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析物理规律 赏科学之美
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摘　要：物理规律作为自然界运行的基本法则，不仅蕴含深邃的智慧，更展现出令人叹为观止的科学之美。基于牛顿定律、

电磁规律、相对论等物理规律，理解了物理规律反映自然界内在秩序的内涵，以及表现形式上具有的“简洁、对称、和谐、

唯象、奇特、涵盖广”等特点，从而体会物理规律中的科学之美，并思考欣赏物理规律之科学美的意义与价值。
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1	引言

1.1 科学美的定义与表现

在生活中有各种美，例如外貌美、心情美、生活美、

心灵美、景物美等，那么什么是科学美呢？科学美是人类

创造性的科学发明或发现活动中体现出来的美，是理论思

维与审美意识交融、渗透的产物，是指那些既不脱离具体

客体，又赋予理性内涵，充分体现出来的合理而巧妙的形态、

结构或有规则、有秩序的自然现象，还包括逻辑理性的研

究方法、研究过程或研究结果 [1-3]。

科学美首先表现在科学现象、科学理论本身所呈现的

简洁、对称、和谐统一、唯象、奇特、涵盖广等美学要素，

以及它们带来的美学价值。早在两千多年前，科学家们便

看到最能引起美感的 1：1.618 的黄金分割比例，认为天体

是永恒、神圣和完美的，古往今来，在日月运行、四时变化、

万物生长的宇宙和谐之中，存在着无数的阳刚之美与阴柔

之美。正是真实与客观存在的物质及其运动规律，不断促

使人们认识和挖掘科学中“美”的普遍存在。科学美通过

展现科学知识的魅力与美感，吸引公众关注科学，提高科

学素养、启迪智慧 [4]。

1.2 物理规律与科学美的关系

物理规律是物理现象或过程在特定条件下必然发生、

发展或变化趋势与其本质联系的反映。物理规律包括定律、

定理、原理和定则等，它客观存在，不以人的意志为转移。

例如，牛顿第一定律描述了物体在不受外力作用时将

保持静止或匀速直线运动的状态。物理规律可以通过简洁、

对称、预测等表达形式展现自然科学的性质，体现自然界

的和谐与统一。物理规律是科学美的体现。同时，科学美

也激发了人们对自然的好奇心和探索欲望，推动了物理学

的发展。因此，物理规律的认知可以很好地渗透美学元素，

培养审美观与审美能力，促进创造性思维的发展 [5-6]。

2	物理规律的本质与特征

2.1 物理规律的内涵

物理规律是物理现象或过程的本质联系在一定条件下

必然发生、发展或变化的规律性反映，具有必然性、普遍性、

客观性的特点，它们反映了自然界的内在秩序，反映了自

然界中物质、能量和运动的基本规律。例如，牛顿运动定

律描述了物体运动的基本规律，热力学定律描述了热现象

与能量转换的规律，电磁学定律描述了电磁现象的基本规

律。这些规律不仅有助于理解自然界的现象，还提供了预

测和控制这些现象的工具 [7]。

可见，物理规律描述了自然界中各种现象和过程的基

本特征，揭示了自然界中不同现象和过程的本质联系，有

助于理解和解释许多看似复杂的现象。物理规律是物理学

的基础，它们是物理学研究和应用的重要依据。

2.2 物理规律的表现形式

物理规律多以公式或定义的形式表现，常以简洁明了

的方式揭示自然现象的本质规律，并因其普适性而广泛应

用于各个领域。如速度公式 v = s / t 简洁地表达了速度是路

程与时间的比值，适用于所有匀速或平均速度的计算情况；

重力公式 G = mg 定义了重力与质量之间的直接关系，体现

了重力作用的普遍性；密度公式 ρ = m / V 以简洁的形式表

示了物质的密度，即质量与体积的比值，适用于所有物质

密度的计算；压强公式 P = F / S 明确了压强是力与作用面

积的比值，具有广泛的适用性，从固体到液体、气体的压
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强计算均可采用；欧姆定律更是以简单的数学形式描述了

电流、电压和电阻之间的基本关系，是电路分析的基础。

可见，一方面，物理规律通常以极简的公式表达复杂

的自然现象，这种简洁性不仅方便理解与记忆，也提高了

物理学的应用效率。另一方面，物理公式所揭示的物理规

律通常具有广泛的应用范围和不受特定条件限制的特点，

这种普适性使得物理规律具有强大的预测和解释能力。

2.3 物理规律的验证与修正

物理规律正确与否需要实验或观察给予验证。实验是

人为地控制一个或多个变量，以观察它们对其它变量的影

响，从而验证或推翻某个物理规律。观察则是直接对自然

发生的现象进行考察，以获取和描述感性材料，进而验证

物理规律。

例如，在验证牛顿第二定律 F=ma 时，科学家会设计

一些实验来改变作用于物体的力 F 或物体的质量 m，然

后测量作用于物体的加速度 a 是否满足该定律所描述的关

系。同样，对于引力波的探测也是物理规律验证的一个

例 子。 美 国 LIGO（Laser Interferometer Gravitational-Wave 

Observatory）科学合作组织通过精密的实验装置，成功探测

到了引力波，从而验证了爱因斯坦广义相对论中关于引力

波的预言。

然而，物理规律并不是一成不变的，伴随新的科学发

现与技术进步，它也需要不断的修正和完善。例如，牛顿

的经典力学在描述宏观低速运动物体时十分精确，但在描

述微观高速运动物体时会出现偏差。为了修正这一偏差，

科学家提出了相对论，对牛顿力学进行了修正与完善。另外，

随着量子力学的发展，科学家发现了一些与经典力学相矛

盾的现象，如量子纠缠、量子隧道效应等。这些新的发现

促使科学家对物理规律进行更深入的研究与修正，从而推

动物理学新的发展。需要说明的是，物理规律的修正与完

善是一个科学发展的正常过程，它反映了人类对自然界认

识的不断深化和提高。

3	物理规律中的科学之美

基于物理规律挖掘其中蕴含的科学之美，展开对物理

规律之科学美的思考与感悟。

3.1 以牛顿第二定律、建立理想模型的思维讲述物理规

律的简洁之美

物理规律的表达在公式上往往具有简洁的形式，简洁

的物理公式能够以最精炼的方式描述广泛的物理现象。例

如牛顿第二定律的表达式 F=ma，用简单的数学关系揭示了

力、质量和加速度之间的本质联系，展现了物理规律的科

学简洁之美。从形式上看，这一公式极其简洁，仅仅用三

个物理量以及它们之间的线性关系，就能概括出物体运动

状态改变与所受外力之间的联系。在科学意义上，牛顿第

二定律的简洁美更是体现在其强大的解释力和广泛的适用

性。当对一个物体施加力时，只需要知道物体的质量，就

可以依据该定律准确地计算出物体加速度的大小和方向，

进而预测物体运动状态的变化 [8]。

然而，物理规律描述的物质世界复杂万千，规律之所

以称其为规律，在于其适用于一类物质或物质的一类运动，

物理学家创造性地提出建立理想模型的概念。理想模型是

对实际研究对象在一定问题情境下，基于一定假设与约定，

并经过理论推导或实证研究，对其共同性质进行概括和抽

象而构建起来的理想化模型。建立理想模型是物理学认识

物质世界的基本策略，建立理想模型的方法是物理学的一

个基本方法。如描述光与大尺度物体相互作用的“光线”

模型、描述光与波长尺度物体相互作用的“电磁波”模型、

描述光与原子尺度物体相互作用的“光量子”模型、描述

平动运动的质点、描述转动问题的刚体、描述简谐振动的

谐振子等。理想模型的建立使得复杂问题得以简化，使得

规律易于被理解和应用，有助于人们发挥创新与逻辑思维、

形成科学预见。

可见，不论是在特定领域特定情境下对研究对象所抽

象的理想模型，还是诸如牛顿第二定律，虽形式简洁，却

能够精确描述、解释和预测无数复杂的物理现象，并成为

后续许多物理理论和工程技术发展的基础，都充分体现了

物理规律在描述自然物质世界时所呈现的科学简洁的美妙

之处。

3.2 以时空对称、电磁对称讲述物理规律的对称之美

在物理学的广袤领域中，科学对称之美如同一座座巍

峨的丰碑，彰显着自然规律的精巧与美妙。空间对称，是

物理规律中一种引人入胜的美学表现。以旋转对称为例，

比如行星绕太阳的公转。无论从哪个角度去观测行星运动

的轨迹，只要以太阳为中心进行旋转，行星运动遵循的开

普勒定律始终不变，万有引力定律也同样适用。时间对称

同样为物理规律增添了独特的美感，时间平移对称在许多
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物理过程中广泛存在。例如，简谐振动的规律不随时间起

点的选择而改变。无论从哪个时刻开始计时，简谐振动的

周期、频率、振幅等特性都保持不变，都遵循胡克定律和

牛顿第二定律所描述的规律 [9]。

此外，麦克斯韦方程组同样具有显著的对称之美。方

程组中电场与磁场的地位相对平等，虽都不可见却又能从

对场的“源”和“旋”的研究明显进行区分，并且进一步

揭示出电场与磁场相互激发、相互转化的关系。变化的电

场可以激发磁场，变化的磁场也可以激发电场，这种对称

的转化关系使得电磁波的存在成为可能，也使得人们对于

电磁现象的认识上升到了一个全新的高度。

这些空间对称、时间对称的现象与规律，以及电场与

磁场的内在性质、相互激发形成电磁波的规律，不仅体现

了物理世界内在的和谐统一，也为深入理解自然、探索未

知提供了有力的支撑和思维路径，更使得可以在探寻物理

奥秘的旅程中，不断领略科学对称之美。

3.3 以质能方程、自然界四种基本相互作用讲述物理规

律的和谐之美

在经典物理学中，质量是物体所具有的一种物理属性，

是物体惯性大小的量度，表示懒惰的量，而能量是对一切

宏观微观物体运动的描述，是物体运动的量化转换，表示

活泼的量。质量与能量本是两个完全不同的概念。然而，

质能方程 2mcE = 把质量和能量统一起来，它揭示出质量和能

量这两个物质基本属性之间的内在联系，体现了物质与运

动的不可分割性，没有不运动的物质，也没有无物质的运动。

质量和能量永远联系在一起，而且互成正比。这种把质量、

能量统一起来的科学认识，也揭示了“物是质量的时空分布，

能是物可能变化程度的量度，物与能必有联系”的自然哲

学思想，并为人类利用核能奠定了理论基础。这种对自然

界客观规律与各种现象之间内在联系的揭示，并把那样多

的哲学沉思、物理洞察与技术应用融于一身，充分显示出

人类智慧的巨大潜在能力，更充分展现了物理学作为一门

科学的和谐之美。

又如经典力学、相对论力学等许多看似不同的物理

现象或规律，却能够相互协调、相互补充，可以用一个

更基本、更普遍的理论框架来统一，同样体现了物理规

律的和谐之美。

自然界存在四种基本相互作用，包括万有引力、电磁

力、强相互作用力（强核力）、弱相互作用力（弱核力）。

万有引力与质量成正比，与距离成反比，属于宏观长程力，

在四种力中最弱；电磁力包括电场力、磁场力，同种电荷（磁

极）相斥，异种电荷（磁极）相吸，同样具有与电荷电量（电

流）成正比、与距离成反比的特点，属于宏观长程力；强

相互作用力是指存在于原子核内将质子和中子捏合在 10 －

15 米范围内、比电磁力强约 100 倍的相互作用力，属于短

程力，是恒星燃烧能量的自然力，是氢弹爆炸释放的能量

来源；而弱相互作用力是使原子发生衰变的相互作用，决

定着部分放射性物质的衰变形态，作用在夸克级的粒子上，

同样属于 10-15 米范围内的短程力，弱于电磁力。经过半

个多世纪的发展，除万有引力之外，量子力学以“标准模型”

统一了强相互作用力、弱相互作用力与电磁力。自然力的

统一意味着不同的规律在描述和解释自然现象时能够相互

配合、相互补充，共同构成一个完整的物理理论体系 [10]。

可见，物理规律的相互协调与统一反映了自然界的本

质和内在规律，使得能够以更简洁、更深刻的方式去理解

和描述自然界的各种现象和过程，从而去推动物理学的不

断发展与进步 [11]。

3.4 以客观存在的电磁场讲述物理规律的唯象之美

物理学的核心任务是研究各种物质间的相互作用及其

运动规律，其研究对象包罗万象，有由原子、分子等微观

粒子构成的“实物”物质形态，也有弥漫于空间、看不见

摸不着却客观存在的“场物质”。场是宇宙的重要组成部分，

它没有静止质量，但可以以光速传播，场是连续的、扩展的、

分布于空间，许多艺术家不自觉地在思考这种虚无与实体

的关系，甚至对哲学都产生了深远影响。

英国物理学家法拉第创造性地提出电场和磁场的新概

念，首先把这种看不见摸不着的场作为研究对象，认为它

是一种客观存在，是物质。然而，法拉第薄弱的数学基础

并没有阻碍他研究这种“场”物质。他有很好的物理直觉，

通过画形象直观的线研究场是否有“源”和“旋”的问题。

于是，法拉第创造性地引入电力线与磁力线，并认为研究

力线比研究产生力线的源更重要，把电磁学引入到一个正

确的发展道路。富于想象力的力线使得这种客观实在的虚

无物质形象化，麦克斯韦正是深受法拉第的影响，才得出

麦克斯韦方程组，电场和磁场的许多性质也正是借助于力

线的概念才得以简明而又富有启发性地表示出来。法拉第
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和麦克斯韦等人创立的电磁理论，成为研究物质世界必不

可少的基本理论，直接导致了发电机、电动机、电灯和电

子技术的出现，使人类文明进入到电磁时代 [12]。

可见，场物质的提出体现了物理创造的美，在物理理

论的创造过程中，物理学家们通过自己的审美判断来建构

物理理论，他们运用审美判断和建构物理理论的过程，既

展现了人类智慧之美，又体现了物理学的美学价值 [13]。

3.5 以奇特现象讲述物理规律的奇特之美

很多现象表面奇特，实则蕴含着物理规律，彰显着物

理规律的奇特之美。例如熔化的玻璃在重力作用下自然落

入冰水中形成的蝌蚪状玻璃泪滴，被称为鲁伯特之泪。当

该泪滴尾部受到破坏时，会瞬间爆裂成粉末。这是由于鲁

伯特之泪头部坚硬无比，尾部却异常脆弱，通过破坏尾部

而破坏其内部的应力平衡所致。又如将口香糖捏成圆锥形

放在桌子上，使椰子快速砸下，可以成功将椰子壳打开。

这是基于非牛顿流体的特性，口香糖作为非牛顿流体，在

受到外部剪切力或剪切速率急剧变化时，其粘度会急剧增

稠表现出固体性质所致。再如将电阻、二极管、三极管和

线圈组成装置，在接通电源后无需接触电线，节能灯靠近

便会被点亮，即特斯拉线圈隔空点灯。这主要是基于电磁

感应和高压电弧的物理原理，由线圈产生电磁场并在一定

强度下激发电场放电所致。量子纠缠现象着实令人着迷。

然而，这正揭示了物质世界中几个粒子在彼此相互作用后，

 粒子所拥有的特性会综合为整体性质， 使得无法单独描述

各粒子的性质，而 只能描述其整体性质，体现整体性与统

一性。因此，即使相距很远，一个粒子的状态变化也会立

即影响到另一粒子的状态。

这些奇特现象展示了其中蕴含的物理规律的奇特之美，

也激发了人们对于自然世界的好奇与探索。

3.6 以研究范围之广与研究方法之广两方面讲述物理规

律的涵盖广之美

一方面，物理学规律的研究范围广泛。物理学的研究

范围包括从微观粒子到宏观宇宙的一切物质基本结构和运

动规律，涉及粒子物理、原子物理、凝聚态物理、光学、热学、

力学、电磁学等多个领域。基本概念丰富，包括力、质量、

运动、速度、加速度、能量、功、强度、磁场、电场、电流、

电压、电阻、光、声音、波动等。

另一方面，研究物理学规律的数学工具、应用方法广泛。

物理学中大量使用数学作为工作语言，如微积分、微分方程、

矢量分析、复变函数等。物理学中还需要实验和观测的方法。

物理学是一门实验科学，实验和观测是获取物理规律的重

要手段，涉及各种实验技术与设备。物理学规律的研究还

需要建立理论框架和模型。物理学建立了一系列理论框架

和模型来描述自然现象，如牛顿力学、量子力学、相对论、

统计力学等。

总之，由物理规律的解析，探讨了其中蕴含的科学之

美，也呈现了人类在追求真理与智慧的过程中对于科学之

美的发现，它独特地体现在自然物理现象的美、物理创造

的美以及物理学作为一门科学的美，这些美学特征使得物

理学成为一门既严谨又富有艺术感的科学。而反过来，通

过传播科学之美，又可以去促进公众对科学的理解与支持，

进而去领悟科学之美对人类精神境界的提升作用。

4	欣赏物理规律之科学美的意义与价值

由物理规律之科学美的赏析，思考科学之美在当代社

会的价值以及科学之美在科技飞速发展背景下的重要性。

4.1 激发科学家的探索热情和创新思维，促进学科交叉

与融合

对科学现象美的兴趣与好奇可以激发科学家的探索欲

望，形成持久的动力，激活他们的创造性思维和想象。例如，

爱因斯坦十分重视理论建构时的美学动机，坚信优美的数

学形式和现实物理世界有必然联系，追求科学理论的完美

成为他进行科学创造的恒久动力。

然而，物理规律所展现出的简洁、对称、和谐等科学

美特征，并非仅局限于物理学领域。当其它学科的研究者

欣赏到物理规律中的科学美时，会意识到这些美的特征在

自身学科中也有相似的体现或潜在的可能性。

例如，在材料科学与物理的交叉领域中，物理学家对

晶体结构的研究展现出了高度的对称美和秩序美。材料学

家欣赏并理解这种物理规律的科学美后，能够运用物理中

的晶体结构理论与研究方法，开发出具有特定性能的新型

材料。这种基于对物理科学美的理解所建立的共同语言和

研究范式，为不同学科之间的深度交叉融合提供了有力的

支持，从而对科学研究起到推动作用。

4.2 培养学生的审美能力，提高学习物理的兴趣与积极性

在物理教学中，深入挖掘物理知识中的简洁美、对称

美、和谐美和统一美等美学元素，可以培养学生的审美能力。
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例如，牛顿第二定律 F=ma 形式简洁明了，体现了简洁美；

光的反射定律“反射角等于入射角”，体现了对称美；能

量守恒定律表明了自然界各种能量形式之间相互转化与

守恒的和谐关系，体现了和谐美；麦克斯韦方程组将电学、

磁学现象统一起来，体现了统一美。通过对这些美学元

素的挖掘与展示，能让学生感受物理知识的美，培养审美

意识 [14]。

并且在物理教学中，对这些美学元素的挖掘和展示还

可以提高学生学习物理的兴趣与积极性。首先，物理规律

简洁性具有的独特美感，使学生能够迅速抓住问题的本质，

去感受知识的力量与魅力；其次，物理规律对自然现象的

完美解释，能让学生从对复杂现象的精确解释中感受物理

规律的强大与神奇，使之对物理世界充满好奇，进而去主

动学习更多知识来满足这一好奇；再者，物理规律的预测

能力也是一种令人着迷的美，这种能够提前知晓和掌控自

然现象的能力，可以让学生体验到一种成就感与满足感，

从而增强对学习物理的积极性 [15]。

总之，欣赏物理规律的科学美，能让学生从内心深处

感受物理规律本身所具有的魅力，从而提升自身的审美能

力，并对物理学习产生更强烈的兴趣与热情，促使学生更

主动地投入到物理知识的探求中去，以在物理的海洋里不

断探索与发现。

4.3 提升人类对自然的认知，塑造逻辑理性的世界观

自然世界是巨大的宝库，蕴藏着无数的物理规律，这

些物理规律的发现与认识，反过来又对自然界的认识起到

至关重要的作用；而欣赏物理规律中的科学美，又恰如一

把神奇的钥匙，打开了通往真理的大门，使对自然界的认

识得到进一步深入与提高。因此，欣赏物理规律中的科学

美是自然科学研究与认识过程中必不可少的一个环节，对

人类认知和世界观都有着重要影响 [16]。

牛顿的运动定律、爱因斯坦的质能方程，均以简洁的

表达形式揭示了自然界中物理量之间的等价关系；能量守

恒、动量守恒，反映了自然界在时间、空间上的对称性；

相对论、量子力学，彼此相互补充、相互融合，体现了自

然界各部分之间的协调与配合。这些奇妙的物理规律宛如

艺术大师的杰作，用最精炼的语言描绘出自然界最本质的

规律。当欣赏这些物理规律中的科学美时，仿佛能够透过

纷繁复杂的现象，直触到自然界的核心，以更深入地理解

自然界的奥秘和感受自然界的神奇与美妙。

另一方面，物理规律是客观存在的，不受个人意志与

情感影响，这就使得在对物理规律进行深入赏析时，尊重

事实与数据的同时，需要摒弃主观偏见和先入为主的观念，

需要在对物理规律的认识上让自己有清晰的思维和理性的

判断力，学会用中立的眼光看待事物，塑造“不以物喜，

不以己悲”的价值观。这种对事物保持理性、客观的看待

态度，对真理孜孜不倦的追求热情，会促使人类在面对各

种问题与挑战时，始终保持对真理的执着探求 [17]。

因此，欣赏物理规律中的科学美，不仅可以使得在理

性思维、客观态度、追求真理的精神上得到塑造和提升，

还可以为认识世界和问题解决提供有力的价值支撑。

5	结论

认识物理规律与科学美之间的紧密联系，对物理规律

中的科学美进行赏析，以及对欣赏科学之美社会价值的思

考，不仅有助于科学家从美学角度思考物理问题，发现物

理规律中潜在的美感与对称，为物理学研究提供新的视角

和方向，还可以拓展美学的研究领域，将美学的研究对象

从文学、艺术等传统领域延伸到自然科学领域，使美学理

论更加丰富与完善。
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