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摘 要:科学历程的转折点“科学革命”,始于哥白尼的工作.教材用了半节的篇幅,介绍“从地心说到日心说”.
从科学史的视角,分析学生容易产生的理解上的谬误和困惑,并尝试作出阐述解惑.
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  对大多数学生而言,高中阶段学习物理的收

获,不是日后研究前沿理论物理所需的扎实基础,而

是收获作为现代人的一种素养:对现代文明重要组

成部分的科学有所认识、在生活中能够用科学的眼

光看待问题、分析问题等等.在这样的背景下,科学

史是高中物理教学不可或缺的一部分.

科学史取得最丰硕成果的研究对象有二:其一

是大约发生在16~17世纪,从根本上改变了科学

历程的“科学革命”;其二是古希腊萌芽时期的科学.

2019粤教版物理必修二教材(后文简称为“教材”),

正是用第三章前两节的篇幅,初步介绍科学史研究

的核心对象[1].

“科学革命”始于哥白尼的工作,教材第一节前

半部分“从地心说到日心说”正是介绍这部分内容.

本文主要目的,将尝试从科学史的视角,分析学生容

易出现的谬误及疑问,为高中物理教师备课提供

参考.

1 教材中几处值得商榷之处

(1)“提出”可以理解为“首创”吗?

教材第52页有这样的描述:“波兰天文学家哥

白尼主张以简单的几何图形来描述宇宙运行的规

律.…… 于是他提出了‘日心说’”.这很容易被理解

为哥白尼“首创”或“首先提出”“日心说”.

但事实上“日心说”不是哥白尼首创的.最早提

出“日心说”的,是古希腊时期的数学家、天文学家

阿利斯塔克(Aristarchus,公元前315年 — 公元前

230年):他通过计算得出太阳比地球大的结论,由

此认为小的东西围绕大的东西转更为合理.哥白尼

本人也清楚,“日心说”的“专利优先权”不属于自

己.他在写作《天球运行论》前,“重读了我所能得到

的所有哲学家的著作”,并声明自己在这些资料中得

知古人曾提出过地球围绕火(太阳)运动的观点[2].

同样,“地心说”也不是托勒密提出的.一般认

为最早提出“地心说”的是欧多克斯.托勒密的成就

是集前人之大成,撰写《天文学大成》.
(2)“天体”等同于“天球”吗?

在人教版高中物理必修二教材中有如下内容:

“哥白尼:拦住了太阳,推动了地球 公元1543

年,波兰的一位长者哥白尼临终前在病榻上为其毕

生致力的著作 《天体运行论》签上了自己的姓名.这

部书预示了地心宇宙论的终结.”

作为教师需要注意,“这个书名在今天的中国学

界普遍被译成《天体运行论》,但这个译名是不确切

的”[3],使用《天球运行论》译法或许更为恰当.

名称的翻译关系到我们对于哥白尼体系的理

解:哥白尼认为,所有的行星并不是在虚空当中或者

说在自由空间中环绕太阳运动,它们其实是镶埋在

传统天文学所说的一些水晶球里.哥白尼著作中的

“HeavenlySpheres”,指的并不是地球、火星、金星

等行星,而是指携带着这些行星运动的那些水

晶球[4].
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“天球”概念对古代天文学影响深远,正是在这

个意义上我们可以说,哥白尼是最后一个古代天文

学家,而不是第一个近代天文学家.哥白尼将地球移

出中心的工作,无形中使“天球”的概念开始松动,

并最终让人们的宇宙观,从封闭世界走向无限

宇宙[5].

(3)“宗教总是迫害科学”这一说法对吗?

学生在小学和初中阶段,基本都听过伽利略特

别是布鲁诺被教会迫害的故事.基于这些故事,学生

往往还被动或主动接受了“宗教总是迫害科学”这

样的结论.但这里无论是对事实的描述,还是得出的

结论,都存在问题.

一方面,在初中和小学阶段的常见资料中,对布

鲁诺的事迹一般描述为:布鲁诺因为捍卫“日心说”

而被教会迫害致死.这句话具有误导性.

布鲁诺确实支持“日心说”,也确实被教会迫害

致死.但前者不是后者的根本原因.教会迫害布鲁诺

的根本原因,是因为布鲁诺对教会根本教条的攻击,

而不是他对“日心说”的辩护.

布鲁诺生活的年代,正是马丁·路德、约翰·加

尔文等人对教廷展开猛烈攻击,宗教改革如火如荼

的时期.不难想象,作为中世纪封建统治支柱的教

会,面对这些攻击时会殊死反扑.丹皮尔在《科学史

及其与哲学和宗教的关系》写道:“布鲁诺是热忱的

泛神论者,公开地攻击一切正统的信仰.他受到教会

法庭的审判,不是为了他的科学,而是由于他的哲

学,由于他热衷于宗教改革;他于1600年被教廷

烧死.”[6]

诚然,教会于1616年将《天球运行论》列为禁

书.但在更早的时候,教会高层对“日心说”不仅不

反对,甚至表示支持.《天球运行论》出版于1543年,

哥白尼在序言中写道,促成自己出版这本书的“头一

位是卡普亚的红衣主教尼古拉·舍恩贝格”,还提到

自己的工作,是在主持修订历法的主教保罗建议之

下进行的[7].因此,根据这样的前后关系,我们能觉

察:与其说“日心说”连累了布鲁诺;不如说布鲁诺

连累了“日心说”.

阐明“日心说”、教会、布鲁诺以及伽利略之间的

关系,可以参照笔者向学生说明时用的比喻:一名武

士不满大名的残酷统治,于是举刀杀害了大名的家

臣.大名处决了这名武士后,宣布自己治下的地方全

面禁刀.过了不久,一名制刀匠人在大名的地盘开了

家店,并四处宣扬武士刀的工艺之美.大名把这个刀

匠抓了起来,迫使他关掉店铺并保证不再向公众介

绍刀具.在真实的事件里,武士是布鲁诺,大名是教

会,刀匠是伽利略,而武士刀正是‘日心说’.”

2 教学中几处常见问题释疑

(1)为什么“地心说”模型除了均轮还需要

本轮?

教材52页图3 1 1“地心说”模型示意图中,标

出了均轮和本轮.喜欢思考的学生很容易能想到,

“均轮”是用于解释昼夜交替现象的.但“本轮”的作

用,教材没解释,学生也几乎不可能想到.

“本轮”的提出,是为了解释行星逆行的现象.

虽然几乎每个学生都听过“水逆”这个说法,但几乎

没有人知道“水星逆行”是一种自然现象.观测过行

星逆行的学生更是少之又少.因此,教师在讲解逆行

的现象,以及如何用物理模型解释逆行时,只能在概

念上辅以图片,最好是通过视频进行展示.

2019人教版必修二的46页“科学漫步”部分介

绍了行星逆行,“大多数时间它(行星)相对于恒星

由西向东移动,但有时却要停下来,然后向西移动一

段时间,随后又向东移动,这个现象叫做行星的逆

行.”接着介绍了科学理论的提出“为了解释行星的

逆行,古希腊人提出一个理论 ……”[8]

对于教师理解这部分内容,值得再补充一点:

“本轮”“均轮”的提出,是对柏拉图“拯救现象”这一

呼吁的回应.“拯救现象”可以简单理解为,在观测

到相对于理论而言的反常时,对理论本身进行修改

或补充,进而让“反常”的现象重新变为“正常”,从

而“拯救”这些现象.自柏拉图以降,对于逆行的“拯

救现象”,一直是天文学的中心课题.

这之后经过千年,天文观测越来越细,新的发现
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越来越多,人们不断增加新的轮子对模型进行修正,

结果“轮上轮”的总数达到了80多个,此外还要引入

“偏心点”“偏心等距点”一系列复杂的概念,使得整

个“地心说”模型过于刻意、牵强和臃肿.这成为哥

白尼反对“地心说”的原因.

哥白尼用“日心说”回应了柏拉图“拯救现象”.
“若要真正理解哥白尼和他的工作,我们必须明白,

他是最后一位古代天文学家,而不是第一位近代天

文 学家.……具体来说,哥白尼认真领受了将近

2000年前发出的‘拯救这些现象’的命令,设法要

严格按照匀速圆周运动去说明天体的运动”[9].“在

哥白尼的体系中,行星的这种运动(逆行)只是一种

视觉现象,是地球和所观测的行星在恒星背景上作

相对运动的结果”[10].哥白尼更好地“拯救”了现象.
(2)古希腊已经有人提出了“日心说”,为什么

当时没得到普遍认可?

要回答这个问题,首先得明确“地心说”和“日

心说”的提出背景.人们解释太阳的东升西落,有两

种方法:一是地球静止,太阳围绕地球转;二是太阳

静止,地球自转(这里学生很容易回答成地球绕着太

阳转).前者是“地心说”的雏形,而后者正是“日心

说”的基础.

人们选择什么和放弃什么,无非是优缺点比重

的权衡.对科学理论而言,缺点主要是理论遇到的反

常.“地心说”遇到的反常是前文所述行星的逆行.

古希腊人用“本轮”“均轮”的模型“拯救”了逆行的

现象.

而“日心说”遇到的反常比“地心说”更为严重:

若地球在围绕太阳转,会产生“恒星视差”问题.向

学生解释什么是视差很简单:将右手食指放到鼻子

前,闭上左眼只用右眼看,再闭上右眼只用左眼看.

我们看到手指的位置发生了变化,这就是视差.若地

球确实在绕着太阳转,转到不同位置,我们应该能观

测到恒星存在视差;若地球在自转,会产生“高塔落

物”问题:在高处释放一个物体,由于地球的自转,

物体落到地面的位置,应该在释放点正下方的西边.

或者也可以这样描述:同样的大炮发射炮弹,由于地

球的自转,大炮向西发射时,射程应该比向东发射时

远.这两个问题,在很长的时间里都无法很好地回

答.这正是古希腊人否认“日心说”的理由.

3 结束语

不管是粤教版还是人教版新教材在演绎万有引

力定律诞生前夜,都是重视科学史的讲述,都通过对

物理学革命历史的阐述,使学生经历和感受到物理

世界图景更迭变革的思想洗礼,领会物理思考的本

质与真谛,受到心灵的震撼和思想的启迪.这些对培

养学生学科素养无疑有着重大的意义,但或许由于

篇幅所限,学习者在学习这一章节时,容易产生理解

上的谬误和困惑.作为师者,我们务必清楚明晰这段

曲折而又灿烂多彩的科学历程,以达到更加准确无

误地传授科学历程,传承科学思想,培育科学素养.
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