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杨 发 文

薛定愕 ( 18 87 一 19 6 1) 不仅是奥地利杰出的

理论物理学家
,

诺贝尔奖金获得者
,

分子生物学

的奠基人
,

而且还作为一位抒情诗人在语言的

艺术中崭露过锋芒
,

并具有丰富的科学美学思

想
.

他崇尚理性
,

热爱科学
,

毕生致力于人类对

自然 的理解
,

有志于探索宇宙的和谐
,

追求科学

的统一 他擅长形象思维
,

讲究科学创造的艺

术性
.

一
、

信念
:

科学的统一

科学的统一
,

是薛定谬毕生的追求
.

这种

追求使他在科学研究中硕果累累
.

在建立量子

力学的过程中
,

他从波动理论与量子理论的结

合推导出量子力学方程
,

又从哈密顿光学和力

学的形式使方程 的推导方法更为直观
,

合乎逻

辑 ; 在量子力学的物理解释中
,

他先后对微观客

体的波粒二象性做了大量的表述
.

他把量子力

学和热力学用于生命科学
,

提出用物理学的概

念和方法来解释生命现象
,

促进了生物学向分

子水平发展
.

晚年他又致力于统一场论的研

究
,

试 图给予当时已知的引力
、

电磁力和核力以

统一的表述
.

他甚至还提出了拉马克理论和达

尔文理论的统一
,

等等
.

薛定愕毕生的追求与

成就都和他科学统一的信念密切相关
.

薛定谬之所以将科学的统一作为自己毕生

的信念与追求
,

是因为在他看来
,

坚信自然界的

和谐性
,

也就必然坚信科学的统一性
.

这是客

观世界的本性在主观世界中的反 映
.

他声称
:

“

物理发现本身并没有这个权威
,

强迫我们结束

高邮师范学院 江苏 22 5600

把物理世界描述为客观实在 的习惯
” .

他认为

科学创造活动的本质
,

正是力图用一个凝炼
、

简

洁的公式
、

定律
、

定则或原理去概括最大量
、

最

丰富的众多自然现象
;
或者是去创造某一种理

论
,

该理论就像撒下的一个天罗地网
,

能把物理

学
、

化学
、

生物学
、

医学
、

甚至是哲学
、

伦理学等

领域内最为广泛 的一切现象都网罗无遗
,

尽收

眼底
.

否则
,

随着科学分化趋势的发展
, “

一个

人要想充分掌握比一个狭小的专门领域再多一

点的知识
,

也已经是几乎不可能的了
”

.

在这种

情况下
,

要想获得统一的知识
,

就必须
“

敢于承

担使我们成为蠢人的风险
” ,

去综合那些甚至是
“

第二手 的和不完备的知识
” ,
叮除此以外

,

我看

不到再有摆脱这种困难的其他方法了
” .

由此可知
,

薛定愕对不具有统一性的理论

感到无法容忍
,

而对
“

把所有 已知知识综合成一

个统一体
” ,

体现着和谐的宇宙的理论
,

则表示

了强烈的渴望与好感
.

并且在他看来
,

那些具

有最大统一性的科学理论
,

决非是众多事实的

简单堆砌
,

而是按照
“

通过建立在简单准则上的

数学构造 的方式来理解
”

和谐的自然界
.

当大

千世界多个现象领域中那些孤立零散的事实被

加工组合成彼此有机联系的统一整体时
,

和谐

美的特质就显示出来
.

二
、

信仰
:

沉醉于数学美

薛定谬坚持 自然界的可理解性
,

渴望看到

宇宙布局的精髓
—

和谐
,

这不仅导致了他把

科学的统一视为自己毕生追求的 目标
,

同时也

促使他极为欣赏数学美
,

始终不渝地追求着数

学美
.

因为数学美与科学的统一密切相关
.

薛
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定愕是
“

试图寻找某种优美的数学
”

来解决物理

问题的人
,

是对简单性和观念的美具有强烈情

感的人
.

正是 由于薛定愕极为欣赏和推祟数学美
,

在他半个多世纪科学研究的生涯 中
,

始终不渝

地追求着数学美
.

从早期统计力学的研究到著

名的波动力学论文
,

及晚年对统一场的探索
,

无

一不体现他对
“

数学神秘力量的信仰
” .

特别是他于 1 9 2 6 年 1 月从哈密顿一雅可

比方程导出的薛定愕方程
:

占
q 一 q 飞甲 二

0 q

* , +

吵 (
二 +

笔、
, _ 。

h 、
‘

/
(式中平表示波函数

,

m
、
e 分别为电子的质

量和电荷
,

E 是总能量
,
r 指的是 电子离原子核

的距离
,

h 为普朗克常数
,

) 更是体现了数学抽

象力量的普适性
.

因为在这个关于环绕原子核的德布罗意驻

波 的数学方程中
,

m
、

二

零
体现着 电子 的微粒

性
,

而梦描述的则是 电子 的波动性
.

因此该方

程就把电子的波粒二象性完美地统一了起来
.

在薛定谬方程中
,

电磁波不需解释为真实

的波
,

而是解释为几率波 ; 几率波在每一点的强

度决定该点的原子吸收 (或感生发射) 一个光量

子的几率
,

从统计的观点来看
,

电子在核外空

间某区域出现的机会有多大
,

叫做几率
.

电子

在核外空间某处单位体积中出现的几率
,

称为

几率密度
.

根据实验和理论的研究
,

波函数平

的模的平方
—

}萝 l“所表示的恰好是 电子的几

率密度
.

因此
,

微观粒子的各个物理量都可以

通过波函数来确定
.

薛定愕的波动力学方程成

功地描述了电子 的运动规律
,

它就像用牛顿方

程解释宏观物体的运动一样
.

这使它在量子力

学中属于应用最广泛的公式之一
还值得一提的是

,

薛定愕出于对数学美的

倾心与向往
,

又进一步将海森堡矩阵力学的对

易关系
:

Pq 一 qP 一 万I

简化改写成

使矩阵可以由薛定愕的本征函数建立
,

反之亦

然
.

从而证明了波动力学与矩阵力学在数学上

完全等价
.

狄拉克曾对薛定愕沉醉于数学美做过最好

的概括
: “

在我所认识的物理学家中
,

我觉得他

与我本人最相像
. ” “

我相信其原因就在于我和

薛定愕都极为欣赏数学美
,

这种对数学美 的欣

赏曾支配我们的全部工作
.

这是我们的一种信

条⋯ ⋯这对我们像是一种宗教
.

奉行这种宗

教是很有益 的
,

可 以把它看成是我们许多成功

的基础
”

.

三
、

方法
:

非逻辑思维

薛定愕认为
,

源于纯知识的工作与那些源

自于艺术性意 图工作密切相 关
.

的确
,

科学思

维是以抽象的概念体系来把握客观对象的
,

但

科学思维对象的这种抽象把握往往以某种
“

直

观图像
”

为中介
.

薛定愕在科学创造 中
,

广为成

功地运用了类 比
、

比拟及唯象模型法就是一个

极为生动的例证
.

众所周知
,

类比和 比拟
,

这是一贯为画家
、

诗人
、

音乐家等进行艺术构思和艺术思维所青

睐的
.

它们是通过两类具有相同或相似特征现

象之间的对比
,

从一类现象的某些已知特征推

测另一类现象相应特征的存在
.

但是这种并非

是严格的逻辑思维方法
,

却成 了薛定谬在科研

中用于创造性思维的主要手段
.

对他来说
,

唯

其非逻辑性
,

类比和 比拟才能在科学发现
,

在思

维的跳跃性创造中起桥梁和触发作用
,

因为类

比和 比拟 突破了归纳
、

演绎一般只能在同类事

物 中进行的局限性
,

把直观方法
,

丰富想象的优

点带人逻辑思维中
,

既有逻辑思维的顺理成章

之长
,

又突破逻辑性的制约
,

发挥直觉对理性思

维的补偿功能
.

无疑这对科学工作的想象
、

创

造力的发挥
、

对探索积极性 的调动都会产生极

大的激发和多元相辅相成的效力
.

他还进一步

认定
,

科学发现过程中逻辑思 维仅能使人循它

前进有限路程
,

其后的探索全凭各种发现方法

交迭使用及逐步
“

聚焦
” ,

然后 由灵感
、

直觉等触

现代物理知识



发思想的创造性跳跃
.

仅在发现结果的确证
、

重整和发展 中才是逻辑思维大显身手的阶段
,

演绎仅解决体系的形式和逻辑蕴涵间题
.

薛定谬在波动方程的合理重建中
,

使用的

哈密顿光学一力学相似及宏观一微观类比已广

为人知
.

他曾因此而深有体会地说
: “

从通常的

力学走向波动力学的第一步
,

就象光学中用惠

更斯理论来代替牛顿理论所迈进的一步相类

似
.

我们可 以构成这种象征性的 比例式
:

通常

力学 :电动力学 = 几何光学二波动光学
.

典型的

量子现象就类比于衍射和干涉等典型的波动现

象
”

.

他在《生命是什么》中又对生命物质和无

机界作了广泛的类比
,

如基因分子与固体的类

比
,

基因中的遗传信息与电报中莫尔斯密码的

类比
,

有机体与钟表装置的类比
,

等等
.

唯象的模型是理想模型 的一种
.

它是以理

想的或想象的形态去近似地反映客体的一种思

想形式
.

它是通过思 维对客体进行简化
、

纯化

或猜想
、

幻想的产物
.

薛定谬在 自己的科学研

究中非常重视用唯象的模型来阐发理论
.

他认

为这种科学模型是
“

思维的助手
,

一种媒介手

段
”

.

在《生命是什么》一书中
,

他用这一方法
,

建立了基因分子的
“

非周期性晶体
”

模型
,

并 由

此解释了基因的稳定性
,

突变机制等遗传学特

征
,

为基因是分子的设想寻找到了科学基础
.

由于薛定愕在对科学对象的抽象把握中
,

巧妙地运用了诸如上述的形象化思维方法
,

才

使他的科学创造极富浪漫色彩
,

并使他的科研

成果被世人公认为
“

是沿着上帝的量子力学的

路线完成的最精美的杰作
.
”

四
、

抒情
:

不朽的诗作

爱因斯坦指出
,

我们
“

这个世界可以由音乐

和音符组成
,

也可以由数学的公式组成
” , “

人们

总想以最适当的方式来画出一幅简化的和易领

悟的世界 图像
,

于是他就试图用他的这种世界

体系来代替经验的世界
,

并来征服它
.

这就是

画家
、

诗人
、

思辨哲学家和自然哲学家所做的
,

他们都按自己的方式去做
” .

这就是说
,

科学和

艺术
,

至少部分地 以 自然界为对象
,

它们
“

被共

同的 目标联系着
,

这就是对表达未知的东西的

企求
” .

爱因斯坦认为这就是科学创造的最强

有力
、

最高尚的动机
.

所以真与美并行不悖
,

科

学和谐统一
,

科学家和艺术家也可兼一身
.

物理学史已经表明
,

科学家之 中酷爱艺术

的人比比皆是
,

他们当中有的是业余画家
、

雕塑

家
、

鼓手
、

黑管手
、

小提琴手
、

钢琴家
.

其阵容之

大
,

名 目之多
,

蔚为壮观
.

但是
,

作为一位伟大

的抒情诗人
,

并在语言的艺术中试露过锋芒
,

为

后人留下独具一格的不朽诗作的却仅只有薛定

愕一人
,

这在自然科学史上是一个独特的现象
.

1 9 4 9 年
,

薛定愕在前西德的一家出版社出版发

行了一部《诗集》
.

下面就是其中的一首
:

葡萄饱含着汁液鲜美而香甜
,

在那山前
,

它现出 目光深沉的容颜
.

太阳在八月蔚蓝色的天空里
,

发热
,

燃烧着
,

让冷溅健的山风消散
.

紫色的野果把红 日引到身边
:

请尝一尝串串的果儿馈赠的香甜
.

汁液沿太阳的血管缓缓流动
,

它蕴藏着给你和他人的欢乐无限
.

啊 ! 已临近岁暮
,

那成熟之年
,

夜晚降临了
,

带来的是凛烈严寒
.

云儿在高空飘浮
,

在那 日出之前
,

寒霜覆盖网一般的别致的藤蔓
.

所以
,

19 61 年薛定谬逝世时
,

玻恩在 一篇

悼文中这样评价他
: “

我无法描绘这位出色的
、

多才多艺的人物形象
.

他涉足的许多领域我知

之甚少
,

特别是在文学和诗作方面
.
”

当然
,

我们

无法说出诗人与科学家
、

文学与科学之间究竟

有什么内在的
、

必然的有机联系
.

但是
,

爱因斯

坦与玻尔各 自的一席话
,

却能引起我们无限的

深思
.

爱因斯坦说
: “

在科学思维中
,

永远存在

着诗歌的因素
.
”

玻尔则认为艺术之所以能丰富

我们的想象
,

其原因
“

就在于艺术能给我们提示

系统分析所达不到的和谐
.

可以说
,

文学
、

造型

和音乐艺术形成表现方法的连贯性
,

而在这种

连贯性中
,

越来越充分地放弃科学报道所特有

的准确定义
,

从而为幻想提供更多 的自由
”

.

由
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古希腊物理学简史

吴 蓓

科学肇始于古希腊思想家富于创造性的头

脑
,

虽然世界各民族在更早的时期积累了一些

有关 自然界的知识
,

但古希腊在人类历史上首

次提出理性自然观
,

用 自然的方式去解释实在
,

并试图把握自然界的规律
.

德国学者策勒尔评

价道
: “

他们为哲学思想
,

并且
,

⋯ ⋯在相 当大

的程度上为 自然科学
,

构成了基本观念
,

后来整

个欧洲的哲学和科学
,

都是在这些基本观念之

内活动并至今仍在运用它们
. ”

提出问题

万物是 由什么组成的? 千变万化
、

纷繁复

杂的世界能否看成单一实体的不同表现? 或者

万物的本源是什么 ? 历史上第一个提出并回答

这个问题的
,

是距今 2 600 年前古希腊爱奥尼亚

学派 的创始人泰勒斯
.

他是哲学史上的第一

人
,

也是科学史上的第一人
,

当时研究 自然现象

的人都称为自然哲学家
.

泰勒斯说水是万物的
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本原
.

他观察到万物都是以湿的东西为养料
,

种子是湿的
,

所有植物都充满着汁
,

于是认为水

养育万物
,

万物起源于水
,

经历一系列变化后又

复归于水
.

虽然他的观点比较简单
、

粗糙
,

但却

开创了关于万物本原的探索
,

激起了人们的思
‘

考
,

科学哲学家赖欣 巴哈说
: “

基本间题的发现
,

其本身就是对于智力进步的重要贡献
. ”

泰勒斯的学生阿那克西曼德却不同意老师

的观点
.

他认为气是冷的
、

火是热的
,

如果万物

本原是水
,

水就要征服其他元素
,

这时其余的就

不可能存在
,

他提出万物的本原是一种无限的

不固定体
,

不是任何已知的原素
.

科学传统中怀疑
、

批判
、

自由探讨的精神
,

从泰勒斯就开始了
,

波普尔认为是泰勒斯建立

了新的 自由传统
,

他容忍学生的批判
,

还创造了

人们应该容忍批判的传统
.

波普尔想象泰勒斯

是第一个这样对学生说话的老师
: “

这就是我看

待事物的方式
,

你们要设法改进我的学说
. ”

不

管怎样
,

早期古希腊哲学代代相传的学生批判

此看来
,

薛定谬的成功
,

显然是与他高超的文学

艺术素养所息息相 关的
,

它对薛定愕创造性思

维的发展无疑起了积极的作用
,

这就是所谓的
“

通才取胜
”

.

所以
,

我们似乎可以这样说
:

研究

自然科学的人
,

如果不懂得艺术
,

那将是一个很

大的欠缺
.

在即将跨人 21 世纪之际
,

在我们鱼待培养

和造就千百万跨世纪的高素质的综合型人才之

关键时刻
,

我们缅怀薛定愕这位超凡脱俗
、

格调

高洁的
“

科学艺术家
” ,

它将会给我们带来哪些

新的有益的启迪呢? 我们认为
,

在
“

教育要面向

现代化
,

面向世界
,

面向未来
”

的今天
,

彻底克服

当前我国
“

隔行如隔山
”

的传统职业观
,

已势在

必行
.

为此
,

就应当纠正学生在学习中存在的
“

偏科
”

现象
.

逐步强化在学生 中进行
“

博学多

才
,

通而后专
”

的才能的培养
,

借以拓展他们专

业精进的思路
,

开发他们多方面潜能
,

提高全体

学生的综合素质
,

鼓励和培养他们创新的精神
.

这既是时代为当今教育制定的课题
,

又是我们

在 21 世纪世界知识经济竞争中必须占领 的制

高点
.
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