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牛顿不会是好教练-关于现代运动科学体系的一些思考
2018/11/1 9:20:18    新闻来源：中国仿真学会 李祥臣

一部讲述体育运动中的物理知识的科普大片《我的牛顿教练》在这个夏天悄然登场，其中伯努利定律、马格努斯力、卡门涡街等一

些普通人很难听到的、深奥的科学术语悉数登场。全片借助实例动画，深入浅出地解释了很多隐晦难懂的科学知识，简直是醍醐灌

顶畅快淋漓。尽管如此，但是我还是认为"牛顿不是一个好教练"，或者说仅仅懂得遵循牛顿科学的"牛顿们"不可能做一个优秀的教

练，也许那些不懂牛顿科学的，被认为不懂球的胖纸确实当仁不让是个好教练。在这里，本人并没有否认和抨击本片的科学性和价

值，而是要说明牛顿科学仅仅能作为教练的基础知识，或者说即便没有学过这些"高深"知识，也未必不是可作为一个好教练。其原

因是运动员本身是一个复杂系统，运动训练涉及不是简单物理系统，而是人与自然界、人与人和人与社会等不确定的、随机的复杂

巨系统，面对这些复杂系统，牛顿其实是一个"小学生"，如果一味强调、甚至过度夸大牛顿科学的重要性，忽视系统的复杂性，反

而适得其反，甚至导致方向性错误，最终阻碍事业发展。

    毋庸置疑，牛顿是我们这个星球上屈指可数的伟大的科学家之一，三大定律开启了人类认识自然界的大门，尤其他创立的微积

分更是推进社会进步的伟大工具，它既可完美地解释从钢珠到到星球的运行规律，也可完美解释从风筝翩翩起舞到空客380的洲际

飞行。沿着牛顿指引的微积分方向，雅科布·贝努利和约翰·贝努利、欧拉、法国的拉格朗日等等科学明星继续发扬光大，微积分变

量数学让世界变成了牛顿化的精密的机器。微积分一度成了可以解释宇宙的一切的科学，宇宙中一切均可微也可积，均分解和也可

还原。当然，在近现代科学技术园地里，它建立了数不清的丰功伟绩，它非凡威力让人们几乎认为世界就是"牛顿式"的，让人们认
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为宇宙所有一切均建立在"牛顿式"的理论体系上。它的影响之深远和涉及领域之广泛，到现在都还在各个领域各个社会阶层不同程

度地发挥作用。但是，在运动训练领域，我并认为牛顿科学可以起到决定性作用。

    首先，运动训练系统是不确定的离散系统。足球的运动可以严格按照牛顿科学确定地在空气中飞行，但是，运动员让足球按照

预想轨迹飞行却是不确定的。在不考虑运动员，孤立的足球飞行是一个简单系统，可以严格遵循牛顿科学，然而，当运动员的加入

系统后不确定性就产生了，简单系统就转换为复杂系统。如果在按照牛顿科学简单系统分析和研究足球的飞行就好比拿着叠的飞机

研究空客380，一个是小学儿童游戏，一个是科学家工作，尽管他们都遵循空气动力学。同样在只有刚块的简单系统中，力的作用

力和反作用力是方向相反，大小相等。如果，拿这个定律做运动员训练则就会得出来"我对你好，你就对我好"，"练一次就好一

次"，"有多大运动量就会有多大成绩"等等结论，其结果会贻笑大方。复杂系统的不确定性告诉我们，"我对你好，你并不一定对我

好"，"练一次并不会就好一次"，"大运动量并非就有好成绩"。运动训练是离散的系统，运动员是一个状态到另一个状态的改变，

不是一个机械的线性方程。
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    其次，运动训练是一个不可逆的系统。人生不可重来，人是一个开放的耗散结构，它按照时间的方向单向行驶，不可还原，一

旦诞生就无法回到起点。同时，它对初始条件的敏感性和系统的开放性，使得运动训练往往表现出随机的特性，如我们常说"差之

毫厘，失之千里"。如同西方控制论的创造者维纳说：钉子缺，蹄铁卸；蹄铁卸，战马蹶；战马蹶，骑士绝；骑士绝，战事折；战

事折，国家灭。钉子缺这样一微不足道的小事，经逐级放大竟导致了国家的灭亡。当然更为经典的是美国气象学家洛仑兹的蝴蝶效

应，"一只蝴蝶在巴西煽动翅膀，可能会在德州引起一场龙卷风"，这就是复杂系统的混沌。因此，针对运动训练，我们不可以利用

简单的系统进行分析。运动训练中的个体具有一定的智能性，都可以根据自身所处的部分环境通过自己的规则进行智能的判断或决

策，操作过程中稍有不慎，往往前功尽弃。

    最后，在科学训练中慎防夸大牛顿科学的重要性，不能轻易否定教练的重要因素。面对运动训练的复杂性，牛顿科学更多是削

足适屐，最后面目全非，甚至适得其反。运动训练普遍存在很多问题是随机的，不确定、模糊的和离散的。为了适用于牛顿科学，



不得不一次次简化，把本来内容丰富的物体简化为质点，把复杂的过程化成一条线，把血肉之躯简化为刚体，拆零式的实验法把丰

满的现实变得面目全非，得出一个看似完美的答案却对解决实际问题无能为力。爱因斯坦说"我不相信上帝掷骰子"，我们不得不重

新考虑世界原本的复杂性。不知牛顿是谁的好教练比比皆是。作为体育科研工作者，我们必须承认在没有更好的方法论和充分掌握

复杂科学工具前，运动训练还有很大成分靠天才和艺术，必须承认以教练员的复杂应对运动训练的复杂也是一种选择，更不能无知

地"贬低"教练员。另外一方面，更要提高自身的认识世界规律的能力，要做到对运动训练事物本质的、内在的、基本规律的思考，

提出更高认识和理解，而不是仅仅作为运动训练的"婢女"。

    复杂性科学将成为21世纪的科学，它不仅仅从科学技术上指明了21世纪的发展方向，而且它给我们提供了一种崭新的世界观。

完美的、均衡的世界不存在了，取而代之的是复杂性的增长和混沌边缘的繁荣。自上而下的分解分析方法曾经在几千年的科学发展

中发挥了威力，然而复杂性科学却提出了一种自下而上的自然涌现方法。随着对复杂系统的认识逐步深入，尤其大数据技术和深度

学习等人工智能技术的成熟，一些新的运动科学思想正在孕育形成，期望能为科学训练打开一条新的大门。
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