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跨进物理学的 门坎
,

就能听见美的交响
∃

物理学作为研究物质结构和运动基本规律的科

学
,

追求
“

达万物之理
” ,

由真由善而至美
∃

而

且
,

在不断探索新现象
、

揭示新规律
、

提 出新概

念
、

建立新理论的过程 中
,

按照美 的构造 和发

展
,

创造了美 的语言
、

美的方法
、

美的内容等一

幅幅美的画卷
,

给人以享受不尽的美感
∃

从科

学美的角度看
,

物理学中具有 明快简洁
、

均衡对

称
、

奇异相对
、

和谐统一等美学的特征
∃

欣赏物

理学的美
,

会使你领略到物质世界奥妙无穷的

内在美
,

会使你感到物理学更加
“

亲近
”

和美好
,

会激发你无边无际的遐想
,

会赋予你永无休止

的创造欲望
∃

一
、

明快简洁美

物质世界 中
,

各种物质的形态丰富多样
,

运

动形式千变万化
,

可以说是错综复杂的
∃

但从

物理学中可 以看得出
,

自然的设计又是简单 的

和可 以理解 的
∃

这是 因为物理学 中的概念
、

规

律
、

方法等无一不具有简洁明快
、

精确概括
、

形

象直观的科学美的 内容
∃

比如
%
力

、

功
、

场
、

光

子
、

声强级
、

半衰期
、

半价层
,

以及各种物理常数

等物理概念
,

力求用简洁的文字
、

深刻的含义描

述复杂的物理现象
,

揭示简单的物理本质
∃

牛

顿的三大运动定律是从众多 的物理现象中概

括
、

提炼 出的
,

在宏观低速领域 中
,

清晰地勾画

出物质的运动 图景
∃

爱因斯坦的相
∃

对论
,

将相

对性原理从力学范围扩展到整个物理学领域
,

使物质的运动图景更加简明
、

和谐
、

完美
∃

物理

学 中的九组方程式
,

是整个物理学的精髓
,

似

乎表明所有 的物理现象和物理问题
,

都可 以靠

人类的智慧
,

最终简化到数学公式的解释水平
∃

那些用希腊字母和英文字母命名的物理量
,

以

所具有的优美的形式和内容 的真理性
,

构成简

明的物理公式
,

使得物理学定律的科学美透射

出独特美的光辉
∃

物理学 中常用的理想模 型和模拟方法
,

如

质点
、

点电荷
、

点光源
、

黑体
、

单摆
、

弹簧振子
、

简

谐振动
、

理想流体
、

原子模型
、

匀速圆周运动
、

模

拟简谐振动等
,

富有理想化和形象化
,

既科学又

实在
,

既具体又简明
,

使复杂的物理现象变得清

晰明快
,

易于感受和理解
∃

巧妙的左右手定则
,

操作简单
、

方便
,

更显示出物理学方法的精巧之

美
∃

还有各种物理图示给人以形象直观
、

简明

充实之感
,

也就是美感
∃

物理图示是 由点
、

线
、

面
、

圆构成 的图形
, “

点
”

本身代表着简单 & 带箭

头 的直线表示方 向
,

且有运动的感觉 & 曲线是
“

美 的线条
”

& 圆具有圆满完美之意
∃

物理学中

的坐标系通过 ∋ 条射线的精巧组合
,

使整个宇

宙空间的任何一点都能在坐标系里确定下来
,

并能精确地表示物理量 随时间
、

位置 的变化规

律
∃

因此
,

那些能够表现物理性质
、

规律
、

方法的

图形
,

构型突 出
、

层次分明
、

虚实相映
、

静动 生

序
,

在物理学 的艺术长廊里成为一条美丽的风

景线
,

见图 !
∃

物理学是实验的科学
,

物理实验的设计也

是相 当的精巧和简洁
∃

如迈克尔逊用巧妙的实
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弋了

前轮几乎不受外力矩的作用
,

其角动量近似守

恒
!

当骑车人使车身向一侧斜 ∀ 角时
,

前轮的

角动量矢量 乙 将向水平线下 #或上 ∃转 ∀ 角
,

变

成新 的角动量矢量 %
!

为了使角动量守恒
,

前

轮必须再产生一个近似在竖直方向的角动量矢

量 %’
,

以使%& %’ ∋ 石
,

如图 ( 所示
!

这竖直方向

的 %’
,

正好使前轮沿竖直轴向骑车人预想 的一

侧转动
,

从而达到不扶车把也能改变自行车行

驶方 向的 目的
!

当然
,

这时对骑车人平衡能力

的要求就更高了
,

为了安全
,

您最好不要效仿
!
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验准确地测出了光的速度
,

证实了光的传播是

需要时间的 & 卡文迪许则用简单的扭秤测定了

万有引力恒量
,

使牛顿的万有引力定律精确完

美
∃

总之
,

物理学是最最简约的科学
∃

它那理论

的高度概括
、

数学公式的简洁之美
、

模型的简明

之雅
、

方法 �包括实验方法 #的精巧设计和运用+
、

图示的形象直观表示都是物理学明快简洁美的

体现
∃

二
、

均衡对称美
“

对称是美的化身
” ∃

物理学中的各种对称

性不胜枚举
∃

如 % 晶体和大型分子 ,
。
对称

、

紧

凑
、

精巧的分子结构 �见图 �# 与其表示的物理

性质
,

展现了物质组成和性质的均衡对称美
∃

粒

子
、

反粒子
,

正电荷
、

负电荷
,

− 极
、

. 极
,

也是物

质构成对称美 的 绝好体现
∃

万有 引力 定 律

介 / 0
,

0 1 2 3 ,和库仑定律 4 一 构
,。� 5 3 , ,

牛顿第

二定律 4 6 用“ 和 刚体定轴转 动定律 7 6 ∗
·

8
,

欧姆定律 9 6 : 5 ; 和泊肃叶公式 , 6 △尸 5

;
,

声波
、

光波在媒质中的衰减和原子核 的衰变

都遵守指数衰减规律
,

则反映了物理定律从形

式到内容的完美对称
∃

李政道教授认为
, “

物理

定律一定是对称的
,

失去 的对称性应该到物理

真空中去找
” ∃

这足以说明
,

对称性是物理学中

广泛存在的一种美的属性
∃

现代物理学的对称性原理表现出新的重要

性
,

那就是对称性和物理定律之间有了更完整

更深刻 的相互依存关系
∃

一般来说
,

一个对称

日日日

�< #

图 � �=# 抓化钠晶体结构示意图

�< # 碳一∀晶体结构示意图

性原理 �或者一个相应的不变性原理 #
,

必产生

一个守恒定律与之对应
∃

例如
,

空间平移不变

性导致动量守恒 & 时间平移不变性 导致能量守

恒 & 空间转动不变性导致角动量守恒 & 左右对称

�镜像对称
、

反射对称 #给出宇称守恒 & 阿贝尔规

>?5咬≅
5

Α
Β
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叹工Δ

图 ! �=# 地球卫星的运动示意 �以地心为参照系# �<# 与振荡偶极子的距离
3
为定值

时
,

辐射强度大小与(的关系 �Ε# 质子与中子
,

中子与质子间的相互作用
‘

Φ卷Γ期 �总Γ∋期#



范对称性产生 电荷或超荷守 恒 & 非阿贝尔 −:

规范对称导致 同位旋守恒
∃

不仅如此
,

物理定

律具有对称性时与之相应不仅存在某种定律守

恒
,

而且存在某种基本柑互作用
,

如目前物理学

中的 Η 种基本相互作 用都来源于定域规范对

称
∃

不难看 出
,

物理学 中的均衡对称是凝固在

完美之 中的
,

它以其 自身的深厚魅力 向人们展

示 出美的绚丽光彩
∃

物理学家认为
, “

美意味着对称
,

探求 物质

运动规律 的对称 性
,

就是 对美 的追求
” ∃

物理

学家正是根据这一哲理
,

利用对称性原理简化

复杂 的物理 问题和创建更新更美 的理论
∃

比

如
,

反粒子 �正电子
、

反质子
、

反 中子 #的存在是

根据相对论量子力学 中的狄拉克方程预言的 &

法拉第之所 以受电生磁 的启 发
,

产生磁能生电

的想法
,

是来 自人们对大 自然具有对称性的认

识 & 基于这种认识德布罗意根据光具有波粒二

象性
,

提出实物粒子也具有波粒二象性 的大胆

假设 & 麦克斯韦根据变化的磁场可以 产生 电场

和变化的电场也可 以产生磁场的事实
,

提 出了

电磁统一理论
,

从而预示了电磁波的存在
∃

从

这个意义上讲
,

物 理学家也是艺术 家
,

在宏观

和微观世界中不断地创造着
“

新
”

与
“

美
” ,

创造

出一件件精美的作品
∃

三
、

奇异相对美

奇异唤起美感
∃

自然界的奇峰怪石和奇花

异草总是带给人们无限的美的享受
∃

物理学中

的一些奇异的物理现象也同样趣 味盎然
,

使人

赞叹惊奇
∃

例如 当观察者相对不动
,

声源相对

媒质以一定的速度向观察者运动时
,

观察者所

接受到的声波频率逐渐增高 &反之
,

当观察者相

对不动
,

声源相对于媒质以一定的速度远离观

察者时
,

观察者所接受到的声波频率降低 �多普

勒效应 #
∃

还有
,

一般情况下光波是 直线传播

的
,

但 当障碍物 �狭缝 #的大小 与光波波 长相差

不多时
,

光波可绕过障碍物传播 �或者说光波传

播的几何范围扩大#
,

发生衍射现象
∃

衍射现象

的本质是光强重新分布
,

在光屏上 出现色彩缤

纷
、

光彩斑斓的图样
,

表现 出物理美 的多彩性和

奇异性
∃

任何事物的变化是绝对的
,

不变是相对的
∃

但相对变化中有
“

限度
” ,

一旦超 出这个
“

限度
” ,

量变就会引起质变
∃

例如
,

水银的温度降低到

Η � Ι 以 下
,

就 完 全 失 去 了它 的 电阻 �超 导 现

象 #& 五颜六色的金属
,

包括黄金
、

白金
,

它们是

那样地光彩夺 目
,

但 当它们被切割成纳米微粒

后
,

却变成 了
“

黑
”

金 �神奇的纳米技术#
∃

另一

方面
,

事物在相对变化的过程 中
,

也伴随着反通

常顺序和规律 的奇变
∃

如
,

声音从低强升到高

强
,

声学从
“

线性
”

转变成
“

非线性
”

& 以至声强不

断增加时
,

声音将归缩到
“

混沌
” ∃

再如
,

在古典

力学中
,

运动物体具有确定的轨道
,

任一时刻物

体的运动状态
,

可用在轨道上确定的位置和动

量来描述
,

这意味着物体可以同时具有确定 的

位置和动量
∃

然而在微观世界 中
,

由于粒子具

有波粒 二象性
,

不能用实验来同时确定微观粒

子的动量和位置
,

即微观粒子的位置和动量都

存在着不确定性 �测不准关系#
∃

综上所述
,

物

理学 中这种静 中有动
、

变中有异
、

异 中生奇
、

奥

妙无穷的奇异之美
,

更为物理学之美增辉添彩
,

叫人美不胜收
∃

四
、

和谐统一美
“

美在于和谐
,

和谐在于对立统一
”

�赫拉克

利特 #
∃

物理学的和谐统一美
,

体现于不同的类

型和层次
∃

相 对性原理把动 与静联系在一起
,

对称性原理则使物质与反物质融为一体
∃

爱因

斯坦理论让质量与能量等价
,

时间与空间联姻
∃

还有
,

电磁作用维系住了原子
,

支配着光和 电磁

波的传播 & 引力作用维系着行星和星系的稳定
,

支配着宇宙的膨胀 & 强相互作用维持了原子核

的稳定 & 弱相互作用则 导致了某些放射性 的衰

变等
∃

这些都从不同的方面体现出物理学 中的

和谐统一之美
,

也正是这种和谐的统一维系着

整个五彩缤纷的物质世界
∃

亚里士多德认为
, “

一切存在都是统一的
” ∃

认 识到 这种统一性
,

那是一种壮丽美 的感 受
∃

因而人类 总是从不 同的方 面去追求世界 的统

一
、

自然的统一
、

社 会的统一
、

即多样统一
,

这实

质上是对美的追求
∃

物理学的发展恰好体现了

物理学的多样统一之美
∃

为了建立物理学的统
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Α 她用物理的情趣
,

引我们科苑揽胜

Α 她用知识的力量
,

助我们奋起攀登

欢迎订阅��ϑ 见代物理知识》

《现代物理知识》创刊于 !Φ ΚΦ 年元月
,

是一

份 中
、

高级科普杂志
,

侧重于介绍现代物理知

识
、

物理学前沿的最新成果与发展动态
,

以及有

关物理学的新技术及其应用
∃

《现代物理知识》由中国科学院主管
,

中国

科学院高能物理研究所主办
,

科学出版社出版
,

国内外发行
,

各地邮局均可订阅
∃

《现代物理知

识》是双月刊
,

已 出版发行 Γ∋ 期
∃

!ΦΦ Κ 年的报

刊征订工作即将开始
,

欢迎广大读者及时订阅

《现代物理知识》
,

!Φ ΦΚ 年全年 ) 期邮局订价为

!Κ 元
,

每期 ∋ 元
∃

此外
,

本编辑部继续办理《现代物理知识》

杂志邮购业务
∃

由于邮资上涨等因素
,
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年起
,

凡 向本编辑部邮购的《现代物理知识》杂

志
,

价格略作调整
∃

具体事项说明如下
%

本编辑部出售的杂志种类和价格 为 % !ΦΦ�

年合订本
,
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,
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,
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!Φ Φ Γ 年合订本
,
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,
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,
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元 5 本 & !Φ Φ ) 年增刊
,

� � 元 5 本 & !Φ Φ  年全年 ) 期

共 �∀ 元 & !Φ ΦΚ 年全年 ) 期共 �∀ 元
∃

欲邮购本刊杂志的读者
,

请汇款至
% !∀ ∀ ∀ ∋ Φ

北京 Φ !Κ 信箱《现代物理知识》
,

收款人姓名栏

请填写 %
“

现编部
” ∃

另外
,

汇款人地址
、

姓名
、

邮

编请书写清楚
、

完整
∃

一理论
,

许多物理学家为之奋斗不息
、

前赴后

继
∃

牛顿力学把地 上的力学 与天上的力学统

一起来 & 麦克斯韦的 电磁理论
,

把 电
、

磁
、

光

统一起来 & 格拉肖
、

温伯格
、

萨拉姆把 电磁理

论和弱作用理论统一起来 & !Φ Η 年
,

乔治和格

拉 肖分别大胆地提 出大统一理论
,

试 图让基

本相互作用中的 ∋ 种相互作用达到统一 在

近期所有 向大 统一的进军 中
,

最雄心勃勃 和

富有革命性 的就是 约翰
·

舒尔茨和麦克
·

格

林等发展的
“

超弦
”

思想
,

带来 了大统 一的希

望
∃

物理学 目前已有几十个学科分支
,

并 与其

他 的学科如生物科学等交叉渗透
,

构成庞大的

知识群体和理论体系
∃

虽然各学科分支之间在

体系 内容
、

方法和发展诸方面都有其 自身的结

构
,

但又有 内在联系
,

它们既相互独立
、

又相互

联系
,

既相互制约
、

又相互协调
,

既有严谨的逻

辑结构
、

又错落有致
、

相 映成辉
,

交织成物理学

立体
、

完整
、

和谐统一的科学美
∃

物理学 以 自然为研究对象
,

在漫长的探索

自然奥秘 的进程 中
,

与其他学科携手并进
,

从

混沌里寻找有序
,

从现象上认识本质
,

从变化

中揭示规律
,

呈现出多层次
、

多样化
、

多彩性
、

多维度的科学美
∃

所 以
,

物理之美是物理学家

的骄傲
,

值得我们倾心赞赏
∃

物理美是一座高

山
,

够我们奋力攀登 &物理美是一条大河
,

它雄

阔壮丽
,

咏唱着永不休止的乐曲
∃

愿物理学与

音乐共鸣
,

声波 为科学交 响
,

实现物理学与美

学的完美结合
—

物理美学
∃

因为
“

美是真理

的光辉
”

�拉丁格言 #
,

不管它是
“

直射
”

的
、 “

折

射
”

的
、

甚至是模糊 的
,

它都能像灯塔一样
,

指

引着我们识别和选择奋斗的方 向
,

达到真理的

彼岸
∃
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