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自然规律使用的研究方法是都有那些 

自然规律使用的研究方法是都有那些 

 

 

伽利略对自由落体的研究,开创了研究自然规律的一种科学方法 

  1．1638 年,意大利物理学家伽利略在《两种新科学的对话》中用科学

推理论证重物体不会比轻物体下落得快； 

  伽利略对自由落体的研究,开创了研究自然规律的一种科学方法. 

  2．1683 年,英国科学家牛顿在《自然哲学的数学原理》著作中提出了

三条运动定律. 

  3．17 世纪,伽利略通过理想实验法指出：在水平面上运动的物体若没

有摩擦,将保持这个速度一直运动下去；同时代的法国物理学家笛卡儿进

一步指出：如果没有其它原因,运动物体将继续以同速度沿着一条直线运

动,既不会停下来,也不会偏离原来的方向. 

  4．20 世纪初建立的量子力学和爱因斯坦提出的狭义相对论表明经典

力学不适用于微观粒子和高速运动物体. 

  5．17 世纪,德国天文学家开普勒提出开普勒三定律；牛顿于 1687 年

正式发表万有引力定律；1798 年英国物理学家卡文迪许利用扭秤装置比较

准确地测出了引力常量（体现放大和转换的思想）；1846 年,科学家应用
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万有引力定律,计算并观测到海王星. 

  6．17 世纪荷兰物理学家惠更斯确定了单摆的周期公式.周期是 2s 的

单摆叫秒摆. 

  7．奥地利物理学家多普勒（1803-1853）首先发现由于波源和观察者

之间有相对运动,使观察者感到频率发生变化的现象——多普勒效应.（相

互接近,f 增大；相互远离,f 减少） 

 

自然科学的研究方法都有哪些? 

 

现代自然科学研究方法  

 

自然科学方法论实质上是哲学上的方法论原理在各门具体的自然科学中

的应用。作为科学，它本身又构成了一门软科学，它是为各门具体自然科

学提供方法、原则、手段、途径的最一般的科学。自然科学作为一种高级

复杂的知识形态和认识形式，是在人类已有知识的基础上，利用正确的思

维方法、研究手段和一定的实践活动而获得的，它是人类智慧和创造性劳

动的结晶。因此，在科学研究、科学发明和发现的过程中，是否拥有正确

的科学研究方法，是能否对科学事业作出贡献的关键。正确的科学方法可

以使研究者根据科学发展的客观规律，确定正确的研究方向；可以为研究

者提供研究的具体方法；可以为科学的新发现、新发明提供启示和借鉴。
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因此现代科学研究中尤其需要注重科学方法论的研究和利用，这也就是我

们要强调指出的一个问题。  

 

一、科学实验法  

 

科学实验、生产实践和社会实践并称为人类的三大实践活动。实践不仅是

理论的源泉，而且也是检验理论正确与否的惟一标准，科学实验就是自然

科学理论的源泉和检验标准。特别是现代自然科学研究中，任何新的发现、

新的发明、新的理论的提出都必须以能够重现的实验结果为依据，否则就

不能被他人所接受，甚至连发表学术论文的可能性都会被取缔。即便是一

个纯粹的理论研究者，他也必须对他所关注的实验结果，甚至实验过程有

相当深入的了解才行。因此，可以说，科学实验是自然科学发展中极为重

要的活动和研究方法。  

 

(一)科学实验的种类  

 

科学实验有两种含义：一是指探索性实验，即探索自然规律与创造发明或

发现新东西的实验，这类实验往往是前人或他人从未做过或还未完成的研

究工作所进行的实验；二是指人们为了学习、掌握或教授他人已有科学技

术知识所进行的实验，如学校中安排的实验课中的实验等。实际上两类实
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验是没有严格界限的，因为有时重复他人的实验，也可能会发现新问题，

从而通过解决新问题而实现科技创新。但是探索性实验的创新目的明确，

因此科技创新主要由这类实验获得。  

 

从另一个角度，又可把科学实验分为以下类型。  

 

定性实验：判定研究对象是否具有某种成分、性质或性能；结构是否存在；

它的功效、技术经济水平是否达到一定等级的实验。一般说来，定性实验

要判定的是“有”或“没有”、“是”或“不是”的，从实验中给出研究

对象的一般性质及其他事物之间的联系等初步知识。定性实验多用于某项

探索性实验的初期阶段，把注意力主要集中在了解事物本质特性的方面，

它是定量实验的基础和前奏。  

 

定量实验：研究事物的数量关系的实验。这种实验侧重于研究事物的数值，

并求出某些因素之间的数量关系，甚至要给出相应的计算公式。这种实验

主要是采用物理测量方法进行的，因此可以说，测量是定量实验的重要环

节。定量实验一般为定性实验的后续，是为了对事物性质进行深入研究所

应该采取的手段。事物的变化总是遵循由量变到质变，定量实验也往往用

于寻找由量变到质变关节点，即寻找度的问题。  
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验证性实验：为掌握或检验前人或他人的已有成果而重复相应的实验或验

证某种理论假说所进行的实验。这种实验也是把研究的具体问题向更深层

次或更广泛的方面发展的重要探索环节。  

 

结构及成分分析实验：它是测定物质的化学组分或化合物的原子或原子团

的空间结构的一种实验。实际上成分分析实验在医学上也经常采用，如血、

尿、大便的常规化验分析和特种化验分析等。而结构分析则常用于有机物

的同分异构现象的分析。  

 

对照比较实验：指把所要研究的对象分成两个或两个以上的相似组群。其

中一个组群是已经确定其结果的事物，作为对照比较的标准，称为“对照

组”，让其自然发展。另一组群是未知其奥秘的事物，作为实验研究对象，

称为实验组，通过一定的实验步骤，判定研究对象是否具有某种性质。这

类实验在生物学和医学研究中是经常采用的，如实验某种新的医疗方案或

药物及营养晶的作用等。  

 

相对比较实验：为了寻求两种或两种以上研究对象之间的异同、特性等而

设计的实验。即把两种或两种以上的实验单元同时进行，并作相对比较。

这种方法在农作物杂交育种过程中经常采用，通过对比，选择出优良品种。  
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析因实验：是指为了由已知的结果去寻求其产生结果的原因而设计和进行

的实验。这种实验的目的是由果索因，若果可能是多因的，一般用排除法

处理，一个一个因素去排除或确定。若果可能是双因的，则可以用比较实

验去确定。这就与谋杀案的侦破类似，把怀疑对象一个一个地排除后，逐

渐缩小怀疑对象的范围，最终找到谋杀者或主犯，即产生结果的真正原因

或主要原因。  

 

判决性实验：指为验证科学假设、科学理论和设计方案等是否正确而设计

的一种实验，其目的在于作出最后判决。如真空中的自由落体实验就是对

亚里士多德错误的落体原理(重物体比轻物体下落得快)的判决性实验。  

 

此外，科学实验的分类中还包括中间实验、生产实验、工艺实验、模型实

验等类型，这些主要与工业生产相关。  

 

(二)科学实验的意义和作用  

 

1．科学实验在自然科学中的一般性作用  

 

人类对自然界认识的不断深化过程，实际是由人类科技创新(或称为知识

创新)的长河构成的。科学实验是获取新的、第一手科研资料的重要和有
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力的手段。大量的、新的、精确的和系统的科技信息资料，往往是通过科

学试验而获得的。例如，“发明大王”爱迪生，在研制电灯的过程中，他

连续 13 个月进行了两千多次实验，试用了 1600 多种材料，才发现了白金

比较合适。但因白金昂贵，不宜普及，于是他又实验了 6 000 多种材料，

最后才发现炭化了的竹丝做灯丝效果最好。这说明，科学实验是探索自然

界奥秘和创造发明的必由之路。  

 

科学实验还是检验科学理论和科学假说正确与否的惟一标准。例如，科学

已发现宇宙间存在四种相互作用力，它们之间有没有内在联系呢?爱因斯

坦提出“统一场论”，并且从 1925年开始研究到 1955 年去世为止，一直

没有得到结果，因此许多专家怀疑“统一场”的存在。但美国物理学家温

伯格和巴基斯坦物理学家萨拉姆由规范场理论给出了弱相互作用和电磁

相互作用的统一场，并得到了实验证明而被公认。这表明理论正确的标准

是实验结果的验证，而不是权威。  

 

科学实验是自然科学技术的生命，是推动自然科学技术发展的强有力手

段，自然界的奥秘是由科学实验不断揭示的，这一过程将永远不会完结。  

 

2．科学实验在自然科学中的特殊作用  
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自然界的事物和自然现象千姿百态，变化万千，既千差万别，又千丝万缕

的相互联系着，这就构成错综复杂的自然界。因此在探索自然规律时，往

往会因为各种因素纠缠在一起而难以分辨。科学实验特殊作用之一是：它

可以人为地控制研究对象，使研究对象达到简化和纯化的作用。例如，在

真空中所做的自由落体实验，羽毛与铁块同时落下，其中就排除了空气阻

力的干扰，从而使研究对象大大的简化丁。  

 

科学实验可以凭借人类已经掌握的各种技术手段，创造出地球自然条件下

不存在的各种极端条件进行实验，如超高温、超高压、超低温、强磁场、

超真空等条件下的实验。从这些实验中可以探索物质变化的特殊规律或制

备特殊材料，也可以发生特殊的化学反应。  

 

科学实验具有灵活性，可以选取典型材料进行实验和研究，如选取超纯材

料、超微粒(纳米)材料进行实验。生物学中用果蝇的染色体研究遗传问题

同样体现了科学实验的灵活性。  

 

科学实验还具有模拟研究对象的作用，如用小白鼠进行的病理研究等。科

学实验可以为生产实践提供新理论、新技术、新方法、新材料、新工艺等。

一般新的工业产品在批量生产前都是在实验室中通过科学实验制成的，晶

体管的生产就是如此。  
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科学实验就是自然科学研究中的实践活动，尊重科学实验事实，就是坚持

唯物主义观点，无视实验事实，或在实验结果中弄虚作假，都是唯心主义

的作法，最终必然碰壁。任何自然科学理论都必须以丰富的实验结果中的

真实信息为基础，经过分析、归纳，从而抽象出理论和假说来。一个科学

工作者必须脚踏实地，这个实地就是科学实验及其结果，因此，唯物主义

思想是每一个自然科学工作者都应该具备的基本素质之一。  

 

二、数学方法  

 

数学方法有两个不同的概念，在方法论全书中的数学方法指研究和发展数

学时的思想方法，而这里所要阐述的数学方法则是在自然科学研究中经常

采用的一种思想方法，其内涵是；它是科学抽象的一种思维方法，其根本

特点在于撇开研究对象的其他一切特性，只抽取出各种量、量的变化及各

量之间的关系，也就是在符合客观的前提下，使科学概念或原理符号化、

公式化，利用数学语言（即数学工具）对符合进行逻辑推导、运算、演算

和量的分析，以形成对研究对象的数学解释和预测，从而从量的方面揭示

研究对象的规律性。这种特殊的抽象方法，称为数学方法。  

 

(二)运用数学方法的基本过程  
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在科学研究中，经常需要进行科学抽象，并通过科学抽象，运用数学方法

去定量揭示研究对象的规律性，其基本过程是：(1)先将研究的原型抽象

成理想化的物理模型，也就是转化为科学概念；(2)在此基础上，对理想

化的物理模型进行数学科学抽象(科学抽象的一种形式)，使研究对象的有

关科学概念采用符号形式的量化，达到初步建立起数学模型，即形成理想

化了的数学方程式或具体的计算公式；(3)对数学模型进行验证，即将其

略加修正后运用到原型中去，对其进行数学解释，看其近似的程度如何：

近似程度高，说明这是一个较好的数学模型，反之，则是一个较差的数学

模型，需要重新提炼数学模型。这一基本过程可用简图表示如下：  

 

 

数学方法又称数学建模法，之所以其第一步要抽象为物理模型，这是因为

数学方法是一种定量分析方法，而自然科学中的量绝大多数都是物理量，

因此数学模型实质表达的是各物理量之间的相互关系，而且这种关系需要

表达成数学方程式或计算公式。而验证过程则通常为研究对象中各种物理

量的测定(通过实验)过程。因此，数学建模过程的第一步又常称为物理建

模，换言之，就是说没有物理建模就难以进行数学建模；但是，若只有物

理建模，就难以形成理论性的方程式或计算公式，就难以达到定量分析研

究的目的。  
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