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为何不再有相对论等重大理论涌现?基础研究停滞了吗?

前几日接受一个记者采访，问题是：为什么现在没有像上个世纪初那种如相对论、量子力学类的
重大理论涌现呢?

基础研究是发展完备了，还是陷入了一种发展瓶颈?如果不是发展完备了，那么这种放缓是什么
原因导致的?

这确实是一个好问题，也是笔者最近五年一直在思考的问题，借此契机，不妨谈点个人的看法。

基础理论的发展是否已经陷入停滞状态了?

这是一个经常被人们提起但又常被误解的话题，其实这个问题很复杂。
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基于科学哲学的基本理论，笔者认为：以物理学为代表的基础研究仍然处在发展与进步中，只不
过这些进步不是颠覆性的进步，而是延续性的进步。

物理学的整体发展阶段仍处于常规科学时期，换言之，现有的物理学范式仍处于生命的壮年期，
并没有遇到太多的反常与危机，这一阶段它的使命就是利用现有的范式去解决更多的难题，而不
是颠覆旧范式，那个时代还没有到来。

梳理科学史的线索，可以清晰发现从牛顿范式的建立(1687)到爱因斯坦范式的建立(1905)人类足
足等了218年，这期间有无数科学家在牛顿范式下工作，也取得了很多杰出的成就，但是没有哪
个人的声望可以超越牛顿，牛顿范式只是到了19世纪末才真正遇到挑战(物理学天空出现两朵乌
云);

现代的物理学范式从创立到现在也不过100多年的时间，远没有到理论生命的枯萎期，利用这个
范式人类在过去的一个世纪里取得了无数伟大的成就，到目前为止该范式还没有遇到有分量的反
常与危机。

因此，现代物理学的进步仍有很大的发展空间，并没有达到所谓的瓶颈阶段。

那么是什么原因导致物理理论发展看起来放慢了脚步呢?笔者认为，造成这种认知错觉的原因有
两个：

其一，每一次科学革命过后，新范式带来的科学研究空间都以指数级别扩大，如同天文学从太阳
系扩展到银河系后面临的情况。研究领域扩大的两个证据是：

1、成果的指数级增长。根据美国科学计量学家普赖斯(Derek John de
SollaPrice，1922-1983)的观点，近代以来，科技文献按指数规模增长(后期增长率会变小)。

如果把文献数量的大幅增加与学术空间的扩大联系起来，我们就可以提出一个假设：即每一次科
学革命过后，其学术空间的增长也是按照指数增长的。

如果这个假设成立的话，那么，20世纪初物理学革命之后所释放的学术空间范围，相比于牛顿革
命时代的学术空间范围是指数级别的增长，我么不妨看看20世纪初物理学的研究范围和今天相比
是非常狭窄的，那时的物理学研究基本集中在原子核物理与统计热力学等少数领域。

当下按照最新的《国标学科分类》(GB/T
13745—2008)来看，物理学作为一级学科，下设16个二级学科，108个三级学科。

从这个意义上说，当下物理学的研究空间与100年前相比扩大了几十倍，换言之，在当代物理学
范式下仍有很多领域亟需深耕，物理学理论的世界远没有到无事可做甚至可以马放南山的阶段，
由于这些研究都是在现有范式内的工作，所以很难出现颠覆性理论。

2、计算能力的指数级增长。根据摩尔定律，每隔12-18个月，计算机的处理性能就会翻一翻，而
价格不变。

简言之，当下人类的计算能力每两年翻一番，即便如此，仍有很多科学问题亟待解决，这同样间
接证明物理学的研究空间极其巨大，在如此强大算力的加持下，仍然还有无数的工作尚未开展就
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是明证。

其二，科学家人数增长的优势被巨大的研究空间分流了，导致重大成果出现的可能性并没有显著
提高。

现代物理学家的数量比牛顿以来至20世纪中叶所有物理学家的数量总合还要多，为什么这么多人
仍没有取得具有革命意义的颠覆性重大理论突破呢?

不是现代物理学家不聪明，而是因为现代物理学领域呈现出高度的专业细分现象，导致庞大数量
的物理学家被众多细分的研究领域所分流，从而导致研究能力与强度被稀释。

这些细分的领域几乎都是全新的领域，仍处于现代物理学范式之下，起步较晚，导致研究还没有
真正触及到新范式的边界，就如同水手在茫茫大海上航行，走了很久仍没有看到陆地，然后就开
始怀疑自己是否还在前进，同理，从直观上我们感觉当下物理学的进展放缓了，其实它仍在快速
进步中，放缓只是人类认知错觉造成的误判结果而已。

关于基础研究与人才集聚的问题，人们经常拿一幅著名照片来说事，即1927年10月第五次索尔维
会议的合影，照片里包括爱因斯坦、居里夫人、普朗克、玻尔、玻恩、薛定谔等几十位物理学大
咖齐聚。为什么那个时期能够产生如此多的科学大咖，而今天却很少见了呢?

这是一个典型的时态错置问题。

上个世纪20年代正是现代物理学革命建立新范式时期，在新范式确立的初期，整个物理学空间在
新范式的探照灯下到处都是未开垦的学术荒地，机会多多，而历史的吊诡之处在于，恰好那个时
期，这些最聪明的大脑都把目光投向了这块未开垦之地，而且领域高度趋同，没有产生智力分流
现象，结果形成了研究能力与智慧的高度聚焦，从而产生了众多丰硕的成果。

革命时期自然会以英雄来注释那个时代，而和平时期英雄会以另一种方式呈现，那个时候有爱因
斯坦、薛定谔，而我们这个时代有比尔�盖茨、乔布斯、马斯克。你能说当代这些人不是英雄吗
?

这几年全社会形成的一个共识就是加强基础研究，那么基础研究到底有什么用?

抛开美国政策专家布什关于基础研究的线性模型不谈，即基础研究促进技术发展然后带来产业振
兴的线性知识转化链条，仅从研究本身而言，基础研究为所有科技活动提供了基础规范与认知基
准线。我们还是以物理学为例。

物理学一直是科学版图中发展最充分也最成熟的学科，它也是人类智力得到最为彰显的领域。

物理学的成就为所有科学研究树立了一种行业典范，以及人类智慧成果的最佳知识样本(势能最
高)。

物理学的发展水平代表了一个国家在自然科学领域的认知高度，它的发展状况直接决定了该国认
知短板的位置所在。

最后，聊几句中国基础研究的现状与改革路径问题。
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客观地说，近代科学(尤其是基础研究)是西方的舶来品，我们与西方在起点处就存在很大差距。

从科学史角度来看，如果说哥白尼1543年发表《天体运行论》标志着近代科学革命的号角已经吹
响，到1642年伽利略去世，可以看做是第一次科学革命的大幕已经拉开，到1687年牛顿发表《自
然哲学之数学原理》标志着第一次科学革命的真正完成，那么同期的中国正经历从明末到清初的
社会剧烈变革时期，整个社会的认知基准线急剧下降，即便从牛顿时代算起，我们在基础研究理
念上整体落后西方300年，这个判断应该没有多大出入。

从十九世纪末开始的这个追赶过程到目前为止还没有完全结束，我们还需要花时间把西方近300
年间关于物理的意识与认知真正学来，然后才有可能实现超越，现在仍然处于学习阶段，毕竟从
知道到理解还有很长的认知鸿沟需要跨越，这种跨越既需要知识的积累，也需要天才的涌现。

当下最需要做的就是营造良好的科研环境，让科学家们静下心来，心无旁骛地去思考万物背后的
道理，假以时日，这份安静自然会获得惊喜的回报。

基础研究就是一个国家进行科研活动的知识银行，也是推进科技事业必须修炼的基本内功，全世
界概莫能外，在这个领域我们仍在路上。

(作者单位：上海交通大学科学史与科学文化研究院)

更多 科研头条 请访问 https://www.iikx.com/news/topnews/
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