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则力图从几条“不是假设性地构造

出来的，而是在经验中发现的”基

本原理——即热力学定律——出

发，通过“分析而非综合的方法”，

来研究宏观现象。

爱因斯坦第一篇论文在逻辑结

构上的一个值得略述的特点就是：

它恰好是“构造性理论”和“原理

性理论”的融合，且恰好是爱因斯

坦所列的两个典型例子——分子运

动论和热力学——的融合，是通过

这两类理论的对比来得出结果的。

爱因斯坦也曾评述过这两类理

论的特点，将“构造性理论”的特

点归纳为“完整、适应性强，以及

清晰”，将“原理性理论”的特点归

纳为“逻辑完善及基础可靠”。相比

之下，“构造性理论”的特点侧重于

技巧和实用(即所谓“适应性强”)，

一旦失去实用，“构造”中的技巧往

往会失去价值；“原理性理论”所具

有的“逻辑完善及基础可靠”的特

点则无论从实证还是推理的角度

讲，都更为稳健。这也不难理解，

因为“原理”既然是“在经验中发

现的，是自然过程的普遍特征”，以

之为出发点，用的又是“分析而非

综合的方法”，按定义就具备了实证

和推理的双重优势，从而显然更为

稳健。爱因斯坦的第一篇论文就可

以说是一个例证：它相对而言略有

价值的正是其中“原理性理论”的

部分，即热力学定律的推论，其中

的一个方程甚至被称为了“爱因斯

坦方程”(Einstein’s equation)7)——

当然，方程的冠名对普通学者是殊

荣，对爱因斯坦则不算什么。事实

上，说起“爱因斯坦方程”，几乎不

会有人想起他的第一篇论文里的方

程(甚至极少有人知道那个方程乃至

那篇论文)，而往往会想到广义相对

论场方程或质能关系式。
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一战中的两位年轻物理学家

悟理小言

1914 年春天，27 岁的莫塞莱(Henry Moseley)刚

做完并发表了他的著名实验：利用 X射线排列出 38

种(金属)元素的前后次序，确定了元素周期表乃依

“原子序”而非“原子量”排列。这个困惑了数代化

学家的难题，谜底自此揭晓。随即一战爆发，莫塞

莱坚持与其他年轻士兵一起赶往前线参加危险战斗，

次年不幸牺牲，犹未满 28岁。他的英年早逝，令卢

瑟福、玻尔、密立根等人吁嘘不已，“Moseley law”

则写入了基础物理和化学课本中。(注：卢瑟福曾努

力争取并获得军方同意，让莫塞莱留在后方从事军

工研究，但莫塞莱谢绝了这项安排。)

约略同时，美国青年革末(Lester Germer)大学毕

业，刚进贝尔实验室工作，但他自愿离职参战，并

成为了史上第一代空战飞行员，曾在西欧战场击落

数架德机。退伍后，虽身心受创，他仍拒领美国政

府颁发的补偿金，因他觉得许多军人的遭遇比他凄

惨得多。经过短暂疗养，他重回贝尔实验室工作，

同时就读哥伦比亚大学在职博士班，几年后完成了

留名青史的戴维森—革末实验 (Davisson—Germer

experiment)，验证了电子 (物质)波的存在，为薛定

谔波动力学理论奠立了事实依据。 (注：当时贝尔

实验室鼓励年轻研究员就读在职博士班以提升研

究实力。)

(台湾阳明交通大学 林志忠 供稿)莫塞莱 革末
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