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前言

李醒民    本书作者彭加勒（Henri Poincare，1854—1912）是法国伟大的哲人科学家。
首先，他是19世纪和20世纪之交雄观全局的学界领袖，是最后一位数学全才大师。
他在数学的四个主要部门——算术、代数、几何、分析——的贡献都是开创性的，例如在函数论、组
合拓扑学、代数学、微分方程和积分方程理论、代数几何学、发散级数理论、数论、概率论、位势论
、数学基础等课题上的发明，都成为后继者继续发掘和拓展的“富矿”，其中不少至今仍具有诱人的
魅力。
    彭加勒也是一位杰出的天文学家。
他在旋转流体的平衡形状、太阳系的稳定性即三体问题、太阳系的起源等研究中，都做出了超越时代
的成就。
他的专题巨著《天体力学的新方法》、《天体力学教程》、《流体质量平衡的计算》和《论宇宙假设
》以新颖的数学武器进攻天文学，开辟了天文学研究的新纪元，设计出展望外部星空的新窗户，时至
今日仍充满了理智的力量。
    彭加勒还是理论物理学所有分支的大家。
他在该领域发表的论文和专著达70种以上，广泛地涉及毛细管引力、弹性学、流体力学、热传播理论
、势论、光学、电学、磁学、电子动力学、量子论等。
尤其是，他是首屈一指的相对论的先驱：他先于爱因斯坦提出了相对性原理和光速不变原理，讨论了
用交换光信号操作的时间测量，提出了精确的洛伦兹交换（洛伦兹群），勾勒了新力学的框架；他先
于闵可夫斯基引入四维矢量和四维时空，使用了虚时间坐标；他在1905～1906年研究了牛顿引力定律
，甚至使用了“引力波”一词。
近些年人们注意到，彭加勒也是混沌学的嚆矢！
    彭加勒并不是“渺小的哲学家”，相反地，他是一位伟大的哲学家和思想家，是现代科学哲学的滥
觞。
    作为一位哲人科学家而非纯粹哲学家，彭加勒并没有刻意构造庞大的哲学体系，也没有为写哲学著
作而写哲学著作，他的科学哲学著作都是由他的科学著作的序言和结论，或是会议讲演和学术报告组
成的；一句话，是他科学工作的“副产品”。
但是，由于他身处时代的科学前沿，又具有深厚的人文情怀，因此他的思想代表了现代科学的哲学意
向，浓缩了当时的时代精神。
    约定论是彭加勒的哲学创造。
它内涵丰富、寓意隽永，囊括了现代科学哲学的一些热门论题。
约定论的八大内涵或主题可以概括为：C1断言在科学理论中存在约定的成分，这尤其体现在基本原理
和基本概念中；C2指出约定对于非约定的（准经验的）陈述所起的作用；C3把认识论地位的改变，从
而把约定的改变归因于科学共同体的决定；C4宣布所谓的判决性实验不可能，这个主题现在往往被称
为迪昂-奎因论题；C5揭示出理论的经验内容在约定变化的条件下是不变量，它保证了科学的客观性
、合理性以及科学进步的连续性；C6是哈密顿-赫兹-彭加勒理论观或彭加勒的理论多元观，于是与约
定有关的理智价值评价介入的理论选择的过程之中；C7隐含着本体论的约定性和真关系的实在性；C8
断言物理几何学本身的约定性。
约定论具有重要的认识论和方法论意义，并融入现代科学哲学的各个流派的发展中。
    彭加勒的约定论和马赫的经验论直接成为逻辑经验论兴起的基础，因此彭加勒理所当然地被认为是
逻辑经验论的始祖之一。
弗兰克在谈到这一点时明确指出，彭加勒强调了数学和逻辑在科学中的地位和作用，他借助约定论在
事实的描述和科学的普遍原理之间的鸿沟上成功地架起了桥梁——逻辑经验论者正是通过这座桥梁前
行的。
他说：“科学哲学中的任何进展都在于提出理论，而马赫和彭加勒的观点在这个理论中是一个更普遍
的观点的两个方面。
为了用一句话概括这个理论，人们可以说：按照马赫的观点，科学中的普遍原理是观察到的事实的简
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要的经济的描述；按照彭加勒的观点，它们是人类精神的自由创造，没有告诉我们观察事实的任何东
西。
尝试把这两种概念结合成一个融贯的体系，是后来被称之为逻辑经验论的起源。
”    除了约定论以外，在彭加勒的哲学思想中还包含着关系实在论、科学理性论、温和经验论的成分
，并不时闪现出理想主义和反功利主义、反信仰主义的色彩；他的自然观（自然界的统一性和简单性
，偶然性和决定论，规律的演化，空时学说等）耐人寻味，他的科学观（科学的定义、目的和规范，
科学发展的危机-革命图像，科学进步的方向，科学理论的结构和本性，科学的社会功能，为科学而科
学，科学家的信仰、秉信和美德等）旨永意新。
尤其引人注目的是，彭加勒在论述科学认识论和科学方法论的一些内容时，诸如假设、直觉、科学美
、数学发明的心理学，科学中的语言翻译，其内蕴厚重，意味深长，文思如泉，妙语连珠，令人感到
美不胜收。
难怪爱因斯坦称彭加勒是“敏锐的、深刻的思想家”。
彭加勒之所以能达到如此之高的思想境界，无疑与他的作为哲人科学家的优越条件有关：他是一位学
识渊博的科学家，他在论证自己的哲学观点时，不仅大量地引证了他所精通的数学、物理学、天文学
方面的材料，而且也旁及化学、生物学、地质学、地理学、生理学、心理学、气象学等领域，他所掌
握的材料之丰富绝非纯粹哲学家所能企及；同时，他又是一位有哲学头脑的科学家，他关注、探索、
研究的问题往往超出纯粹科学家的视野。
因此，在他的哲学论述中，不时进发出令人深省的思想火花，从而当之无愧地成为人类思想宝库中的
瑰丽珍宝。
    在这里，我想补充说明和强调两点。
其一，随着近年混沌和复杂性学科的研究方兴未艾，人们逐渐认识到，彭加勒不仅是现代科学的先驱
，也是“后”现代科学的滥觞。
其二，随着后现代科学哲学的勃兴和流播，人们蓦然发觉，彭加勒不但是“前”现代科学哲学的创造
者和集大成者，其思想也是“后”现代科学哲学的引线和酵素。
可以说，彭加勒是本来就不多的哲人科学家的典型代表。
    我是从1980年代初开始，对批判学派的代表人物之一彭加勒进行研究的，最先撰写了硕士论文“彭
加勒与物理学危机”。
其后，在此基础上进行了拓展和深化，陆续发表了“评彭加勒关于物理学危机的观点”、“评彭加勒
科学方法论的特色”、“彭加勒对物理学革命的直接贡献”、“昂利·彭加勒——杰出的科学开拓者
与敏锐的思想家”、“评彭加勒的科学观”、“彭加勒哲学思想评述”、“关于物理学危机问题的再
沉思——对《唯物主义和经验批判主义》某些观点的再认识”、“关于彭加勒的时空观及其哲学思想
”、“彭加勒的数学哲学思想”、“论彭加勒的经验约定论”、“马赫、彭加勒哲学思想异同论”、
“论彭加勒和爱因斯坦的经验约定论”等。
    在上述有关研究片断的基础上，我又发掘出一些文献，对彭加勒进行了较为综合、较为系统的研究
，应约于1986年11月1日完成了一部专著《彭加勒思想研究》。
由于1980年代学术著作的出版并不像现在这么容易，加之时势变幻无常，书稿刚一完成就被上海一家
出版社搁浅（因丛书出版计划撤销），两三年后又随北京的《二十世纪学者文库》一起胎死腹中。
直到七年后，才在俞晓群编审的鼎力相助下问世。
后来在1993年春完成的著作《彭加勒》，收入傅伟勋、韦政通教授主编的《世界哲学家丛书》，其出
版则顺利得多。
该书书舌的“内容简介”，这样评论其学术价值：    “19世纪末20世纪初，是经典科学向现代科学转
变的时代，彭加勒就是活跃于这个时期的伟大的哲人科学家。
本书作者运用翔实的材料，力图勾勒出彭加勒作为一个科学家和思想家的比较完整的形象，提出了一
系列不同于传统观点的看法，纠正了广为流行的曲解和谬说。
作者通过认真、严肃的思考，试图发掘出彭加勒这位‘理性科学的活跃智囊’的思想精髓，并把它们
置于人类思想遗产的宝库，作为人类文化发展的有机组成部分。
尤其是，作者首次把彭加勒的主导哲学思想概括为‘经验约定论’和‘综合实在论’，剖析了其丰富
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内涵，肯定了他在科学史和哲学史中的地位和作用。
此外，还把彭加勒与马赫、爱因斯坦做了比较研究，得出了一些富有启发性的结论。
”    在《彭加勒》一书在台北出版之后，我对彭加勒再未专门做进一步的研究。
此后的零散研究主要是围绕对批判学派和哲人科学家的研究进行的，接连发表了数篇论文。
其中有两篇视角比较独特，涉及彭加勒思想的后现代意向、对中国现代科学思潮的影响。
对彭加勒、批判学派、哲人科学家这些关键词有兴趣的读者，可以浏览或参阅一下上述文献，以加深
对有关论题的理解，同时也许能察觉我的一些创见和不足。
 　　《科学与方法》（1908）是彭加勒的四本科学哲学经典名著之一，其他三本是《科学与假设》
（1902）、《科学的价值》（1905）和《最后的沉思》（1913）。
商务印书馆将陆续出版和再版由我翻译的这四本书。
下面，我拟从译者的角度，对《科学与方法》做点概要性的提示，以方便读者阅读。
    《科学与方法》除“引言”和“总结论”外，共有四编十四章。
“引言”概述了全书的基旨和内容，使读者一开始就对作者的意图和总体架构一目了然。
第一编围绕与“科学和科学家”有关的问题展开论述。
本编除全书最精彩的两章（下面将述及）外，第二章“数学的未来”通过数学的历史和现状的考察，
对数学各分支的未来做了某些预见；该章对数学和物理学的关系、反功利主义、事实及其选择、思维
经济、数学美、严格性、语言革新的意义等问题的论述也令人瞩目。
第四章“偶然性”讨论了偶然性的定义、关于偶然性的三种方式或三种观点、概率计算等论题，彭加
勒作为混沌学先驱的形象在对偶然性之一的分析中栩栩如生地展现出来。
    第二编“数学推理”共有五章。
第一章“空间的相对性”在批判了空虚空间和绝对空间的基础上，着力探讨了空间相对性的几种涵义
、空间有三维的原因；彭加勒的空间概念基本上是直觉主义的，他认为人的空间直觉既不是先验的，
也不是经验的，而在较大程度上是种族的遗传积淀——这是20世纪70年代兴旺的进化认识论的萌芽！
第二章“数学定义和教学”实际上讨论了数学中的抽象定义和形象定义，逻辑和直觉在数学及其教学
中的职分，并就算术、几何学和力学中的定义和教学问题具体加以分析和讨论。
第三章“数学和逻辑”集中讨论了康托尔、库蒂拉特、希尔伯特、皮亚诺、布拉利—福尔蒂等著名数
学家的数学思想和逻辑斯蒂；作为一位数学直觉主义的代表人物，彭加勒对逻辑主义颇多微词，例如
他揶揄库蒂拉特对1的定义是“滥用语言资源”，讥讽布拉利·福尔蒂关于1的“定义十分适合于把数1
的观念给予从来也没有听说过它的人”。
第四章“新逻辑”接着剖析并部分肯定了罗素的命题逻辑、库蒂拉特的序数理论、希尔伯特的逻辑和
有理几何学，揭示了全归纳原理的涵义和功能。
第五章“逻辑学家的最新成果”，依次讨论了逻辑斯谛的确实可靠、矛盾的特许权、对整数定义的两
个反对理由、康托尔二律背反、罗素命名的三种理论、归纳原理的证明、策默罗假定等。
彭加勒批评说，逻辑斯谛并未像其自诩的那样给发明提供“高跷和翅膀”，它给我们的只不过是“幼
儿学步用的牵引带”。
    第三编“新力学”共有三章。
其中第一章“力学和镭”就物理学当时的几个前沿领域或问题加以评论，阐明了作者本人的洞察和见
解。
第二章“力学和光学”讨论了光行差、相对性原理、反作用原理、惯性原理、加速度波等饶有兴味的
问题。
第三章“新力学和天文学”则涉及万有引力、水星近日点的进动、勒萨热理论；在彭加勒看来，新力
学还只是“奢侈品”。
    第四编“天文科学”仅有两章。
第一章“银河与气体理论”把恒星的集合与气体分子的集合加以类比，认为气体运动论也在某种程度
上为天文学家提供了模型；在这里，彭加勒还提出了宇宙中存在暗物质的问题。
第二章“法国的大地测量学”是一篇妙趣横生的学科简史；人们不难从中领悟到，科学探索不仅需要
敏锐的头脑和非凡的智力，而且也需要坚忍不拔的意志、百折不回的决心、吃苦耐劳的品格和无所畏
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惧的献身精神。
最后的“总结论”对全书内容作了提纲挈领式的小结，行文简洁而哲理深湛，不愧为画龙点睛之笔。
    窃以为，本书最精彩的两章莫过于第一编中的第一章和第三章。
“事实的选择”一章写于1907年，曾作为《科学的价值》美国版第一版的序言；该章完整地包容了彭
加勒关于事实及其选择的指导原则的洞见，而关于科学美的论述更是美不胜收；该章笔势如骏马下坡
、不可遏止，文辞如行云淡水、姿态横生，值得读者含英咀华。
“数学创造”一章原题为“数学发明”，它是彭加勒1908年5月23日在巴黎普通心理学研究所发表的讲
演；彭加勒通过自己发明富克斯函数的亲身体验，对数学发明的心理机制探幽索隐，揭示了阈下的自
我和有意识的自我的微妙功能；该章被学术界视为经典的创造心理学文献，也显示出彭加勒的准心理
学家的形象。
    值得注意的是，彭加勒把该书命名为《科学与方法》，足见他对科学方法的高度重视。
尽管《科学与方法》一书并未像坊间流行的某些科学方法论教科书那样构造洋洋大观的“体系”，其
中的各章也只是或多或少与科学方法论问题有关，但它无疑要比前者有价值得多，因为它是富有创造
力的科学大家在科学创造过程中亲手创造出来的名副其实的科学方法。
    不知是出于偏爱，还是囿于固执，有些学人往往把自己所研究的人物恣意拔高，言必称“伟大”。
更有极个别者“百尺竿头，更进一步”，非要在“伟大”中抢夺头筹不可，一有机会便咬住不放，跟
他人较劲，仿佛这样一来自己也会随伟大人物一起“伟大”起来，坐上第一把交椅似的。
这实在叫人觉得既可笑又可悲。
吾生不辰，也许未能免俗（不知前面关于彭加勒的论述是否如此），但自视毕竟还系统地研究过六七
位哲人科学家，主编过《哲人科学家丛书》，恐不至于坐井观天，惟我独尊，从而贻笑于方家。
此语是否言之凿凿，有白纸黑字在，想必读者自有公论，作者不敢、也不必妄自置喙。
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内容概要

本书新世纪万有文库第五辑之一。
本书共有四编十四章。
虽然它并没有像坊间流行的某些科学方法伦教科书那样构造洋洋大观的“体系”，其中的个丈也只是
或多或少与科学方法论问题有关，但它无疑要比前者有价值得多，因为它是富有创造力的科学大家在
科学创造过程中亲手创造出来的名副其实的科学方法。
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作者简介

作者：(法国)彭加勒 译者：李醒民
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章节摘录

第一编　科学和科学家第一章　事实的选择托尔斯泰（Tolstoi）在某处说明，“为科学而科学”在他
看来为什么是荒谬绝伦的概念。
由于事实的数目实际上是无限的，我们不能了解所有事实。
选择是必要的。
于是，我们可以让这种选择取决于我们好奇心的纯粹任性；让我们自己受功利的指导，即受我们实际
的需要、尤其是道德的需要的指导岂不更好；与数我们行星上的瓢虫数目相比，我们难道没有更好的
事去做?很清楚，对托尔斯泰来说，功利一词并不具有事务人给予它的意义，而我们当代人中的大多数
却信奉他们。
对于工业应用，对于电或汽车的奇迹，他不仅不关心，而且甚至视其为道德进步的障碍；在他看来，
功利只不过是能够使人变得更完善的东西而已。
依我之见，无论对这一理想还是那一理想，不用说都不会使我满意；我既不需要贪婪而自私的富豪统
治，也不需要伪善而平庸的民主，这种民主只不过是忙于改头换面而已。
假如在那里居住着智者，这些智者毫无好奇心，避免一切过度行为，那么他们不会死于疾病，而确实
将死于无聊。
但是，这是各人的好恶，不是我希望讨论的问题。
问题依然没有解决，还会引起我们的注意。
如果我们的选择仅仅取决于任性或直接的功利，那么就不会有“为科学而科学”，其结果甚至无科学
可言。
但是，那是真的吗?无可否认，有必要作选择；不管我们的能动性如何，事实跑得比我们快，我们不能
够捉住它们；当科学家发现一种事实时，在他身体一立方毫米内已经发生了数以亿亿计的事实。
⋯⋯
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媒体关注与评论

引言我在这里所汇集的不同研究，都或多或少地直接地与科学方法论问题有关。
科学方法不外乎观察和实验；如果科学家有无限的时间供他支配，那只需要对他说：“看吧，请充分
注意”；但是，因为没有时间看每一事物，尤其是因为没有时间充分看每一事物，而且因为不看比看
错了述要好些，所以他必须作选择。
因此，第一个问题是，他应该如何作这个选择。
这个问题不仅摆在物理学家的面前，而且也摆在历史学家的面前；它同样也摆在数学家的面前，能够
指导他们的原则是类似的。
科学家本能地遵循它们，人们通过深思这些原则，就能够预言数学物理学的未来。
    如果我们观察一下正在做工作的科学家，首先必须了解发明的心理机制，尤其是必须了解数学创造
的心理机制，那么我们就能更明确地理解这些原则。
观察数学家工作的过程，对心理学家特别有启发。
    在所有观察的科学中，由于我们的感官和仪器不完善，因此叙述必然会出现误差。
所幸的是，我们可以假定，在某些条件下，这些误差部分地自我补偿，以致在乎均值中消失了；这种
补偿是由于偶然性。
但是，什么是偶然性呢?这种观念很难被证明是合理的，甚或很难定义它；不过，我刚才就观察误差所
说的话表明，科学家不能忽略它。
因此，有必要给这个如此不可缺少、而又如此难以捉摸的概念下一个尽可能精确的定义。
    总而言之，这是一些适用于整个科学的通则；例如，数学发明的机制与一般发明的机制并没有明显
的差异。
后面，我将要着手讨论与某些专门科学特别有关的问题，首先讨论与纯粹数学有关的问题。
    在研究这些问题的各章中，我要处理一些略微有点抽象的题目。
我首先必须谈谈空间概念；每一个人都知道，空间是相对的，或确切地讲，每一个都这样说，但是许
多人还以为，仿佛他们相信空间是绝对的；只要稍微思考一下不管用什么方法察觉到池们面临什么矛
盾，这就足够了。
    所讲授的问题有其重要性，首先在于这些问题的本身，其次是因为，思考使新观念渗透到来开发的
心智中的最好方式；同时就是思考这些概念是如何被我们的祖先获得的，从而也就是思考它们的真实
起源，也可以说，实际上是思考它们的真实本性。
为什么儿童通常一点也不理解科学家满意的定义呢?为什么必须给他们其他东西呢?这是我在接着的一
章向自己提出的问题，我认为，它们的答案会启发从事科学的逻辑的哲学家作有益的思考。
    另一方面，许多几何学家认为，我们能够把数学还原为形式逻辑的法财。
人们为此作出了空前的努力；为了完成它，例如有些人毫不犹豫地把我们的概念发生的历史顺序颠倒
过来，企图用无限说明有限。
对于所有公正地探讨这个问题的人来说，我相信我已经成功地证明这是虚妄的幻想。
我希望读者将理解这个问题的重要性，原谅我为它所费的篇幅的枯燥无味吧。
    最后关于力学和天文学的数章比较容易读。
    力学似乎就要经历一场彻底的革命。
原来似乎牢固建立起来的观念受到大胆的革新者的攻击。
的确，要马上决定赞成他们恐怕为时尚早，只因为他们是革新者。
    ⋯⋯
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编辑推荐

昂利·彭加勒是一位“无比伦比的数学家、敏锐的物理学家和思想深刻的哲学家” 。
彭加勒在函数论、代数拓扑学、阿贝尔函数和代数几何学、数论、代数学、微分方程、非欧几何、渐
近级数，概率论等数学分支都有开创性的贡献，当代数学的不少领域都溯源于他。
    不仅如此，他对数学基础和数学哲学问题也兴味盎然，发表了许多富有启发性的见解。
正如他在《科学与方法》中所提到的：“逻辑斯谛还必须改造，不清楚的是，能够被拯救的有多少。
不用再说，唯有康托尔主义和逻辑斯谛处于考虑之列，对于某些东西有用的真正的数学，可以按照它
自身的原则继续发展，而不必为在它之外掀起的风暴伤脑筋，数学由于其平常所取得的成就而一步一
步地前进着，这些成就是决定性的，从来也不会被抛弃。
”
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