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摘 要:本文探讨了牛顿绝对时空观这一物理观念形成的背景及其发展过程和牛顿时空观如何支撑起经典物

理学理论体系,及其对经典力学、热学、电磁学、光学等所产生的巨大影响,并渗透在平时教学中,促进学生物理观念

的形成.

关键词:核心素养  物理观念  经典时空观  回归教材

  《普通高中物理课程标准(2017年版)》已公布,

并将在立德树人中发挥着重要作用.该《课程标准》

着力培养学生物理核心素养,为学生终身发展、应对

现代和未来社会发展的挑战打下基础.“物理观念”

是核心素养的四大要素之一,是从物理学视角形成

的关于物理、运动与相互作用、能量等的基本认识.

物理教师要学会处理好物理核心素养4个方面的关

系;物理观念的教学要加强概念、规律教学,适时将

概念、规律提升为物理观念,要广义理解[1];人类对

时空的科学认识经历了漫长的历史演进过程,其中,

也伴随着人们的物质观念、运动与相互作用观念及

能量观念的逐步形成,每一次变革都带来了科学技

术的巨大进步.从亚里士多德第一个全面而深刻地

讨论时空体系,到牛顿对时空观进一步认识及总结

更是对科学有着巨大的贡献,这不仅是对经典力学

有着巨大影响,对经典物理学相关的其他各方面的

影响更是意义深远.在物理学发展史上,牛顿经典时

空观具有典型的代表性,牛顿正是在这种时空观的

基础上,建立起了牛顿力学理论体系.在某种意义上

说,牛顿时空观是建构经典物理学的前提和基本标

志.因此,探究牛顿时空观对培养高中生形成物理观

念,有着十分积极的意义.

1 牛顿时空观的形成及其发展

(1)古代人类对时空的认识

人类对于时空的认识,开始是以直观经验思维

与生活实践形成的,具有朴素的特点.在高中教材

(人教版,下同)《物理·必修1》第1页中的“物理学

与人类文明”中,提到了“万物之理”的物理观念,这

其中,就包含着“时空观”,在第4页中的“古人心中

的宇宙”,如图1所示,形象地展现在古人对时空的

认识.在中国,据《尸子》一书的记载,在战国时期就

提出了“上下四方曰宇,往古今来曰宙”的说法,这

里的“宇”和“宙”就分别是空间和时间的概念.后来

人们把空间和时间统称为“宇宙”,将时间、空间或宇

宙并列而谈,认为时间空间是毫不相干的.后期墨家

在《经上》和《经说上、下》中提出“宇,弥异所也”,

“宇,蒙东西南北”;“久,弥异时也”,“久,合古今旦

莫”.很明显,这里的“宇”是指一切具体场所的总

和,“久”是指一切具体时刻的总和.认识到空间、时

间的一定联系,但还是不能从特殊感知的实物中抽

象出一般的时空概念.
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图1 教材P4中的“古人心中的宇宙”

在西方,古印度就有着“天圆地四方”的说法,

认为“世界支撑在三只大象的脊背上”.即大地是方

形的大块,上被圆形的天穹所盖,下又被站在乌龟背

上的三只大象所驮.从这种看法中看出人类已经有

了对空间上下的相对性的认识.

亚里士多德和托勒密建立了“地球中心说”,如

高中教材《物理·必修2》,第30页中的“科学足迹”

中“托勒密:地心宇宙”中所描述的,认为宇宙是有

限球体,同时认为地球位于宇宙的中心恒静不动.其

中亚里士多德反对虚空说,建立了比较完整的时间

和空间理论体系,第一个全面而深刻地讨论了时间

与空间.关于时间,他认为:

1)时间的本质是关于事物运动前和后的数,

是运动的一种属性,依赖于物质及其运动而客观存

在,而不是独立实体.

2)宇宙中存在绝对统一的时间.

3)宇宙中一般的时间是无限的,具体事物的

时间是有限的.

4)时间是单向流逝的,是不可逆转的[2].

关于空间,他从物质占有空间的角度来理解空

间的本质,认为空间像“容纳物体容器一类的东西”,

当它所包容的事物离开或消亡时,空间仍然留下,并

不随之消亡.同时又把空间分为两类:“一是共有的,

即所有物体存在于其中的;另一是特有的,即每个物

体所直接占有的.”[3]这说明亚里士多德的时空观

与古代人类的时空观有相通之处,仍然保留着空间

位置的绝对性,空间虽然方向是相对的,但空间的不

同点却有着不同的特性,空间各点的位置并不等价,

消除了空间方向上的绝对性,而保留了其他绝对性.
对时间的理解并没有什么新的突破,时间仍是过程

流逝的伴随物.

亚里士多德的理论基本上是一个定性的理论,

几乎没有定量的物理定律[4].然而,16世纪以前在

西方,亚里士多德时空观符合人们的客观思维,普遍

为人们所接受,因而他的观点持续了近1900年之

久.直到16世纪,哥白尼、布鲁诺提出了“日心说”,

如教材必修2,第30页,才使亚里士多德时空观得以

纠正,科学向着积极的方向发展.
(2)牛顿的时空观

物质观和物质组成的思想是构成科学观与科学

思想的基础.在这个基础上,才会形成自己的概念、

观点等一系列的哲学思想.在17世纪就有这样一位

科学巨人,他就是牛顿(IsaacNewton).他学习前人

的哲学著作,接受了亚里士多德的时空观,对传统的

时空观进行深入研究,综合了哥白尼、伽利略和开普

勒等人的发现,形成了自己的思想.期间,牛顿的老

师巴洛对牛顿的影响较为深刻.巴洛认为尽管时间

可以以各种运动度量,但应当像数学中任何概念那

样,时间应该有自己的明确定义,他小心地把时间和

运动分开,并给出下面一段说明:

“正像空间标志容纳长度的能力那样,时间并不

标志一种真实存在,而只是表示一种存在的持续能

力和可能性,单就其内在的性质看来,时间不意味着

运动,正如它不意味着静止一样.无论事物是运动还

是静止,无论我们睡去还是醒来,时间总是一成不变

地走自己的路.时间意味着运动是可以度量的,没有

运动也就无法察觉到时间的流逝.我们把时间看成

一条流动不息的长河,所以必须将它和一些现成的

稳恒运动,如恒星,特别是太阳和月亮的运动相比

较.”[4]

于是牛顿在经历继承和发展了亚里士多德的时

空观和批判笛卡尔的运动观的阶段后,为了更好地

在他的力学大厦让人们感知那些对象关系,他意识

到必须将这些概念更通常些,更方便些,于是,首先

他建立了力学中的时空观以支撑起理论体系,这在

牛顿时代是一种创建时空观上的大突破.
任何物质运动的研究,都离不开对时间和空间

的探究,从描述其位置而言,必需给予参照物和坐标

系.例如牛顿第一定律中“静止”这一概念,我们知
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道通常总是以地球为静止的坐标系.
关于时间,牛顿写道:“绝对的、真实的和数学的

时间本身,并由于它的性质,与外部的任何事物无关

而相等地流动着,它的别名称作期间.相对的、表观

的和通常的时间是利用运动作为期间的某种可感知

的和外部的量度,通常用它取代真实的时间,这样的

量度有一小时、一天、一月和一年.”[5] 从这里我们

可以看出,牛顿认为绝对时间的流逝却不会有所改

变,它与外界无关.
关于空间,牛顿写道:“以绝对空间本身的特性

与外在事物无关,处处均匀,永不移动.相对空间是

绝对空间的某种可动的大小或量度.绝对的和相对

的空间的形状和大小是相同的,但是在数字上它们

并不总是保持一致的.如地球运动,我们空气的空间

相对于地球来说总是保持相同,它在某一时间是绝

对空间中进入空气的那一部分,在另一时间将是同

一绝对空间的另一部分.所以,说得绝对些,它将是

连续变化的.”[5]从这里我们可以看出,牛顿认为绝

对时空的绝对性在于时空同外界任何事物无关.
关于运动,牛顿写道:“绝对运动是一个物体从

某一绝对的处所向另一绝对处所的移动.”“真正的、

绝对的静止,是指这一物体在不动的空间的同一个

部分继续保持不动.”[5]

从牛顿的这些观点.我们可以得出:

第一,牛顿认为时间以均等的速度流逝,其本身

是不变的,而且也不因物质与运动等而改变.但亚里

士多德则认为时间具有一定依赖运动属性,没有明

确时间与外界事物无关,在这些意义上讲,他的时间

观是绝对的.
第二,牛顿认为空间永恒存在,与外界事物无

关,处处均匀,永不移动.但亚里士多德则认为空间

是三维的,仅从物质占有空间的角度来阐释.两者相

比之下,牛顿时空上空间的概念,更有着时空属性的

绝对性.
总之,牛顿的时空观与亚里士多德时空观相比,

是在亚里士多德时空观作为铺垫基础上发展形成

的,消除了亚里士多德时空观上时间的单向性,发展

了亚里士多德绝对空间的观点,将时空观进一步阐

释,使绝对时空观更具体、更完善.它的产生必将带

来科学的巨大进步,对物理学有着积极意义.

2 牛顿时空观对经典物理学的影响

牛顿时空观既然是牛顿在科学探究中得出的结

论,他的这些观点对物理学各个领域的发展也自然

产生了多种多样的影响.
(1)牛顿时空观对经典力学的影响

众所周知,牛顿建立了经典力学体系.牛顿力学

是在绝对时空观的基础上建立而成.牛顿第一运动

定律是惯性定律,教材《物理·必修1》,第69页是这

样表述:每个物体继续保持其静止或沿一直线做等

速运动的状态,除非有力加于其上迫使它改变这种

状态.前面已经说过,每一个物体运动的陈述都包含

着一个物理的参考系,惯性定律成立的参考系我们

称之为惯性系,而惯性系是以牛顿绝对时空观为基

础形成的.因为如果没有绝对时间和绝对空间,惯性

参考系是无法形成的,也就是没有牛顿这种“惯性”

运动.在牛顿第二定律中,同样需要建立一个惯性

系.这样才能确定物体的“惯性”质量,于是牛顿第

二定律:F=ma中的物体在不同时刻“质量”将不会

改变,对于研究物体的性质将不会发生改变,牛顿第

二定律显然成立.因而只有在绝对时间和绝对空间

下,才有惯性参考系,有了惯性系,牛顿第一定律才

会成立,在此基础上牛顿第二定律才能在实验中得

以检验,牛顿三大运动定律才得以建立,才会有完整

的牛顿经典力学体系.我们可以从这看出,绝对时空

观是一个支柱,是一个基础,支撑起牛顿经典力学大

厦,牛顿经典力学体系是建构在绝对时空观基础之

上的.另外,牛顿时空观的这一性质在数学上可以用

伽俐略变换来体现,即

x′=x-vt

y′=y

z′=z

t′=t
这个伽俐略变换式所代表的正是牛顿定律的时空

观.
同样,牛顿在绝对时空观的基础上还创立了万
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有引力定律,阐明了组成太阳系星体的运动.从万有

引力与距离的平方成反比体现出一种绝对空间;从

星体的质量方面看,体现牛顿的绝对体系,因为把星

体相互吸引力同每一物体质量联系在一起,但在实

际运用中,即使高速运动的星体质量依然不变.这也

只有在牛顿的绝对惯性系中才能得出.
(2)牛顿时空观对电磁学、热学、光学的影响

1)电磁学方面

我们知道库仑定律是电磁学的基本定律之一.
它的建立得益于万有引力定律的启示,其中库仑力

与距离的平方成反比

F=kq1q2r2

就是以牛顿绝对时空观为基础建立而成.随着电磁

学的发展,人们又认识到电现象与磁现象之间深刻

的内在联系之后,安培提出了物质磁性的分子电流

假说,总结出了著名的电流元之间的相互作用规律

--安培定律,“相互作用”这也是受牛顿时空观的

影响.

2)热学方面

热学需要几何参量、力学参量、化学参量和电磁

参量4类参量来描述热力学系统的平衡态,几何参

量就要涉及到牛顿的绝对时空观.例如教材《物理·

选修3 3》,所学的热学的理想气体状态方程

pV
T =C

其中所提到的体积V,就涉及了时空观的问题.在热

学中几何参量,如体积一定时在某一状态是不随运

动变化而变的,因而几何参量就与时空观有着密切

联系,许多物理学家在处理热学问题涉及到几何参

量时都受到牛顿时空观的影响,都运用其时空观处

理问题.对于处理理想气体的微观模型时运用力学

的知识方法分析分子的运动从而得到相关的结论,

然而这些结论都离不开牛顿的绝对时空观理论支

持.另外气体分子运动论也是在牛顿时空观的前提

下发展起来的.

3)在光学方面

牛顿对于光的本性,提出了光的“微粒说”.他的

观点一定程度上反映了光的本质.他认为,光是由微

粒形成,并且走的是快速的直线运动路径.教材《物

理·选修3 4》,应用光的微粒说可以很好地解释光

的反射和折射现象.这一切跟牛顿绝对时空观有着

密切联系;若没有其“与事物无关”的“绝对空间”,

光的“直线”就无法形成,光的微粒说就无法验证,

费马原理就不会产生.

3 后记

“物理观念”的形成并不是在教师课堂上讲一

个概念、一个定义或一个公式就完成的,而是首先需

要物理教师能通过研究教材、挖掘各种教学资源,从

物理学视角,进行有效的课堂教学,使学生形成对关

于物理、运动与相互作用、能量等有基本的认识,如

牛顿在前人的理论基础上,以自己的独特见解建立

了绝对时空观,使得经典物理学有了牢固的理论基

础,并且对经典物理学有着巨大影响;其次需要教师

结合物理学史进行授课,使物理概念和物理规律等

在学生头脑中得到提炼与升华;最后,能引导学生从

物理学视角解释自然现象并潜移默化引导学生综合

运用物理知识,多维度地观察、思考并解决问题[6].
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