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实验现象，事实与社会：
由《利维坦与空气泵》引发的若干思考 自然辩证法概论

1 社会性：科学的天然属性

通过实验来获得知识在当今社会已是理所当然，无可争辩的道理。我们从小到大接受的各

类科学教育，最初都是通过现象与实验来引入，社会上对科学家的固有印象也是穿着实验服

在各类仪器前操作。直到老师提到霍布斯与波义耳的争论，并好奇之下阅读了《利维坦与空气

泵》，才意识到实验作为获取知识的手段，也是在质疑中发展起来的，其内在实质也并没有那

么理所应当。《利维坦与空气泵》书中提到，波义耳的实验纲领认为，事实即我们希望通过实验

获得的知识，需要通过三种技术来建立，分别是用于搭建实验装置的物质技术，用于将实验过

程与结果公之于众的书面技术，以及用于整合科学家们思考与讨论的社会技术。可以看到，想

要形成一个事实，与其他人讨论实验结果，并说服他们相信实验结果这一过程是必不可缺的。

由此，至少在一个小范围内，事实首先得是一种共识。只有一个人的观察不足以构成事实，而

必须经历“见证经验的增衍”。从这一点来看，科学实验以及知识生产天然就带有不可分割的社

会属性。有时我们会想远离喧嚣，讨论纯粹的科学，以此看来过于理想，并不合适。

2 学术活动：见证经验的增衍

“见证经验的增衍”用以概括现象观察到事实的形成过程实为妙绝。当观察到实验现象的人

越来越多时，这一现象其作为事实的可靠性也在逐步提高。这或许是历史上科学家经常进行公

开实验的一个原因。但是，公开实验受场地大小等客观因素限制，能够参与观察的人数有固定

上限。因此，为了让更多的人了解实验现象，就需要采用其他手段。“增衍”的妙处即在于此。让

人们亲眼看到实验现象是一种增衍，但除此之外，利用“书面技术”将现象记录下来，发表在权

威期刊上，得到阅读期刊的人认同；其他人了解到实验方法，重复实验后得到相同的结论；甚

至于老师向学生口头传达这一现象，这些都是增衍的具体形式。除了第一个路径外，其他几个

情景中，人们并未亲眼见证实验现象，却也获得了见证经验。这也启示了我们需要注意科学实

验的社会性。在学术圈内严谨报告实验过程与结论，和同行进行广泛交流；面向大众时也适当

作一些形象易懂的科普，都有利于见证经验的增衍，可靠事实的建构。

3 权威担保：事实主观性的克服

见证经验增衍的最大阻碍莫过于如何说服他人相信实验现象及相应事实。霍布斯对托里拆

利空间的解释是空气会穿过水银进入所谓的“真空”，莱纳斯则是提出了连接管顶与水银面的“索

状物”的设想。虽然这些看法如今看来都荒诞不经，但在当时的认识水平下也是正常的猜想。为

此，当时的科学家们不得不不断改进实验装置，设计新的实验，并且在各地重复实验。而在今

天，如果一篇文章经过同行评议而发表，那么我们首先可以认为实验现象具有较大的可靠性。
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而如果科学共同体对这一实验现象讨论之后得到了一致结论，那么对于普罗大众而言这一事

实也是可以相信的。由此观之，当今科学的组织形式，与波义耳等人的设想并无太大差别，都

是存在一些权威组织作为担保。但权威也可能犯错，如果完全抛弃人的因素，完全诉诸于客观

的检测机器是否可行呢？例如争议众多的真空实验，如今只需要在里面放一只高精度气压计，

所有人观察到其读数为零后都会认同这是真空。但事实上，气压计的测量标准也是科学共同体

制定的，这其中仍然不可避免地带有人的因素。进一步地，实验本身就是人的行为，无法跳出

主观的框架。而目前的应对方法是，利用先前已有的事实，将实验现象转化为新的事实，并如

此环环相扣进行下去。如果日后发现其中某一逻辑链条出现问题，之后的事实也只好推翻重来

了。

4 虚拟实验：新形式

最后，作为研究大气科学的学生，我认为我们专业相关的实验特性也值得进行一些简单探

讨。与传统意义上的实验不同，受限于客观条件，我们有相当多的实验是在计算机模拟的虚拟

环境中进行的。例如，想要考察青藏高原对季风的影响，需要将青藏高原去掉之后观察季风情

况进行对比。但是现实中的青藏高原当然不可能被挖掉，所以只能在计算机中模拟去掉青藏高

原之后的地形，并进行数值模拟实验观察现象。依其本质而言，这样的实验无非是海量零和一

的运算罢了，且运算规则也是人为设计的，又如何让大家相信这是自然规律呢？这或许是通过

三个途径实现的。其一，通过如上所述的担保机制。其二，通过严谨的模拟程序设计，确保其

正确反映了物理规律。其三，通过大量符合实际观测的实验结果。由此观之，实验结果也能反

作用于实验装置本身，符合实际的实验结果也侧面说明了实验装置的真实可靠性。当然，实际

条件的模拟符合实际条件的观测并不能直接推出虚拟条件模拟的结果是正确的这一结论。离奇

的实验现象，可能在相应条件下确实如此，也可能是程序内在的缺陷，需要在工作中仔细思考

甄别。
[1][2][3][4][5]
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