
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

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
’

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 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

卞吉 秦宝 编
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