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! 挪
,

∀# ∃ %一 ∀# &∋ (是世界著名

的数学物理学家
 

他的研究工作主要在量子力

学的数学和理论两个方面
,

他最重要的科学贡

献是于 ∀ # % & 年建立了相对论量子力学的狄拉

克方程
,

从而获得了 ∀ # ) ) 年诺贝尔物理学奖
 

其实
,

狄拉克巨大的科学贡献深受他的美学思

想的影响
,

让我们在此一睹狄拉克科学贡献中

的数学美和对称美
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一
、

狄拉克方程—
数学美

%∃ 世纪 %∃ 年代末
,

量子力学己经建立
,

用

它来研究和处理微观粒子的低速运动间题取得

了很大成功
 

同时
,

爱因斯坦建立的相对论
,

虽

然能够讨论粒子的高速运动
,

但在处理微观粒

子的波粒二象性上却无能为力
 

∀# %& 年
,

狄拉

克发表了两篇短文
,

写下了划时代的狄拉克方

程
,

勿
。“ 十 − 沙�(萝 . 刀尹

,

从而使人们对原子

结构和分子结构有了新的极准确的认识
,

利用

这个方程来讨论氢原子的能量分布
、

电子的 自

的一项
“

开创性的工作
” ,

我们自己为什么不说/

最后
,

先生从图书馆把那本外文书借来看过
,

才

点头同意发表
 

我觉得
,

像王先生和胡先生这样的科学家
,

是真正的爱国科学家的典范
 

他们的爱国主义

不是停留在 口头上的空洞说教
,

而是渗透在 自

己的科学和教学活动之中
 

姑不论他们在半个

世纪前从欧美回国
,

以及对国内物理学研究和

教育工作所做出的巨大贡献
,

就是在平时的活

动里
,

也处处体现着真正爱我们祖国的精神
 

胡先生时常用古语
“

学而不思则周
,

思而不

学则殆
”

来勉励我们
 

他屡次强调
,

在教学中一

定要启发学生的独立思考
,

否则不可能真正学

懂
 

后来
,

他在为我的《量子力学的基本概念》

�∀# # ∃ 年出版(一书所撰的序言里写道
 “

我认

为这是一本有益于培养学生独立思考能力的参

考书
 ’

我很高兴
,

经过了这样那样的多年磨难
,

我依然无悔地坚持着的独立思考精神
,

得到 了

先生的这种肯定
 

∀ # # ) 年初
,

我为了一个项 目
“

量子力学的

教学研究
”

申报
“

全国普通高等学校优秀教学成

果
”

国家级奖励
,

打电话请胡先生到广州来主持

鉴定会
 

已是 ++ 岁老人的他
,

很爽快地答应

了
 

来了之后
,

他对我们的一位校长和一位系

主任说
,

如果不是为了关洪的事
,

他是不会再到

广州来的
 

实际上
,

这是他最后一次出远门了
 

先生对我
,

真是恩重如山啊
 

∀# # & 年 0 月参加母校北京大学百年校庆活

动
,

念及王竹溪先生已离开我们 巧 年
,

而胡宁

先生新丧
,

感触良多
,

因撰此文
,

聊作纪念
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旋
、

磁矩 以及讨论高速运动电子的许多性质都

与实验结果符合得很好
 

狄拉克的灵感来 自他

对数学美的直觉欣赏
,

数学美的最高境界是结

构美和简洁的逻辑美
 

狄拉克认为
, “

让方程式

优美比让方程式符合实验更重要⋯ ⋯ 因为差

异可能是由于未能适当地考虑一些小间题造成

的
,

而这些小问题将会随着理论的发展得到澄

清
 

在我看来
,

假如一个人在进行研究工作时

着眼于让他的方程式优美
,

假如他真有正常的

洞察力
,

那么他就肯定会获得进步
”

 

因此
,

狄

拉克方程自动地给出了电子的
“

自旋
”

这个量子

数
,

而且使
“

自旋角动量
’

是 ∀ ∀% 而不是整数这一

点得到了 自然的解释
 

初步了解此中奥妙的人

都无法不惊叹其为
“

神来之笔
” ,

这是别人无法

想到的
 

就连当时最负盛名的海森伯和德布罗

意看了狄拉克的文章之后
,

都无法了解狄拉克

是怎样想出此神来之笔的
 

二
、

反粒子理论
—

对称美

相对论量子力学的狄拉克方程有双重解
,

正能解和负能解
,

并且正能态和负能态的分布

是完全对称的
 

但是
,

由于负能态比通常的正

能态能量更低
,

根据量子跃迁理论
,

一切正能态

的粒子和物质都将无休止地向负能态
“

跃迁
” ,

这样将导致宏观物质全部解体的结论
 

为了摆

脱这种与事实不符的困境
,

狄拉克根据泡利不

相容原理
,

于 ∀ # )∃ 年提出了著名的空穴理论
 

他假定
,

自然界的所谓
“

真空
”

并非空无一物
,

所

有的负能态都被电子填满了
,

形成了负能态的

电子海
,

正能态的电子不可能再往下跃迁
,

这样

就保证了原子的稳定性
 

当处于负能态的电子

受到激发由负能级
“

海洋
”

中逸出时
,

那里就留

下一个空穴
,

这个空穴就相当于一个带正电荷

的粒子
 

从对称性考虑
,

这种带正 电荷的粒子

应当与 电子具有相同的质量
 

可是
,

由于当时

所知道的带一个正 电荷的粒子只有质子
,

于是
,

狄拉克假设
, “

在电子的分布中
,

具有负能量的

空穴就是质子
 

当具有正能量的电子落人空穴

并填满它时
,

我们应当观察到 电子和质子将同

时消失
,

并伴随着辐射的释放
”

,

狄拉克关于质

子是电子的反粒子的假设提出后
,

立即遭到了

奥本海默的批评
 

他指出
,

如果质子是电子的

反粒子
,

氢原子就不可能是稳定的
 

∀ # )∀ 年 0

月
,

狄拉克又根据对称性
,

提出空穴是一种
“

实

验物理学还不知道的新粒子
,

它们与电子的质

量相同
,

电荷相反
” ,

即预言了
“

正电子
”

的存在
 

到了 ∀ # ) % 年
,

安德森在宇宙射线的实验中发现

了正电子
,

从而证实了狄拉克的预言
,

安德森因

此获得了 ∀# ) ∗ 年的诺贝尔物理学奖
 

可见
,

作

为物理学另一个里程碑的反粒子理论
,

充分体

现了狄拉克有关对称美的美学思想
,

正如他所

言
 
“

在一个物理系统的所有可能表象之 间
,

必

有着一定的优美的对称性
’  

1画蒸 超新星孕育了黑洞

黑洞一直被看成是神秘而奇异的天体
 

虽

然有越来越多的观测证据证明它们的存在
,

但

有关这些 天体形成的原因
,

仍存有许多问题
 

一种可能的方案是
,

一个大质量恒星 �比太阳质

量大 %0 倍(燃尽了核燃料并在它的很大的引力

质量下塌缩
,

形成了黑洞
 

另一种可能的方案

是一个更为复杂的模型
,

假设一个大质量恒星

首先爆炸
,

留下了一个直径小于 %∃ 千米
、

密度

极高的中子星
 

这一超新星爆发所摔出的一些

物质又落回到新生的中子星上
,

最后发生塌缩

而形成黑洞
 

以色列科学家最近发表的研究报

告认为
,

可能是超新星孕育了黑洞
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