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摘 要:扼要介绍了学习相对论的4个阶段“看懂、看通、看透、看穿”,以及认识上的4次转变即“相对论—绝对

论 — 平等论 — 统一论”.阐述了相对论的精髓“平等、相对、统一”这一核心思想的伟大之处.
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  据说相对论刚创立的时候全世界只有3个人能

看懂,这话未免有些夸张.相对论不是天书,只要循

序渐进,有毅力、有耐心,任何一个高中(大学)以上

的学生都能看懂狭义(广义)相对论.学习相对论必

须经历“看懂-看通-看透-看穿”4个阶段,它也

是学习任何一门科学理论必经的4个阶段.限于篇

幅,本文重点谈及狭义相对论,旁及广义相对论.

1 学习相对论的4个阶段和认识上的4次转变

1.1 看懂

在正式学习相对论之前,可以先读读这方面的

科普书籍,比如赵峥写的《相对论百问》[1],梁灿彬写

的《从零学相对论》[2],这样,你对相对论就有了一个

初步的印象.接下来你应该找一本专门的教材来系

统学习狭义相对论,比如北京大学赵凯华写的《新概

念物理教程》(力学)[3],复旦大学的《力学》等,这些

教材中有专门的章节系统介绍狭义相对论.此外,笔

者的拙著《现代科技概览》[4]中有关相对论的章节

也可以读一读,其中一些公式比如洛伦兹变换公式

的推导极为详细.当然,这些都是入门教材.相比较

而言,郭硕鸿或其他专家写的《电动力学》[5]中有关

相对论的部分则更加系统.读完这些书之后,如何证

明自己是否看懂了呢? 有两个标志:第一是你能够

把这些书中有关相对论部分的习题全部做出来,并

且能够独自把所有的公式都推导出来;第二,你知道

什么是相对论,你应当认识到“相对论是研究时间、

空间、物质、运动和能量及其相互关系的相对性理

论”(牛顿认为时间、空间、质量等都是绝对的,而爱

因斯坦认为这些物理量都是相对的,而且是密切相

关的).

1.2 看通

知道相对论是关于时空等5个物理量的相对性

的理论,这只是第一步,还不能证明你真正懂得相对

论.接下来你应当找一本真正全面系统介绍狭义相

对论的书籍.刘辽写的《狭义相对论》[6]或许可以说

是目前国内最全面、最系统地介绍狭义相对论的著

作.你把这本书读懂,并且能够找出其中的一些不足

(其中有一些明显的印刷错误,推导疏漏,表达欠妥

之处),可以初步证明你不仅看懂了相对论,而且看

通了相对论(刘辽教授是国内最权威的相对论专家

之一,他和梁灿彬、赵峥一起,堪称北京师范大学乃

至中国相对论研究领域的三剑客).当然,仅仅看懂

这本书还不够,在思想上,如果你认为相对论只是关

于时空的相对性理论,说明你的理解还比较肤浅.如

果你能认识到相对论是“三维空间和一维时间的相

对论和四维时空的绝对论”,那么,说明你对相对论

的理解上了一个台阶.四维时空的绝对性是由所谓

的“四维间隔”的不变性来体现的(“四维间隔”可以

理解为四维时空中两点之间的“距离平方”,但是按
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照闵可夫斯基的约定,这个距离的平方对于普通物

体来说小于零,因此“距离”是一个虚数).你应当认

识到“四维间隔”的不变性或绝对性(即它与参照系

选择的无关性)是相对论的两条基本原理的数学表

示或浓缩精华,你能从这个不变性以及静止质量的

确定性出发,把狭义相对论的所有结论在很短时间

内全部导出(比如洛伦兹变换公式,尺缩,钟慢,质增

公式,质 能公式等).说明你确实看通了相对论.

1.3 看透

知道相对论是正确的人不计其数,而知道它为

什么是正确的人却寥寥无几(即使是相对论专家,也

未必都知道).要做到“不仅知其然,而且还要知其所

以然”,光看别人的书不行,必须看爱因斯坦自己的

书.《爱因斯坦文集》[7]第一卷和他自己写的《狭义

与广义相对论浅说》[8]是必看的书.这两本书没有

复杂的公式,主要阐述相对论的哲学思想,因此,非

常适合初学者阅读.这两本书与其说是物理学,不如

说是(物理学中的)哲学.尤其是第一本,要耐心细

致地反复阅读数遍,如此才能领略爱因斯坦那深邃

的哲学思想,超乎常人的想象力和非凡的洞察力.相

对论的精髓可以用6个字来概括,即“平等、相对、统

一”,其中“平等是出发点,相对是结论,统一是目

标.”

当你从思想上认识到相对论“不仅是相对论,也

是绝对论,更是平等论”的时候,你对相对论的理解

已经达到了一个全新的高度.狭义和广义相对论的

所有结论,原则上都可以从“平等”二字导出.这是

因为惯性系的平等意味着“狭义相对性原理”是正

确的,而这种平等性如果对麦克斯韦方程也适用,真

空光速必然恒定不变.因此,平等二字中已经蕴含了

狭义相对论的两条基本原理.而一切参照系的平等

本身就是广义相对性原理的基本要求,如果非惯性

系中产生的惯性力(在局域范围内)不能等价于引

力(即等效原理不成立),那么,处于自由空间的人和

在自由下落的电梯中的人其感受和测量结果就会不

同,我们就可以立即区分惯性系和非惯性系,这样,

参照系的平等也就无从谈起.因此,平等也要求等效

原理必须成立,于是,平等二字实际上也蕴含了广义

相对论的两条基本原理(广义相对论的一切结论均

可从此两条原理导出),这样,你就可以明白为什么

我们可以从“平等”二字导出相对论所有的结论.
认识到“平等”是相对论精髓中的精髓,说明你

已经基本看透了相对论.但是,这还不够,你还要知

道为什么“平等”二字如此重要才行.这是因为,科

学的宗旨是寻求自然规律,规律必须是普适的,不以

人的意志为转移的.不同的观察者可以选择不同的

参照系,如果选择不同的参照系有不同的规律,那么

这个规律就有无数条,并且是由人的意志所决定的,

这样的规律就不能叫规律了,就变成了任意改变的

橡皮泥了.规律的客观性和普遍性要求参照系必须

平等.因此,平等是一切科学的最高准则(当然平等

不是绝对而是相对的).

1.4 看穿

看穿也可以说看破(超越).要看清庐山的真面

目,你必须站在比庐山更高的地方.同样,要看穿狭

义相对论,看到它的不足,你必须站在比狭义相对论

更高的层次、更新的角度.你必须学习广义相对论和

量子力学,前者属于更高层次,后者属于全新角度.
学过这两门学科之后,你对狭义相对论的缺点

或局限性就会一目了然.首先,它的根基是建立在一

个理想化的模型 ——— 惯性系之上的,而严格意义上

的惯性系并不存在,因此,它的两条基本原理就像沙

漠中的两个柱子一样并不牢固.只有把平等的思想

从惯性系推广到一切参照系,才能使理论的出发点

建立在可靠的基础之上,而这正是爱因斯坦建立广

义相对论的动力之一.其次,狭义相对论除了两条基

本原理之外,实际上还有一条隐含的假定:时空是均

匀且各向同性的.换句话说,它虽然抛弃了牛顿的绝

对静止的空间但却保留了牛顿的“空间不过是盛放

物质的无限均匀容器”这一错误观点,同样,它虽然

抛弃了牛顿的绝对均匀时间(即时间与观察者的运

动无关)但却保留了相对均匀的时间(在一个惯性

系内,时间仍然是均匀的),这种“相对性”或“对牛

顿观念的抛弃”显然是不彻底的.更重要的是,这样

一种半抛弃半保留的态度会使理论存在内在的逻辑

矛盾:一方面,它认为与不同运动状态的观察者固连

的参照系由于速度不同,会引起时间流逝的快慢不

同(因为光速恒定,当然也会导致空间量度也不同),
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即运动会影响时钟和量尺,可是,另一方面,一个参

照系中物体的运动却不会影响时钟的快慢和量尺的

长度(惯性系中的时钟和直尺是刚性的,绝对的),也

就是说(其他物体的)运动不会影响时钟和量尺,显

然,这是自相矛盾的.因此,外表光鲜的狭义相对论

其内部存在着严重的逻辑矛盾! 迄今为止,笔者没

有发现任何人(包括爱因斯坦在内)能看到这一点.
解决这个逻辑矛盾的唯一出路就是彻底抛弃牛顿的

时空观,把相对和平等的思想贯彻到底,而这正是把

狭义相对论推广到广义相对论的一个必然要求.第

三,狭义相对论能使牛顿第二定律和麦克斯韦方程

协变化,也即能使它们在所有的惯性系中具有相同

的数学形式,但是却无法使万有引力定律协变化,也

就是说,在不同的参照系中,万有引力定律会有不同

的形式,这意味着不同的观察者(特别是强场高速

时)将会有不同的万有引力定律,于是定律的普适

性和客观性就不再存在.因此,建立一个能使万有引

力定律协变化和普适化的新引力理论就成为了一个

迫切需要解决的问题,而这正是爱因斯坦建立广义

相对论最强大的动力! 狭义相对论所有的缺点、不

足和内在的逻辑矛盾,在广义相对论中都得到了克

服.因此,只有广义相对论才能算是一个逻辑上自洽

的、原理上简单的、结构上优美的理论!

但是,广义相对论并非完美的终极理论,它把平

等的思想发挥到了极致,以致于变成了绝对的平等,

而相对的思想却没有真正贯彻到底! 换句话说,爱
因斯坦没有注意到“平等”其实也是相对的而不是

绝对的.事实上,广义相对论中所谓“参照系的平等”

只在局域范围内成立(理论上是无限小时空范围),

在宏观有限尺度上,引力场和惯性力场将可以区分,

或者说,我们可以区分惯性系和非惯性系.在真正的

微观尺度上,量子和随机运动将占主导地位,而随机

运动会使平等受到一定程度的破坏,从而使平等从

绝对走向相对.因此,平等是相对的平等,自然界实

际上是平等和不平等的对立统一体.
从数学的角度来说,狭义相对论是平直时空的

几何学,而广义相对论是弯曲时空的几何学.几何的

最大特点是什么? 是连续.既然是连续变化,当然一

切因果关系都是完全确定的,因此,爱因斯坦虽然彻

底抛弃了牛顿的绝对时空观,但是却保留了牛顿的

机械决定论,这是有原因的,原因就是相对论所使用

的数学工具是几何学.可以设想一下,如果爱因斯坦

不坚持机械决定论,不使用几何学,那么,他能创立

相对论吗? 回答是不可能!

几何学的基本概念为点、线、面、体,其中“点”

的概念最为重要,因此,霍金证明了在广义相对论的

框架内,奇点不可避免,事实上,在笔者看来,这一点

是不证自明的.只要宇宙在变化(收缩或膨胀),那么

由于广义相对论的几何特征,必然存在时空奇点.也
就是说宇宙必然从一个时空奇点爆炸而生或回归于

一个奇点.宇宙奇点表明:广义相对论在宇宙的极早

期将会失效! 无限小的奇点仅仅是一个数学概念,

事实上,宇宙不可能起源于一个真正的四维时空点,

考虑量子效应后,可以消除奇点.
总而言之,对于狭义和广义相对论的理解,我们

需要经历4个阶段:看懂→看通→看透→看穿,思
想上的转变则从:(牛顿的三维空间和一维时间的)

绝对论 → (三维空间和一维时间的)相对论 → (四
维时空的)绝对论 → (局域范围的)绝对平等论 →
(局域范围的)相对平等论(或对立统一论).

笔者特别需要指出的是:自从爱因斯坦1915年

建立广义相对论之后,到1955年去世,整整40年,

他一直致力于建立一个包含电磁场和引力场在内的

统一场论,但最终以失败而告终.究其原因,一方面,

他没有考虑到其他两种力即强力和弱力,另一方面,

也是最重要的原因,是他把平等绝对化了,没有考虑

随机运动或量子涨落能破坏这种平等.在哲学上,他
虽然彻底颠覆了牛顿的绝对时空观,但却保留了牛

顿的机械决定论,他的名言:“上帝不投骰子”,是不妥

当的.事实是:上帝有时候确实在投骰子(微观领域),

而有时候确实不投骰子(大部分宏观和宇观领域).他
梦想建立的统一场论是绝对连续的统一场论而不是

相对连续的统一场论(即连续中有分裂,分裂中有连

续)或对立统一场论,这注定了他不可能成功,因为,

对立统一不仅是哲学的根本大法,也是自然界的根本

大法! 而考虑了量子效应的量子引力理论,是一个真

正对立统一的场论,也是一个充满希望的理论.

2 相对论的核心思想将永放光芒

“平等”,这一相对论最核心的思想之所以伟大,

是因为,它不仅是物理学乃至一切自然科学的最高
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“生本教育”理念下的平抛运动导学课堂初探

潘春芳  项蔷媛

(宁波市鄞州区正始中学  浙江 宁波  315131)

(收稿日期:2016 02 18)

摘 要:随着课程改革的深入,课堂教学改革正朝着内涵提升的方向发展,课堂教学形式也不断创新.正是为了

顺应学习方式变革这一时代和现实需要,我们积极倡导“学科探究教学”,积极探索“生本课堂”模式.

关键词:课程改革  生本课堂  教学实践

  随着课程改革的深入,课堂教学改革正朝着内

涵提升的方向发展,课堂教学形式也不断创新.鄞州

区2011年4月正式成为中国教育科学研究院教育

综合改革实验区.近5年来,积极探索课堂教学改革

和学生学习方式变革,鄞州区各校已探索和推广了

高效课堂、幸福课堂、生动课堂等多种教学创新模

式,取得了一系列理论和实践的成果.我校也在积极

稳妥推进课堂教学改革,正是为了顺应学习方式变

革这一时代和现实需要,我们提出并积极倡导“学科

探究教学”,积极探索“生本课堂”模式
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.

准则(它对什么样的东西才能叫做规律作了一个最

低限度的限制),也是人类社会的最高准则! 人类社

会所追求的最高目标是什么? 就是“平等、自由、民
主、公平、公正”,其中平等是第一位的,决定性的,没
有平等,也就不可能有自由和民主,更不可能有公

平、公正.因此,在平等这个理念上,科学和人类社会

是一致的! 它不仅是指导自然界一切事物的最高法

则,也是指导人类社会的最高准则,是真正的放之四

海而皆真的真理! 当然,我们也应当认识到平等不

是绝对的而是相对的,平等是一条主线,实际情况总

是在这条主线上下有一定的涨落和震荡,自然界是

如此,人类社会也是如此.绝对的平等意味着绝对的

平均、绝对的混沌、绝对的相同、绝对的不变、绝对的死

气沉沉,这不符合哲学,不符合科学,也不符合实际.
由于相对论的出发点是建立在自然、社会和思

维的最基本、最崇高的理念之上的,因而它的正确性

是不容置疑的.50亿年之后,太阳将不再发光,然
而,相对论的光辉思想仍将光芒万丈! 相对论可以

进一步发展和完善,但它不可能被推翻,正如相对论

和量子论的诞生虽然彻底颠覆了牛顿的绝对时空观

和机械决定论,但却没有彻底推翻牛顿力学,只不过

是给它划定一个适用范围(宏观低速)一样,即使将

来有新的理论出现,那也不过是给相对论划定了一

个适用范围,而不是彻底推翻相对论!
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