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摘 要:基于在解决物理问题中渗透哲学思想的原则,通过许多有趣的假设和计算,得到有哲学启迪的结论,在

回顾历史名人名言的过程中,突出哲学对物理学的指导作用.
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1 引言

在历史发展起源上,物理学与哲学本是同宗.在

发展过程中两者又相辅相成,哲学为物理学提供科

学的世界观和方法论上的指导,物理学反过来通过

大量的自然事实来佐证和丰富哲学的发展.基于两

者关系如此紧密的情况下,在处理物理问题和物理

教学过程中渗透一定的哲学素养显得必要而又实

用.培养学生抽象思维、渗透科学方法教育,必定将

使学生的长远发展受益.本文将“验证阿基米德能否

撬起地球”这个论述作为一个载体,结合辩证法的

三大定律,从3个角度来分别阐述物理学中处理问

题时所包含的哲学思想以及哲学在方法论上对物理

学的指导作用.

在中学物理教科书中,介绍杠杆定律时经常提

到阿基米德能撬起地球的豪言壮语.如果仔细研究

的话,结合物理知识与哲学中辩证法的三大定律,会

发现其中有很多漏洞,其论点不仅不符合物理规律,

本质上亦违背哲学基本原理.

2 用否定之否定规律分析问题提出的成立性

  从宏观角度去假想、解决宇观问题,在物理规

律的适用范围上不合理 ——— 运用否定之否定规律,

真理的相对性导致撬起地球这一问题的提法本身存

在缺陷.

(1)杠杆撬动的对象从地球上的物体推广到地

球本身时,所处的引力场环境发生改变,阿基米德本

人对撬起地球所克服的力并不明了.

在生活中,我们用杠杆撬起某个物体,多数情况

下克服的力本质上都是物体的重力,比如撬起一块

石头.阿基米德豪言壮语称能撬起地球,显然是将地

球与石头类比,意在说明省力杠杆能够四两拨千斤,

人使出的微小的力可以克服地球巨大的重力.但阿

基米德思考问题的视角是站在地球上,石头所处的

环境是地表的引力场,其受到的重力的施力物体本

质来源于地球.现在,阿基米德要撬起的物体是地

球,那么他是在哪个环境中撬起呢? 仍然是地表

吗? 地球受到重力吗? 答案显然是否定的,然而阿

基米德潜意识里的逻辑推理基础却认为是!

进一步思考,假如要撬起地球,那地球受到什么

力呢,其施力物体是谁呢? 与撬起石头类比,施力物

体仍然是地球吗? 细细分析就会发现,问题的症结

出自于那个时代人类物理知识的有限性.那时万有

引力理论尚未出世,人类对地球上的物体为什么有

重量不知其所;另一方面天文学的知识尚不丰富,

1700多年后哥白尼才提出日心说,人类并不知晓各

个天体的运行状况,要想从力学角度分析宇宙力学

环境更是无从谈起.在公元前200多年前,阿基米德

没有考虑到撬起石头与撬起地球时所处受力环境的

差异,而是仍旧按照类比的思路简单地将杠杆的知

识从石头推广到地球.原先地球是矛盾的产生者,现
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在地球成了矛盾的承受者,如若类比则会不知不觉

中陷入自相矛盾的逻辑悖论中.
(2)在地表人类活动的宏观尺度中,诸多可以

忽略的细节问题(如质量和长度),过渡到地球这个

宇观尺度时,不可能再忽略.
我们先暂且沿着阿基米德的思路来分析,如图

1所示,A 端为地球,O 为支点,B 为人所处的施力

端,l1,l2 分别为动力臂和阻力臂,根据杠杆定律可

推出

      F1

F2
=l2
l1 =BO

AO
(1)

F1与F2比值巨大,故而BO与AO之比巨大,杠的总

长度将会巨大得上升到宇观尺度.阿基米德本人也

说过,撬起地球的前提是 ——— 给我一根足够长的杠

杆.但是杠杆过长的话,其本身巨大的质量能否忽略

不计? 在地表撬起石头,杠杆本身的质量是可以忽

略的次要因素,一旦杆长上升到宇观尺度,质量这个

次要因素将会上升到需要考虑的主要因素,这是其

一.其二,在处理杠杆问题时,一般都把杠杆视为不

可发生形变或者形变可以忽略的刚体.刚体力学的

应用范围决定了杠杆定律本质上只能适用于一定范

围的宏观尺度.杠杆长度上升到宇观尺度时,杆的剪

性形变不可能忽略,长尺度的杠杆局部发生的弯曲

效应积累起来会很大;同时应力会导致杠杆发生纵

向形变,这也会使问题进一步变得复杂,精确认识、

解决这个问题变得更加困难.

图1 “撬起地球”的分析思路

(3)近代物理学的发展无不阐述了真理的相对

性原理 ——— 研究对象的尺度发生改变时,处理问题

的理论和方法要改变.
量子力学、经典物理、相对论分别构成了物理学

理论的三大分支,相应的它们分别解决不同尺度的

物理学问题.经典力学只承认宏观物体的粒子性,却

无法解释微观粒子的波粒二象性,这导致了量子力

学的诞生.经典力学将时间、空间、引力三者的联系

割裂开来,原因是宏观尺度下三者的相互影响较小,

故可以忽略,但是在宇观尺度下,就只能用相对论来

解释.同样,在阿基米德时代,万有引力尚未提出,对

物体重力的认知也不是很明朗.但是我们可以明确

阿基米德思考问题的出发点是人类活动的地表宏观

尺度,一旦研究对象变成地球时,研究对象则上升到

宇观尺度,老一套的研究思路和方法不再适用.

3 用对立统一规律分析思考问题的全面性

从一个角度“趣谈”阿基米德视角下的“撬起地

球”——— 由对立统一律,矛盾定律中的一个矛盾得

到解决时,往往伴随着另外一个矛盾的产生.
我们暂且不考虑地球处于太阳系中真实的受力

情况,而是沿着阿基米德的思路,如图1所示,假定

被撬起的地球处于一个和地表一样的引力场中,其

重力常量为g.那么我们看看,将地球置于和石头等

效的引力环境中,人能否撬起地球呢? 假定阿基米

德撬动地球时,杠杆移动的角速度为ω,地球和人移

动的距离分别为h和s,则有

BO=s
ω  AO=h

ω
代入式(1),得到

     F1

F2
=s
h

(2)

假定人移动的速度和使出的力分别为v人 和F人,式

(2)进一步变换得到

    m地球g
F人

=v人t
h

(3)

我们先夸张一点,假定阿基米德能够力举千斤,

他能举起1000kg的物体,则使出的力F人 =10000

N(g取10N/kg);我们再假设阿基米德能够日行千

里,他在B端移动的速度为v人 =1000km/天,再将

地球的质量m地球 =5.965×1024kg和地球移动的距

离h=1nm,代入式(3)中,让我们看看阿基米德把

地球撬动1nm所花费的时间t,计算得
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t=5.965×106 天 ≈16300年

开始我们赋予了阿基米德那么大的能耐,他能

够力举千斤,他又能够日行千里,结果花了16300
年才将地球撬动1nm,单且不论16300年有多么漫

长,1nm的尺度跟我们日常活动中所说的撬起相

比,就像我们的衣服袖子,长短偏差1~2cm可能

有影响,但是长度偏差1~2mm就无关大碍了,更

别谈1nm.类似的,这情况下的“撬起”也显得毫无

意义.
认真总结一下上文的分析,发现即使我们沿用

阿基米德的原始思路,得到的仍然是否定的结果.问

题出在哪里呢? 观察一下式(2)就会发现,阿基米

德能撬起地球的信心来自于杠杆能够省力,但是却

忽略了杠杆在省力的同时,必定会费距离,人与地球

的巨大数量级差别导致人要想移动地球,动力臂与

阻力臂之比也会相当巨大,即使有足够长的杠杆,人

在一端移动很长很长的距离,地球在另一端移动的

距离却是微乎其微,根本谈不上日常生活意义上的

“撬起”,阿基米德解决了“省力”这个矛盾,却忽略

了会引入“费距离”这个新的矛盾,这属于在方法论

上的“顾此失彼”.

4 由量变质变规律从根本上分析问题的可能性

从本质上分析,人类活动尺度的量变,无法达到

引起地球移动尺度的质变 ——— 将量变质变规律结

合能量守恒定律,来分析阿基米德能否撬起地球.
进一步分析,3中的分析阐明了不能撬起地球

的原因在于:杠杆这个工具无法统一“省力”和“费

距离”这一对相互对立的矛盾.但这是根本性的原

因吗? 其实换用任何不提供能量的工具,人都是无

法撬起地球的,因为深层次的本质原因在于:人与地

球所处的数量级尺度不可同日而语,人类活动尺度

的量变,无法达到引起地球移动尺度的质变.我们用

能量守恒定律和质能方程来证明这一点.假定,仍然

沿着阿基米德的原始思路,地球处于加速度为g的

引 力场中,撬起地球的高度为h时,地球势能增加

E=m地球gh,一个人的一生,大概可吃掉25t食物,

喝掉3.7×104L液体,加上人本身的质量,这三者之

和不超过m=105kg.即使这些质量全部转化为能

量,能引起地球的高度变化为多少呢? 根据能量守

恒定律

     Ep=m地球gh=E (4)

将E=12mc2 代入式(4)中,得到

h= mc2
2m地球g≈

7.5×10-5m

约0.075mm,显然这种尺度的“撬起”也是没有意

义的.(以上的计算结果从另外一个侧面也证明了,

人类原子弹、氢弹的爆炸对地球的物理影响是微乎

其微的.)

5 结束语

本文以现代人的身份回顾曾经的学术泰斗提出

来的一个问题,显得有点事后诸葛亮.当然,重点不

在于从先辈身上挑刺,而是从物理学发展的角度,以

一个当代人的视角来回顾总结物理学科发展中,处

理问题时所包含的哲学思想和方法.最后,无可否

认,在阿基米德那个人类知识的启蒙时代,这位物理

学的先祖能够创造性地提出杠杆定律并且有如此大

胆的推论,其中闪烁的智慧必将为我们后人所敬仰,

彰显的巨大勇气也将鼓励后人在科学探索的道路上

孜孜不倦.瑾以此文缅怀这位彪炳史册的伟人!
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