
哲 学

现代科学的精神气质
从哲人科学家马赫及其思想来看
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精神气质 ,∋! � 2
31 本意是指一个人

、

一个群体
、

一种体制的突出的特征
、

情操
、

德性或指导信念
。

奥

地利著名 的物理学家
、

生理学家
、

心理学家
、

科学史

家和科学哲学家马赫就有其鲜明的精神气质
。

这种

精神气质是 内在的
、

无形的
,

它蓄积在马赫心 灵幽

处
,

蕴藉在马赫论著深层
·

隐现在马赫 言行背后
。

它

也从一个角度体现 了现代科学的精神气质
。

一
、

启蒙和 自由

马赫是一位启蒙哲学家
,

他的哲学 中处处颤动

着一种难以抑 制的
、

振聋发啧的 启蒙精神
,

因而也

被人们称为启蒙哲学
。

马赫和尼采尽管在经历
、

性

格
、

伦理理想和认识论观点上有诸多差异
,

但他们
当时都是德语世界的启蒙思想家

4

尼采在人文科学
中宣布

“

上帝死了
” ,

马赫则在 自然科学中渴露力学

自然观和力学先验论是
“

力学神话
” ,

预示 了一个新

的科学时代的到来
。

无论是对早期的启 蒙者伏尔泰
,

还是对同时代
的启 蒙者奥斯特瓦尔德和海克尔

,

马赫都深怀崇敬

之情
。

他表示敬重奥斯特瓦尔德这位
“

反对方法僵

化的伟大而成功的战士
” ,

敬重海克尔这位
“

思想启

蒙和思想 自由的
、

刚正不阿和心地纯洁的倡导者
” 。

马 赫是 −5 世纪启 蒙精神的真正继承者
,

但他
6

没有把启蒙思想家及其观念偶象化
,

他在充分肯定
“

百科全书派
”

世界观的历史意义的同时
,

也一针见

血地指出它在 当时业已变成了力学神话
。

马赫在
《力学》中所批判的概念误用

,

有不少正是 −5 世纪

启蒙者所钟爱的
。

马赫哲学的启蒙特征集 中表现在反对教条主

义和一切僵化模式上
。

马赫向来认为
,

一切科学理

论都是不完备的
、

暂定 的
,

都可能在将来被更好的

理论所代替
。

他对经典力学的批判就是针对当时盛

行的教条主义和思想僵化的种种表现的
。

莱伊在 − 0 . 5 年就指 出
,

马赫这位
“

革新者
”

是

“

文艺复兴精神 的继承者
” ,

马赫启蒙哲学 的特点
“

主要是渴望解放
,

渴望摆脱束缚
” 。

布 吕赫分析 了

马赫作为启 蒙教师的 品格
4

他更感兴趣的是能够提

出什么 问题
,

而不是现在能够作出什么 回答
7
是告

诉人们如何观察
,

如何给他们 的观察材料在 自身设

定的界限内赋予意义
。

马赫也是一位 自由思想者
。

启 蒙和 自由这两个

特征在他的哲学中是相辅相成
、

珠联璧合的
。

马赫
的父亲是一位 自由思想者

,

家庭的 自由环境熏陶 了

年幼 的马赫
,

他从小就憧憬 自由 的北美新大陆
,

不

明白众人为什么甘愿受一个国王的统治
。

成年后
,

他通过志趣相投的朋友和合作者的相互砒砺
,

通过

自由主义与教权主义在奥地利斗争的磨炼
,

自由思

想得以增强和高扬
。

他关于社会
、

政治
、

教育
、

科学
、

人生等的观点都渗透了思想 自由
。

他以罕有的 内心

自由
,

为争取外在的 自由进行 了持续不懈的斗争
。

他认为
,

对科学家来说
,

第一需要是方法论的 自由

正如布 吕赫 中肯地表明 的 那样
,

马赫 的 确是
“

新的
、

真正 的科学 自由主义的创立者和领导者
” ,

“

他珍惜思想 自由甚于珍视安全和对智力财产的 占

有
” 。

马赫哲学的 自由精神充分表现在力 图摆脱偏

见和追求独立性上
。

马赫向来认为
,

过去数代人获

得的
、

现今流行的思想模式和思维习惯
,

并非总是

有助于科学的发展
,

它们往往妨害 自由地观察和思

考
,

屡屡起阻碍科学进步的作用
。

革新者之所以成

为科学独创者
,

关键在于他们较少偏见
,

能摆脱传

统的专业观点
。

在马赫看来
,

一种带有偏见的认识

论和科学哲学像带有偏见 的物理学一样
,

也是没有

什么意义的
,

是可笑的
。

作为一名摆脱任何体系的

朴素的观察者
,

马赫的 目的主要不是把新哲学引人

科学
,

而是从科学中清除旧的和僵化 的哲学
。

马赫

郑重声明
,

他不愿意把 自己盲 目地交托给一个哲学

家去指
一

导
,

就像莫里哀笔下的
、

被医生任意摆布的

病人一样
。

马赫思考的结果是
4 “

对于科学家来说
,

他的思想是否符合某个给定的哲学体系是完全次
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要的事情
,

只要他能够有益地利用它们作为研究的

起点就行了
,

因为科学家并非幸运到能具有不可动

摇的原则
。

科学家已变得习惯于认为
,

甚至他的最
可靠

、

最牢固确立的观点和原则都是暂定 的
,

都应

通过经验来修正
。

事实上
,

最伟大的进展和发现只

有通过这种态度才有可能
。 ”

二
、

怀疑和批判

马赫哲学萌动着一种强烈的怀疑和批判精神
,

因此他的经验论也往往被称为怀疑的经验论或批
判的经验论

。

爱因斯坦早期深受马赫这一思想的影
响

,

这也是他高度赞赏马赫的怀疑论的 一个原 因
。

对现存的概念和模式持冷静的
、

审慎 的怀疑态度
,

是作为教师和学者的马赫的思维风格
。

伯恩斯坦也

认为
,

马赫的真正重要性是他对他所处时代的物理

学中已被接受的许多智慧的怀疑态度
。

马赫最感兴趣 的是跳出伟大思想家为他们 自

己划定的限制和禁 区
。

他在 − 0 − : 年回忆起他对相

对论和原子论的立场时说
4 “

没有什么东西 比建立

一个思想规程更令我格格不人的了
。

相反地
,

我离

开大道漫游的不可抑止的倾向正是与此针锋相对
的⋯⋯

, ,

但是
,

马赫并非无条件地怀疑一切
,

他不是绝

对怀疑论者
。

他认为物理要素 ; < ∗ 是直接的
、

无可

怀疑的存在
,

他在方法论的意义上也不怀疑原子论
作为辅助概念和暂定工具的价值

。

马赫说得好
4 “

怀

疑一切迄今被认为是已确立的真理
,

但不能对它估
价过高

7
虽然它更多地是被怀疑论者的追随者而不

是怀疑论者本人所遵守
、

所利用
。 ” 由此可见

,

马赫
的怀疑论是现代科学精神气质之一的有条理的怀

疑论
,

因而也可称之为科学怀疑论
。

在智力生活中
,

怀疑往往是批判的先导
。

批判

是哲学的重要功能 ,在某种意义上甚至可以说
,

哲

学就是批判 1
,

也是马赫哲学的鲜明特色
。

马赫几本

著名的科学史著作都是批判性的
,

这一点甚至反映

在这些书的正
、

副标题中
。

尤其是《力学》一书
,

更是

一部历史批判的不朽之作
, 。

它的惊世骇俗的历史
作用和划时代的意义毋须赘述

。

马赫认为
,

我们从苏格拉底那儿学到的和继承
的东西就是科学的批判

。

作为一位天才的批判家
,

马赫的批判矛头直指科学的基础
。

他引 导我们沉

思
4

我们为之献身的科学将要达到而且能够达到什
么样的 目的 = 我们的科学概念究竟是如何起源的和

被引人的 = 科学的一般结果到底有多大可靠性= 哪

些是本能的
、

假设的
、

约定的
、

经验的
,

哪些又是必

然的或偶然的 = 马赫注意到
,

如果某门科学中批判

不太活跃
,

错误便会长久地幸存下去
。

因此
,

他把批
判 的矛头直指那些被误用的辅助概念

、

假问题
,

乃

至一切多余的形而上学
,

甚至对准 自己的思想—
他号召科学家同 自己头脑里残存的 旧概念作斗争

,

即进行 自我批判
。

马赫不愧是科学王 国的
“

清道

夫
” 。

皮尔逊的下述言论有助于理解马赫哲学的怀

疑与批判精神的革命性意义
4 “

在像我们这样的本

质上是科学探索的时代
,

怀疑与批判的盛行不应被

看作是绝望与没落的 征兆
,

它是进步的保障之一
7

我们必须再次重 申
,

批判是科学 的生命
,

科学最致

命的 ,并非不可能的 1症候之一也许是科学集团的

惯例
,

这种惯例把对它的结论的一切怀疑
,

把对它

的结果的一切批判都打成异端
。 ”

皮尔逊的看法确是有根据的
、

合理的
。

科学发

展史一再告诉我们
,

从怀疑
、

批判我们所推崇的信

念开始
,

也许是我们最佳的行动方案
。

乍看起来
,

这

种方案似乎与常理相悖
。

但是
,

那些想发现真理而

又不惧怕真理的人
,

却深知须以怀疑和批判为 自己

开辟道路
。

三
、

历史和实践

马赫是一位著名 的科学史家
,

他正是从科学史

步人哲学的
,

因此他的哲学具有历史的特征
。

马赫

对历史的看重很早就在下述名言中得以淋漓表达
4

“

让我们不要放弃历史指导之手
。

历史 已经造就了

一切
7

历史能够改变一切
。

让我们从历史中期待一

切⋯ ⋯
”

马赫哲学的历史特征体现在三个方面
。

第 一
,

历史研究是新观点的重要源泉
。

马赫在进化认识

论
、

科学观
、

社会哲学等领域的新颖思想
,

或多或少

都有其历史的渊源
,

并打上了历史的印记
。

第二
,

历

史方法是一种最有成效
、

最 自然 的方法
。

在马赫看
”

来
,

一门科学的历史描述是对该题材的最透彻的探
究

,

并导致最深刻的洞察
,

只有弄清原理和概念的

历史起源
,

才能确定它们的意义和价值
。

马赫说
4

“

有两种使 自己与实际相一致的方式
4

或者人们逐

渐习惯于迷惑不解
,

它们不再烦扰人们
7
或者借助

历史理解它们
,

并从那种观点平静地考虑它们
。 ”

他

进而断定
4 “ ,科学 的 1启发方式只有一种

4

历史研

究
。 ”

第三
,

历史观点是看问题的正确视角
。

马赫对

力学 自然观
、

对
“

百科全书派
”的历史作用的估价

,

就体现 了历史的观点
。

他对牛顿的评价也呈露这种

真正的科学精神
4

一方面
,

他激烈地批判牛顿的诸

多概念和原理
7
另一方面

,

他又
“

崇敬和赞美牛顿
” ,

认为
“
牛顿以令人赞叹的方式觉察到可充分有把握

地在其上进一步建设的概念和原理
” ,

牛顿
“

在当时

世界的 心智中达到最大的广度
” ,

后来事态的发展
“

丝毫不能使牛顿的智力的伟大暗然失色
” 。

马赫是一位具有非凡才能的实验科学家
、

乐此

不疲的科学普及者
、

面对现实的社会改革者和实践
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者
,

这一切决定了马赫哲学的实践特征和理论联系

实际的品格
。

沃尔特斯说
4 “

马赫的科学哲学有着实

践的基础
。

正是理论对实践的这种不可分割的关系

使得马赫的观点对社会主义理论家如此具有吸引

力
。 ”
他指出

,

实践对理论的关系在马赫哲学 中表现
在

4

第一
,

科学是从人与 自然界的互动 中历史地发
展起来的

,

科学一开始就把自己看成是生活中基于

实践倾向的理论继续
。

从社会学的观点看
,

科学起
源

一

与科学家分层的发展是紧密地联系在一起的
,

并

在该分层内发展了特殊的互动方式
。

第二
,

由于在

科学家分层内引进知识和行动方式的实践的社会
必要性

,

马赫在科学哲学 中系统地重建了对一切理
一

论的基本限定
,

即把观察事实或感觉经验作为知识
的基础

,

把模写和陈述事实作为科学 的 内部 目的
。

与此相联系
,

马赫提 出并发展了 一系列方法论原
理

,

如实在原理
、

思维经济原理
、

思想适应事实原理
和思想相互适应原理

,

等等
。

在这里
,

我们还要 留意马赫哲学实践精神的三

个方面
。

第一
,

与科学哲学相 比
,

马赫社会哲学的实

践色彩也许更为强烈
、

更为鲜明
、

更富有革命性
。

第

二
,

即使是获得独立和 自主地位的科学
,

也依然离

不开社会生活和社会实践
。

诚如马赫所说
4 “

科学家

也要作求生存的 斗争
,

科学 的道路也还是为 了吃

饭
,

并且在我们现在的社会组织 中
,

纯粹求知 的志

向还是一个理想
。 ”

第三
,

马赫科学哲学是生发于科

学并最终落实到科学的
,

这在他对经典力学的批判
中

,

在他的科学方法论和探索心理学中
,

在他的进
化认识论和 自然主义中都充分展现出来

。

石里克深

切地感受到
,

马赫哲学
“ 以它的特别充满朝气的光

芒发出动人的色彩
,

这种色彩是与蓬勃发展的科学

研究的出现相联系的
。”

也许正是由于这个原因
,

马

赫总是期待得到科学家的理解
。

在认识与实践的关系上
,

马赫的处理也是 比较

恰 当的
。

他一方面认为认识源于实践
。

他说过
4 “
理

解完全以实践为基础
。

不研究具体事物
,

无论在什
么领域内

,

都不能上升到高度 的抽象
。 ”
另一方面

,

他也认为认识又要高于实践
,

要超越实用 目的 的禁
囿

。

他说
4 “

假如我们不受强制
,

我们就会看到地球
固定不动而太阳和恒星在动

。

这种见解不但对平常

实用的 目的够用
,

而且也最简单和最有利
。

可是
,

相

反的见解业已证明
,

它 自己对某些理智 的 目的更为

方便
。 ”

四
、

兼融和宽容

作为一位哲人科学家
,

马赫既无意构造 自己的

哲学体系
,

也不愿 囿于其他现成的思想流派
,

他之
所以乐于在专业之外

“

漫游
” ,

完全出于下述动机
4

“

虽然我完全不能要求被称为生理学家
,

更不能要

求被称为哲学家
,

但是我希望一个物理学家会突破

通常的专业界限
,

纯粹出于要开导 自己的强烈愿望
而工作

,

即使我可能不是在每一点上都正确
,

这种

工作对于别人也不会毫无价值
。 ”
正是出于开导 自

己和为科学谋求一个研究起点的动机
,

马赫虚怀若

谷
、

兼收并蓄
,

广泛汲取了前人和同时代人一切有

价值的科学和哲学思想
,

再加上 自己科学创造和哲

学反思的成果
,

融合而成了一种不是作为专业研究

而附带进行的
、

但又不支离破碎的智力武库
。

兼融

遂成为马赫哲学 的一大特色
,

爱因斯坦在这一点上

与马赫极为类似
。

兼融并不意 味着不分清红皂 白
,

不辨好坏 良

秀
。

马赫有着明彻的批判意识
,

他是批判地
、

有选择

地吸收
。

对进化论
、

心物平行论等科学理论是如此
,

对历史上知名哲学家的思想遗产更是如此
。

例如
,

他继承了休漠的经验论和怀疑论传统
,

但不满意休

漠的二元论
。

他汲取了康德的经验论合理成分和反

形而上学的批判 的
、

辩证的方法
,

同 时抛弃了康德

的先验论和物 自体概念
。

他采纳了孔德的实证论和

科学主义取向
,

但其意 图与孔德不 同
,

他 的科学主

义并不包含
“

科学万能论
”
的成分

。

面对一种思想
,

马赫的批判意识只是一种往往

毋需言 明的手段
,

他的 目的是立足于吸收
,

那怕其
中只有一丁点真理

,

他也不轻易放过
。

他说
4 “

假如

自然科学家在思考之前必须先将一切哲学体系 一

个一个地加以反驳
,

那他会落到什么地步 = ”马赫虽

以其批判的精神著称于世
,

但他在批判与吸收
、 “

破

与立
”
的关系上

,

是清醒的
、

严肃的
,

是十分谨慎的
。

吸收为的是改造和创新
,

这是兼融的最根本的

寓义
。

马赫看到康德先天知性范畴 ,属先验论 1中的

合理因素和积极意义
,

他用达尔文的进化论和他的

心理学研究成果对其加以改造
,

开了进化认识论的

先河
。

关于因果性
,

休漠在 − Φ / Φ 年断定
,

严格的 因

果律不能从感觉 中归纳 出来
,

而是信念和习惯的预

期
7

康德对此的反应是把因果性提高到先验的因果

范畴
7
马赫与二者不同

,

他一方面承认因果概念作

为暂定知识和暂定取 向的工具的意义
,

另一方面则

强调研究者必须把它视为现象相互依赖 的函数关
系

。

宽容意谓宽大有气量
,

不计较或不追穷
7
在智

力领域
,

特指对与 自己不同或冲突的信念或实践的

同情和放性
,

尤其是 当它们处于非正统 的
、

少数派

的地位时
。

宽容是社会生活或学术领域的不成文

的
、

理想的道德规范
,

也是一种潇洒的或洒脱 的待

人接物态度和生活方式
。

宽容精神体现在马赫及其
哲学的诸多方面

。

马赫把
“

对不完备的世界概念的宽容
”

视为
“

科

学研究者的最高哲学
” 。

从而
,

他能历史地看待科学

家创造的科学理论和所形成的世界概念
,

给其以应
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有的历史地位和公正的评价
。

在《力学 》等著作 中
,

马赫总是 以真正的科学精神讨论问题
,

批评错误
,

而不是像有些作者那样以粗狂的咆哮对待它们
。

马

赫哲学的兼融特征也是以这样的宽容为前提的
。

对于 自己 的要素说等哲学理论
,

马赫
“
不 自命

为万古不灭 的哲学
” ,

它既不排挤现在还适用的见

解
,

也随时准备让位给更好的见解
, “因而对于其他

见解最能宽容
” 。

马赫希望过分赞赏他的人和过分
责难他的人都应有所节制

,

以便作 出冷静的判断
。

在众人的观点都向同一处会聚的情况下
,

他觉得不

能过高估计 自己劳作的价值
7
而且认为

,

提出思想

优先权实际上毫无意义
,

因 为一些思想的根源可以

一直追溯到遥远的古代
。

马赫的宽容大度也充分表现在他对待批评和

反批评的态度上
。

除在答复普朗克时失去惯有的镇

静外
,

马赫总是通情达理
,

心平气和
,

包括对待论敌

玻耳兹曼 ,他们之间保持着 良好的私人关系 1
。

马赫

认为
,

批评别人时不能盛气凌人地把 自己的观点强
加于人

,

对别人的批评则要谅解和宽容
。

马赫这样

说过
4 “

公开的评论
,

即使在反对我
,

也是 中肯的
,

而

且它的坦率态度对我很有教益
。 ”

即使对于胡塞尔

那样严厉而尖刻的批评
,

马赫也是平心静气地辩
白

,

并期望胡塞尔著述成功
。

五
、

谦逊和进取

马赫是一个有 自知之明的
、

谦虚谨慎 的人
,

他

从来也没有流露过知名学者的优越感
,

更没有夸夸

其谈
,

自我炫耀
。

− 5 0 5 年 Γ 月 −5 日
,

耶鲁萨莱姆来

到 马赫的实验室
,

向马赫祝寿
,

并说他私下 已联络

好作者和出版商
,

拟出一本纪念文集
,

为马赫 Η. 华

诞增光
。

马赫竭力反对这一作法
,

致使该计划未能

付诸实施
。

− 0 − Γ 年
,

奥斯特瓦尔德请求马赫出任一

元论协会名誉主席
,

亦被马赫婉言谢绝
。

马赫从不

以哲学家或马赫哲学 自我标榜
,

也从不梦想构造庞

大的体系
。

相反地
,

他多次拒绝那一类的头衔
,

并认

为他的认识论是
“

极其平凡而简单的
” , “

从不认为

它是完满无缺的
” 。

对于 自己的科学创造和思想成

果
,

马赫总是谨慎评估
,

从不言过其实
。

例如
,

他认

为他的重要著作《感觉的分析》既不 向我们提供任

何哲学体系
,

也不 向我们提供包罗万象的世界观
,

“

并不试图解决一切问题
” ,

只是
“
为解决科学上 的

重要细节问题进行准备
” 。

马赫深知
,

科学的产生和发展是社会分工和社

会协作的产物
,

科学成果的取得是数代人前仆后继
的结果

。

个人的力量总是有限的
,

它应该溶人人类
的智力之流

。

马赫有渊博的学识和广泛的兴趣
,

更有生命不

息
、

奋斗不止的进取精神
。

他不仅在 自己专业中作
出了举世瞩 目的成就

,

同 时又是
“

一位在各个知识
领域具有新颖思想的无偏见 的漫游者

” ,

在众多领

域 留下 了新颖而丰厚的智力成果
。

即使在身体偏

瘫
、

百病缠身之时
,

他活跃的大脑和敏感的心灵总

是洋溢着奋进的激情
。

爱因斯坦曾准确地描绘 了马

赫这位有着多方面兴趣的
、

勤奋的 自然科学家的进

取精神
4

他 以深切的感情关注各 门科学 的成长
,

他

对观察和理解事物怀着毫不掩饰 的喜悦心情
,

直至

年事甚高时还以孩子般的眼睛窥视着这个世界
,

此

外别无它求
。

借用石里克
“

青春哲学
”

的语言来说
,

马赫的 一生是
“
青春化

”的 一生
,

他对知识和事业
,

像
“

青春的热情
”
一样

,

始终是
“

燃烧着同样 的火焰

与光辉的
” 。

,炸者附记
4

本课题研究获物 宝天华国 际基金
会资助

,

在此顺致谢忱之意
。
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深海海水的妙用

在美 国夏威夷 岛有一个研究利用深层海水的实验
基地

,

有一项试验是用深层海水种植杨梅
。

杨梅这种水

果的生长需要低温环境
,

而地处炎热地区的夏威夷种植
杨梅比较困难

。

于是
,

科学家们就想利用深海 中的海水
。

因 为
,

在 /.. 一 :. . 米深处海水的温度一般都在 Γ 一 : ℃

之间
,

且非常稳定
。

实验基地用很长的水管
,

插到 Η. . 米

左右的深海中
,

用水泵把海水抽上来
,

通过埋在栽种杨

梅的表土下面的许多管道
,

创造土壤的低温环境
,

并使
管道周围的水蒸汽凝结成露水

。

这样
,

土壤 中一年四季

都能保持充足的水分
。

有一些海洋生物只能在寒冷的海域生长
,

如大西洋

的马哈鱼
、

鲍鱼等高级鱼种
,

以及海带
、

牡砺
、

海胆等水

产 品
,

而夏威夷地区的的表层海水温度偏高
。

从 /. . 一

:. 。米海深抽取的海水
,

还可用来养殖这些海洋生物
。

现

在
,

在夏威夷 的高级餐厅
,

用深层海水养殖的海带
、

牡

砺
、

鲍鱼
、

大马哈鱼和海胆等水产品 已成为当地居 民和

外来游客喜爱的美味佳肴
。

美国一家叫 ∗ Β2 )2 !∋ Ι 的公司还利用深层海水栽培

一种细小藻类
,

从这种喜冷藻类可以提炼 出抗癌药物
。

在夏威夷也在进行这项试验
。

在 日本海富山 湾的深海处有一种冷水团具有丰 富

的营养
,

科学家们就利用海上驳船吊着的水管
,

把深层

水吸上来
,

再将其注人富山 湾的浅层海水中
,

这就像改
良土壤一样

,

增加海洋表层水的生产能力
。
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