判据；
４．态参数集合超越带电粒子态集合
（ｓｔａｔｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ）（ｍ，ｖ，ｑ）
该粒子成为通常所说“微观”粒子

自然科学是用以描述
自存物质世界的。正
因为量子力学并不清
楚其描述的理想化物
质对象是什么的前提
性问题，整个形式系
统自然陷入逻辑混乱
之中，并且，需要凭借
第一性原理而存在

微观
粒子
的状
态参
数

存
在
前
提

物
理
内
涵

独
立
性

完
备
性

属于整个现代量子力学的空
白，当然，相应成为量子力学
哲学基础研究的本质内涵

既然微观粒子是粒子，微观粒子仍然需要
满足粒子的基本前提，即
（ｓｔａｔｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ）（ｍ，ｖ，ｑ）
事实上，如何确定不同情况下微观粒子的
独立状态参数构造的集合正是整个量子
力学研究的基本课题

微观粒子的存在独立于研究者的主观意
志。不同场合下，相应存在不同的物理作
用。因此，微观粒子需要定义的状态决定
于独立的物理作用

微观粒子的状态集合仅仅属于微观粒子
自身。但是，如果不存在某种特定的物理
作用，与其对应某状态参数不具辨识意
义，从而在相关物理学表述中成为一种
“多余”陈述。
例如，对于ＳｔｅｒｎＧｅｒｌａｃｈ实验中越过外
磁场前后的粒子，自旋量子数虽然同为客
观真实，但是，仅仅在磁场背景中，才能相
应表现一种独立物理学影响的存在

微观粒子状态参数集合的完备性，决定于
能否将相关独立存在的物理作用予以完
整表述

在哲学上，量子力学
只能以“第一性原理”
为其得以存在的基
础。而在形式上，量
子力学则以纯粹依赖
于人为想像，并且与
离散化物质对象完全
不一致的Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ
波动方程为构造陈述
系统的全部思维基
础。因此，对于此处
所提的一系列前提性
问题，几乎从来没有
认真考虑过。当然，
这也自然成为一些现
代量子力学著述深刻
指出：“量子力学并不
知道对独立于意识以
外的客观世界究竟给
出了什么表述”的困
惑。其实，形式表述
是“状态参数”集合所
定义理想化物质对象
的逻辑必然，而非其逆

９３１６．１　物质世界的“独立存在”形式与“独立运动”形式



６．１．３　“波粒二象性”的自否定结构和作为中间物质“量子”的探讨
波粒二象性被视为整个量子力学得以存在的重要基础之一。但是，场和粒子属于物质存

在的两种不同形式。因此，即使从语义学角度考虑，“波粒二象性”也构造了一种逻辑上的自否
定结构。

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

波粒
二象
性

物
理
内
涵

作为 量 子 力 学 基 本 概 念，如
《ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ物理百科全书》，波
粒二象性通常指：
经典力学中的粒子（事实上的一切
物质系统）具有波动性质；而经典电
磁场理论中的波动现象则联系着无
质但是具有动量和能量而传递的
粒子

１．首先，粒子与场对应，位移与波
动对应。波粒二象性似乎为“粒子
和场”表述的约定俗成，但称谓的不
严谨恰恰为后继逻辑不当提供了
基础；
２．物理上，单个粒子不能形成波，
几何上无形的场不允许出现位移；
３．语义上，波粒二象性对于粒子和
波（物质场）两种物质形式的独立存
在构成逻辑否定

形
式
表
述

通常用ｄｅＢｒｏｇｌｉｅ物质波所描述的
波长λ或者频率υ加以定义：
λ＝ｈ／ｐ；　υ＝Ｅ／ｈ
其中，ｐ和Ｅ为粒子的动量和能量，
而ｈ为Ｐｌａｎｃｋ常数

对于一个物理内涵和形式逻辑两个
方面都无理的陈述，是无需也不能
构造相应形式表述的。当然，这是
一些现代量子力学著述重新倡导
“第一性原理”，而不谈物质波的
缘故

引
入
目
的

量子力学引入物质波或者波粒二象
性，其根本目的在于为Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ
构造他所提出的波动方程提供“思
维”基础

Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ方程依然不属于物质
波定义的逻辑推论。波粒二象性不
过为这个纯粹杜撰的形式表述的无
理性提供一种“自欺”的心理安慰
罢了

存
在
基
础

大部分量子力学著述指出：
１．干涉现象仅仅属于波；
２．微观粒子普遍存在双缝干涉
现象。
因此，波粒二象性存在经验基础

波的相互叠加，“可能（条件地）”导
致干涉现象；但是，干涉并不仅仅属
于波。因此，微观粒子干涉现象为
波粒二象性提供经验事实基础属于
误解

实
际
争
议

１．晚年的ｄｅＢｒｏｇｌｉｅ再次提出，物
质波曲解了他的本意；
２．通常将关于波粒二象性的“肯定
性”陈述调整为“既不是经典粒子也
不是经典波”的“否定性”陈述［１４］；
３．回避波粒二象性命题的真伪，而
直接把量子力学中的Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ
波动方程界定为公理化形式系统的

一种公理化假设［１０］

量子力学在最基本理念上存在的争
议，说明无法回避其明显的无理性。
但是，既然“粒子”和“场”同属“理想
化”认定，那么，不仅在逻辑上而且
在物理上，允许存在“既不是粒子也
不是场”的其他物质存在形式，自然
成为充分合理的陈述。现代物理学
中缺乏确切内涵的“量子”概念，可
以与这种中间物质大致地对应

自然科学研究中，矛
盾的存在通常意味
着两个不同方面：不
同科学陈述之间出
现了自否定现象；科
学陈述与其描述的
物质对象之间逻辑
不相容。
因此，矛盾的存在就
逻辑地意味着“无理
性”或者“荒谬”的客
观存在。它并不能
因为人们使用了不
同的语汇或者概念
而改变矛盾存在的
真实。
正因为此，当２０世纪
初叶的科学世界企
图通过改变概念的
统一内涵，仅仅构造
与实验室数据保持
一致的数的陈述系
统，而回避形形色色
矛盾的前提存在时，
无疑属于纯粹的自
欺欺人。当然，由于
仅仅将科学陈述降
格为实验室数据系
统，总能够为局部实
验事实所验证。但
是，由于矛盾前提的
存在，则理性意识不
再存在，科学陈述必
然始终处于致命的
自悖之中
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（续表）

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

量子

一
般
定
义

量子力学频繁使用“量子化”、“量子
态”等许多以“量子”为主干词的术
语，但是，几乎所有量子力学著述都
回避如何对“量子”直接作定义。除
了《中国大百科全书》将“电磁波射
出的能量微粒”大致地称之为“量
子”外，《ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ物理百科全
书》列出名为“量子（ｑｕａｎｔｕｍ）”的
条目，其定义为：
量子这一术语表征波或场的激发，
其含有像能量或质量、动量和角动
量那样“类粒子”的基本性质

形
式
定
义

没有对应的形式定义。
当然，这也是一般量子力学，乃至
“量子场论”或者“量子电动力学”著
述回避对量子作定义的缘故

存
在
基
础

同样，对于量子的真实性及其存在
基础的问题缺乏明确的论述

当量子力学只能建立在“第一性原
理”之上，或者依赖“思维实验”中的
“虚拟”概念而存在时，物理概念的
真假反而变得不可辨识了。
其实，无需按《ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ物理百
科全书》的解释，将“量子”视为某种
作用下场的“激发”态，从而必须将
量子逻辑地隶属于场。量子就是不
同于“场和粒子”的另一种“理想化”
物质形式。其存在逻辑上并无不
当，相应物理基础是：核反应等大量
事实所表明“物质存在形式”的变
化。此时，对于粒子或者场的一般
认定

ｐａｒｔｉｃｌｅ：（ｍ，ｖ）∈ｐａｒｔｉｃｌｅ
ｆｉｅｌｄＶ
都不存在。原则上，允许根据相关
经验事实对其重新构造形式定义。
而且，考虑到物质世界的离散性远
比连续性更为本质，因此，量子自然
拥有“类粒子”特征

光子

光子被定义为电磁场量子。
根据 Ｍａｘｗｅｌｌ构造经典电磁场理
论和其后预示电磁波的经验证实，
普遍接受光具有“电磁波”的连续性
特征。
因此，现代实验证明的光粒子性，成
为同时显示“波和粒子”属性的强力
佐证

足够大分辨率的物理实验表明，充
分小光脉冲更接近有形体定向运
动，而相异于“波”向整个空间的
“漫”辐射。
即“电磁波”存在条件更苛刻，“光”
蕴含的粒子特征更符合物质离散本
质，无需也不能引入“波粒二象性”
或“波包”等隐含逻辑自悖的依据

１．自然科学研究中，
物质世界真实 “存
在”的，并不等于在
形式系统中就是可
“描述”或“定义”的。
“量子”应该视为“粒
子和场”的一种中间
物质，但并不一定能
为其构造一个确定
的形式定义。正如
一般无需也不能对
“固、液、气”三相变
化“过程”的物质存
在做出定义一样；
２．但是，需要也往往
能够对“态变化”的最
终结果及其影响（质能
变换）做出描述；
３．更为重要和根本
的是：展现连续性的
“场”实为更苛刻的
“条件”存在。将电
磁场无条件视为物
质背景的认识并不
准确，对应于较高表
述精度，电磁场仍呈
现离散特征。因此，
量子的离散性更本
质，无需称之为场的
激发态

６．１．４　位移与波
对于自存的物质世界而言，理想化的运动形式与其理想化的存在形式密不可分。仅仅为

了便于做出分类，下面转而叙述与物质“运动形式”相关的命题。

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

位移

形
式
定
义

如果引用《ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ物
理百科全书》中的解释，
则为：
当物体从一位置到另一位置
时，则该物体发生了位移

同于经典解释，出现于某物质对象ｂ之
上的位移为

Δｘ∈ｂ：Δｘ＝ｘｅｎｄ－ｘｉｎｉｔｉａｌ

即最终和初始位置之差

１．可以说，全部“重新
认识”都是简单和自
然的，除了尊重起码
的逻辑外，几乎无需
任何高深的数学；
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（续表）

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

位移

存
在
前
提
与
基
本
特
征

仍然仅仅归于一种自明概
念，经典理论从未认真考虑
过“位移”概念得以存在的逻
辑前提，以及与相关基本特
征的关系问题，最终导致
Ｐｏｉｎｃａｒｅ提出一个完全错误
的“相对性”原理

物质对象ｂ允许作位移运动的前提为
ｘ∈ｂ
即物体有形，相应存在属于该物体的位
置。此外，既然位移对应于“位矢”差，因
此，独立于“坐标系”以及“参照系”的任
何人为选择

Δｘａｎｙｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
等价地说，只要有形物质对象得以确定，
其位移属于“客观”量

派
生
物
理
量
及
其
客
观
性

同样隶属于直觉认识的范
畴，不可能逻辑地思考如何
以位移为基础，进一步派生
物理量以及相关物理量的客
观性问题

１．存在独立的时间，则存在速度
ｔ→ｖ＝δｘ／δｔ：δｘ→０
２．存在属于物质对象的独立构形ｆ，则
可以引入角速度

ｆ→ω：ｖ（ｘ）＝（ｘ－ｘ０）×ω
３．如存在属于ｂ的质量，则存在动量
ｍ→ｐ：ｐ＝ｍｖ
４．作为逻辑推论，以上引入的物理学量
都仅仅属于有形体ｂ自身，被赋予独立
于一切参照系的“客观”性。
５．当然，再次对Ｐｏｉｎｃａｒｅ所提的“相对
性原理”自然构造了逻辑否定

２．但是，正因为经典
理论将认识全部置于
“直觉”意识之上，而
不习惯努力使用形式
语言将理性思考严格
表述出来，现代自然
科学体系那些貌似繁
杂的形式表述过分强
调形而上学的同时，
恰恰陷入否定逻辑的
混乱中；
３．只涉及某特定物质
对象，其上的“运动
学”量都是客观的，具
有确定意义。但是，
针对单一对象的描述
过分平凡，通常没有
意义；
４．任何考虑相互作用
的“动力学”分析，运
动学表象自然地定义
于“物质环境”之中

波

形
式
定
义
及
基
本
特
征

如仍使用《ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ物
理百科全书》的陈述，则作为
通用术语，波描述扰动从介
质中一点到其他点的传播，
并不表示介质出现永久
位移。
波一般以其振幅在空间和时
间域中的变化表示，涉及波
动方程和相关的边界条件。
３维空间中的波动方程为
２／ｔ２－ｃ２

Δ

２＝０
其中ｃ为波速

１．波属于扰动对整个“物质场”影响的
“广义”概念。因此，除机械波以外，扰动
并不需要总和“位移”关联；
２．正因为此，只要给定空间域边界的某
一部分存在时间域中的扰动源，那么，包
含该局部边界在内的恰当“定解问题”可
构造“波”的一般表述；
３．“横波和纵波”本质决定于扰动源运
动，不能将其形而上学地固定化；
４．波速为“物性”参数，且与“场”在包容
它的更大空间中的运动无关；
５．线性波可形式地转化为“振动”叠加，
但波并不总借助“振幅”表述

存
在
前
提

在至今的经典理论陈述中，
总不习惯考虑逻辑前提的问
题，从而导致“质点波”这样
的悖论性概念

必须以“充满”整个相关空间“物质场”的
前提存在作为定义于该空间中“波”存在
的必要条件。广义地说，波由定义于空
间域和时间域中的恰当“定解问题”而形
式表述。因此，与其对应，尽管“光”物理
上真实源于电磁扰动，但是，以直线形式
传播的“光线”绝不同于上述定解问题所
“形式定义”的电磁波

１．显然，一旦真正理
顺波的物理内涵和形
式表述之间的关系，
曾困惑１９世纪末科学
世 界 的 Ｍｉｃｈｅｌｓｏｎ
Ｍｏｒｌｅｙ实验的全部结
果恰恰是正常和自
然的；
２．电磁波的横波特
征，完全起因于边界
电流自身的“横”向扰
动。因此，电磁波与
一般扰动的传播没有
本质 差 异，无 需 神
秘化；
３．定义于自然科学中
的物质“存在”形式与
物质“运动”形式都永
恒“相异”于物质世界
中的物理真实，必须
努力懂得和学会自觉
接受这种真实。但是，

２４１ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

波

波
动
量
特
征

充满逻辑混乱，将仅仅属于
离散粒子，以位移运动为基
础构造的物理量不恰当地置
于“场”以及“波动”之上

一切以“位移和质量”为逻辑前提的物理
量，例如动量等，都不属于甚至包括“机
械波”在内的所有波动现象。
动量本质上表现“有质、有形”的理想化
物质对象的确定“运动学”状态，不属于
“场”

条件存在和有限真实
的自然科学陈述或者
概念必须满足“公理
化”的确定形式定义，
故而将“光”称为电磁
“波”逻辑不当，最终
引起一系列认识困惑

场和粒子
间的相互
作用

随意引入“力”、“动量”等仅
仅属于有质粒子的物理学
量，表现与“无质无形”场之
间的作用

仅仅存在两种不同物质存在形式之间
“运动能力”的转换。
事实上，不同物质存在形式的运动形式
不同，因此，不可能谈及以“加速度”定义
的“力”的概念。但是，如果能够为不同
物质存在形式“运动”的“能力”构造恰当
物理量，那么，运动“能力”的转换没有逻
辑不当

需要牢牢记住：
Ａｍｐｅｒｅ为电磁感应
定律构造形式表述不
能成功的原因在于：
将只属于有质粒子
“力”的概念及相关动
力学分析不恰当地引
入“无质”电磁场分析
之中

６．１．５　波与干涉
经典理论中将“干涉”现象仅仅归属于波，其实仍然表现了一种习惯的形而上学思考方式

或者认识的逻辑倒置问题①。
事实上，波的存在需要前提或者相应的物质基础，而干涉现象正是蕴含于波之中这种物质

基础的逻辑必然。或者说，干涉现象应该是自然界一种更为普遍的存在，并不需要逻辑地隶属
于波。

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

波运
动中
的干
涉现
象

一
般
定
义

两列或者多列波在空间某个区域相
遇，其强度不是简单相加，而是在一
些点处加强，另一些点处减弱甚至
抵消，即出现重新分布的现象

属于表现“物理真实”的描述，但
是，也仅仅是描述，没有揭示相关
物理真实的物理本质

存
在
条
件

１．频率相同；
２．振动方向相同或存在相互平行
的振动分量；
３．相位差稳定。
其中，第一条属于一切干涉现象需
要共同遵守的必要条件，第二条仅
仅适用于矢量波，而第三条则是形
成“稳定干涉”图样的关键

同样是真实的。但是，与干涉的
最初定义一致，所有关于存在条
件的陈述仍然只属于“描述”的
范畴

１．物质的不同独立运
动处于相互影响和干
扰之中，是一个过分
平凡的物理真实。至
于这种影响是否具有
特定规律，并且，能否
相应构成一种具有
“可视”意义的“表象”
则属于另一个不同的
命题；
２．显然，经典理论关
于波干涉现象的全部
陈述都是真实的，但是

３４１６．１　物质世界的“独立存在”形式与“独立运动”形式

① 值得补充说明：对于目前的自然科学陈述，一方面公然否定逻辑推理的数学严谨性，另一方面却总喜好从某特定形
式表述出发，进行不考虑逻辑前提和物质基础的所谓形式演绎，这就是此处所说的简单形而上学。



（续表）

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

波运
动中
的干
涉现
象

特
征
意
义

波的干涉，波动现象中的衍射（以及
作为这些现象存在基础的波的叠加
性），共同被认为是波区分于“粒子
运动”的特征性质

存在于波之间的干涉现象，表现
不同的物质运动相互影响时可能
出现的一种“可视性”基本规律。
但是，没有理由将呈现“波”运动
特征的物质运动形而上学化。因
此，在没有揭示波现象中这种规
律性得以存在的物质基础时，在
逻辑上并没有理由断言：这种规
律性的存在仅仅属于波

仅仅属于表象意义的
陈述；
３．那么，在研究波的
干涉现象时，一个没
有解决甚至没有认识
到的问题正在于：波
为什么会出现这样一
种“可视”意义的规
律性？

波运动的
物质基础

当“波”被定义为扰动在“介质”中的
传播时，经典理论却忽视了对“介
质”自身物理内涵所具前提性意义
的探讨。相反，将存在于这种特定
物质基础之上的运动形式，即“波”
被严重地形而上学化了

波的存在，必须以“彼此逻辑关联
或相互影响，但是，不同局部域又
以各不同物质集合”整体的存在
为逻辑前提。因此，物质集合整
体自身内蕴的相互影响，对波具
有根本意义。
事实上，对Ｎｅｗｔｏｎ力学中的纯粹
“粒子集合”而言，不可能存在波动
现象。仅当这些粒子构造的集合
对于“体积变化”具有反抗能力时，
才可能相应呈现通常所说的“声
波”；而如果这个粒子集合具有对
“构形变化”的反抗能力时，则进一
步表现为复杂得多的“弹性波”。
而对于存在于这些“波”运动中的
种种干涉现象，真正的逻辑主体仍
然是经典理论所说的粒子。
因此，经典理论断言干涉现象不
属于粒子，必然引起逻辑不当。
同样，这也是引起整个量子力学
认识基础不当的原因之一

忽视甚至几乎从来不
愿认真对“物质”对象
自身进行深层次探
讨，正是经典理论对
“物质第一性”原则普
遍存在的轻视和否定。
事实上，任何特定物
理现象，都可以本原
地归结为展现该现象
的物质存在自身蕴含
的本质特征。
无视物理现象得以存
在的“物质”基础，在
不得不放弃“逻辑”的
同时，却将这些条件
存在的物理现象予以
无条件地形而上学
化，不仅过分幼稚，也
导致整个自然科学处
于混乱之中

一般
干涉
的重
新认
定

基
本
特
征

物
理
内
涵

在经典理论中，干涉属于一种没有
确切物理内涵的形而上学概念，仅
仅逻辑地隶属于波

任何不同的物质运动总处于相互
影响或者干扰之中。但是，对于
此处所说的“干涉”现象，则被赋
予了特定的“表象”意义：在一个
“时间域”中，如果这种相互影响
“持续”呈现某种空间规律性，则
称之为干涉

考虑空间域中某特定的运动物质
集合，当相继经过一个“局部域”
的不同物质“子”集合（往往由于
某特定外部条件诱发），存在一个
持续意义的“确定”相互影响，使
该空间域呈现与原运动学表象不
同的规律性

从物理现象“表象”层
次上的研究，逐步深
入到揭示展现这种物
理现象的物质对象所
蕴含的“本质”内涵，
始终成为自然科学研
究的一个基本目标。
其实，也仅仅于此，才
可能依据不同物质对
象之间在本质内涵上
的“抽象”同一性，揭
示它们需要共同遵循
的某 种 规 律 性。于
是，一旦认识到干涉的
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命　题 经典表述 重新认识 一般分析

一般
干涉
的重
新认
定

存
在
条
件

局部域中持续存在的规律性影
响，是呈现干涉现象的本质条件。
显然，符合经典理论所说条件的
波和电子双缝实验中的电子都满
足此干涉条件

真实内涵，那么，干涉
自然成为一种广泛
存在

６．２　经典量子力学若干基本概念的重新认识

当２０世纪初叶的科学世界在面对一个突然冒出的全新物质世界，最终不得不借助“改变
概念的物理内涵”以构造一种过分“直白”，乃至只需要与“实验室数据”相吻合的陈述系统的时
候，或许应该承认：对于除了Ｅｉｎｓｔｅｉｎ或者Ｄｉｒａｃ以外的这样一些崇尚先知先觉的研究者而
言，这实在是一种极其无奈与十分痛苦的事情。
不容否认，２０世纪初叶的大部分科学研究者，都曾经真诚地希望能够借助不断改变概念

的内涵以最终构造一个能够吻合经验事实的陈述系统。但是，他们显然没有认真考虑或者愿
意接受这样一个严峻的明显事实：在模仿经验事实的基础上，构造无视“概念同一性”的陈述系
统尽管极其便利，但是，前提性概念的不统一，最终必然导致整个陈述系统的混乱。当然，当人
们欣喜于一个接着一个的实验发现，更无暇顾及和思考自Ｎｅｗｔｏｎ力学体系创建之始就存在
的逻辑悖论问题。人们一方面诚实地承认矛盾的前提存在，而另一方面在矛盾认识基础上又
作无视矛盾的推理。
这样，逻辑本质上遭到再一次否定或者彻底放弃，２０世纪的自然科学又“简单”地返回到

了１８世纪Ｋａｎｔ曾经主张的“先验哲学”之中。

６．２．１　量子统计和因果规律重释
将量子力学得以存在的基础建立在“第一性原理”之上时，往往将“量子统计”视为一种前

提性的认定，并且构造了两种对立的统计规律，指出：与经典物理学中仍然依赖于“个体”行为
因果规律的统计决定性根本不同，微观物理学里的统计决定性彻底否定因果规律，成为一种
“本质”上的统计决定性。这样，量子统计与Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ不确定性原理，共同被置于唯心主义
的“先验哲学”的位置之上。

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

经典统计

在医学统计和产品统计那样的普通
统计学中，个体的行为仍然遵循一
定因果规律。因此，普通统计学的
基础仍然吻合于个体的因果决定
性，相应表现“本质同一”的不同行
为者个体，源于不同初始或者边界
条件所表现不同结果的统计特征

此处所引经典表述符合物理真
实，但是，相关形式表述的逻辑主
体仍然是独立的行为者个体。因
此，即使考虑经典物理学大量出
现的统计规律，相关陈述也并不
完整。事实上，宏观力学或者统
计物理学中的逻辑主体已经不是

任何合理的物理学陈
述，属于也仅仅属于
理想化的物质对象。
因此，不仅仅科学陈
述得以存在的基础仍
然是那个自存物质世
界自身，而且，被描述

５４１６．２　经典量子力学若干基本概念的重新认识
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命　题 经典表述 重新认识 一般分析

经典统计

行为者个体，而是不同行为者个
体构造的物质集合。此时，相关
陈述需要逻辑相容于针对个别粒
子描述的经典力学，但是，又不同
于单纯的粒子系统力学，并且，形
式上恒不封闭，仍不简单符合“决
定性”规律

量子统计

在量子力学的相关实验中，不可能
制造某种实验装置，使微观粒子按
照某种特定的方式进行变化，或者
其中只出现沿指定方向产生的某种
末态粒子。从而说明：个别微观事
件为什么按照这一种方式，而不按
照另一种方式发生，是找不出原因
的。因此，微观物理学表现为本质
统计规律

１．首先，关于微观现象所作的
“不确定性”描述同样是真实的；
２．但是，现象的不确定性仍然是
有原因的，决定于微观粒子实际
承受的物理作用，并且，揭示这种
作用成为量子力学需要研究的主
要课题之一；
３．不能因为暂时没有找到量子
统计原因，而将量子力学引入先
验哲学

的物质对象也自然地
为科学陈述构造了有
限论域。
将某一种仅仅属于某
特定物质对象的特定
计算方法，或者某一
个具体的计算公式无
条件地程式化，最终
必然导致矛盾，并且
陷入神学之中

物质
波与
概率
波

物
质
波

作为建立量子力学之初，以及仍为
小部分现代量子力学著述继续沿
用，由Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ提出的一种基本
理念：
所谓的微观粒子，只不过是作为物
质实体的“波场”集中积聚在微小空
间内而形成的波群，或波包。
显然，物质波的概念仍属于一种“实
物”层次上的认识，不同于现代物理
学将量子力学归于“第一性原理”的
普遍认识

概
率
波

考虑到“波包几乎不可能持续存在”
等许多不容否定的基本事实，而且
既然赋予微观统计规律性以“第一
性原理”的意义，那么，以“概率”方
式进行传播的波，似乎自然地被赋
予了相同的“第一性原理”意义。
因此，如果必须以接受“第一性原
理”作为构造整个量子力学的“唯
一”认识基础，那么，概率波的概念
或许成为一种为人们所期待，能够
将矛盾降低至最低程度的一种理念

１．如果不真的愿意将以“自存物
质世界”为特定研究对象的自然
科学堕落为“无视逻辑”的神学系
统，或者仅仅遵循作为现代科学
宗教宗主地位的 Ｅｉｎｓｔｅｉｎ那种
“对人不对己”的“二元”判断标
准，也需要努力与被描述的物理
实在构成逻辑关联；
２．无论如何，意识到形形色色
“实在论”解释始终隐含着某种矛
盾的本身仍然属于认识的一种进
步。其实，揭示矛盾的真实存在，
正是形成理性认识系统一种几乎
不可缺省的前提；
３．但是，当以一种“第一性原理”
的方式，引入一种纯粹抽象意义
“概念波”的概念，以取代那些实
在意义上的概念时，人们仍然不
得不提出质疑：除了扰动源的具
体运动形式不同，由于波本质刻
画了“物质场”自身的物性特征，
那么，即使只考虑形式逻辑，抽象
“概率”的逻辑主体是什么，何以
能够、以怎样的方式、又在什么样
的空间内进行传播呢？

１．认识到不同“实在
论”解释无法避免矛
盾存在的尴尬而引入
的“第一性原理”，本
质上与Ｅｉｎｓｔｅｉｎ曾经
赋予“拒绝或无需解
释”以合法地位的形
而上学没有差别。但
是，作为一种完全“自
明”的事实：“第一性
原理”充其量只能赋
予矛盾以纯粹自欺欺
人的“合法”地位，无
法改变矛盾存在的
事实；
２．既然“第一性原理”
只不过将矛盾合法
化，完全可以不必在
意“实在论”解释中的
矛盾；
３．当然，之所以引入
“第一性原理”，只不
过为明显无理的量子
力学提供一种纯粹
“自慰”式的依据；

６４１ 自然科学体系梳理
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命　题 经典表述 重新认识 一般分析

物理学的
因果规律

不少著述将“因果律”反复引入量子
力学，并且再次“构造性”地赋予因
果律以不同的特定内涵，其目的无
非在于：努力为量子力学提供一种
即使仅仅“形而上学”意义上的
支撑。
在“经典哲学”中，因果律的本意或
者表现的一种哲学主张是：世界中
一切都是客观和必然的，发生的每
一件事情必然对应于一个原因，任
何事不能没有原因存在或者不
存在。
在物理学中，因果律则被衍生为作
为整个理论基础的物理学基本规
律。如果仍沿用《ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ物
理百科全书》的解释，因果律被“构
造性”地赋予了不同的“形而上学”
内涵：
经典力学中，因果律是指系统的所
有力学量都可以精确测量，而它们
随时间的变化则是由作用力严格确
定的；
量子力学也存在严格的因果律，但
根据Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ的不确定关系，不
能完全确定所有变量，而且，只有对
大量事件的平均才能精确地与理论
比较

此处不讨论哲学层面的因果关
系，而且，也不讨论物理学因果律
陈述中隐含的种种逻辑不当。这
些问题均留待于在其他相关命题
中作个别陈述。
此处，仅仅指出物理学赋予因果
律以不同的内涵，从而希望能够
为量子力学提供合理存在依据的
虚妄性。
显然，此处所有关于因果律的陈
述同样属于人为提出的主观认
定。因此，所有主观认定构造的
集合，不可能超越主观认定的基
本属性，当然，根本不可能为其他
主观认定提供存在依据

４．如果重新审视创立
量子力学理论体系之
初，Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ 指 出
量子力学存在的一系
列前提性矛盾，认真
回味和反思 Ｌａｎｄａｕ
为什么在其《量子力
学》著述中将理论物
理的数学严谨性称之
为自欺欺人，以及形
形色色的“第一性原
理”并不能改变矛盾
自身存在的基本事
实，那么，人们需要正
视的正是这些为人们
视而不见“矛盾”的真
实存在，量子力学中
广泛存在于数学构造
的“实质性”的否定，
以及所谓“第一性原
理”中几乎完全自明
的彻底欺骗性

６．２．２　Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ不确定性原理隐含的逻辑不当和量子约束的重新
提出

　　在量子力学中，围绕着物理量的测量，最先为Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ提出的“不确定原理”通常被认
作是构造整个量子力学体系的一个基础性前提认定。
然而，作为几乎完全自明的事实：将“测量”引入到某一个陈述系统之中，并且，将其认定为

这个体系得以成立的基础，必然对其可能蕴含的“客观性”构成严重威胁。正因为此，原先称作
的“测不准原理”被改称为“不确定性原理”，而且，一些量子力学研究者明确提出：“我们称‘物
理量’而不像Ｄｉｒａｃ那样称‘可观察量’的原因是为了不过分强调测量。量子力学中的物理量
很多，并不是个个都可以测量的。……我们不认为测量是造成不确定性关系的原因；不认为
Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ的那些‘思想实验’是不确定性关系的恰当解释。”
另一方面，个别量子力学著述则针锋相对地提出：“测量是量子力学的核心概念，测不准是

量子力学的精髓，不能回避测量问题，需要把‘测不准原理’真正放到最基本的‘第一性原理’的
位置。正如被誉为‘物理学良心’的Ｐａｕｌｉ所说，量子力学的建立是以放弃对‘物理现象的客观

７４１６．２　经典量子力学若干基本概念的重新认识



处理’，亦即放弃区分‘观测者和被观测者的能力’为代价的。”当然，正是这种极其难得的科学
诚实，使人们必须承认量子力学对客观性所构成的根本否定。
但是，一个没有能为争论双方共同意识到的本质问题在于：Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ的不确定性原理

充其量只属于对物理现象一种“过分直觉”的认识，在形式逻辑上存在明显不当，它不能为形式
系统的合理构造提供基础。

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

测量和测
不准原理

仍然援引《ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ物理
百科全书》所述，Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ于
１９２７年最初提出的测不准原
理为：
对一个可观测量的准确测量，
必然会引起对其他一些可观测
量的数值上的不确定性。如对
于单粒子

ΔｘΔｐ≥／２，ΔΔＬ≥／２，
ΔｔΔＥ≥／２
分别对应于位置和动量、角度
和角动量以及时间和能量

１．测不准原理明白无误指出：不确定性
是由“测量”而引起的，并且，真实地构成
该原理的最初表述；
２．任何形式的测量都对被测量物质对
象产生影响。在这个意义上，测不准原
理可以被视为“一般性”陈述；
３．测量独立于物质对象，将描述微观物
质世界的形式系统建立在“操作”之上显
然不当，除非凭借所谓“物理学良心”承
认该系统的“非客观性”

不确定关
系和不确
定原理

将 Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ最先提出的不
等式

ΔｘΔｐ≥／２，ΔΔＬ≥／２，
ΔｔΔＥ≥／２
改称为不确定关系，构成一种
“主观意识”范畴中的原理，以
回避赋予该原理测量基础的明
显不合理性

将自然科学独立于被描述的物质对象基
础，引入所谓“第一性原理”作为随意构
造科学陈述的基础，属于一种纯粹“自
欺”的思维方式

Ｐｌａｎｃｋ
量子论和
量子约束

根据经验事实，Ｐｌａｎｃｋ量子论
指出

ε＝ｈν
该式表示：发生在量子世界的
能量传递，只能以“一份一份”
离散的方式进行。
那么，对于微观世界的一般现
象，这种“离散”是否还继续存
在呢？

极为反常地容忍“连续和离散”矛盾的前
提存在，将所谓的“朴素”量子论改造成
纯粹杜撰的，以与离散物质世界格格不
入的“波动方程”为基础，在完全虚妄的
“量子力学”过程中，微观物质世界自身
蕴含的本质特征恰恰被完全否定了，出
现了认识倒置。
显然，如下所示的离散“量子约束”
ΔｘΔｐ＝ｎ／２，ΔΔＬ＝ｎ／２，
ΔｔΔＥ＝ｎ／２
才是对“一份一份”物理实在的描述

１．任何实际测量都
对结果产生影响，属
于普遍存在的简单
事实；
２．将过分平凡的物
理真实引入量子力
学，再通过不断补充
“人文”意义上的解
释，以构造一个自称
的“原理”或者 Ｈｉｌ
ｂｅｒｔ称作的“公理化”
假设，最终只能成为
彻底的自欺；
３．重新给出的量子
约束是“离散”的，它
不 同 于 Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ
不确定关系，属于微
观世界的普遍真实；
４．量子约束为Ｂｏｈｒ
量子论提供可靠的
物质基础。经典电
动力学形式表述的
错误，影响了对Ｂｏｈｒ
量子论的恰当判断。
建立以“纯粹人为虚
构”波动方程为基础
的量子力学，成为人
类认识的大倒退

量子约
束与量
子统计

由于否定或者无视微观世界中
“离散量子约束”的客观存在，
对于量子力学显示的“统计”形
式特征，只能隶属于“先觉”所
赋予的“第一性原理”的范畴。
或者说，量子力学成为“与物质
对象无关”以及“否定逻辑（容

显然，量子力学所蕴含的“统计”特征，仅
仅是上述“量子约束”
ΔｘΔｐ＝ｎ／２，ΔΔＬ＝ｎ／２，
ΔｔΔＥ＝ｎ／２
这样一种“物理实在”的逻辑必然。
进一步说，绝对不是像Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ不确
定原理所说的那样，因为需要服从强加

１．再次说明，任何形
式系统如果无视“客
观真实”，却容忍矛
盾的前提存在，任何
“第一性原理”都不
能拯救这个本质无
理的系统；

８４１ 自然科学体系梳理
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命　题 经典表述 重新认识 一般分析

量子约
束与量
子统计

忍矛盾）”并存，一种纯粹、当然
也过分简单的形而上学

于物质世界的一种人为意志，所以自存
的微观粒子必须与一般粒子不同，处于
一种“不确定”状态之中。事实上，仅仅
由于作用于微观粒子之上“量子作用”客
观存在的离散特征，不可能对量子作用
的“细节”做出任何确定性描述。当然，
即使对于“单个”微观粒子，在其经历了
某一个不完全确定的量子作用以后，它
的“最终结果”自然必然是“不确定”的，
只能对其统计特征做出预测。
但是，单个粒子经历量子作用“最终结
果”的“不确定”，并不对粒子具有确定状
态本身构成任何否定

２．其实，单个粒子自
身的确定状态，正是量
子统计得以存在的基
础，当然也是量子力学
著述努力期望表达的
基本内涵。只不过不
能自圆其说而已；
３．如果存有Ｐａｕｌｉ那
样的物理学良心，则
远不只是否定量子
力学的客观性，而应
该昭示一切以人为
虚构方程为基础的
陈述系统必然蕴含
的虚妄和无理

６．２．３　Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ波动方程的虚妄性
从以“波动方程”为全部形式基础的现代量子力学建立的那个时刻开始，作为该“形式表

述”的提出者，Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ一再公开表达他对得到大部分研究者所认同“量子跳跃”概念的强
烈不满，甚至还如此激愤地指出：假如知道必须要承认这个该死的量子跳跃，就悔不该过问什
么量子理论了。
应该说，在这个前提性基本问题的认定上，Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ不仅十分诚实，也十分严肃和睿

智。一个必须以“连续可微”条件为存在前提的波动方程，怎么也不可能与任何形式的“间断”
构成逻辑关联。但是，正是这样一份理性的诚实为人们提供了一个合理的证明：任何凭借“思
想”实验，由主观意志“创造”出来的形式表述必然是完全虚妄的。
其实，Ｂｏｈｒ曾经指出“Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ不但企图按字面将定态解释为‘驻物质波’，而且还企

图把这种态的跃迁描绘成连续过程”明显存在的无理性，但是，一个没有能够为他们共同意识
到，然而对整个量子力学却如此致命的问题是：Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ的波动方程本质上没有“时间”坐
标，根本谈不上“动力学”方程，而且，即使根据“定态”假设，这个数学表述仍然不具备一般“微
分方程”应该具有的意义。事实上，量子力学中这个纯粹人为杜撰出来的基本方程，从来没有
“一次”能够按照微分方程的意义真正使用过，只不过是基于“遐想”而构造的无理表述，再为
“进一步遐想”提供了思维空间。

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

波动方程
及连续性
本质

量子力学的Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ波动方程为

ｉ
ｔ－Ｈ

　（ ）

〈

｜Ψ〉＝０

其中，时间导数算子定义在“虚”空间
之中

即使暂不讨论将波动方程定义于
“Ｈｉｌｂｅｒｔ空间”是否合理等问题，
但既然是微分方程，必须满足“连
续可微”的前提条件。因此，
Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ拒绝“量子跳跃”是
有理的

数学上，离散和连续属
于两个完全不同的概
念，表现几乎决然相反
的抽象特征。波动方
程永远不能描述“间断”

９４１６．２　经典量子力学若干基本概念的重新认识



（续表）

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

求解方
程的一
般特征

按照量子力学，根据波动方程的线性
特征，作如下形式变换

（Ｈ
　

〈

－Ｅλ）｜Ψλ〉＝０

ｉ
ｔ－Ｅ（ ）λ Ψλ＝烅

烄

烆 ０

继而根据统计表述“归一性”条件
〈Ψ（ｘ，ｔ）｜Ψ（ｘ，ｔ）〉＝１
其中，“动态”态矢量的形式表述为

｜Ψ（ｘ，ｔ）〉＝∑
λ
ｃλｅ

－ｉ
Ｅλ（ ）ｔ

｜Ψλ〉

求解系数ｃλ。如果考虑量子力学所
说演变算子具有的恒定“幺正”特性，
那么，归一计算可以退化量子力学中
“定态”问题的纯粹空间域中的叠加
计算

即使能够承认“Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ波动
方程”的合法性，那么，根据线性
微分方程的叠加性，关于待求“态
矢量”一个“允许”的表述形式为

｜Ψ（ｘ，ｔ）〉＝∑
λ
ｃλｅ

－ｉ
Ｅλ（ ）ｔ ｜Ψλ〉

λ→∞
显然，该表述形式的存在，与线性
函数的频谱分析方法一致。进
而，如果该波动方程确实能视为
数学上的微分方程，而不是纯粹
人为杜撰的理念或计算规则，那
么，用以确定待求态函数“形式
解”中待定系数的唯一方法只能
是：将其带入被赋予“特定”内涵
的“定解”条件之中，而不是那个
仅仅依据人为理念所构造的“普
适”归一性条件

不难发现：任何“一本”
量子力学著述，从来没
有“一次”，真正按照赋
予“微分方程定解问
题”以特定的数学意义
和约定方式，求解过
Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ波动方程。
当然，正因为这个所谓
的“波动方程”完全属
于人为杜撰，独立于期
望描述的物理实在，或
者更准确地如某些著
述所说“根本不知道什
么是需要描述的物理
实在”，所以无需认真
对待它。因此，从头至
尾，Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ波动方
程就是纯粹的妄想

虚时间
与虚演
变算符

根据量子力学，Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ波动方
程属于动力学方程的范畴，用以表现
量子世界的“动态”变化特征。
形式上，可以存在如下定义的“演变
算符”

｜Ψ（ｘ，ｔ）〉＝Ｕ
　

〈

（ｔ，ｔ０）｜Ψ（ｘ，ｔ０）〉

Ｕ
　

〈

（ｔ，ｔ０）＝１＋１
ｉ∫

ｔ

０
Ｈ
　

〈

（τ）Ｕ
　

〈

（τ，ｔ０）ｄ烅
烄

烆 τ

并且，恒存在

Ｕ
　

〈

Ｕ
　

〈

＝Ｉ
即演变算符恒为“幺正”算符

１．首先，为什么要将“真实”的时
间变量定义于“虚数”域之中呢？
２．经典量子力学任何关于演变
算符为么正算符的证明，其得以
存在的全部基础为：时间定义于
虚数域之中；
３．按照量子力学的“统计”诠释，
由于演变算符恒为么正算符，呈
现不同特征量子态的概率不出现
任何变化；
４．故而，除了形式表述中虚数部
分处于变化之中，对于波动方程
期望描述的动力学过程其实是不
变“死”过程；
５．与时间的“虚”概念一致，波动方
程的动力学特征同样是“虚假”的

在现代物理学中，频繁
地引入“虚数”实属一
种重大创造，它能够为
那些虚妄的“思维实
验”提供一种使人们在
“心理”上得以合理存
在的基础。但是，如果
说Ｌａｎｄａｕ只能将理论
物理中的数学严谨性
称之为自欺欺人，那
么，这种借助心理安慰
而存在的逻辑错乱才
是真正的自欺

波动方
程和能
量极值

在不少量子力学著述中，都构造了定
态波动方程与能量极值的等价性证
明。考虑到系统的能量变分

δＥ＝δ〈Ψ｜Ｈ
　

〈

｜Ψ〉＝０
根据约束条件下的变分原理

δ［〈Ψ｜Ｈ
　

〈

｜Ψ〉－λ〈Ψ｜Ψ〉］＝０
其中λ为Ｌａｇｒａｎｇｉａｎ乘子，最终导得

（Ｈ
　

〈

－λ）｜Ψ〉＝０
于是，定态Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ方程隐含能
量极值原理

１．可立即构造相关的否定性
证明；
２．量子力学“能量法”计算实例
比较的是不同能量本征态的能量
大小，不说明每一能量本征态就
是极值状态；
３．广义“虚位移”空间能量变
分为

δＥ＝∑
３ｎ

ｉ

Ｅ


ｑｉ
＋Ｅ



ｐｉ

λｈ
δｑｉ（ ）２ δｑｉ

１．将不符合数学严谨
性的数学证明引入物
理学中，不仅没有任何
本质意义，相反，只会
引起认识的格外混乱；
２．可以发现，广义“虚
位移”空间中的能量变
分算子与 Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ
定态波动方程的形式
表述有一点点相像。是

０５１ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

波动方
程和能
量极值

具有形式意义的能量变分算子为

δＥ：∑
３ｎ

ｉ


ｑｉ

＋λｈ
δｑｉ

２

ｐ（ ）ｉ

∈（δｑｉ）

与Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ方程本质无关

不是该方程的“拼凑
式”计算偶尔反映一点
物理真实的缘故呢？

连续波动
方程与离
散量子约
束

量子力学中，对于以“连续性”假设为
基础的Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ波动方程

ｉ
ｔ－Ｈ

　（ ）

〈

｜Ψ〉＝０

以及根据该方程线性特征所构造的
一个在形式上“离散”的解

｜Ψ（ｘ，ｔ）〉＝∑
λ
ｃλｅ

－ｉ
ｈＥλ（ ）ｔ

｜Ψλ〉

成为波动方程表述量子世界中离散
真实的基础

事实上，只要形式上离散的无穷
集合

｜Ψ（ｘ，ｔ）〉＝∑
λ
ｃλｅ

－ｉ
Ｅλ（ ）ｔ ｜Ψλ〉

满足完备性要求，那么，它们总可
以构造连续函数。因此，本征函
数集合“离散”表象并不构成对
Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ波动方程“连续”本
质的否定。
与波动方程的人为杜撰无关，表
现粒子系统“状态”的广义坐标并
不独立

Δｘ·Δｐ＝λ
Δ·ΔＬ＝λ
Δｔ·ΔＥ＝

烅
烄

烆 λ
　λ∈Ｎ

因此，不能在该空间定义微分
方程

波动方
程伪边
界条件

在量子力学中，为Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ波动
方程所提供的边界条件通常总源于
波函数的标准条件：有限性、单值性
和连续性。即对粒子的坐标概率
密度

ρ（ｘ，ｔ）＝〈Ψ（ｘ，ｔ）｜Ψ（ｘ，ｔ）〉
以及相应存在的“概率流”密度函数

ｊ（ｘ，ｔ）＝ｉ
２ｍ

（Ψ

Δ

Ψ－Ψ

Δ

Ψ）

需要满足“有限、单值、连续”的基本
要求。进而由此为不同具体问题构
造边界条件

如考虑单粒子在势场Ｖ 中的运
动，存在如下所示Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ波
动方程

ｉ
ｔ＋

Δ

２

２ｍ－（ ）Ｖ Ψ＝０

如果该表述是真实的，则根据数
理方程的一般知识，相关“定解”
条件为

ａΨ＋ｂΨ／ｎ＝ｃ ｘ∈ｖ
Ψ（ｘ，ｔ）＝Ψ０ ｔ＝｛ ０
与“泛定方程”共同构造一个“定
解”问题。显然，定解条件不仅需
要特定物理内涵，且表现的是“个
性”特征

波动方
程为何
“难以”
求解

作为量子力学中一个共知的不争事
实：Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ波动方程尽管属于
线性方程，却极难求解，包括采用数
值方法直接求解该方程。为什么呢？

量子力学Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ方程难以
求解的本质原因在于也仅仅在
于：该方程属于纯粹人为杜撰，根
本背离于物理真实

１．定义于“连续统”之
上的微分方程，与广义
坐标中存在“离散”约
束的物理实在恒不可
能逻辑相容。这是造
成一系列后续逻辑不
相容的本质原因；
２．在一个恰当的“数学
物理”问题，即由微分
方程所构造的“定解问
题”中，微分方程实质
上表现被描述物质对
象自身蕴含的一种“共
性”特征。而作为“定
解条件”的初始条件和
边界条件，则体现一种
特定的物理作用，属于
同一化物质对象在不
同特定情况下所表现
的“个性”特征。当然，
正是“共性和个性”两
种不同特征的辩证统
一，才可能构造一个完
整的数学物理模型；
３．汤川秀树在《经典物
理学》中曾经深刻指
出：如果运动方程吻合
于自然现象的本质，那
么，该方程在其适用范
围内必然有解，且表现
为单一解，因为，自然
现象本身就是解

１５１６．２　经典量子力学若干基本概念的重新认识



６．２．４　Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ矩阵方程与Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ波动方程之间的逻辑不
一致性

　　虽然从来没有按照微分方程的“严格”意义真正求解过量子力学波动方程，但是，在夹杂着
不断补充“人为”认定的同时，Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ所“创造”的这个形式表述，在历史上的确为认识微
观物质世界提供过一些有用的信息或者有价值的思考。与其不同，在量子力学经典陈述系统
中，还同时存在一个所谓的“Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ矩阵方程”。矩阵方程不仅在形式上与波动方程没有
“丝毫”相似之处，而且，一个没有为人们注意到的事实是：矩阵方程其实从来没有提供过任何
“具体”的信息。
对于这样两个形式上相差如此之大的形式表述，Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ曾经构造了一个“等价性”证

明。然而，不难论证这个证明的完全无效性。事实上，支撑Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ证明的，恰恰是波动
方程本质上不是动力学方程。当然，这也进一步暴露量子力学两个基本方程的完全虚妄和
无理。

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

量子力学的

Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ
绘景

引入波动方程的时变算子，即

｜Ψ（ｔ）〉＝Ｕ
　

〈

｜Ψ０〉（Ｈ
　

〈
－Ｅ）｜Ψ０〉

＝０
于是，力学量平均值表述为

〈Ｆ〉＝〈Ψ｜Ｆ
　

〈
｜Ψ〉

＝〈Ψ０Ｕ
　

〈

＋｜Ｆ
　

〈

｜Ｕ
　

〈

Ψ０〉
时变算子仍由最初的波动方程
决定

ｉ
ｔＵ

　

〈

（ｔ，ｔ０）＝Ｈ
　

〈

Ｕ
　

〈

（ｔ，ｔ０）

该描述方式称之为Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ
绘景

仍然根据量子力学的经典论述，亦
不难做出验证，时变算子恒满足

Ｕ
　

〈

＋Ｕ
　

〈

≡１
也就是说，时变算子恒为幺正
算符。
需要重复指出，该结论实际上一
目了然。考虑到Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ方程
中的时变算子仅仅被限制在“虚
数”域中，成为一种完全“虚假”的
存在，当然对于任何借助实数表
达的物理实在没有丝毫影响。
因此，用Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ绘景表现量子
系统“动态变化”特征纯属谎言

意识到“时变算子”所
具有的“幺正特征”属
于Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ波动方
程的逻辑推论，以及
这个推论相应隐含
“力学量处于恒定不
变状态之中”的物理
内涵，对于认识整个
量子力学都具有前提
性意义

量子力学的

Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ
绘景

显然，如果做一种纯粹形式意义
的变换，将Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ绘景中的
时变算子直接作用在力学量算符
之上，即

〈Ｆ〉＝〈Ψ｜Ｆ
　

〈

｜Ψ〉

＝〈Ψ０｜Ｕ
　

〈

＋Ｆ
　

〈

Ｕ
　

〈

｜Ψ０〉

〈Ψ０｜Ｆ
　

〈

（ｔ）｜Ψ０〉
在这个表述中，波函数保持不变，
而力学量算符则定义为时间的函
数。继而，将上式在时间域内求
导，利用量子力学Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ方
程不难导得

ｄ
ｄｔ

〈Ｆ〉＝
ｔＦ

　

〈

＋１
ｉ

［Ｆ
　

〈

，Ｈ
　

〈

］

在经典量子力学中，将其称为量子
系统时变过程的Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ绘景

注意到上述Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ绘景关
于量子系统“动态变化”特征的陈
述，实际上只是一种纯粹的“空
言”陈述，因此，从Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ绘
景过渡到所谓的 Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ绘
景的确在形式逻辑上不存在任何
推导不当，但是，它依然是一个
“空言”陈述，本质上什么也没有
告诉人们

在一个数学推理过程
中，如果它的前件属
于纯粹的人为杜撰，
那么，即使后续的逻
辑推理是严格的，也
不可能改变它最初人
为杜撰的本质。
逻辑永远不可能推出
比前提更多的东西

２５１ 自然科学体系梳理



（续表）

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

两种绘景
的等价性

于是，作为一种明显的自然推论，
量子力学的 Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ波动
方程

ｉ
ｔ－Ｈ

　（ ）

〈

｜Ψ〉＝０

与上述的Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ绘景，即如
下的形式表述：
ｄ
ｄｔ

〈Ｆ〉＝
ｔＦ

　

〈

＋１
ｉ

［Ｆ
　

〈

，Ｈ
　

〈

］

互为等价。在量子力学中，两种
动力学绘景间的等价性，成为
Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ和 Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ分别
为量子力学所构造波动方程和矩
阵方程等价性的依据

需要再次注意：量子力学两种动
力学绘景的等价性，必须依赖于
“时变算子”恒满足的幺正性，即

Ｕ
　

〈

＋Ｕ
　

〈

≡１
而正如量子力学所述的那样，由
于该算子恒为幺正算子，为
Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ波动方程所描述量
子力学的力学量实际上处于“恒
定不变”状态，从而成为动力学上
的“空言”陈述。
显然，以“空言”陈述为基础的等
价性证明，仍然属于“空言”证明

在一个存在“零因子”
的数学表述中，绝对
不能因为同等于零的
结果而逻辑地推至与
其相乘的两个不同因
子之间的等价性。当
然，对于为波动方程
所描述的力学量处于
“恒定不变”的陈述，
永远不可能推导出真
正的动力学方程

Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ
矩阵方程

按照Ｄｉｒａｃ对量子力学中数学处
理的最为“生动”也最为“准确”的
诠释，仅作为“有趣的游戏”，可以
将经典力学中的关系“过渡”到量
子力学
［ａ，ｂ］＝ａｂ－ｂａ


［ａ，ｂ］＝（ａｂ－ｂａ）／ｉ
进而再“过渡”为
ｄ
ｄｔ

〈Ｆ〉＝
ｔＦ

　

〈

＋１
ｉ

［Ｆ
　

〈

，Ｈ
　

〈

］

此即Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ矩阵方程

与建立在“空言”陈述基础上的两
种动力学绘景完全不同，为Ｈｅｉ
ｓｅｎｂｅｒｇ最初提出的“矩阵方程”
则被赋予了一种“实在”意义。显
然，作为一种期待中的动力学方
程“不恒等于”零
ｄ
ｄｔ

〈Ｆ〉＝
ｔＦ

　

〈

＋１
ｉ

［Ｆ
　

〈

，Ｈ
　

〈

］≠０

完全不同于由波动方程推导所得
的 Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ绘景中力学量的
变化只能恒为零的结果

ｄ
ｄｔ

〈Ｆ〉≡０

因此，量子力学中的 Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ
矩阵方程“独立”存在，并且，希望
用来表达量子系统的“真实”变化

实际上，正是因为矩
阵方程被认作是等价
于Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ波动方
程的另一个普适性的
量子力学基本方程，
才为量子力学中算符
的所谓“对应原则”提
供了一种自欺的存在
基础

矩阵方
程与波
动方程

因为波动方程两种绘景的等价
性，推知量子力学中Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ
波动方程与 Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ矩阵方
程的等价性，即

ｉ
ｔ－Ｈ

　（ ）

〈

｜Ψ〉＝０


ｄ
ｄｔ

〈Ｆ〉＝
ｔＦ

　

〈

＋１
ｉ

［Ｆ
　

〈

，Ｈ
　

〈

］

因此，它们可以共同作为量子力
学的两个基本方程

当然，两个以“空言”陈述为基础
的形式表述，即Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ动力
学绘景和 Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ绘景之间
的等价性是以它们同样不“真实”
存在，或者对物理实在没有任何
实际影响为存在前提。
因此，与量子力学中两个同为杜
撰的波动方程与矩阵方程的等价
性毫无关联

在自然科学研究中，
如果真像Ｄｉｒａｃ所说，
可以将数学推导蜕化
为一种“有趣游戏”，
或者如Ｌａｎｄａｕ所说，
只能把理论物理学的
数学严谨性视之为
“自欺欺人”，那么，最
终必然受到“逻辑”自
身的无情惩罚

３５１６．２　经典量子力学若干基本概念的重新认识



６．２．５　量子力学算子构造的自欺性
对于量子力学而言，“算子”处于形式系统的核心地位之中。但是，正如以“思想实验”为存

在基础的量子力学本质上属于一种纯粹人为认定一样，算子的构造仍然完全依赖于人的意志。
甚至为了得到“唯一的，Ｈｅｒｍｉｔｉａｎ的和能正确地用以描述物理量”条件的算符，不得不构造可
能出现不同结果的不同规则。事实上，任何独立于“理想化物质对象”的人为认定规则，必然充
满形形色色的逻辑混乱，最初只能沦为一种“自欺”。

命题 经典表述 重新认识 一般分析

经典
时变
率与
量子
时变
率

经典力学中，任意力学量ｕ的时间变
化率可以借助于Ｈａｍｉｌｔｏｎｉａｎ函数和
以Ｐｏｉｓｓｏｎ括号的形式表示为
ｄｕ／ｄｔ＝ｕ／ｔ＋［ｕ，Ｈ］
继而由“人为构造”的量子对应
［ａ，ｂ］＝（ａｂ－ｂａ）／（ｉ）
通过“形式模仿”，得到

ｄ〈Ｆ〉／ｄｔ＝Ｆ
　

〈

／ｔ＋［Ｆ
　

〈

，Ｈ
　

〈

］／（ｉ）

即使仅仅从纯粹“形式模仿”的角度考
虑，对于ｎ粒子系统，经典力学力学量
时变率的形式表述需要定义于６ｎ自
由度空间，而量子力学中的形式表述
只能定义于３ｎ自由度空间之中。因
此，不仅所谓的形式模仿不存在，甚至
两种表述之间根本不具可比性

经典
对应
与量
子对
应

经典力学中，对于广义坐标和广义动
量所构造的Ｐｏｉｓｓｏｎ括号，蕴含如下
所示的经典对应关系：
［ｑα，ｑβ］＝０
［ｐα，ｐβ］＝０
［ｑα，ｐβ］＝δα，β

而根据“形式模仿”，量子力学中存在
量子对应
［ｘｉ，ｘｊ］＝０
［ｐｉ，ｐｊ］＝０
［ｘｉ，ｐｊ］＝ｉδｉ，ｊ

以此为基础构造相关形式表述

不难证明，经典对应本质内涵是
ｑα

ｑβ
＝０，　ｐα

ｐβ
＝０　（α≠β）

ｑα

ｐβ
≡０，　ｐα

ｑβ
≡０

即不同广义坐标间的“独立”性。
但是，在量子力学中，除了不同位置坐
标以及不同动量坐标必须具备的独立
性以外，由于

［ｘｉ，ｐｊ］＝δｉ，ｊ－∑ｘｉ

ｐα

ｐｉ

ｘα
≠δｉ，ｊ

→
ｘｉ

ｐｊ
≠０，　ｐｉ

ｘｊ
≠０　（ｉ＝ｊ）

位置坐标和动量坐标之间不再满足通
常的全独立性条件，相应不存在类似
于经典力学表述的基础

Ｂｏｈｍ
规则
和

Ｗｅｙｌ
规则

在为物理量构造相应的量子力学算符
时，为了得到满足“唯一的、Ｈｅｒｍｉｔｉａｎ
和能够正确描述该物理量”条件的算
符，相应存在Ｂｏｈｍ规则，即将物理量
经典式Ａ（ｘ，ｐ）写成ｆ（ｘ）ｇ（ｐ）的多
项式形式，与该项对应的算符规定为
［ｆ（ｘ）ｇ（ｐ）＋ｇ（ｐ）ｆ（ｘ）］／２
此外，还存在 Ｗｅｙｌ规则：将物理量的
经典形式Ａ（ｘ，ｐ）改写为以ξ和η为
变量的Ｆｏｕｒｉｅｒ积分

１．经典理论已经指出，同一物理量使
用两种规则所导得的结果往往并不一
致。实际上，两种规则所得任何“一
次”不同的结果，原则上已足以对它们
的合理性构成完全否定；
２．作为自明的事实，或者不难做出验
证：定义于变量之上的某种代数运算，
绝对不能套用于不同的“微分算子”
之上

１．无论是人为构造
的量子对应，还是
针对力学量时间变
化率的形式模仿，
本质上都属于没有
任何“理由”的“第
一性原理”的范畴；
２．事实上，两个数
学式即使“表观”一
致，但是，定义于完
全不同的自变量空
间之中，两个数学
表述之间根本不存
在可模仿性；
３．经典力学中的经
典对应源于广义坐
标之间完全的独立
性。而在量子力学
之中，由于量子约
束的存在，在广义
坐标与同名广义动
量之间并不保持独
立。当然，由于数
学特征的根本差
异，一个与合理的
经典对应在形式上
完全相同的量子对
应必然成为不合理
的表述；
４．构造量子力学物
理量算符的规则，
不仅纯属人为杜
撰，没有任何物理
基础，而且明显存
在的一系列矛盾结
果已经对整个陈述
系统构成逻辑否定

４５１ 自然科学体系梳理



（续表）

命题 经典表述 重新认识 一般分析

Ｂｏｈｍ
规则
和

Ｗｅｙｌ
规则

　Ａ（ｘ，ｐ）

＝∫
∞

－∞
ｄξ∫

∞

－∞
ｄηａ（ξ，η）ｅｘｐ（ｉξｘ＋ｉηｐ）

将被积函数中的ｘ和ｐ变换为对应
的算符Ｘ 和Ｐ，则成为与物理量对应
的算符

６．２．６　Ｆｅｙｎｍａｎ路径积分中的若干思维反常
许多量子力学研究者都给予Ｆｅｙｎｍａｎ的研究工作以极高的评价，指出继Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ与

Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ分别创造了“波动方程”和“矩阵力学”两种表述形式之后，Ｆｅｙｎｍａｎ则为量子力学
提供了“路径积分”这样的第三种独立表述形式，并且，“由于只涉及经典力学量”能使某些问题
的推演大为简化。
如果说，Ｆｅｙｎｍａｎ敢于豪言“没有人真正理解量子力学”的同时，那么对“只涉及经典力学

量”的考虑，必然隐含对量子力学中形形色色“算子”的合理性提出了根本质疑，或者说，这样一
种考虑对重新认识整个量子力学体系得以存在的基础表达了一种具有本质意义的启示，但是，
Ｆｅｙｎｍａｎ的思考仍然隶属于“直觉思维”的层次，没有形成理性意识：如果缺乏对被描述物质
对象做出的前提性认定，像量子力学这样一些任何仅仅依赖于人为理念而存在的形式表述系
统，由于“逻辑主体”的不确定，最终必然陷入重重矛盾之中。正因为没有认识到“量子作用”自
身的离散本质，以人为理念为基础构造而成的Ｆｅｙｎｍａｎ的路径积分，依然存在一系列的严重
认识反常。

命题 经典表述 重新认识 一般分析

经典
路径

粒子系统从某一个特定态变
化到另一个特定态的时候，
吻合于“最小作用原理”的路
径是可能真实出现的路径，
该路径并被称之为经典
路径。
与此同时，有些量子力学著
述还特定指出，最小作用量
原理只是作为“第一性原理”
而出现的，人们永远不能说
出为什么只选择作用量最小
的路径运动

为理论物理普遍承认和得到无数实验证实的
“最小作用量原理”，绝对不属于一般量子力
学著述所说的“第一性原理”。
相反，最小作用原理恰恰是物质世界独立于
人们主观意志，以最有效方式实现属于自己
的运动这样一种“客观”规律性的逻辑必然，
不能与量子力学大量纯粹人为杜撰的假设混
为一谈

量子
路径

某些量子力学著述这样指
出：按照Ｆｅｙｎｍａｎ的观点，
处于量子作用中的粒子走各
种道路的可能性都存在。那
么，这样是否违反了经过无

相关陈述应为量子力学不多的优秀陈述，但
仍隐含形形色色认识不当：
１．当确认两种路径存在，而吻合最小作用原
理的路径被定义为“经典”路径之时，“量子”
路径自然逻辑地成为不符合最小作用原理的

１．应该说，当完全建立
在Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ波动方
程之上的旧量子力学
在经历了近２０年的反
复以后，Ｆｅｙｎｍａｎ能够
将普适的“最小作用原
理”乃至粒子运动过程
中某些真实的“物理实
在”置于前提性位置之
上，重新开始考虑如何
为量子力学构造恰当
形式系统的问题是相
当不容易的。因为，这
样的思考表现了两个
导向性的理性意识：
其一，与Ｄｉｒａｃ在形式
上“过分简单，过分形
而上学以及过分无理”

５５１６．２　经典量子力学若干基本概念的重新认识



（续表）

命题 经典表述 重新认识 一般分析

量子
路径

数实践检验的最小作用原
理？否。
按照路径积分理论，量子系
统从始点到终点的所有轨道
是平权的，均应一视同仁地
考虑，但是，不同轨道所贡献
的概率波幅的“相位”不同，
因而导致“干涉”现象

路径。并不因为强加了“人为”否定，就能使
这种否定真的成立；
２．如果因为路径积分为“普适性”陈述，导致
出现“干涉”现象的可解释性，那么，逻辑上则
意味着“干涉”必须无条件普遍存在。但是，
量子力学中的干涉属于“个性”特征。因此，
出现了论证逻辑的“倒置”问题，尽管类似的
路径积分的确能为干涉现象做出较合理的
解释；
３．量子系统从始点到终点存在形形色色的
被赋予了“平权”特征的轨道，同样并不依赖
于人的主观意志，而本质地决定于“离散”量
子约束条件“客观”的存在。因此，就单个粒
子运行的“每一条”轨道而言，仍然属于在特
定条件下那个吻合于“最小作用量原理”的
轨道；
４．当然，即使能够承认Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ以及
Ｆｅｙｎｍａｎ两种不同陈述方式，但是，它们所描
述的物质对象不同，完全谈不上两者的等价
性问题

作用
量及
其物
质基
础　

整个量子力学体系完全建立
在形形色色的“人为”认定的
基础之上，以至于正如某些
量子力学著述提出的那样，
存在着人们至今不知道“这
个理论体系对于独立于认识
以外的客观世界到底描述了
什么”的质疑。
当然，在这样一种认识基础
之上，根本不可能认识到引
入以“最小作用量原理”为基
础的路径积分实际蕴含的物
质基础

１．在经典力学中，如果粒子系统处于非保守
力场，无法仅仅通过“状态量”刻画系统的能
量变化相应构造与“最小能量原理”一致的形
式表述时，则需要引入作用量函数；
２．自然科学中的一切理性原则都严格同一，
并不因为所研究的是人们所说的“微观世界”
或者“宏观世界”而有所差异。出现于不同科
学陈述之间的差异，只决定于被研究物质对
象自身的差异。因此，在量子力学中，一旦微
观粒子的作用过程不能为人们为其构造的
“状态空间”所描述，即无法为其构造仅仅使
用“状态参数”所定义的“最小能量原理”时，
自然需要引入表现某种特定过程特征的过程
参数，进而构造与“最小作用量原理”一致的
形式表述；
３．因此，不是无视不同物质对象以及不同的
具体物理实在，无条件地将某一个“条件存
在、有限真实”的形式表述置于“形而上学”位
置之上，而是与其相反，首先需要揭示引入
“作用量”的物质基础；
４．事实上，如果以“电子双缝实验”为例，受
到运动中电子反作用的“缝”本身可能同样处
于“微观状态”的一种变化之中，或者超越两
个不同缝的电子处于“量子作用”之中。于是，

地模仿经典力学，却同
样“过分形而上学”地
强调量子力学与经典
力学存在本质差异完
全相反，恰恰着重于自
然科学不同体系间的
本质同一性，它们共同
服从最小作用原理；
其二，独立于“波”的纯
粹人为想像，而仅仅从
“粒子”运动的物理实
在 作 为 考 虑 问 题 的
基础。
这样，Ｆｅｙｎｍａｎ的思想
表达了对于科学陈述必
需的“逻辑相容”以及
“物质基础”基本特征的
一种直觉上的认同；
２．显然，Ｆｅｙｎｍａｎ还不
具能力将其朴素的理
性愿望，通过严格的数
学语言“无矛盾”地表
现出来。因此，相关陈
述仍然不得不随时添
加许多人为的“中间假
设”，处于一种事实上
的“逻辑相悖”之中；
３．也正因为此，虽然
Ｆｅｙｎｍａｎ的思想以及
相关的形式构造的确
源于一种理性意识，但
是他无法将这种理性
意识贯彻下去，无力认
识 Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ的不确
定性原理仅仅是作为
一种“人为”假设，不可
避免地陷入虚幻，而相
应缺乏明确的物理意
义，需要代之以完全
“客观”的“量子约束”
离散条件。当然，尽管
他以真实“粒子”为基
础进行的分析，但最终
仍然不得不归结为建
立在虚妄“物质波”之上

６５１ 自然科学体系梳理
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命题 经典表述 重新认识 一般分析

作用
量及
其物
质基
础　

正是这些源于“客观”的“物质原因”变化的真
实存在，需要引入粒子系统“状态空间”以外
的物理量以刻画这样一种真实存在的变化，
成为构造“作用量”表述的物质基础；
５．同样，如果说“Ｆｅｙｎｍａｎ路径积分的思想
在量子场论中特别重要，成为分析‘微扰系
统’的有效手段”，那么，对于“微扰”物质存在
的前提性认定和形式表述则具有基本意义

的Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ波动方
程之上，失去了这样一
种 形 式 表 述 的 存 在
意义；
４．基于完全相同的原
因，Ｆｅｙｎｍａｎ不可能真
正理性地意识到“干
涉”现象自身得以存在
的真实“物质”基础。
最终，由于无视“理想
化物质对象”的前提性
存在，仍然陷入到以形
形色色人为假设为基
础的逻辑混乱之中

６．２．７　规范场分析存在基础的反思
无视特定的物质对象自身，或者根本不考虑如何为物质对象做出恰当理想化认定这样的

前提性问题，却总是“构造性”去创造一些源于个人理念中的“数学结构”系统，其实对于任何一
个只要稍微了解现代数学语汇的人而言都是十分轻而易举的事情。
如果说Ｈｉｌｂｅｒｔ尽管无力解决数学基础中的逻辑悖论，却为人们提供了一种由于冠以“公

理化”的称谓就可以心安理得无视矛盾存在的“创造性”思维，从而为现代“不必拘泥于逻辑的
数学”的极大繁荣提供了基础，那么，量子力学的规范场分析方法，同样得益于这样一种无视逻
辑的逻辑思维。
事实上，将创造规范场论归结为经典电磁场理论中的“规范变换”的启发时，对于一些研究

者针对Ｌｏｒｅｎｔｚ规范和Ｃｏｕｌｏｍｂ规范这样两个明显自悖的人为认定，何以能够存在的物理基
础以及相关数学证明所提出的疑义，怎么能够不予以首先考虑呢？做学问需要扎扎实实。经
典电磁场理论中大量存在的逻辑不当，成为上述两个人为规范存在的基础。当然，基于此而构
造的规范场理论，除了那些“构造性”思考以外，并没有多少真正值得批判的东西。

６．２．８　量子力学中不同叠加原则的物质基础、形式系统有限论域与纠
缠态问题

　　个别著者曾经诙谐地指出，在量子力学课程的施教者中往往流传这样的话：“你教你的量
子力学，我教我的量子力学，每个人都有他自己的量子力学。”不同“理解歧义”的存在，原则上
也显示这样一种共同认识：“允许也必须”将整个量子力学置于“第一性原理”之上。但是，当量
子力学只能寄托于不同的“第一性原理”或者对“第一性原理”的不同理解而存在时，所有争论
不再具有任何科学意义：随着缺乏独立于“主观”意志的“客观”评判标准，不仅关于“何为第一”
的争论将无休止地永存于量子力学之中，还必然出现形形色色隐含“自否定”的不同陈述。

７５１６．２　经典量子力学若干基本概念的重新认识



命题 经典表述 重新认识 一般分析

数学
叠加
和物
理叠
加　

叠加原理属于量子力学基本公式，
相应存在不同叠加原则。此处采用
文献［８］的叙述方式，将此问题凸现
出来：
１．数学叠加：Ｈｉｌｂｅｒｔ空间中任意
两个矢量都可以相加得出一个确定
的矢量；相应，系统任何两个状态都
可以叠加成一个新的状态，这两个
态不需要处于相同外部环境之中，
也不需要具有相同的边界条件。单
粒子束缚态按平面波展开就是一个
例子

｜Ψ〉＝∑ｃｉ｜ｐｉ〉，　∑ｃｉ
２ ＝１

式中ｃｉ
２是粒子动量取ｐｉ的概率。

这正是物理量不同本征态的叠加
性质。
２．物理叠加：系统在相同的外界环
境下的两个状态叠加成一个状态

｜Ψ〉＝ｃ１｜Ψ１〉＋ｃ２｜Ψ２〉
该式着重表示：微观粒子态的叠加
不是概率的叠加而是态矢量的叠
加，或对波函数而言，状态叠加是先
相加后平方而不是先平方后相加。
３．文献［８］著述倾向于将物理叠加
称之为状态叠加原理，并且特别强
调：叠加态｜Ψ〉既不是｜Ψ１〉也不是
｜Ψ２〉，而是一个和它们都不相同的
新状态

纯态
和混
合态

与“叠加方式”密切相关的另一概念
是如何界定“纯态”和“混合态”的不
同物理内涵的问题。此处，继续沿
用文献［８］的基本思想和叙述方式。
１．纯态：与前述的物理叠加
｜Ψ〉＝ｃ１｜Ψ１〉＋ｃ２｜Ψ２〉
完全一致，表示Ｈｉｌｂｅｒｔ空间中一个
独立状态。如考虑物理量Ａ，存在

Ａ
　

〈

｜Ψ〉＝ａｉ｜ａｉ〉
则按照量子力学基本认定，存在
｜〈ａｉ｜Ψ〉｜２＝｜ｃ１〈ａｉ｜Ψ１〉

＋ｃ２〈ａｉ｜Ψ２〉｜２

为纯态时物理量Ａ取ａｉ的概率，且
与前述“先相加再平方”规则一致。
２．混合态：系统处于不确定态，“几
率”地处于不同量子态中，因此，不
属于Ｈｉｌｂｅｒｔ空间的矢量，如

即使仅仅局限于此处所作的局部陈
述，仍然不难发现相关定义中的不
足和矛盾：
１．如果考察此处关于量子系统的
“态的数学叠加”所做示例，可以推
知其得以存在的基础是属于系统的
某一个“特定”物理量，以及由该物
理量本征态矢量为“基矢量”所构造
的空间。于是，出现这样的自然推
论：对于粒子系统某一个借助于态
矢量｜Ψ〉所定义的“态”而言，它的
“物理内涵”其实并不确定，而依赖
于需要表现的“物理量”，从而使
“态”不具有确定性意义。实际上，
正因为不同物理量算子间的关系与
这些物理量本身的确定关系并不一
致，最终出现将“测量”引入量子力
学，否定“态”函数原应具有本质内
涵的反常情况；
２．考虑到Ｈｉｌｂｅｒｔ空间中数学叠加
的普适性，则对于两矢量的带权
叠加

｜Ψ〉＝｜Ψ１〉ｐ１＋｜Ψ２〉ｐ２（ｐ１＋ｐ２＝１）
进而，如果仍然考虑物理量Ａ

Ａ
　

〈

｜Ψ〉＝ａｉ｜ａｉ〉
以及

｜Ψ１〉＝∑ｃ１ｉ｜ａｉ〉

｜Ψ２〉＝∑ｃ２ｉ｜ａｉ〉

根据矢量空间中一切矢量所具“独
立”内涵，物理量Ａ等于ａｉ的几率

　ｐ１〈ａｉ｜Ψ１〉＋ｐ２〈ａｉ｜Ψ２〉
＝ｐ１ｃ１，ｉ

２＋ｐ２ｃ２，ｉ
２

于是，出现与“先相加后平方”不一
致的结果，并进一步说明量子力学
的相关规定在逻辑上并不封闭。
当然，这正是不得不补充“叠加态
｜Ψ〉既不是｜Ψ１〉也不是｜Ψ２〉，而是
和它们都不相同的‘新’状态”这个
纯粹人为认定的缘故，并且，这种认
定意味着“矢量和”对“和运算中分
矢量”的原来物理内涵的逻辑否定
以及整个陈述系统的逻辑不相容以
及不具封闭性。实际上，这与前述
“态”自身的“不确定性”保持一致；
３．在物理学中，两个波的叠合还决

当现代物理公然放弃相
干陈述中的“数学严谨
性”，并且，将整个量子
力学建立在以“第一性
原理”为存在基础的形
式系统之上，又期待这
个借助于形式语言构造
的陈述系统能够对那个
“自己并不知道是什么”
的整个“微观物质世界”
做出没有任何限制的普
适性描述的时候，已经
必然和极其反常地将自
己置身于一种纯粹自欺
欺人的自慰与彻底的逻
辑混乱之中。
１．对于一个形式系统，
如果总需要不断补充这
样那样的“人为”认定，
或者说，只能寄托于通
过不断补充新的人为认
定来回避许多已经意识
到的矛盾时，必然回避
形式系统的本质内涵，
处于矛盾之中的这些认
定，自然毫无意义。事
实上，从 Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ坦
陈量子力学存在一系列
前提性矛盾，期望借助
于根本概念的内涵以回
避这些矛盾存在的那个
时刻开始，整个量子力
学就被置于永恒矛盾之
中。正因为此，无论补
充怎样的假设或者公
理，量子力学关于“态”
的陈述在充满形形色色
“自悖”问题的同时，作
为被赋予特定内涵的
“态”的概念已经不复存
在。当然，任何允许矛
盾存在的陈述系统完全
谈不上什么“第一性原
理”；
２．既然物理学是用以描
述物质世界的，那么，对

８５１ 自然科学体系梳理



（续表）

命题 经典表述 重新认识 一般分析

纯态
和混
合态

｜Ψ１〉：ｐ１；｜Ψ２〉：ｐ２（ｐ１＋ｐ２＝１）
表示系统处于｜Ψ１〉和｜Ψ２〉态的几
率分别为ｐ１ 和ｐ２。显然，在混合
态时

｜〈ａｉ｜Ψ１〉｜２ｐ１＋｜〈ａｉ｜Ψ２〉｜２ｐ２

为物理量Ａ取ａｉ的概率。
３．纯态和混合态的物理内涵
对于Ｈｉｌｂｅｒｔ空间中不同态矢量构
造的纯态，表现了态矢量的“相干”
叠加；而Ｈｉｌｂｅｒｔ空间不同态矢量构
造的混合态，则为“不相干”叠加

定于两“分波”的初始相位，如１和

２，通常其波幅存在如下表述：
Ｃ＝Ａ＋Ｂ＋２ＡＢｃｏｓ（２－１）
也就是说，“相干效应”拥有与相干
作用一致的某种特定物理内涵。显
然，这与量子力学关于“叠加”所做
形式上“一成不变”的人为认定
｜〈ａｉ｜Ψ〉｜２＝｜ｃ１〈ａｉ｜Ψ１〉

＋ｃ２〈ａｉ｜Ψ２〉｜２

完全不同

干涉
叠加
的物
质基
础　

无论作为“数学叠加与物理叠加”，
或者“纯态与混合态”，以及“相干叠
加还是非相干叠加”，所有这些量子
力学的概念乃至整个量子力学的陈
述系统都属于纯粹人为理念的构
造，人们并不知道所有陈述所对应
的特定“物质对象”或者需要表现的
“物理内涵”是什么，一切都建立在
“第一性原理”之上。
当然，量子力学同样不知道干涉叠
加得以存在的物质基础到底是什
么，以及如何表现这种物理实在的
问题

对于量子力学所描述的粒子系统，
除了它们的自身状态不能为经典力
学中的状态空间所定义，需要加以
拓展以外，通常还存在两种与过程
相关的独立物理真实。首先，是量
子约束

Δｘ·Δｐ＝λ
Δ·ΔＬ＝λ
Δｔ·ΔＥ＝

烅
烄

烆 λ
　λ∈Ｎ

所描述的离散量子作用。其次，则
诸如电子双缝实验中出现的相干约
束。前者可直接表示为“内”参量，
而后者必须借助于“外”参量加以
“个性”化的表述。但是，两者都是
物理实在

纠缠
态和
有限
论域

对复合体系子系统的完备基｜ｕ〉，
｜ｖ〉ｄ，如某量子态不能表示为其线
性叠加

｜Ψ〉≠∑Ｃｕｖ｜ｕ〉｜ｖ〉

则称为复合系统的纠缠态

充其量可以将纠缠态视为：量子力
学所定义的“相干叠加”无法刻画
“幅角”的实际影响，由此而引入新
概念。但是，超出经典量子力学的
有限论域

物质对象本身做出前提
性界定始终具有根本意
义。并且，依托于针对
物质对象所作理想化定
义而存在的有限真理陈
述自然得到严格逻辑相
容。因此，绝对不是不
断引入不同的概念，而
是需要揭示这些概念需
要表达的真实物理实在；
３．任何形式系统永远不
可能说出超越有限论域
以外的物理真实。因
此，局限于形式系统内
部不断进行无视存在前
提和逻辑相容性的无穷
推理不仅无意义，也很
无聊

６．２．９　对称性分析与物质对象理想化认定的辩证统一
与当代科学世界普遍存在的“宗教化”倾向完全相反，某些研究者诚实地提出“物理世界中

的对称性与物质世界的非对称性”的基本矛盾问题。无论质疑者是否具有一种明确的主观意
识，但是，提出这一问题已经逻辑地意味着对现代理论物理的某种挑战①。

９５１６．２　经典量子力学若干基本概念的重新认识

① 李政道先生在展望２１世纪自然科学进展时，曾经将此质疑命名为“第一”科学难题。与当今科学主流社会公然容
忍形形色色矛盾的存在，将数学严谨性称之为自欺欺人，纵容甚至煽动“宗教情结”之际，能够正视和提出“矛盾”存在的本身
已经极其不易。



命　题 经典表述 重新认识 一般分析

对称性的
存在基础

与现代理论物理建立在“第一性
原理”之上的普遍思潮一致，无视
不同对称性特征的不同存在条
件，将属于不同特定理想化物质
对象的对称性特征“程式化”和
“固定化”，从而使对称性成为无需
特定物质基础的“普适性”陈述。
作为“无需物质基础”思想的一个
最简单示例：因为守恒定律是普
适的，所以“动量矩守恒”定律同
样适用于包括粒子集合在内的所
有实体

任何一种形式特征只能逻辑地属
于某一特定的理想化物质对象。
例如，对于粒子系统，它没有真正
属于自己的“空间方位”，因此，粒
子系统不存在独立的“动量矩”定
律，尽管它能够与刚体的动量矩
定律逻辑相容。
因此，将“对称性”无条件地置于
前提性位置之上，充分表现现代
理论物理放弃逻辑严谨性和过分
形而上学的反常结合，以及宗教
化倾向

对称性分
析的基本
特征　　

与否定对称性特征必需的物质基
础同时，在对称性分析的具体表
述形式上还存在如下基本特征：
１．将“坐标系”和“参照系”两个
概念合而为一；
２．继而，把纯粹“主观”认定的
“物质客体”几何特征必然独立于
坐标系选择所表现的“客观”性，
以及形式表述系统可能独立于参
照系选择这样两个完全独立的命
题，作有意识或者无意识合而
为一

存在基本概念的严重认识错乱：
１．几何学中的“坐标系”和物理
学中的“参照系”属于两个完全不
同的概念。前者，仅仅是为了表
现几何体具体量度特征而引入的
工具，因此，同一几何体在不同人
为选择坐标系中虽然具有不同的
分量表述，但是，由于描述的是同
一客体，这些不同分量表述之间
存在确定的逻辑关联，与几何体
自身的客观存在逻辑相容。但
是，参照系则隐含某一个“独立运
动”的观察者，这样不同参照系中
的物理实在本质上并不完全
同一；
２．当然，几何特征独立于坐标系
属于客观属性的自然推论，而物
理学陈述独立于不同参照系选择
的判断即使存在，也只属于条件
存在

１．当逻辑地指出数学基
础的三大逻辑悖论本质
地源于混淆“拥有和从
属”两种完全不同的逻
辑关联的时候，不难发
现这样一种认识困惑普
遍存在于理论物理的研
究之中；
２．事实上，在否定对称
性得以存在的物质基础
的同时，同样混淆了特
定物质对象与隶属于该
物质对象之上的对称性
特征“拥有和从属”这样
两个基本概念的逻辑关
联。粒子系统不存在独
立的“角度”坐标，当然，
也没有与其相关的独立
物理学陈述；
３．在研究物质对象自身
蕴含的运动学规律时，
如何努力从源于不同观
察者而出现的形形色色
运动学表象中寻找仅仅
属于物质对象自己的内
在规律才是物理学的本
质使命

对称性的
本质内涵

在无视物质存在基础的同时，对
称性分析被严重形而上学化，当
然，不可能认识到对称性的本质
内涵

一切形式表述总差异于自存物质
世界。因此，任何对称性构成对
物质世界复杂性的否定，表现为
简单性

对称性研
究与复杂
性探询　

同样，在容忍形式表述形形色色
矛盾的情况下，根本不可能认识
到对称性分析和复杂性探询之间
的逻辑关联

与认识从简单到复杂对应，未知
世界对任何形式对称性的“破
缺”，意味着复杂性的增加，需要
引入新参量

意识到对称性意味着简
单性的同时，借助对称
性破坏分析以逐步深入
物质本原，正是２０世纪
拓展认识的历史，该认
识并将持续下去

６．２．１０　量子力学中Ｈｉｌｂｅｒｔ空间的彻底虚妄性
将Ｈｉｌｂｅｒｔ空间引入量子力学，并且将它置于一种前提性的位置。其实，除了使用一些看

似复杂，本质上过分简单的数学语言，为量子力学“形式基础”构造中深刻存在的“无理性”或者

０６１ 自然科学体系梳理



“反逻辑”提供“隐蔽所”以外，任何“实际”分析都没有真正理会过这个完全虚构的向量空间。
当然，也正因为这个概念在量子力学中的“前提性”地位以及彻底“虚妄性”的奇异结合，被有意
识地认作为“重新认识量子力学基本概念”的最后一个命题。

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

解空间或
状态空间

量子力学中，被视为解空间或状态
空间的一种等价定义，“人为”引入
了Ｈｉｌｂｅｒｔ空间。并且，作为 Ｈｉｌ
ｂｅｒｔ空间中的态矢量，相应存在“位
置表象”
｜Ψ〉：｜Ψ（ｘ，ｔ）〉
和“动量表象”
｜Ψ〉：｜Ψ（ｐ，ｔ）〉
两种不同的表述方式。并且，仍然
定义在“经典力学”所构造的“状态
空间”之中。只不过相应存在
（ｘ，ｔ）（ｘ，ｐ，ｔ）
或
（ｐ，ｔ）（ｘ，ｐ，ｔ）
即量子力学中的Ｈｉｌｂｅｒｔ空间作为
两个并列的“子空间”，仍然逻辑地
包含于“经典力学”的状态空间之中

对于量子力学所研究的粒子系
统，随着存在粒子系统需要真实
表现的“物理实在”的增加，经典
力学的状态空间已经无法刻画相
关的物理真实。量子力学人为提
出的包容关系

Ｈｉｌｂｅｒｔ’ｓｓｐａｃｅ（ｘ，ｐ，ｔ）
根本不再存在，需要代之以一种
“完全”相反的包容关系，如
（ｘ，ｐ，χ，…，ｔ）（ｘ，ｐ，ｔ）
其中χ为自旋量子数。因此，经
典力学的状态空间只能被包容于
量子力学重新构造的状态空间
之中。
此外，如果真实存在离散的“量子
作用”，那么粒子系统的变化还需
满足

δｘ·δｐ＝λ　λ＝１，２，…
所示的离散“量子约束”条件

注意：量子力学关于
Ｈｉｌｂｅｒｔ空间的认定全
部属于“主观意识”的
范畴，或者表现了对
于某种“第一性原理”
的人为认定。但是，
对于重新构造的认识
系统，一切都源于那
个希望描述的自存物
理真实。
事实上，正因为被描
述的微观粒子系统远
比经典力学中需要表
现的物理真实复杂，
当然不会出现Ｈｉｌｂｅｒｔ
空间依然被经典力学
状态空间包容的认识
反常

解空间
连续性

作为Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ波动方程的解空
间以及向量空间的某种特定形式，
Ｈｉｌｂｅｒｔ空间必须满足“连续性”的
逻辑前提

如果被视为粒子系统在经历“量
子跃变”后“解空间”的一般性定
义，即
（ｘ，ｐ，χ，…，ｔ）：
δｘ·δｐ＝λ　λ＝１，２，…
那么，解空间为不能满足连续性
条件的离散空间，或者离散集合

当然，解空间的离散
特征并不依赖于某一
个研究者的主观意
志，而决定于被描述
“量子效应”的离散
本质

线性叠加

作为向量空间的最基本属性，Ｈｉｌ
ｂｅｒｔ空间必须满足线性叠加原理。
但是：
１．求解Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ方程时，从来
没有根据“本征函数”空间必须满足
的叠加原理，构造本征函数族的线
性叠加，寻求满足特定边界条件的
解。事实上，定态Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ方程
的本征函数通常被直接认作为“离
散解”的集合，从而背离了一般数学
法则；
２．根据为物理量Ａ人为杜撰本征
方程，再将粒子系统“态”函数｜Ψ〉
构造如下在该本征函数空间的形式

显然，所有这些建立在“第一性原
理”之上，最终必然引起“自否定”
结果，一系列纯粹人为杜撰的认
定都没有存在必要

Ｈｉｌｂｅｒｔ空间引入到量
子力学之中，纯属故
弄玄虚。如果说，在
求解Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ方程
时，从来没有应用过
这种属于“解空间”的
线性叠加性质，而在
另一“独立”的，但是
同样“想当然”而得到
关于力学量所构造的
本征方程以及态函数
对其定义的本征函数
分解时却必须予以应
用的本身，就构造了自

１６１６．２　经典量子力学若干基本概念的重新认识



（续表）

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

线性叠加

分解：

｜Ψ〉＝∑ｃｉ｜ａｉ〉：Ａ
　

〈

｜ΨＡ〉

＝ａｉ｜ａｉ〉
则又必须重新使用叠加原理

否定结构

态矢量的
完备性　

在量子力学的“态”函数用以描述粒
子系统“运动学状态”方面是否具有
完备性的基本问题上，同样存在如
下所述的一对“自悖性”推论：
１．由于相应存在“位置表象”
｜Ψ〉：｜Ψ（ｘ，ｔ）〉
和“动量表象”
｜Ψ〉：｜Ψ（ｐ，ｔ）〉
两种不同的表述方式，同时，还存在
为不同力学量所构造的关于“状态”
的形式表述

｜Ψ〉＝∑ｃｉ｜ａｉ〉：Ａ
　

〈

｜ΨＡ〉

＝ａｉ｜ａｉ〉
为了使它们能够同时存在，不至于
出现“矛盾方程组”的问题，三种表
述方式实际定义的“运动学状态”理
论上不允许同一。当然，对于其中
的任何一种表述形式而言，自然都
会出现Ｅｉｎｓｔｅｉｎ所批判的量子力学
所定义的状态不具“完备性”的
问题；
２．另一方面，在包括一维谐振子、
势垒、ＳｔｅｒｎＧｅｒｌａｃｈ实验分析等所
有实际问题的分析中，为不同特定
“几率”所定义的特定“状态”从来不
存在相关“运动学状态”不完备的问
题。当然，量子力学经典分析也从
来没有使用上述三种并存的描述方
式对同一问题进行推论

在几率描述方式中，作为几率表
述的自变量被定义在上述的状态
空间之中，即

ρ（ｘ，ｐ，χ，…）（ｘ，ｐ，χ，…）
因此，根本不会出现因为任何独
立自变量的缺省，而出现运动学
状态表述自身不完备的问题。
整个表述中，不能确定的仅仅是
这些状态到底是否会出现，因为
这仅仅是一种“几率”描述

同样，所有的争论都
源于任何一种“第一
性原理”几乎不可能
避免的“逻辑不自洽”
问题。只不过由于完
全放弃了自然科学研
究中必须严格遵循的
数学严谨性，使得关
于量子力学逻辑不相
容现象的分析远未达
致“深刻”或者“本质”
而已。
必须牢记：在自然科
学研究中，任何一个
陈述系统在其建立之
始就不得不承认矛盾
的存在，公然将形式
表述寄托于“修正或
者补充概念的内涵”
之上，那么，无论怎么
对概念不断地施以修
正和补充，这个陈述
系统始终蕴含着深刻
的矛盾，并且，随着希
望表现物理现象的不
断拓展，陷入越来越
多的逻辑悖论和认识
混乱之中

［简单结论］
必须承认：人类了解和认识物质世界的范围和深度，以及无矛盾地表现这些认识的数学工

具都处于逐步深化和完备之中。正因为此，人类的理性认识根本独立于任何研究者个体的智
慧，而历史地决定于时代的整体认识水平。或者说，人类深化认识的过程，自然表现为理性意
识的一种“逐步积淀”过程。
面对无尽的大自然，除了保持包括概念在内的整个语言系统的严格同一，永远不会存在任

何建立在“第一性原理”之上人为构造的普适真理。始终可以坚信，真正科学的恰恰是自然的，

２６１ 自然科学体系梳理



必然容易为人们理性地接受，并且，仅仅存在于“有限”论域，具有“有限”真实性。相反，那些只
能依赖于“神学”意识而存在的第一性原理，蕴含着形形色色的认识混乱和矛盾。
由于无视矛盾的前提性存在，导致量子力学的整个陈述系统始终处于深刻的悖论性结构

之中。但是，量子力学毕竟不同于以虚妄的“时空变换”为全部内涵，到处充满逻辑悖论的“相
对论”。年轻的Ｅｉｎｓｔｅｉｎ所杜撰的“时空革命”，只不过为自然科学研究中的“回避矛盾”和“窜
改概念”提供了一种纯粹自欺的“合法”地位。“相对论”没有任何确定的研究对象，不存在任何
限制，所展示的一切不仅虚妄，其实也十分幼稚和无聊。除了将Ｅｉｎｓｔｅｉｎ推至现代科学之
“神”，使得人类的自然科学重新堕落为现代神学，最终导致“公然否定逻辑”这样一些严重的导
向性错误以外，“相对论”什么也没有告诉人们。但是，量子力学则不然。量子力学仍然以某种
“物质存在”为确定对象，期望努力地揭示属于微观物质世界中真实存在的物理实在。
虽然Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ曾经诚实和明确地指出创建量子力学的“矛盾认识”基础，但是，根本问

题恰恰在于：并不因为“主观”上“承认矛盾”的坦然和诚实，就可以成为“矛盾真的不再存在”的
“客观”依据和理由。因此，所有一切都得“从头”开始，寻找和弄清自然科学“基础”中的任何一
个细微的矛盾或者认识不当。或者说，这也就是要坚持科学研究必须起码具备的“老老实实”
的精神。并且，只要“正视”乃至“自觉揭示”一切真实存在的矛盾，那么绝对不会存在任何难以
逾越的思维障碍，当然，也根本无需像Ｅｉｎｓｔｅｉｎ这样一些并不怎么懂得逻辑，却凭借“直觉和顿
悟”在不断创造着“第一性原理”的先知先觉。

６．３　量子力学体系的理性重建

一旦澄清了认识中的种种矛盾和困惑，并且，彻底破除现代量子力学“一方面将人为杜撰
的形式表述视为‘第一性原理’，另一方面却至今不知道这个杜撰出来的陈述系统到底描述的
是什么”的反常意识，认识到那个被描述物质对象所具有的“前提性”意义，并且能够为其构造
一种“理想化”的界定作为构造形式表述系统的全部基础，那么，整个量子力学的理性重建将成
为一种“水到渠成”的事情。
而且，正如人们看到的那样，如果仅仅从“形式表述”的角度考虑，因为需要描述的物理真

实相对比较单纯，所以还要比描述“湍流”、“电动力学”这样的问题简单得多。

６．３．１　量子力学理性重建的基本原则
其实，理性重建量子力学需要遵循的基本原则，与自然科学一切学科体系需要共同遵循的

基本原则一致，这就是：“物质第一性原则”、“逻辑自洽性原则”，以及自然融合于这样两个基本
原则之中的“形式系统的非孤立性原则”，与一切合理陈述系统共同具备的“抽象性、独立性、完
整性、确定性、有限性”特征。

命　题 经典表述 重新认识 一般分析

物质第一
性原则

当年轻的Ｅｉｎｓｔｅｉｎ期望构造一
个适用于“整个”物质世界的
“普适”真理体系，也以一种“完
全独立于主观意志”的方式将

对被描述的物质对象首先做出理想化界
定，始终具有第一位的前提意义。
随着微观粒子需要表现的物理真实愈益
复杂和丰富，经典力学中的状态空间

需要特别强调，此处
关于“物质第一性”
原则的论述，根本不
同于一般哲学中关于

３６１６．３　量子力学体系的理性重建
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命　题 经典表述 重新认识 一般分析

物质第一
性原则

自己推至“神”的位置的时候，
“特定”物质对象自然失去在自
然科学研究中所具有的地位。
在哲学与逻辑两个方面，这与
Ｈｉｌｂｅｒｔ所说可以将“桌子、椅
子、啤酒瓶”定义为几何学的
“点、线、面”没有任何差别，一
切决定于人们的“主观”意志。
同样，这也是将量子力学建立
在“第一性原理”的基础之上，
至今都不知道该陈述系统所描
述的物质对象到底是什么的原
因。由于
（ｘ，ｐ，χ，…）（ｘ，ｐ）：ρ（ｘ，ｐ）
仍定义于经典力学状态空间的
量子力学被置于前提性逻辑悖
论之中

（ｘ，ｐ）∈ｃｌａｓｓｉｃａｌｍｅｃｈａｎｉｃｓ
已经不足以对微观粒子的物理学状态做
出确定性的表述。
根据且仅仅根据“经验”事实，需要重新
为微观粒子构造能够完整刻画它的物理
学状态的状态空间
（ｘ，ｐ，χ，…）∈ｑｕａｎｔｕｍｍｅｃｈａｎｉｃｓ
并且，这个状态空间成为被描述物质对
象的一种“理想化”界定。
当然，待建的量子力学成为该理想化认
定的逻辑推论，无需也不允许窜改概念
的统一内涵或者杜撰新原则

“唯物主义和唯心主
义”的争论，它仅仅
属于自然科学范畴。
事实上，自然科学是
以物质世界为研究
对象的科学陈述体
系。因此，如果从也
只需要从合理陈述
的“逻辑自洽性”原
则，或者“无矛盾”原
则出发，形式系统也
必须首先对被描述
的物质对象做出前
提性的理想化认定

逻辑自洽
性原则

在推崇“第一性原理”并且将某
些“特定”形式表述过分简单和
过分形而上学地加以“程式化”
同时，却允许窜改“概念”的统
一内涵从而破坏了“语言系统”
必需的无歧义性，或者容忍与
无视形形色色矛盾的前提存
在，甚至公然将自然科学中的
数学推导仅仅戏称为一种“有
趣游戏”，或者干脆把理论物理
中的数学严谨性称之为自欺
欺人

自然科学不允许任何矛盾存在。与经验
证实的“无以穷尽”相反，任何一次“矛
盾”的揭示，就足以对整个陈述系统构成
完全的“逻辑否定”。其实，这正是现代
“证伪学说”的本质内涵

始于２０世纪初，对于
矛盾，曾经被哲学家
自然地称之为“理性
自毁”的公然容忍，
成为人类认识史中
一次极其严重的理
性倒退。
这种认识倒退不仅
仅存在于以数学写
就的理论物理之中，
还存在于数学自身
之中

形式系统
非孤立性
原则

对于现代自然科学普遍存在的
“神学化”倾向，除了表现为“否
定特定物质对象在科学陈述中
的前提性地位和将形式表述无
条件化”，以及由此而引发“无
视逻辑”和“崇尚过分简单的形
而上学”这样一些最基本的特
征以外，一个与它们仍然密切
关联的表现还在于：对所描述
特定物理实在的“孤立和绝对”
化，忽视这种存在的整体内涵、
存在条件或物质环境

自存的物质世界是一个“不可分割”的整
体。因此，当形式系统定义在某一确定
的理想化物质对象之上的同时，还需要
将与理想化物质对象发生主要“作用”的
理想化物质环境加以前提性确认。不同
物质集合之间的作用形式不同。但是，
不存在不承受任何作用的真正孤立体
系。正是这些作用中的不同物质集合的
互补存在，才可能构造一种“完备”的物
理学陈述

显然，此处所述的不
同形式特征，它们得
以存在的基础仍然
是一切有意义陈述
必须共同遵循的“无
矛盾”原则。因此，
这样一些原则或者
基本特征并不仅仅
属于量子力学，而属
于人类构造的整个
自然科学体系。
事实上，面对未知的
物质世界，人们几乎

４６１ 自然科学体系梳理
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命　题 经典表述 重新认识 一般分析

逻辑
相容
的形
式特
征　

抽
象
性

独
立
性

确
定
性

完
备
性

有
限
性

现代科学主流社会对“第一性
原理”这样一种纯粹神学意识
顶礼膜拜，而彻底放弃了以“逻
辑相容性”为唯一判断基准的
科学批判。逻辑相容性包括形
式系统与被描述物质对象之间
的严格逻辑自洽，以及不同形
式系统之间的严格逻辑自洽。
当然，对于以围绕“逻辑自洽
性”原则为核心的一切合理的
陈述系统必然和必须具有的这
些彼此互为依赖的形式特征更
无从谈起

形式系统中的任何一个概念，必须借助
“形式语言”加以“抽象”认定。当然，抽
象认定的概念只能逻辑地定义于特定理
想化物质对象之上，且与物理真实存在
永恒差异

在某一形式表述系统中，所有物理学陈
述必须具有独立性。例如，粒子系统相
对于某一人为设定的点，可以构造动量
矩定理。但它仅仅是动量定理的逻辑推
论，不具独立意义

一切人为构造的概念与其希望描述的物
质对象存在永恒差距。随着被描述物质
对象的不同，相关的形式表述系统也不
同。但是，作为人为定义的“概念”必须
具有恒定不变的内涵。这样，才可能保
证语言系统必须遵循的“无歧义”前提，
当然，也才可能保证不同的科学陈述始
终处于无矛盾之中

对于自然科学中任何一个恰当形式表述
系统，其完备性本质上表现为“内外”两
个不同方面：
１．对于物质对象所作“理想化”认定本
身，实际上构造了一个相关的有限论域。
但是，局限于有限论域，形式系统具有表
现其中“所有物理真实”的能力，并且，相
关描述在形式上必须是完整的；
２．任何物质集合总承受其他物质集合
的作用，或者说，任何物质集合不可能
“孤立”存在。因此，形式系统不仅仅需
要定义在特定物质对象之上，还需要与
将对其发生主要作用的理想化物质环境
构成逻辑关联，并且形式地表现出来

既然形式系统，以及形式系统中的所有
概念都抽象存在，逻辑地隶属于被描述
的理想化物质对象。那么，建立在理想
化物质对象之上的形式系统必然仅仅具
有“有限真实”性，并且，也仅仅存在于
“有限论域”之中

总不可能事先成功
地构造一种对被描
述物质对象所作的
理想化认定。人们
只能通过各种各样
的物理学实验，试探
性地对物质对象自
身蕴含的基本抽象
特征进行探索。
但是，存在两种性质
完全不同，但是又相
辅相成的研究过程：
首先，针对物质对象
所作的探索性研究，
以达到为这个特定
物质对象构造理想
化定义的目的；而另
一个则是在此基础
上构造仅仅属于这
个特定理想化物质
对象的形式系统，以
表现该理想化物质
对象共性特征。例
如，“对称性”分析通
常只属于探索性分
析的范畴。
因此，在构造形式表
述系统时，不仅仅那
些借助修正概念的
内涵或者窜改陈述
语言而杜撰的形形
色色的“第一性原
理”完全荒悖，而且，
在自然科学中根本
没有那些并不真正
聪慧的智者“直觉和
顿悟”的地位。人们
永远不能说出比自
然本身更多的东西，
那些凭借实验研究
得以证实的经验事
实才可能始终处于
真正的前提性地位
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６．３．２　最小能量原理的普遍意义和量子力学形式系统
实际上，定义于任何一个特定物质对象之上的“状态空间”，构造了对这个理想化物质对象

的一种形式认定。因此，一旦微观粒子状态空间得以形式地确定，那么，用以表现这个特定理
想化物质对象运动规律的形式系统也就自然地形成了。

命题 经典表述 重新认识 一般分析

量子
力学
的状
态空
间　

在经典量子力学中，借助Ｈｉｌｂｅｒｔ空
间中矢量所表述的“态”函数被定义
在经典力学粒子系统的状态空间之
中，即
（ｘ，ｐ）∈ｃｌａｓｓｉｃａｌｍｅｃｈａｎｉｃｓ
从而本质地出现了该状态空间太小
无法表示量子力学中粒子系统“更为
复杂”状态的前提性悖论

对于量子力学所研究的粒子系统，经典
力学关于粒子系统所构造的状态空间
已经不足以刻画相关的物理真实。以
物理学实验为基础，相应构造了一个新
的状态空间
（ｘ，ｐ，χ，…）∈ｑｕａｎｔｕｍｍｅｃｈａｎｉｃｓ
自然存在
（ｘ，ｐ，χ，…）（ｘ，ｐ）
可以用新状态空间描述量子力学所研
究的粒子系统

量子
约束

对于通常所说的量子作用，相应存在
一个仍然定义于连续空间之中，被称
之为Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ不确定关系的表述
ΔｘΔｐ≥，ΔΔＬ≥，ΔｔΔＥ≥
并且，最终将其归结为与粒子系统自
身没有本质关联的“测量”影响

由于量子作用的客观存在，当粒子系统
经历量子作用，从某一个已知的始态变
化到另一个未知的终态时，相关状态参
量的变化需要满足

ΔｘΔｐ≥λ，ΔΔＬ≥λ，ΔｔΔＥ≥λ
将这种“物理实在”称为量子约束

最小
能量
原理
的客
观性
基础
与相
关限
制　

在量子力学的经典陈述中，虽然也笼
统地接受“最小作用原理”，或者在某
些特定条件下与其等价的“最小能量
原理”所具有的一般意义，乃至通过
一个并不准确的数学证明，试图赋予
Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ方程与能量极值原理等
价意义，但是，最小作用原理并不拥
有实际的基础地位。某些量子力学
著述甚至指出：最小作用原理隐含着
某种“主观”认定，而对称性分析则不
然，能够在更深刻层次上反映物理规
律的一般特征

接受“最小作用原理”拥有的普遍意义，
其思维基础在于：对物质世界必然独立
于人们的主观意识，或者独立于任何形
式“第一性原理”的一种客观性原则的
确认。自存的物质世界为什么不按照
一种“最有效”方式或者最小的代价实
现属于自己的运动呢？
最小能量原理与最小作用原理保持本
质一致，其差别仅仅在于：当最小作用
原理中的“作用量”能够借助状态参量
表述的时候，则退化为最小能量原理

量子
力学
的形
式系
统　

在形式上，是仍然定义于经典力学状
态空间之中，以连续可微为存在条
件，由Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ凭借想像构造出
一个以“第一性原理”为基础的波动
方程

ｉ
ｔ－Ｈ

　（ ）

〈

｜Ψ〉＝０

但是，不仅与被描述的离散的物理真
实不相容，而且也从来没有真正按照
赋予这个表述的数学内涵作过计算

对于由量子力学重新构造状态空间
（ｘ，ｐ，χ，…）（ｘ，ｐ）
所定义的粒子系统，如果经历了某种量
子作用，那么，相应满足量子约束
ΔｘΔｐ≥λ，ΔΔＬ≥λ，ΔｔΔＥ≥λ
的同时，该粒子系统最终状态的“统计
表述”中满足最小作用原理
Ｍｉｎ：Ｅ（ｘ，ｐ，χ，…）
成为该粒子系统的最可几状态

不难发现量子力学的
经典表述与重新构造
的量子力学体系之间
存在以下基本差别：
１．经典表述的基础是
“第一性原理”，完全
源于人们的主观意
识；而作为修正表述
前提的是被描述的物
质对象，整个形式表
述系统成为对粒子系
统理想化认定的逻辑
必然；
２．除了对描述粒子系
统做出前提性理想化
认定以外，修正表述
没有再提出任何人为
概念，而且粒子系统
的理想化认定仍然根
源于粒子系统自身；
３．经典表述必须借助
不断修改概念的内涵
而得以存在，但是，在
修正表述中的所有概
念、形式量仍然可以
用于其他物理学陈
述。一切差异仅仅由
于被描述物质对象自
身的差异；
４．经典表述不断改变
概念内涵的同时，又
不得不放弃逻辑相容
性原则，公然允许矛
盾的存在。其实，从
用经典力学状态空间
中的“态矢量”表现该
状态空间所不能定义
复杂现象之始，已显
然处于矛盾之中
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６．３．３　最小作用原理和量子力学路径积分的重新构造
使用借助“作用量”所构造的最小作用原理，替代必须使用“状态参数”表述的最小能量原

理并不依赖某个智者的主观意志，而根本决定于需要描述的物理真实。与经典力学中的分析
没有任何差异一样，当、且仅仅当粒子系统中的力学过程不能完全通过状态量加以形式表述的
时候，必须引入最小作用原理。

命题 经典表述 重新认识 一般分析

过程
量的
独立
意义

变分
原理
的一
般表
述　

变分
原理
一般
的能
量退
化表
述形
式　

虽然，Ｆｅｙｎｍａｎ大体认识到
量子力学经典陈述中几乎明
显存在的无理性，相应对其
发起冲击，并且，构造了被人
们称之为“重新发明量子力
学”这样的命题。但是，Ｆｅｙ
ｎｍａｎ的认识仍然局限于“直
觉意识”的层次，无力揭示量
子力学由于建立在“第一性
原理”之上，从而必然导致始
终蕴含矛盾这样一个根本性
的问题。
当然，Ｆｅｙｎｍａｎ所构造的路
径积分同样充满形式逻辑和
物理理念的混乱，与此处所
述的最小作用原理不可同日
而语

量子力学的粒子系统被赋予更丰富的物理
内涵，需要用“包容”经典力学状态空间的
更大状态空间表示，即
（ｘ，ｐ，χ，…）（ｘ，ｐ）
以及附加了一个离散量子意识条件

ΔｘΔｐ≥λ，ΔΔＬ≥λ，ΔｔΔＥ≥λ
除此以外，仍然仿照经典力学或者逻辑相
容于经典力学，构造粒子系统的Ｌａｇｒａｎｇｅ
函数

Ｌ＝Ｔ－Ｖ＋Ｄ：Ｄ（ｘ，ｐ，χ，…）
其中，除了Ｔ和Ｖ仍为粒子系统的动能和
势能以外，还存在一个不能为粒子系统的
状况空间表述的函数Ｄ时，则该函数具有
独立意义，还往往被称为“耗散”函数

当存在独立的过程量函数，与经典力学相
同，粒子系统的运动不能为最小能量原理
描述，此时
Ｍｉｎ：Ａｃｔ．（ｑｉ，ｐｊ，χｋ）
ｆｉｎｅ：Ψ（ｘ，ｐ，ｔ）
ｓ．ｔ．：δｑｉ·δｐｊ＝λδ（ｉ，ｊ）

δｑｉ，δｐｊ∈（－∞，∞

烅
烄

烆 ）
其中

Ａｃｔ．＝∫
ｔ２

ｔ１
Ｌ（ｑｔ，ｐｊ，ｔ）ｄｔ

相应构造一个一般性的变分原理

如果确信过程函数Ｄ的存在仅源于粒子
系统某一个尚未为人们探知的特征量，那
么，原则上可以通过相应对状态空间构造
一种扩张
（ｘ，ｐ，χ）（ｘ，ｐ，χ，ζ）
此时，借助作用量表述的一般性变分原理，
可以重新演变为最小能量原理的形式

可以发现，除了因为研
究的“物质对象”以及需
要描述的“物理真实”大
大复杂了，需要对经典
力学中的状态空间加以
扩展，并且增加一个附
加的离散量子约束条件
以外，对于仅仅作为“科
学词汇”而存在的“基本
概念”或者需要遵循的
“基本原则”而言，在如
何认定它们的本质方
面，量子力学与经典力
学“没有也绝对不允许”
存在任何差别。
当然，也正是科学理念
的完全一致性以及不同
形式表述之间的严格逻
辑相容，才体现出人们
真诚期待的“科学美”，
或者那个曾经为 Ｅｉｎ
ｓｔｅｉｎ同样真诚追求的
“简单、统一、和谐”。但
是，当Ｅｉｎｓｔｅｉｎ将自然科
学体系以“无矛盾性”为
本质内涵的“统一、和
谐”错置于“充满复杂性
的无尽物质世界”之上，
乃至最终不得不彻底放
弃自然科学表述中的逻
辑相容性，将数学严谨
性称之为自欺欺人，充
满逻辑混乱的时候，根
本没有任何“美”可言
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６．３．４　量子力学论域的一般拓展途径
当研究的物理现象愈益复杂，乃至还需要考虑粒子系统所处“物质场”（不仅仅是电磁场的

自身变化，以及在诸如电子双缝实验这样一些现象）中需要表现“外部物质环境”的变化，乃至
诱因于外部环境重新发生某种变化时，原则上，仍然归结为如何为被描述的物质对象（包括“粒
子系统”和“物质场”等）构造恰当的状态空间，并且，将这样一些作用加以形式表现的问题。面
对无尽大自然，当希望对自存于物质世界的形形色色的抽象同一性做出无矛盾的描述的时候，
首先需要确认的始终是那个被描述的物质对象和相关物理真实。

［简单结论］
一旦将被描述的物质对象置于自然科学的前提性位置，彻底抛弃自然科学至今存在以对

某一个人为构造公式的无条件确认为全部推理基础的习惯性认定，那么正如人们看到的那样，
自Ｎｅｗｔｏｎ建立于１７世纪开始的整个现代自然科学必然将发生巨大的变化。其实，这种思维
理念上发生的巨大变化，正是自Ｎｅｗｔｏｎ、Ｍａｘｗｅｌｌ、Ｂｏｈｒ等许许多多自然科学研究先行者所
开拓理性思维的一种真正意义上的承继和深化。或者说，对于任何不愿意放弃科学研究理性
原则的研究者，只要以一种诚实和严肃的态度认真学习，从而真正读懂他们的思想，那么，这种
看似巨大的变化，恰恰是人类理性考虑得以逐步深化的逻辑必然。
数学并不能告诉前提以外的事实，它的全部内涵仅仅在于如何保证相关推理的严格逻辑

相容。当然，作为数学家，他的天职也在于捍卫逻辑。但是，Ｈｉｌｂｅｒｔ却似乎告诉人们这样一种
技巧，只要赋予前提以“公理化假设”的“称谓”，那么，就可以回避或者根本无视前提中任何可
能存在的矛盾。因此，如果说需要彻底批判Ｅｉｎｓｔｅｉｎ无视逻辑给整个现代理论物理带来的混
乱，那么，就逻辑思维自身而言，不得不彻底批判Ｈｉｌｂｅｒｔ以掩饰矛盾为本质的公理化思想。
可以想像，从自然科学研究的长远价值考虑，诚实或许远比智慧更为重要和根本。在面对

认识困惑时，可以公开承认暂时无力解决矛盾，以提醒后继者继续做出努力，但是，绝对不允许
掩饰或者否定矛盾。当然，对于许多不乏真诚的研究者，对矛盾的掩饰不妨视为一种软弱的无
奈或者无知的善良。
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附　　录



自然科学体系面临“历史性和全局性”

梳理的重大课题
———兼论“相对论”的意识基础与建立“科学论证机制”探询

摘要：本文大体依照理论物理的结构特征，罗列Ｎｅｗｔｏｎ力学、Ｍａｘｗｅｌｌ电磁场理论乃至现代数
学基础本身在基元概念上存在的一系列认识不当和逻辑混乱。并且指出，正是前提性概
念的认识困惑与面对ＭｉｃｈｅｌｓｏｎＭｏｒｌｅｙ实验这样一个本质上过分平凡，而事实上又暂
时无法解决的特定历史背景，才允许当年尚过分年轻的Ｅｉｎｓｔｅｉｎ仅仅凭借“直觉和顿
悟”，以默认“矛盾”和放弃“可解释性”为前提，构造了一种纯粹“宗教”意识上的相对论，最
终造成现代人类在取得巨大技术进步的同时却陷入了认识论的一种空前逻辑混乱之中。
人类对于物质世界的认识只能在“批判性继承和承继性批判”的历程中得以深化。其实，
除了“语言革命”以外，相对论什么也没有告诉人们。因此，重新认识相对论的思维基础
绝对不能局限于自身充满逻辑混乱的相对论本身，必须以一种诚实和严肃的态度追溯、
探询、梳理和解决自然科学体系一系列基元概念上长期存在的认识不当，重新确立一切
“有意义”的科学陈述必须严格遵循的“无矛盾性”原则。
当然，为了最终能够达致一种“以理服人”的理性共识，还根本依赖于自然科学研究中的
一种正常“科学论证”机制的有效建立。
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０．　引言

自然科学是研究“自存”物质世界的。因此，科学技术的进步本质上依赖于实践，依赖于实
验技术和生产能力的提高，科学实践是人类理性认识之源。所有这一切，与数千年前还没有出
现现代流体力学时人类就能够航海，及热力学只能出现于１７世纪工业革命之后的所有历史真
实保持一致。
另一方面，自然科学的研究对象既然是那个自存的物质世界，原则上人类不能说出比自然

本身更多的东西，相反，人类的自然科学承担一种责任：使用统一的科学语言系统，以能够彼此
“无矛盾”然而仅仅“有限真实”地去表现物质世界中某一个“理想化”部分自身蕴含的抽象同一
性。事实上，像Ｅｉｎｓｔｅｉｎ真诚期待的那样，能够从某一个优秀的数学公式出发，仅仅采用演绎
逻辑的方法推得表现整个物质世界所有公式，不仅构成对自身充满差异的物质世界的“复杂
性”构成逻辑否定，而且，从严格的形式逻辑考虑，任何逻辑推理永远不可能说出比“前提”更多
的东西，除非是根本不讲逻辑的随意猜测。
事实上，Ｅｉｎｓｔｅｉｎ虽然以为构造“狭义相对论”的两条原理（光速不变原理和相对性原理）

已经获得“经验事实”的强有力支持，但是当他同时不得不承认“它们在逻辑上却好像是互相矛
盾”的时候，那么，恰恰决定于他所期待的“演绎逻辑”，建立在矛盾前提下的任何推论将始终充
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满逻辑悖论。此外，当俄罗斯科学家Ｌａｎｄａｕ公然将理论物理中的数学严谨性称之为自欺欺
人，当现代量子力学奠基人之一的Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ诚实而无奈地承认“量子力学充满内在矛盾，只
能打破一切通常的运动学概念，而代之以具体、由实验给出的一些数之间的关系”的时候，为什
么能够将这样一些充满矛盾的陈述视之为“第一性原理”，而且，一旦否定了以“无矛盾性”为本
质内涵的数学严谨性，又采用怎样的方式从这些第一性原理做出符合理性推断呢？［１，２，３］

显然，源于且仅仅源于自然科学自身的“物质”基础，当现代自然科学以牺牲“逻辑相容性”
为代价，降格为一种“具体的实验数据”系统时，这些系统并不难复现于与相关实验简单雷同的
物理事实之中。但是，一旦面对若干简单现象交叉所构造的复杂系统时，由于作为科学语言基
本元素的“概念”不再统一，整个认识体系必然陷入严重的逻辑混乱之中。事实上，为２０世纪
科学主流社会所倡导的“物理学几何化”倾向，由于根本混淆“时间和空间”、“坐标系和参照
系”、“动力学过程和静态变化”等一系列基本概念，从而形成一种完全不当的认识导向。
但是，根据“历史唯物主义”的科学观，出现于２０世纪自然科学研究中的空前认识混乱并

不仅仅渊源于这个世纪的科学世界，而历史地渊源于自Ｎｅｗｔｏｎ力学体系建立以来基元概念
中隐含的一系列细微认识不当没有真正得到解决的缘故。人类的认识只能在“承继性的批判
和批判性的继承”中得以发展，在不当前提下进行的推理必然蕴含着巨大认识悖论。２个、３个
甚至４个世纪以前的科学先行者，历史地局限于那个时代的数学物理水平，后人不能也不应该
要求他们的认识不存在不当乃至错误。因此，现代科学世界承担一种历史责任：重新建立以
“逻辑自洽性”为基本判断原则的科学论证机制，对自Ｎｅｗｔｏｎ以来的自然科学体系进行一次
“历史性和全局性”的梳理。并且，这样的理性梳理将持续存在于人类未来的历史进程之中。
与自存的物质世界不容分割一样，自然科学本质上同样是一个有机的整体，不同的科学分

支本质地互相逻辑关联着。限于文章篇幅，只能以“叙述”的方式大致罗列相关的主要研究结
果。关于这些结果较为完整的形式表述和简要说明，请参见笔者所著《自然科学体系的历史性
和全局性梳理》一书，至于这些研究结果的具体数学推导以及物理诠释则参见笔者的其他
论著［４～１１］。

１．　Ｎｅｗｔｏｎ力学体系中惯性系的“逻辑虚构”与“相对性原理”中的认
识悖论

　　不仅仅对于Ｎｅｗｔｏｎ的经典力学，而且对于整个现代自然科学体系而言，最为本质的问题
在于如何回答Ｍａｃｈ最初提出的“到底何为惯性系”的质疑。事实上，惯性系建立在循环逻辑
之上，并且，由于运动速度不具确定意义，使得包括“质能变换”在内的所有物理学陈述不具确
定意义。

１．１　“相对性原理”错误导向与物质运动“客观性”的重新认识

作为目前物理学中的一个特定命题，“相对性原理”最初由法国科学家Ｐｏｉｎｃａｒｅ于１９０４
年和１９０８年分两次提出。但是，不仅两种提法处于逻辑自悖之中，而且，两者中的任意一种都
相应存在逻辑不当。
首先，作为一种目前被为人们普遍接受的一种直觉认识，物质的运动似乎仅仅具有相对意
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义，绝对意义的运动并不存在。如果直接引用《ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ物理百科全书》在“运动”条目中
的陈述则是：“如果一个物质系统的位置，由某一个观察者来测量是随时间而运动着，就称此系
统是相对于该观察者而运动。因此，绝对运动是没有意义的，只有相对运动才可以有意义；由
某一个观察者测得是静止的物质系统，对处于另一个参考系的观察者就可能是运动着的。”［１２］

事实上，特定物质集合自己的运动只能决定于物质集合自身，同样属于一种“客观”存在。
随着某一个物理学陈述中物质主体得以明确确定，那么属于该物质主体的运动必然随之而得
以唯一确定。物质自身完成的运动不同于观察者构造的不同观察性运动表象。如果进一步
讲，观察者无以穷尽，但是，不同观察表象之间必然蕴含的某种确定逻辑关联正寓于物质运动
自身的客观性。而且，作为一种有意义的物理学陈述，它的使命正在于如何从这些无以穷尽的
“观察表象”之中揭示那个逻辑地隶属于特定“物质对象”自身的运动。
从一般思维理念考虑，“时间与空间”只是表现物质运动的工具，同属于科学陈述的语言范

畴。或者说，只要承认Ｎｅｗｔｏｎ所说“时间和空间”独立存在，乃至类似于Ｅｉｎｓｔｅｉｎ引入“相对
论”之中一对“原时和钢尺”保持恒定不变这样一种过分平凡的事实，并且在能够将某一个特定
物质对象视作标记为ｍ的理想化“质点”时候，那么，与时间“参数”ｔ对应，对于包容该物质质
点的“任意”一个“几何”空间Ｖ，其中必然存在

ｍ，ｔ ｘ（ｔ），ｖ（ｔ）＝ｘ／ｔ，：ｘ，ｖ∈Ｖ
显然，作为几何点集合构造的“几何”空间不存在时间坐标，这正是只能将时间ｔ称之为“参数”
的缘故。因此，定义在该几何空间之中的空间位置ｘ以及位置的时间变化率ｖ，逻辑地隶属于
此处所述的物质对象。事实上，此时那个仅仅反映位置“变化”状况的速度ｖ，所表现的只能是
属于该“特定”物质对象自身的“绝对”运动。于是，“物质运动”被自然地赋予独立于其他观察
者或者参照系的“客观性”内涵。
可以说，以往的问题仅仅在于：西方科学世界一直没有真正懂得如何摆脱“表象”认识中观

察者的影响，从形形色色观察性表象中形式地揭示属于物质对象自身的“抽象”联系罢了。当
然，也正因为此，在如何认识以及区分“坐标系、参照系、观察者”这样三个彼此完全不同基本概
念方面，整个理论物理一直存在严重的认识紊乱，从而导致现代自然科学体系在认识基础出现
的前提性不当①。

１．２　相对运动、Ｎｅｗｔｏｎ运动定律的重新诠释和“惯性系”的伪科学性

物质运动是客观的。但是，无尽的物质世界是一个整体，不同部分的物质总互相影响和作
用地存在着。
因此，严格对应于或者更为准确地说是依赖于物质世界的这种“物理真实”，对于许多物理

学所感兴趣的命题，往往并不总关心某一个“孤立”物质存在自身的绝对运动，而需要对“相互
作用”中不同物质之间的运动以及它们之间的作用做出恰当表述。或者说，在任何涉及两个处
于相互作用中“不同”特定物质对象的物理学陈述中，为了保证相关陈述的严格逻辑相容，不仅
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① 在论述物质运动的“客观性”的时候，需要以“物质存在”独立于人们“主观意志”为逻辑前提。于是，自然涉及“到底
什么是物质”这样一个为目前科学世界普遍关注的基本命题。关于这个更为基本命题较为深入的探讨请参见文献［１１］中的
相关陈述。



仅相互作用必须被逻辑地定义两个不同物质对象之间，而且与其相关的运动学描述也被自然
地赋予了一种“相对性”意义。于是，在这样的特定物理学陈述中，相对运动完全不同于不同观
察者构造的不同观察性描述，而被逻辑地赋予了特定“物质”内涵。当然，这也是“观察者”与
“参照系”在物理内涵上的根本差异：观察者独立于物理学陈述实际描述的物质对象，是“主观”
的，或者说是属于实验室技术操作的范畴；而被赋予确定物质内涵的参照系则完全决定于物理
学陈述本身，是“客观”的，所表现的是自存于物质世界中的物理实在。
事实上，人们通常所说的Ｎｅｗｔｏｎ力学定律，本质上正是对于两个处于相互作用中物质的

行为所做出的第一次理性描述。但是，正如《ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ物理百科全书》曾经大概指出的那
样：由于“力”自身缺乏定义，Ｎｅｗｔｏｎ第二定律被视为一个“运动定律”在逻辑上是完全不恰当
的，当然也谈不上现代科学社会习惯津津乐道的“第一性原理”了，Ｎｅｗｔｏｎ定律只不过是根据
经验事实对“力———不同物质集合之间的相互作用”做出的形式定义。其实，也正因为是定义，
这个形式表述必须被赋予“普适”意义。
但是，对于Ｎｅｗｔｏｎ定律的恰当认识仅仅到这个程度仍然没有真正达致完备。既然作为

两个不同物体，例如ａ和ｂ之间“力”的定义，Ｎｅｗｔｏｎ运动定律的完整表述只能是

ｆａ，ｂ ＝ｍａ＝ｍｖ／ｔｆ，ａ：ＡｃｔｉｏｎａｎｄＡｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎａａｎｄｂ
这样，在赋予力ｆ以完整物质意义的同时，加速度ａ也必须被逻辑地定义于“施力体”和“受力
体”之间，否则必然出现逻辑歧义。于是，整个陈述被相应赋予了完整的物理内涵。
因此，与以上表述保持严格逻辑对应，如果相关形式表述系统只“显式”地出现某一个单独

“受力体”的时候，那么，此时Ｎｅｗｔｏｎ力学定律的完整表述应该是

ｆ＝ｍａ＝ｍｖ／ｔ　 ∈Ｓｐｈｙ．

这样，关于力所作的一个具有完整物理意义的物理学陈述，被形式地定义于“施力体”所张的几
何空间Ｓｐｈｙ．之中。等价地说，形式系统得以定义的恰当“物理表述空间”不再是经典理论通常
说的任意参照系，而被一个完整的物理学陈述赋予了特定的“物质”内涵。当然，也仅仅在这个
关于“力”的物理学陈述具有“完整”物理内涵的时候，才可能完全独立于与物质对象无关的“观
察者”或者无以穷尽的“惯性参照系”，相应被赋予了一切科学陈述所必需的“客观性”意义。
显然，当目前的整个自然科学只能借助惯性系定义惯性系的时候，它就是形式逻辑所说的

“循环定义”，没有任何意义。当然，无以穷尽的“惯性系”存在，破坏了任何有意义科学陈述必
须遵循的“单称性”要求，使得一切与运动学状态相关的物理量乃至几乎所有的物理学陈述不
具意义。一个完全虚妄和无理的惯性系长期存在，是造成整个现代自然科学基础严重混乱的
重要原因之一，必须把惯性系从所有自然科学陈述中彻底删除出去。

１．３　Ｇａｌｉｌｅｏ小船中同一运动表象的重新认识与协变性原理蕴含的逻
辑混乱

　　此处述及的是两个彼此关联然而本质上又完全不同的“独立”命题。
首先，在重新认识静止或者匀速运动中Ｇａｌｉｌｅｏ小船所表现的“同一化”运动表象时，需要

注意两个问题。第一个问题是正如许多物理学著述往往特地提出的那样，并不是所有的运动
学都相同，任何涉及“运动轨道、速度”的物理表象并不相同。这样，此处的同一化运动表象充
其量只能称之为一种“单称性”的陈述。另一个问题，则似乎是文献［８］以前的物理学著述从来
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没有提及的，如果从物理学基本理论考虑，即使那些人们所看到的同一化运动表象仍然只属于
“条件存在”的范畴，是一系列真实存在的“物质”条件，使得“立于船舱的旅客以及即将落下的
水滴具有与船一样的初速度”这样一些实实在在的物质原因，相应展现了“同一化”运动表象。
因此，将这样一些仅仅“条件存在”的“单称性”陈述人为地上升为“无条件”和“全称性”的一般
性陈述则完全不当，必然导致大量逻辑悖论的出现。
至于被现代物理学规定为物理学普遍原理的“协变性原理”并不同于Ｇａｌｉｌｅｏ最初的描述。

它渊源于Ｐｏｉｎｃａｒｅ关于“相对性原理”（１９０４年版本）的陈述：无论对于静止不动的观察者还是
对于匀速运动着的观察者，物理现象的定律应当是相同的。但是，正如前面陈述已经指出
Ｐｏｉｎｃａｒｅ关于“物质运动”的认识完全不当那样，关于“物理学规律”的理解同样是完全错误的。
不仅仅存在无法对“静止”乃至“匀速运动”首先做出前提性界定的逻辑混乱，还否定了物质运
动以及物理学定律自身蕴含的“客观性”物质基础。事实上，由于将独立于被描述物质客体的
形形色色观察者不恰当地引入了以表现物质世界自身抽象关联的物理学陈述之中，在整个现
代物理学陈述中长期造成“观察者”、“参照系”乃至“坐标系”这些最基本物理概念的认识混乱。
如果说前面已经提及“观察者”和“参照系”分别与不同操作者的“主观故意”和特定物理实

在的“客观需求”相对应，两者存在根本差异，那么，坐标系与参照系同样属于两个完全不同的
概念范畴。坐标系是纯粹的“几何”概念，属于人们可以“随意”选择的一种“表述”工具。但是，
参照系是“物理学”中的基本概念，本质地决定于需要描述的物理真实。事实上据所有涉及“相
互作用”的物理学陈述中，当某一个特定物质对象为形式系统所直接描述的同时，这个形式系
统必然还与另一个不同的物质集合“隐式”地构造了某种确定的逻辑关联。当然，正是这个与
特定物质对象相异的真实物质存在，构造了物理学通常所说参照系的“物质”基础。但是，从形
式逻辑考虑，则需要以一个具有特定“物质内涵”的物理表述空间取代已经习惯使用的参照系
概念，从而使得定义在这个特定几何空间中的形式系统不仅仅满足任何科学陈述所必需的“唯
一性”要求，还被自然地赋予科学陈述同样必需的特定“物质”意义。与此同时，在这个被赋予
特定物质内涵的特定几何空间之中，尽管存在“无以穷尽”人为选择的不同坐标系，但是定义在
这个特定几何空间中的物理学陈述必须完全独立于不同坐标系的人为选择，以保证物理学陈
述的客观性基础。当然，也正因为此，一切物理学陈述“可以并且必须”以独立于坐标系的“张
量”形式加以表述。
因此，对于为Ｐｏｉｎｃａｒｅ最初提出的，被现代理论物理称为“协变性原理”的那个所谓物理

学“普遍”原理，即“物理学定律需要在彼此匀速运动中参照系保持‘不变’或者满足某种‘协变
性’的要求”的命题是一个完全错误的陈述。当然，如果更为准确地说则应该是：对于“协变性
原理”以“无穷多”参照系存在作为该陈述得以存在的逻辑前提的基本认定，其本身就是一个充
满认识混乱和逻辑混乱的错误命题。
事实上，即使不像《ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ物理百科全书》正确指出的那样，应该把Ｎｅｗｔｏｎ运动定

律视为关于“力”的一种形式定义，而仍然暂时认作是物理学的基本定律，那么，也只是由于该
形式表述的力仅仅决定于物质对象的加速度，才可能出现整个形式系统与速度自身的大小无
关这样一个过分简单的逻辑推论。这个自然的逻辑推论不仅仅与Ｇａｌｉｌｅｏ发表于１７世纪３０
年代的陈述毫无逻辑关联，而且把这样一个仅仅属于Ｎｅｗｔｏｎ力学定理的“单称性”陈述无限
扩大，相应拓展成一种纯粹形而上学意义上的普适性原理，无论从物理理念还是从形式逻辑的
角度考虑都是完全错误的。
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正因为此，即使暂时不考虑Ｍａｘｗｅｌｌ方程自身存在一系列物理和数学不当以及如何为这
个经典理论体系重新提供恰当数学表述的问题，完全仿照Ｎｅｗｔｏｎ公式的“个性”特征要求
Ｍａｘｗｅｌｌ方程组满足一个所谓的“协变性”原理同样是完全无理的。事实上，理论物理中的
Ｌｏｒｅｎｔｚ变换由于存在非线性因子，不可能构成一个“自封闭”的群。也就是说，当参照系连续
两次发生变换的时候，那个为人们强加的“协变性”要求自然无法得以满足。
毋庸置疑，从现代自然科学的整个哲学基础和逻辑基础考虑，仍然是需要如何回答Ｍａｃｈ

最初提出“到底何为惯性系”的置疑，彻底澄清在“观察者、参照系与坐标系”这样一些最基元概
念上长期存在的认识混乱。在一个自身严重认识混乱的思维基础之上再进行推理没有任何意
义。当然，这也是当代西方科学世界一方面鼓吹形形色色第一性原理，另一方面又公然否认逻
辑的根本原因。

１．４　物质世界“非对称性”和物理世界“对称性”的辩证统一关联

若干年前，一位华裔Ｎｏｂｅｌ奖获得者曾经著文，将“物质世界的非对称性和物理世界中对
称性之间的矛盾”称之为２１世纪科学世界所面对四大难题中的第一难题。无疑，与某些学者
曲意夸张科学的“神秘性”和渲染“宗教情结”，从而让人们完全放弃科学研究必需的独立意识
完全相反，能够诚实指出这个矛盾的真实存在十分不容易，具有一种深远的启示意义。无论提
出者主观上是否愿意或者是否自觉地形成一种自觉的理性意识，但是，这一质疑本身已经对于
目前科学主流社会一方面容忍和默许形形色色“矛盾”陈述的存在，另一方面却对某一个数学
表述“无条件”地“无穷”真理化乃至上升为所谓“第一性原理”的普遍认识反常构成严峻挑战。
自存和无尽的物质世界始终充满差异和复杂性。这样，在原则上，物质世界根本没有对称

性可言，永远不可能服从某一个“同一化”的形式表述。但是，对于人为构造的自然科学体系则
不然。任何一个形式系统必然蕴含着某种规律或者特定形式的不变性，从而在一般性意义上
逻辑地对应着简单、重复、同一和对称性。于是，在本质上，任何形式系统对物质世界普遍存在
的差异和复杂性自然地构造了一种逻辑否定。或者等价地说，形式系统必然永恒差异于那个
被描述的物质世界。当然，在自然科学研究中，完全谈不上任何形式的“第一性原理”的存在。
但是，同样根本依赖于“自存”物质世界独立于人们主观意志这样一个“客观性”原则，对于

处于某特定环境之下的某一个特定的物质集合而言，它几乎总存在使自己的存在状态或者运
动状态以一种“最有效化”方式而出现的“自发”倾向。因此，一旦合理地舍弃那些虽然真实但
是却相对影响甚微的差异，那么，物质世界展现给人们的却往往正是不同形式的对称性和规
律。这样，可以合理地指出，自然科学的任务正在于如何揭示不同“理想化”特定物质存在相应
于不同“理想化”特定物质环境所展现的不同共性特征或抽象联系。当然，任何形式系统只可
能具有有限真实性，相应存在有限论域，必须以对物质对象的某种“理想化”假设作为形式系统
得以存在的逻辑前提。
不仅如此，随着对于物质世界研究的愈益深刻化，需要面对物质世界中许许多多“未知”成

分的时候，人们总可以借助形形色色的“对称性”分析，探索那些不能为一系列简单对称性所描
述的“复杂”结构。于是，物理世界“对称性”所展现的简单同一性与物质世界“非对称性”自然
蕴含的复杂性成为“互为依赖”和“辩证统一”的对立面，伴随于人类探索物质世界的整个历史
进程。当然，也正是在这个意义上，可以理性地指出：非对称总是普遍和真实的，而对称性只是
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特殊和有条件存在的。不仅“宇称不守恒”本质上只不过是一种过分平凡的事实，而且，更为根
本的是：与“平移”和“转动”对称形成逻辑关联的“动量”和“动量矩”守恒仍然只能条件存在和
仅仅具有有限真实性。因此，无视针对物质对象所构造的“理想化”逻辑前提，将对称性绝对
化，同样反映了认识论中存在的一种逻辑错置，最终只能将自然科学引入放弃逻辑的严重混乱
之中。

２．　Ｍａｘｗｅｌｌ经典电磁场理论体系的重新认识

诞生于１９世纪中叶的Ｍａｘｗｅｌｌ电磁场理论，通常被划分为理论物理中与Ｎｅｗｔｏｎ力学平
行的另一个重要分支，它们同样成为构筑现代物质文明的重要基础。但是，这个经典理论远不
像许多习惯的过分溢美之辞所述的那样完备，无论是数学表述还是物理理念都存在大量的问
题需要修正或者加以进一步完善。
事实上，人类的认识总处于螺旋式上升的历程之中。一个半世纪前，进行“场分析”的数学

工具尚没有建立，人们关于物质的存在形式和运动形式的认识也远未达到现在这样深刻的程
度。因此，经典电磁场理论中如果不存在一系列的认识不足、不当乃至错误恰恰是难以接受和
不可想像的。事实上，这些问题的大量存在，不仅进一步验证了“历史唯物主义”所阐明科学认
识观，而且澄清和梳理经典电磁场理论中的许多认识困惑自然成为重新认识相对论和量子力
学的理性基础。

２．１　Ｍａｘｗｅｌｌ经典电磁场理论体系中大量存在的逻辑不当

在Ｎｅｗｔｏｎ力学中，需要的形式逻辑相对较为简单，相伴而生留待后人进一步完善的初等
微积分。与其不同，Ｍａｘｗｅｌｌ理论体系中的数学形式较为复杂。虽然也可以说因电磁场理论
而催生了“多元”微积分，即“场”分析，但是它遗留下太多至今尚没有真正解决的数学问题。事
实上，不仅仅作为对于场分析中基本方程之一的双旋度Ｐｏｉｓｓｏｎ方程，它的数学理论一直没有
得到真正解决，而且，正如某些学者已经正确指出的那样：“Ｍａｘｗｅｌｌ所提出的关于电磁场的统
一方程组实际上是无法求解的”。①

与大量数学问题没有解决相对应，在物理学的基本理念上同样存在许许多多没有解决的
认识困惑。诸如：该经典理论体系自变量和因变量中的独立标量数明显不同，为什么会出现这
样一种反常情况呢？运动中电荷能够激发电场，但是当经典理论将电流定义为运动电荷的时
候，为什么处于“恒定”状态的电流却不能激发电场呢？如果说Ｍａｘｗｅｌｌ作为人为假设而引入
的“位移电流”对于整个形式系统的构造是必须的，那么，这个不容省却的物理实在中到底真实
蕴含着怎么样的物理内涵呢？……
当然，还需要指出，由于经典电磁场理论体系的立论前提存在认识不当，整个形式表述几
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① 在宋文淼先生及其合作者所著《电磁波基本方程组》（科学出版社，２００３）一书中，著者明确提出了 Ｍａｘｗｅｌｌ方程组
不能求解的论断。应该说，能够指出这一事实本身就是一件相当不容易的事情。但是，十分可惜的是，对于这个方程组为什
么在数学上不能求解以及怎样为其构造替代方程，还有与其相关的一系列物理概念需要如何重新澄清的许多基础性问题，
该著述没有能够继续作进一步较为深刻的探讨。



乎“到处”存在逻辑不自洽的问题，不仅仅破坏了演绎逻辑必须的数学严谨性，而且相应造成一
系列物理概念的认识混乱。同样，这正是包括“相对论”和“量子力学”的现代理论物理，在陷入
一种过分简单“形而上学”和只能求助于“宗教情结”一种奇异结合的同时，却不得不公然放弃
逻辑的根本原因。
此处，仅仅不加证明地列出某些主要的修正结果。
（１）Ｍａｘｗｅｌｌ方程组的形式表述
如果仍然沿用电荷ρ和电流Ｊ作为自变量，而因变量定义为电场Ｅ和磁场Ｂ这样一种习

惯表述形式，Ｍａｘｗｅｌｌ方程组需要做出如下修正：Δ

·Ｅ＝ρ／εΔ

×Ｅ＝－Ｂ／ｔΔ

·Ｂ＝０Δ

×Ｂ＝μＪ＋Ｅ／（ｃ２ｔ

烅

烄

烆 ）

　 → 　

Δ

·Ｅ＝ρ／εΔ

×Ｅ＝Ｂ／ｔΔ

·Ｂ＝０Δ

×Ｂ＝μＪ－Ｅ／（ｃ２ｔ

烅

烄

烆 ）

∈Ｒ３ ∈Ｖ：ｅｘｔｅｎｄｅｄｆｒｏｍ（ρ，Ｊ）Ｒ３

两者的主要差别在于：形式表述中的两个“动态”变化项都相应出现了符号的变化；其次，在重
新修正的形式表述中，习惯称作的“位移电流”不再像 Ｍａｘｗｅｌｌ最初仅仅作为一种纯粹“人为
假设”而提出的形式量，而是严格推导而得，并且，所有形式量都拥有与其对应的物质内涵；当
然，与经典表述依赖于虚幻的“惯性系”而定义，从而必然出现运动状态的不确定性不同，修正
表述需要定义在某一个被赋予特定物质内涵的几何空间之中，相应不再存在与运动状态相关
的物理量不具确定性的问题。但是，除了自变量集合（ρ，Ｊ）与因变量集合（Ｅ，Ｂ）由于“独立”标
量分量的数目不同依然处于“前提性”的逻辑不相容之中以外，对于相关形式表述不可能构造
可以求得“唯一解”的一个数学上恰当“定解问题”的不正常状况，同样没有得到解决。

（２）独立电荷分布激发的电磁场
在物理学实验中，独立电荷的存在属于一种物理真实。因此，与独立电荷存在的物理实在

一致，对于给定电荷集合ρ（ｘ）所激发的电磁场，一个相关的完整数学表述“必须”要地修改为
如下形式，即

Δ

·Ｅ＝ρ／ε→
－ε

Δ

２＝ρ
εｎ·

Δ

＝σ（ｘ），ｘ∈｛ Ｖ
　 ∈Ｖ

表面上看，此处所述的形式变化属于经典理论早已使用的一个“平常”结果，因此，这种修正似
乎没有任何本质意义。其实不然，关键问题在于：经典表述中的自变量ρ与因变量Ｅ之间不能
保持逻辑自洽。或者说，习惯称作的物理量“电场Ｅ”本质上不能直接定义在由“电荷ρ”所激发
的特定“物质场”之上。事实上，如果数学物理模型中的“泛定”微分方程本质地表现了“理想
化”物质对象一种内在的“共性”特征，那么，特定边界条件则相应表现这个“同一化”物质对象
具有的不同“个性”特征，仅仅两者保持逻辑相容，才可能构造一个完整的形式表述。
几乎可以相信：如果在那些相对较为简单问题上都放弃了形式逻辑所必须的严谨性，那么

一旦面对较为复杂的物理现象时，相关思考只可能进一步陷入形形色色的逻辑混乱和认识混
乱之中。

（３）独立电流分布激发的“动态”电磁场
与静止电荷的“独立”存在一致，同样存在具有独立意义的“线圈”电流。实际上，经典电磁

场理论正是根据相关经验事实所构造的形式表述系统。但是，对处于同时定义在“空间域”和
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“时间域”中的动态电流分布Ｊ（ｘ，ｔ），如何为其激发的“动态”电磁场相应构造一个“恰当”数学
物理模型的问题其实至今都没有解决。在这种情况下，如果不特地写出通常意义的初始条件，
那么与“动态”电流分布保持严格逻辑相容，一个关于同样被定义在“空间域”和“时间域”之中
的矢量势函数Ψ的恰当数学表述形式（定解问题）应该是

Δ

×

Δ

×Ψ＋１
ｃ２

２Ψ
ｔ２ ＝μ０Ｊ

Δ

·Ψ＝μ０∫Ｖ

１
ｒ

Δ

·ＪｄＶ ≠０

ｎ×

Δ

×Ψ＝ １
ｃ２

烅

烄

烆 ｊ

此时，不仅根本改变了经典理论中动态电磁场“泛定方程”与“定解条件”之间由于逻辑不相容
而实际存在相关数学表述从来没有真正求解过的问题，而且，完全独立于针对“位移电流”所做
出的任何“人为”假设，而仅仅根据纯粹演绎逻辑，这个重新构造的定解问题与经典 Ｍａｘｗｅｌｌ
方程组中的那个经过修正的相关部分，即

Ｊ（ｘ，ｔ）瓡

Δ

×Ｅ＝Ｂ
ｔΔ

·Ｂ＝０

Δ

×Ｂ＝μ０Ｊ－１
ｃ２

Ｅ


烅

烄

烆 ｔ
保持严格逻辑相容，其中，电场Ｅ和磁场Ｂ完全决定于独立存在的矢量势Ψ，即

Ｅ＝Ψ／ｔ
Ｂ＝

Δ

×｛ Ψ
并且在逻辑上，形式量Ｅ和Ｂ并不真正隶属于“电磁场”这样一个特定的物质存在，而只能定
义在与其不同的另外两个“独立”物质存在，即“实验电荷”和“实验电流”之上。
这样，对应于经典电磁场理论的“有限”论域，一个变化中的“动态”电磁场本质上仅仅源于

那个同样处于变化之中的“动态”电流分布。当然，自１９世纪起通常以为变化中“电现象”和
“磁现象”相互激发的习惯理念，只能属于一种想象之中的不准确认识。

（４）规范变换和规范场隐含的“伪科学”性
本质上由于与双旋度Ｐｏｉｓｓｏｎ方程相关的一系列数学基础问题没有解决，经典电磁场理

论总是凭借两个“既没有数学证明又缺乏相关物理基础”的规范变换，即所谓的Ｌｏｒｅｎｔｚ规范
和Ｃｏｕｌｏｍｂ规范，将“双旋度算子

Δ

×

Δ

×”构造的波动方程“想当然”地变换为“Ｌａｐｌａｃｅ算子Δ

２”所表述，与相关边界条件无法匹配的一般波动方程。当然，这正是Ｍａｘｗｅｌｌ方程无法求解
的根本原因。事实上，与上述动态电流所激发的动态电磁场的数学表述一致，动态电磁场势函
数的散度
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ｒ

Δ
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Δ
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ｔ
具有确定意义的物理内涵，与动态电流Ｊ在空间一点处可能出现的电荷积累ρ保持一致，从
而进一步与“隐式”存在的电荷守恒定律严格逻辑相容。
同样，因为没有认识到经典电磁场理论中人为提出“规范变换”本质蕴含的无理性，所以以

其为思维基础的所谓“规范场论”当然不可能获得成功。由不当前提出发的任何推理都没有意
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义，无视前提中真实存在的矛盾当然只能称之为自欺。
（５）ＬｉｅｎａｒｄＷｉｅｃｈｅｒｔ势
由于基本方程在数学表述上存在的错误，经典理论中关于运动中带电粒子所激发电磁场

的ＬｉｅｎａｒｄＷｉｅｃｈｅｒｔ势纯属“拼凑”而得，相关的推导过程几乎没有任何数学可言。而且，即使
对于不考虑边界的“无穷大域”特例，允许将双旋度算子构造的波动方程变换为Ｌａｐｌａｃｅ算子
所定义的一般波动方程，那么，仅仅根据“经典”的数学物理方程理论，相关积分表述也不可能
单独定义在“空间域”，而需要同时定义于“时间域”和“空间域”之中，即

１
μ０ｅΨ

（ｘ，ｔ）＝∫
ｔ

０
ｄτ∫Ｒ３

Ｅｖδ［ｒ－ｃ（ｔ－τ）］ｄＶ

该式直接表现电磁扰动随着时间ｔ的推延在空间域Ｖ中相应运动的物理真实。于是，除了经
典电动力学中完全错误的ＬｉｅｎａｒｄＷｉｅｃｈｅｒｔ势表述需要予以纠正以外，一个更为重要的事实
还在于：以这个错误表达式的某个错误推论为依据否定Ｂｏｈｒ“朴素”量子论是毫无道理的。

２．２　能量分析的“一般性”意义

按照目前的一般认识，可以将Ｃｏｕｌｏｍｂ于１７７７年研究“静电场”视为现代电磁学研究的
开始，而似乎应该将Ｍａｘｗｅｌｌ于１８６５年发表他的第三篇论文相应构造了一个形式表述系统
视为这个理论体系的最终完成。但是，如果重新审视这个横跨近一个世纪，反映许多科学先行
者集体智慧和劳动的承继性发展历史过程，不难发现，在这样一些开拓性贡献中，如何为Ｆａｒａ
ｄａｙ于１８３１年发现的电磁感应定律相应构造形式表述的问题或许最为困难，经历的时间也相
对最为漫长。直到１８４５年才由德国物理学家Ｆ．Ｅ．Ｎｅｕｍａｎｎ提供了一个与现代认识大体一
致的形式表述［１３］。
但是，不得不指出，无论从形式表述角度或者相关物理内涵的考虑，对于Ｎｅｕｍａｎｎ研究

工作所做贡献的评价远不充分。表面上，Ｍａｘｗｅｌｌ整理Ｎｅｕｍａｎｎ的形式表述时似乎仅仅由于
不应有的“细微”疏忽而最终出现“符号表述”不当。但是，如果联想到Ｍａｘｗｅｌｌ将作用于电流
元的Ａｍｐｅｒｅ“力”公式誉为“科学中的最光辉成就之一”，甚至将Ａｍｐｅｒｅ称之为“电学中Ｎｅｗ
ｔｏｎ”的时候，那么可以断言：Ｍａｘｗｅｌｌ对于Ａｍｐｅｒｅ长期使用“力学分析”为什么不能为Ｆａｒａ
ｄａｙ电磁感应定律提供相关定量表述的本质原因缺乏深刻理解。事实上，属于那个时代的认
识不足至今仍然严重地存在着，现代科学世界并没有真正理性地意识到“能量分析”方法引入
电磁场分析所蕴含根本意义和巨大价值。
在自然科学研究中，“概念”属于“语言系统”中的基元语汇。尽管“概念”始终差异于那个

被描述的物质世界，但是，概念必须被赋予不变的物理内涵和形式意义，否则一切科学陈述由
于科学语言自身的混乱而失去存在意义。在现代自然科学体系中，粒子和场，同属于对物质
“存在形式”两种极端的“理想化”认定。场的本质内涵在于它的“无质、无形”，场没有真正属于
自身的几何，自然地充满相关的整个“几何域”之中。因此，无论就形式逻辑还是就物理内涵而
言，像目前理论物理习惯所作的那样，将“力、动量”等一切必须以“质量”以及“空间位移”的前
提性存在为基础的物理量随意定义在“场”这样一种特定物质存在形式之上显然完全不当。当
然，这同样正是Ａｍｐｅｒｅ的动力学分析历经十余年，为Ｆａｒａｄａｙ电磁感应定律构造相关数学表
述始终不能获得成功的根本原因。
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但是，根据“经验”的能量转换和守恒定律，对于不同的物质存在形式，虽然它们相应存在
的运动形式不同，但是，作为运动“能量”度量的“能量”却可能相互转换并且在运动形式的转换
过程中保持总量不变。因此，能量分析具有一般性意义。当然，这也是现代量子力学几乎“本
能”地在使用能量分析的根本原因。

２．３　物质世界“不可分割性”以及形式系统“完备性”和“有限论域”的
辩证统一

　　随着研究物质对象的不同，相关形式系统必然表现出相当大的差异。但是，对于不同理论
体系存在的不足，仍然显示出许多共性特征。事实上，当前面的分析指出Ｎｅｗｔｏｎ力学公式原
则上只不过是对两个由“力”关联起来并且处于“相对运动”中两个物体所作的一种理性描述，
因此经典Ｎｅｗｔｏｎ力学必须彻底摆脱建立在“循环逻辑”之上的“惯性系”所构造认识困惑的时
候，人们同样需要认识到，电磁场理论所描述的“电磁作用”既然还是一种作用，那么它必须定
义在不同的带电物质集合之间，从而摆脱经典理论同样渊源于虚妄惯性系的困惑，相应赋予整
个形式系统的“表述空间”以确定的物质意义。
自然科学所研究的物质世界其实是一个“不可分割”的整体，物质世界的不同部分彼此关

联地相互作用着和互为依赖地存在着。只不过限于人类的有限表现能力，不可能对无限物质
世界做出无所不包的描述。于是，在人们构造的某一个特定的理论体系之中，那个感兴趣的特
定物质集合才被“人为”地列为确定的研究对象。因此，根本归咎为物质世界自身不可分割的
“整体性”特征，并不因为人们仅仅对某一个“特定”物质对象感兴趣，就可以否定其他物质存在
对这个特定物质对象真实存在的作用和影响。事实上，热力学理论中的“孤立系统”即使能够
“条件”存在，但是，这个物质系统的行为特征过分简单，并不足以引起人们的真正兴趣。
因此，对于自然科学体系中几乎所有的形式系统，不仅需要某一个“理想化”物质对象作为

形式系统直接描述的“逻辑主体”，而且，整个形式系统还需要被逻辑地定义在与这个特定物质
对象相异，并且与其发生主要作用的“理想化”物质环境之中，即

ｆ（ｘ，ｔ）∈Ｖｐｈｙ．：Ｖｐｈｙ．ＡｎＳｐｅｃｉａｌＩｄｅａｌｉｚｅｄＭａｔｅｒｉａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
于是，在赋予整个形式表述以确定的“物质内涵”的同时，这个形式系统不仅自然地拥有形式系
统必须满足的完备性和逻辑相容性，同时相应存在一个仅仅属于该形式系统的“有限”论域。
当然，不仅仅由于Ｍａｘｗｅｌｌ方程自身的数学错误，同样因为对此处所说的辨证统一缺乏理性
认识，经典电磁场理论的能量分析相应存在许多认识不当。而且，在不得不放弃逻辑的同时，
西方科学世界似乎从来不愿意自觉考虑“有限论域”这样的问题，总过分热衷于诸如怎样将“地
磁场”的某些“个性”特征无穷外推至遥远的太空之中这种几乎不可能做出最终判断的论题。

３．　Ｅｉｎｓｔｅｉｎ思想中的“神学”基础及其历史背景

应该说，除了数学处理中的许多不当以外，Ｎｅｗｔｏｎ力学以及Ｍａｘｗｅｌｌ电磁场理论中的问
题，涉及到如何理性认识物质运动的“客观性”以及怎样给予物质运动以恰当的形式表述，和如
何考虑物质世界自身蕴含的“整体”关联这样一些Ｅｉｎｓｔｅｉｎ时代以前就真实存在，但是一直没
有得到解决本质上涉及整个现代自然科学存在基础的基本问题。如果不是以现代科学世界所
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倡导的“宗教情结”，而仅仅采取一种“平常心”或者反对一切为“认识矛盾”提供借口所必须的
“批判”意识，重新审视Ｅｉｎｓｔｅｉｎ曾经做出的工作，那么可以发现，除了以“拒绝可解释性”为逻
辑前提，以“改变科学语言的语意”为本质内涵，以“科学宗教”为存在基础，自始至终充满逻辑
混乱的“时空观”革命以外，其实什么也没有告诉人们，没有对Ｎｅｗｔｏｎ和Ｍａｘｗｅｌｌ的经典理论
提出任何具有实际内涵的批判。必须承认：演绎逻辑不可能讲出比前提更多的任何东西。物
理学中目前普遍应用的“质能变换”关系从来没有也永远不可能从“相对论”演绎地推导出来。
事实上，如果真正摆脱“宗教情结”对“理性思维”的束缚，以“历史唯物主义”科学观重新审

视历史，那么，可以做出一种近乎自然的理性判断：对于一个时年２６岁的年轻人，尚自嘲自己
只能“像布里丹的驴子，不能决定自己究竟该吃数学领域里的哪一堆干草”，仅仅凭借“Ｓｐｉｎｎｏ
ｚａ”式的科学激情，依赖于没有任何理性可信的“直觉和顿悟”去创造一个“想象”中能够“一个
接着一个”给出推理的“精密公式”，却同时等待着别人为其构造所需要“数学”的时候，这样的
年轻人当然根本不可能对经典理论中真实存在的不足、不当乃至错误提出任何严肃和中肯的
批判。某些哲学家曾经不得不诚实指出“Ｅｉｎｓｔｅｉｎ的哲学思想却是庞杂、混乱和摇摆的”，或许
可以更准确地说，Ｅｉｎｓｔｅｉｎ所做的一切充分表现了一个对于自然科学充满真诚、激情和憧憬的
年轻人的过分幼稚和可笑。当然，普遍存在于现今科学世界中的“天才论”以及人们对“天才”
一种真诚和善良的期待同样是幼稚和可笑的，极大危害人类自然科学的正常发展。从形式逻
辑考虑，当Ｅｉｎｓｔｅｉｎ在其所著的《什么是相对论？》一文中，将他所说“逻辑上却好像是矛盾”的
一对原理，即“光速不变原理和相对性原理”界定为整个陈述系统得以存在的“逻辑前提”的那
个时刻起，这个只能建立在“矛盾”基础之上的陈述系统已经注定自始至终充满着形形色色的
悖论和荒谬。
因此，从这个意义上可以说：除了解除“相对论”作为一种纯粹“神学”意识而强加于现代自

然科学体系，从而构成对“理性”思维的束缚以外，这个充满矛盾的陈述系统又没有任何真正属
于科学以内值得人们认真批判的东西。但是，将贯串于整个２０世纪自然科学研究中以“否定
逻辑”和“否定理性”为本质内涵的“神学化”问题全部归咎为Ｅｉｎｓｔｅｉｎ一人，这样的做法同样极
不公正。本质上，出现于“相对论”以及２０世纪自然科学中的形形色色“反常”意识，只不过是
积淀于整个现代自然科学基础中一系列认识不当在突然面对完全超出想象的一个崭新物质世

界时的充分爆发，同样是Ｎｅｗｔｏｎ力学针对Ｄｅｓｃａｒｔｅｓ“自然哲学”中“先验哲学”所做批判没有
真正贯彻到底的逻辑必然。
当然，也正因为此，现代自然科学研究需要重树以捍卫“无矛盾性”为本质内涵的理性原

则，以此作为科学争论和科学批判的唯一判断标准，提倡使用严肃科学语言的“真正”科学批
判，对于产生“相对论”的历史背景以及存在于包括“数学”自身在内的种种反常意识进行严肃
和认真的思考。

３．１　ＭｉｃｈｅｌｓｏｎＭｏｒｌｅｙ实验的可解释性

本质上，存在本身就意味着合理性。或者说，只要某一个物理实在是真实的，那么，它必然
也必须是可解释的。但是，正如至今所有合理自然科学研究实际表明的那样，自然科学不可或
缺的可解释性，并不表示为物质世界的物理实在提供得以存在的真正原因。自然科学研究中
的可解释性，其实仍然本质地同一于一切有意义的科学陈述需要遵循的“无矛盾性”准则。也
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就是说，在对科学语言做出“无歧意”的认定前提之上，不同科学陈述之间必须严格遵循的“逻
辑相容性”原则。因此，首先从哲学理念考虑，Ｅｉｎｓｔｅｉｎ轻易断言ＭｉｃｈｅｌｓｏｎＭｏｒｌｅｙ实验不具
可解释性就是完全错误的。
对于Ｅｉｎｓｔｅｉｎ所说的一对“矛盾”真实，其中正如前面已经指出的那样，为Ｐｏｉｎｃａｒｅ最早

提出的“相对性原理”仅仅属于一种“表象”认识，相应表现了相关思维理念的紊乱和不当；至于
ＭｉｃｈｅｌｓｏｎＭｏｒｌｅｙ实验则属于一个过分平凡的物理真实。或者更为明确地说，只是由于Ｍａｘ
ｗｅｌｌ无力突破虚妄“惯性系”的思维限制以及没有认识到形式系统与物质基础之间必须的逻
辑关联，从而提出“测量以太相对于地球运动速度”这样一个让那个时代科学世界陷入空前混
乱的错误实验命题。
共性借助于个性表现，个性寓于共性之中。作为物理学中的通常概念，波泛指小扰动在物

质场中的传播过程，波速属于物质场的“物性”参数。事实上，Ｅｉｎｓｔｅｉｎ所述“光速不变原理”中
的三个命题，即真空中光速为一普适常数、光速与光源的运动状态无关以及光速与观察者的运
动状况无关过分平凡，存在于“所有”物质场的扰动传播现象之中。例如，在人们考察机械波的
时候，几乎任何一个一般的研究者都清楚这样一个过分平凡的事实：“波源”自身的运动和“波”
的运动发生在两种完全不同的“物质存在”之上。也就是说，波源属于与“波动”赖以存在的“物
质场”完全不同的另一个特定物体，波源的运动状态仅仅影响机械波的振幅与波形，与它所激
发的扰动在物质场中的后续传播过程本质上没有直接的逻辑关联。
当然，同样仅仅因为包括光速在内的波速都属于物质场的“物性”参数，所以如果电磁场自

身特征状态发生变化，那么相应出现“超光速、亚光速”等现象不仍然只是一种“过分平凡”的物
理真实吗？令人不解的是，当某些实验工作者一方面以一种“晦涩”但是无疑期待能够引起巨
大“轰动”效应的方式宣称发现“超光速”现象的同时，却似乎又“违心”地申明对“相对论”不构
成任何冲突的时候，其实正源于没有认识到“光速不变现象”不过是一些平凡物理真实而已的
缘故。群速本质上是一种技术概念，相应存在定义歧义，不能隶属于纯粹理论分析的范畴。因
此，以群速为基础，对光速不变原理的肯定或者否定都没有任何意义。
或许可以相信：如果说经典热力学理论曾经为“理想气体”构造了一个较好的“声速”公式，

那么目前关于电磁波“物质属性”方面的研究尚属于“起步”阶段。

３．２　Ｅｉｎｓｔｅｉｎ相对论大量蕴含的逻辑悖论及其神学本质

必须牢记，自然科学的本质任务在于如何从形形色色的不同“观察性”表象之中，寻找和揭
示那个独立于不同“观察者”，而蕴含于特定物质对象自身，被赋予“客观性”基础的抽象关联。
在一定意义上讲，Ｍａｃｈ最初针对Ｎｅｗｔｏｎ力学中“惯性系”所提具有重大意义的批判之所以没
有获得成功，同样渊源于对这个“朴素”然而具有“本质意义”的基本认识缺乏深刻和稳定的
理解。
当然，缺乏深厚科学基础的年轻Ｅｉｎｓｔｅｉｎ根本不可能读懂Ｍａｃｈ批判，不可能具有能力解

决“理念”中无穷多个彼此处于“相对运动”中“惯性系”的存在，使得包括“质能变换”在内的一
切与“运动学状态”相关的物理学陈述失去本质意义这样一个涉及整个现代自然科学能否合理
存在的基础性问题。恰恰相反，为了构造一个想象中的“普适”真理体系，在Ｅｉｎｓｔｅｉｎ的陈述系
统中没有真正属于特定“物质对象”的合法地位，相反，形形色色的“观察者”却极其反常地扮演
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了远比被研究的物质对象更为重要的角色。毫无疑问，观察者无以穷尽，并且原则上只属于
“主观随意”认定的范畴。当然，一个必须依赖于“观察效应”得以存在的陈述系统，几乎必然随
着观察者做出某种形式的“相反”观察而始终处于“逻辑自悖”之中。
经验证实永远是必须的，然而恒不充分，无以穷尽。事实上，当无视逻辑前提中大量真实

存在的矛盾甚至容忍窜改或者随意地杜撰概念，那么，一个仅仅蜕化为“实验给出数之间的关
系”陈述系统十分容易得到相同实验事实的验证，但是，这种重复出现的实验数据并没有本质
意义。相反，任何一次“证伪”都足以成为对“伪科学”体系构成完全的逻辑否定。因此，当某些
研究者诚实地指出“Ｅｉｎｓｔｅｉｎ企图从广义相对论出发消除‘时钟佯谬’的困惑”必然存在逻辑不
当的事实本身，同样已经足以对整个“相对论”构成完全的逻辑否定。
此外，从形式逻辑考虑，当Ｅｉｎｓｔｅｉｎ只能将整个“相对论”建立在一对“矛盾真实”之上，如

果相关的后续推导没有逻辑不当，那么，前提中的“矛盾”自始至终存在于整个陈述系统之中；
如果后续推导根本不在乎“逻辑”，那么，对于这个从头至尾无视矛盾乃至必然充满矛盾的陈述
系统，又凭借着什么揭示它所期待的普适真理呢？再次重复指出，从来没有真正从“相对论”演
绎地推导出“质能变换”关系。在Ｅｉｎｓｔｅｉｎ提出“相对论”以前的许多年，已经出现与“质能变
换”一致的实验结果。
事实上，演绎逻辑永远不可能说出比逻辑前提更多的东西，否则也不能称之为演绎逻辑。

正因为此，自然科学中一切合理陈述自然也必须渊源于不同独立存在的经验事实。或者说，自
然科学的任务同样在于如何使用“统一、无歧义”的科学语言，对一系列独立存在的经验事实做
出彼此“无矛盾”的陈述。Ｅｉｎｓｔｅｉｎ基于毫无理性可言的“直觉和顿悟”而构造的“时空观”革命
本质上属于“语言系统”革命，最终使整个科学陈述陷入前提性的矛盾之中。作为科学语言系
统中的两个不同基本词汇，“时间和空间”相应表现完全不同的物理内涵，两者毫无共同之处。
而且，这正如在同样是由Ｅｉｎｓｔｅｉｎ自己引入的一对“原时和钢尺”之间，不可能进行任何形式的
变换一样简单、自然和明了。当然，相对论只能依赖于“神学”而存在，而目前科学世界一再渲
染的“宗教情结”，无非是剥夺人们独立思维，对２０世纪自然科学体系形形色色矛盾进行批判
的庇护所。

３．３　Ｌｏｒｅｎｔｚ变换蕴含的“观察”效应

首先，Ｌｏｒｅｎｔｚ变换不是一个群，不满足群必须满足的“封闭性”特征。当然，Ｌｏｒｅｎｔｚ变换
也根本不是Ｌｏｒｅｎｔｚ构建“电子论”时曾经以为的，运动中物体“长度收缩”和“时钟膨胀”这样
一种蕴含于物质世界，独立于形形色色观察者的“客观性”特征。然而，Ｌｏｒｅｎｔｚ变换可能具有
的实际意义或者应用价值，恰恰在于Ｅｉｎｓｔｅｉｎ最先引入的“观察”效应。
自然科学的本质使命在于揭示存在于物质世界自身的“客观”规律性。但是，自然科学同

时需要服务于人类从事的不同科学实践活动。于是，在构造一个表现物质世界客观性规律的
相关理论体系时，需要从形形色色“观察性”表象中努力剔除“观察者”的影响，以保留仅仅隶属
于理想化物质对象自身蕴含的抽象规律性；但是在应用这些“客观”规律性于不同于具体的科
学实践时，又需要重新引入“观察者（研究者）”，相应构造一个与客观规律保持逻辑相容的“观
察性”表述。这样，同一问题的两个不同侧面，再一次辩证统一地存在于整个科学研究之中。
事实上，如果说Ｅｉｎｓｔｅｉｎ的“相对论”客观上尚具有某种“实际”价值的话，那么，也仅仅在
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于对那个本来“过分平凡”但是没有为２０世纪初叶科学世界理性认识的“光速不变原理”一种
纯粹“直觉和朴素”意义的理解之上，较为成功构造的一种“技术性”实验操作规范。当然，这也
是Ｌｏｒｅｎｔｚ变换不可能成为一种“形而上学”或者根本无法构成“群”的根本原因。但是，这个
完全违背了Ｅｉｎｓｔｅｉｎ最初心愿的“单称性”技术存在规范，对于同样仅仅具有“单称性”特征的
电磁信号测量却具有某种启示意义。

３．４　Ｅｉｎｓｔｅｉｎ世界图反思与科学表述的“客观性”和“有限真实性”的
辩证统一

　　事实上，当年轻的Ｅｉｎｓｔｅｉｎ笃信Ｓｐｉｎｎｏｚａ式理想，以为无垠的大自然能够服从某一个特
定数学公式，相应表现他所真诚期待的那种“简单、统一、和谐”的时候，不仅仅对充满“差异”的
物质世界必然蕴含的“复杂性”构造了逻辑否定，而且，还由于放弃了科学陈述必须严格遵循的
“无矛盾性”法则，使得人为构造的，相应只能“条件存在、有限真实”但是必须“简单、统一、和
谐”的“自然科学”体系充满着矛盾，从而出现了人类认识史中一次空前的理性认识大倒退。
对于如下所示不难看出，Ｅｉｎｓｔｅｉｎ所提出的“世界图”模式正是这样一种反常认识的充分

体现：
ｗｏｒｌｄｐｏｉｎｔｘｅｖｅｎｔｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆａｎｙｓｐｅｃｉａｌｍａｔｅｒｉａｌｏｂｊｅｃｔ，ｘ∈Ｒ４，Ｒ１２

→
ｕｎｉｖｅｒｓａｌｌｙａｎｄｕｎｑｕａｌｉｆｉｄｅｌｙ

ｕｓｅｄｉｎａｌｌｔｈｅｎａｔｕｒｅ

ｔｒａｎｓ（ｘｉ）∈Ｍｉｎｋ．４ｘ∈ｉｎｅｒｔｉａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｙｓｔｅｍ
ｔｒａｎｓ（ｘｉ）∈Ｒｉｅｍ．４ｘ∈ｎｏｎｉｎｅｒｔｉａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｙ
烅
烄
烆 ｓｔｅｍ

无疑，世界图的名称希望表达“无所不能、无所不包”的一种期待。也正因为此，在这个“普适”
的真理体系之中，极其反常地没有属于被描述“物质集合”应该具有的地位，而代之以可以适用
于“一切”物质对象的“事件”；另一方面，这个普适真理体系的具体表述形式却根本决定于一个
至今没有定义的“惯性系”和“非惯性系”的人为选择。而且，即使不考虑诸如Ｍｉｎｋｏｗｓｋｉ空间
并不因其称之为“伪Ｅｕｃｌｉｄ空间”就可以不满足一切向量空间必须满足的“可加性”逻辑前提
等太多逻辑悖论和思维荒谬，另一个“直观”意义上的前提性缺陷还在于：由于这个“时空”模式
只能表现“始末事件”之间的最终变换“结果”，根本无力表现“始末事件”进行变换的具体“历程
（即使允许将其视之为‘事件’链）”。因此，在原则上，这个所谓的“普适真理”充其量只隶属于
“静态”分析的范畴。
如果同样希望为自然科学中的不同陈述系统相应构造一种具有“普适”意义的形式定义，

那么，在如下所示的这个示意性表述中：
ｍａｔｅｒｉａｌｏｂｊｅｃｔ｛ｉｎａｃｅｒｔａｉｎｓｕｒｒｏｕｎｄ

∈ｔｈｅｒｅａｌｍａｔｅｒｉａｌｗｏｒｌｄ

→
ｆｏｒｍａｌｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

ｏｎｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｅｘｉｓｔｉｎｇｉｎａｓｐｅｃｉａｌｍａｔｅｒｉａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

ｆ（Ｔ） ＝
Ｔ：ｔｅｎｓｏｒｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｙｓｔｅｍ

０
Ｔ∈Ｓｐｈ．Ｒ｛ ３ ∈ｔｈｅｉｄｅａｌｉｚｅｄｍａｔｅｒｉａｌ

所有的一切恰恰与Ｅｉｎｓｔｅｉｎ真诚期待的“无所不能、无所不在”的“普适真理”模式完全相反，它
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告诉人们：自然科学中的任何一个形式系统仅仅具有有限真实性，逻辑地隶属于物质世界中某
一个特定的“理想化”物质对象以及对其产生主要影响的“理想化”物质环境，并且，必须表现为
独立于不同坐标系的“人为”选择的“张量”形式。
于是，如果说现代自然科学体系只能以“容忍矛盾”、“否定逻辑”以及鼓吹“第一性原理”作

为其存在前提，那么，此处这个统一模式所坚持的则是“物质第一性”和“逻辑自洽性”两个并存
的基本原则。一方面明确指出，任何形式系统得以存在的基础只能是“客观”存在的物质世界，
是那个被人为略去某些细微影响的“理想化”物质对象；另一方面，在保持“语言系统”的纯洁性
或者无歧义性，即反对一切“概念革命”的同时，必须保证形式系统与被描述理想化物质对象之
间的严格逻辑自洽，保证建立在不同理想化物质对象之上的整个自然科学体系的严格逻辑
相容。
正因为此，与期望那个充满差异和复杂性物质世界必须服从某一个“特定数学表述”形式

却同时“否认数学严谨性”这样一种过分反常和幼稚，并且只能以“否定可解释性”为存在基础
的“神学”意识相反，人们必须理性意识到，一切形式系统永远只能条件存在，且仅仅具有有限
真实性，因此，必须彻底摒除本质上剥夺人们“理性”思维的形形色色“第一性原理”，自觉地重
视和探索科学陈述的“逻辑前提”和“有限论域”等一系列基本问题。

４．　数学基础悖论以及“公理化思想”和“物理学几何化”的错误倾向

无视或者默许“矛盾”前提的存在，从某一个完全随意“人为假设”出发构造形式表述系统
并不属于Ｅｉｎｓｔｅｉｎ的首创，而是２０世纪科学世界面对一系列重大认识困惑暂时无法解决时一
种“自欺”式的共同选择。准确地说，对于建立在“约定论”基础之上的现代数学体自身，同样深
刻面临着“逻辑不相容”问题的巨大挑战。

Ｃａｎｔｏｒ于１９世纪末所创建的集合论成为构造整个现代数学体系的基础。但是，不久就
发现集合论悖论的问题。并且，由于在数学基础上人们通常所说三大逻辑悖论的前提性问题
至今没有得到真正解决，相应出现数学基础“逻辑主义”、“直觉主义”和“形式主义”三种彼此互
为否定的不同流派共存的反常情况。
其实，在自然科学发展历程中，发现某些认识不足或者认识困惑的存在，甚至由于暂时尚

没有能力解决它们，但是却能够以一种“诚实”的态度宣示问题存在以留待后人的进一研究，那
么，这一事实本身仍然应该被视为深化人类认识过程中的一种进步。由于看到理论物理中大
量矛盾的真实存在，Ｌａｎｄａｕ将目前理论物理中的数学严谨性公开称之为“自欺欺人”，无疑这
同样表现了一种难能可贵的诚实。但是，如果将矛盾的存在视之为理所当然，甚至仅仅因为
“承认矛盾”从而赋予矛盾的存在以“合法”地位，则成为一种纯粹“自欺”。其实，由Ｈｉｌｂｅｒｔ所
倡导的“公理化”思想就属于后者，它对２０世纪的整个自然科学研究产生了极其恶劣的影响。
最能反映Ｈｉｌｂｅｒｔ真正纯粹“自欺”式思维结构的莫非就是他的名言：“可以用桌子、椅子、

啤酒瓶代替几何学中的点、线、面”。但是，为什么仅仅因为冠以“公理化”这样一种纯粹人为赋
予的称谓，就可以为这样一些明显“无理”的前提假设提供它们得以“合法”存在的理由呢？正
是这样一种纯粹“自欺”的思想，不仅为“相对论”公开以“矛盾事实”为基础，为“量子力学”构建
者无视形形色色前提性矛盾存在提供了“自欺”式的依据，而且同样为２０世纪的“物理学几何
化”思潮提供了基础。事实上，约定论者一方面公开容忍形形色色“矛盾”的前提性存在；另一
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方面，却又灌输所谓的“宗教”情结，迫使人们彻底放弃科学批判的武器，仅仅因为某一个数学
表述式称之为“第一性原理”，就必须轻信那个自存的物质世界能够服从由这个数学表述出发，
并且仍然完全并不在意“数学严谨性”的推论。
无论从“形式逻辑”还是从“物理内涵”的角度考虑，几何学和物理学都属于两个完全不同

的学科，讨论不同的基本科学命题。几何学中没有被赋予独立意义的时间坐标，不可能表现物
理学需要描述的“动力学”过程。因此，随着物理学的几何化，将时间坐标并入“广义”的抽象几
何空间之中，动力学过程分析也将自然地不复存在。
众所周知，数学上所说的“连续可微”条件十分苛刻。但是，现代微分几何总认为被研究的

几何体能够“自动”地满足任意阶“连续可微”条件，进而可能用以表现“高维几何空间”在纯粹
“抽象”意义上的“光滑、连续”特征。那么，这个用以描述高维光滑空间高度抽象特征的形式系
统，为什么可以与到处充满差异的粒子世界构成逻辑对应呢？粒子世界的本质内涵在于“离
散”及其内蕴的“差异”性，不可能存在一个“函数”以能够对物质世界做出“同一化”的描述，这
样又何以谈得上这个自身不存在的函数还需要满足“任意连续可微”的基本前提呢？其实，一
些认真和严肃的几何研究者早已提醒人们充分注意物质世界与微分几何之间存在前提性的本

质差异。于是问题在于：逻辑推理的基础根本不存在，又何以迫使人们接受它的推论呢？
事实上，解决数学基础长期存在的逻辑悖论并不存在根本困难。数学基础逻辑悖论的要

害，从哲学上讲，与东方哲学以“知之为知之，不知为不知”为代表充满辩证法的“相对真理观”
相反，渊源于长期存在于西方科学世界追求“普适真理”的一种形而上学意义上的一元论；而从
思维逻辑考虑，虽然古代的西方科学世界为开创形式逻辑做出了巨大的开拓性贡献，但是现代
西方科学世界没有能够保持进行严格逻辑思维的习惯，以至于长期混淆了“逻辑”赋予“拥有
（Ｐｏｓｓｅｓｓｉｏｎ）”和“隶属于（Ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ）”这样两种“谓词”的完全不同内涵。其实，即使被
Ｈｉｌｂｅｒｔ称之为“公理化假设”的某一个“关系式”能够成为一种“合理”存在，那么，在逻辑上仍
然需要依附于另一个“理想化”物质对象，而这个理想化的物质对象成为该关系式的“拥有者
（或者哲学上的逻辑主体）”，从而赋予这个关系式以一种“实在”意义。事实上，当Ｈｉｌｂｅｒｔ赋
予“公理化”假设以绝对“随意性”的同时，没有理性认识到任何关于“空间方位”的描述是绝对
不可能定义在一种纯粹的几何点之上的。可以相信，没有确定“逻辑主体”的关系式不仅仅是
“虚幻”的，而且几乎必然造成逻辑混乱。或者说，如果某一个关系式缺乏确定的逻辑主体，不
仅仅这个关系式而且这个关系式中的形式量也本质地不存在。因此，在逻辑上，对于理想化关
系式逻辑属体的理想化定义永远比关系式自身的定义更为基本。
其实，也仅仅因为此，曾经强烈地批判Ｈｉｌｂｅｒｔ“公理化主义”以“默许矛盾”为存在前提这

样一种纯粹“自欺”本质的同时，作为数学基础“直觉主义”奠基人的Ｂｒｏｕｗｅｒ，则与其相反，提
出了必须以“构造性对象（ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｖｅＯｂｊｅｃｔ）”作为数学研究的对象或者“初始对象”这样一
种“直觉”意义上的认识。不难看出，Ｂｒｏｕｗｅｒ所说的构造性对象，大体吻合于针对“物质对象”
所做的一种“前提性理想化”认定，从而使得相关的形式系统只能“条件”存在，逻辑地隶属于这
个特定的理想化物质对象。当然，十分遗憾的是Ｂｒｏｕｗｅｒ没有能够理性地认识到他的“直觉”
意识恰恰本质地渊源于他希望否定的“逻辑”或者科学陈述必须的“逻辑相容性”法则。但是，
与借助于某种“人为”构造的“称谓”而企图无视或者掩饰“矛盾”真实存在的“公理化主义”相
比，能够诚实地承认矛盾的真实存在，以至于公开对逻辑提出怀疑的“直觉主义”恰恰极其难能
可贵［１５］。
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不难做出严格证明：对于现代自然科学体系中一系列被人们公认的所谓重大难题，几乎没
有一个不相应地存在数学推导不当的问题。自然科学是一个整体，根本依赖于“经验事实”的
积累，逻辑永远不能说出比“逻辑前提”更多的东西。也正因为此，一旦理性意识到“公理化主
义”公开默认和允许“矛盾”存在本身就是对“数学本质”的一种背叛，并且，重新以一种“严肃和
诚实”的态度对待数学基础的逻辑悖论，放弃在不当基础之上进行没有任何本质意义的“无穷”
推理，那么，同样可以做出理性判断：建立在一个纯粹“自欺”的“约定论”基础之上现代数学体
系自身，几乎必然大量存在“逻辑不自洽”问题。并且还可以相信，一旦真正理性意识到“逻辑
前提、存在条件、有限论域”在一切科学陈述所具有的根本意义，那么，对于包括数学自身在内
的整个自然科学体系中许许多多历史遗留下来的许多重大科学疑难都能够迎刃而解。

５．　结束语———彻底改变现代自然科学研究的“人文化”倾向和建立严
肃和严格的“科学论证”机制

　　真正科学的，必然是自然的，最终容易为人们所理性接受，无需也不允许放弃一切科学陈
述的必须遵循以“无矛盾性”为本质内涵的“可解释性”原则，无需也不允许将自然科学建立在
形形色色“第一性原理”的“神学”基础之上。
此处，不妨引用现代哲学家对于科学世界在如何认识“矛盾”问题上所作的描述：“从传统

上讲，找出一个矛盾是证明某一个系统必须被拒斥的途径。容纳矛盾一直被认为在理智上是
自毁的。但是，近来已经有人在探索和研究似乎能够容忍某些矛盾的逻辑系统。”［１６］

可以相信，哲学家们之所以对“矛盾———理性自毁”公然采取“退让”的态度，正是目前自然
科学体系到处充斥“矛盾”现状的逻辑使然。于是，与纯粹主观主义的无约束“约定论”乃至“神
学”意识一致，类似于“仁者见仁、智者见智”这样一些与自然科学本质上格格不入的“人文化”
倾向，极其反常地屡见不鲜地出现于现代自然科学的形形色色陈述之中，对自然科学必须的严
肃性构成极大亵渎。事实上，在现代科学主流社会无力处理一系列显然存在的矛盾认识，只能
寄托于“第一性原理”而存在，并且，却将某些科学研究者个体无穷“神化”的同时，自然科学陈
述实际上已经没有任何确定的判断标准。当然，这也是现代科学主流社会面对Ｅｉｎｓｔｅｉｎ公然
提出“直觉和顿悟”的“不可解释性”，将一对“矛盾真实”置于前提性地位从而使整个“相对论”
自始至终充满逻辑混乱这样一些明显存在的“无理性”莫衷一是，最终只能将“相对论”和Ｅｉｎｓｔｅｉｎ
以及现代自然科学体系中那些同样以承认矛盾为前提的陈述系统置于“神坛”之上的缘故。
不得不诚实地指出，如果说东方人的思维往往过于谨慎乃至过于保守的话，那么，西方科

学世界长期以来则一直存在另一种同样不良的思维痼疾：总不习惯或者更为准确地说是不愿
意对某一个合理陈述明确做出一种限制，相反，往往喜好将一个“有限真实、条件存在”的“相对
性”真理陈述无穷扩大，试图变成一个“无限真实、无需条件”的“普遍真理”陈述。当然，尽管西
方科学世界对形式逻辑做出了许多开拓性的贡献，最终仍然正是他们不得不首先放弃逻辑，使
得现代自然科学体系陷入了空前的哲学和逻辑混乱之中。
事实上，如果真正拒绝“自欺”，那么，绝对不是像Ｌａｎｄａｕ那样公然将理论物理中的数学

严谨性称之为自欺欺人，而是需要诚实地意识到：矛盾的全部内涵仅仅在于“昭示”或者“隐含”
某种“自否定”结构的存在。因此，无论对于哲学家所说的“传统”意识还是“现代”意识，一旦允
许矛盾陈述的存在，则必然意味着对矛盾的“双方”或者矛盾中的“某一方”最终构成逻辑否定。
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当然，绝对不会因为“时代”的发展，就会改变“矛盾等价于理智自毁”的本质。
人类的２０世纪无疑属于一个过分反常的时期，技术高度发展向人们展现了一个过分复杂

物质世界，这种复杂性使得人类的认识体系陷入公开容忍矛盾存在的空前认识反常之中。因
此，如果说以“逻辑自洽性”为基本判断原则对整个现代自然科学体系所进行的一次历史性和
全局性梳理，本质上构成对２０世纪反常认识的挑战和冲击，那么还不如将其称为人类理性意
识的重新回归。事实上，对于这样一个涉及现代自然科学体系认识基础的重大问题，真正的话
语者只能是Ｎｅｗｔｏｎ，Ｃｌａｕｓｉｕｓ，Ｍａｘｗｅｌｌ，Ｂｏｈｒ等这样一些现代自然科学体系的构建者，相应
可以使用的只能是科学的“元”语言：无歧义的基本概念和用以保证相关陈述严格无矛盾的形
式逻辑。当然，在这种情况下，仅仅简单复述或者引用某某著名刊物乃至某位Ｎｏｂｅｌ奖获得者
的话语已经变得没有任何意义。事实上，这也正是在西方科学世界中诸如Ｎａｔｕｒｅ、Ｓｃｉｅｎｃｅ、
ＰｈｙｓｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ这些著名刊物中，尽管文章连篇累牍，但是充其量只属于Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ所说“实
验数据系统”的范畴，而对于“何为惯性系、为什么需要人为地引入位移电流”等许多跨越数个
世纪众所周知的科学基础问题无能为力的缘故。
真正科学的必然严格逻辑自洽。因此，在人类面对格外复杂的物质世界时，必须重新检讨

和严格规范科学陈述的科学语言，遵循科学陈述必须遵循的“无矛盾性”原则，正视、检讨和反
思认识中一切真实存在的认识不足，为科学论述建立严肃和严格的科学论证机制，将现代自然
科学从“神学”桎梏中解脱出来。
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