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本世纪最伟大的科学成就之一是弱电统一

理论
,

它的建立完成了人类历史上的又一次大

综合
。

人 们认为它可以与麦克斯韦电磁理论相

媲美
�

为此
,

格拉 肖
、 ,

温伯格和萨拉姆分享了

�� � � 年度诺贝尔物理学奖
�

本文介绍的正是弱

电统一理论创始人之一 � 格拉肖
。

一
、

格拉肖其人

�
�

�
�

格拉肖 ���
� �� � � � � � � �� �� � � �

�, � � 年 �� 月 , 日生于美国纽约
�

他的父亲路

易士
·

格拉肖 � � � � 年 为了逃避沙俄对 犹 太 人

的迫害
,

年仅 �� 岁时从俄国的布勃罗意斯克移

居美国纽约
�

后来成为曼哈顿的一名铅管工
�

他

的母亲名叫贝拉
·

露滨
,

也是一名移民
�

格拉

肖弟兄三人
,

在他出生时
,

他的两个哥哥已分别

�� 岁和 �� 岁
�

虽然他的父母没有金钱和时间

使自己受高等教育
,

但他们却十分自豪地拥有

三个后来均获得博士学位的儿子
�

格拉肖的两

个哥哥按照父母的意愿分别选择了牙医和药剂

师为职业
。

格拉肖从小就热爱科学
,

他常常将

钟表
、

收音机等拆开想弄清楚它们是如何工作

的
�

他的父母和哥哥沙姆一直很注意培养和鼓

励他对科学的兴趣
�

在他 �� 岁时
,

沙姆就给他

讲述了这样的力学间题 � 如果飞行的飞机垂直

扔下炸弹继续前行的话
,

那么飞机正好飞到炸

弹落地爆炸的地方
�

在他 �� 岁时
,

沙姆和他的

父亲还为格拉 肖在地下室建立了一个化学实验

室
�

格拉 肖在那里做 了许多有趣但很危险的实

验
�

他父母还曾为他买过显微镜
,

这使他了解

了显微镜下的世界
�

虽然格拉肖的父母曾建议

他象他的哥哥们那样做一名内科医生
,

而不是

科学家
,

业余时间去做科学研究
,

但格拉肖从小

就立 态做一名科学家
。

工� �� 年
,

格拉肖进人布朗克斯理科中学读

书
�

他的同窗好友中有 �
�

费恩伯格和 �
�

温伯

格
�

费恩伯格后来成为一名出色的物理学家
,

而

温伯格与格拉肖
、

萨拉姆‘起分享了 �� � � 年诺

贝尔物理学奖
。

但他们对布朗克斯 中学的教育

很不满意
�

因此格拉肖的知识大部分是从课外

学到的
。

他十分酷爱读书
,

读起来常常废寝忘

食一开始他十分喜爱喜剧书
,

后来他又迷上了

科学幻想书
�

因此他帮助建立了科学幻想俱乐

部
,

并出版了一个中学科幻杂志
�

在俱乐部的活

动中
,

孩子们 竞相理解最新的物理发现
,

然后再

讲给其他成员并努力使他们明白
�

他们还为科

幻杂志撰稿
�

格拉肖还从同伴学到不少有用的

东西
�

吃午饭时
,

费恩伯格常常对他讲一些量子

力学的内容
。

虽然中学数学只学到立体几何
,

但另一个同学在食堂吃饭时教他学 习微积 分
�

此时
,

格拉 肖就希望成为一名理论物理学家
�

中学毕业后
,

格拉 肖和温伯格同时被普林

斯顿大学
、

麻省理工学院和康奈尔木学录取
�

温

伯格的父亲开车带他们参观了这三所大学以便

比较一下应该选择哪所大学
。

结果格拉肖和温

伯格同时选择了康奈尔大学
,

格拉肖对那里的

教育仍不满意
,

因为许多著名的教授只给研究

生上课
�

他尤其不喜欢那门固体物理课
�

学生

们都觉得作业很没意思
,

因此当老师批作业时

发现有六位同学的作业竟是其 中一 位 的 复 印

件
�

于是老师问他们是愿意其中一位得 ��� 分

其余皆为 。分还是将 ��� 分均 分 给 每 一 位 同

学
�

格拉肖在大学三
、

四年级时选学了研究生

课程
“

经典电磁理论
”

和
“

量子力学
” 。

他十分喜
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欢这些研究生课程
�

象在布朗科斯中学时那样
,

格拉 肖经常参加学术报告
,

并与温伯格等同学

讨论
,

还常与费恩伯格通信讨论
。

还有一位研

究生经常教他群论
,

使他受益 匪浅
�

�, � � 年
,

格拉肖进人哈佛大学研 究 生 院
,

温伯格去了普林斯顿大学
�

开始时
,

格拉肖发

现在哈佛大学还不如在康奈尔有趣
,

他想选 �
�

许温格作他的论文指导教师
,

却很少见到他
�

第

二年
,

格拉肖就有幸参加了许温格讲的课
�

许

温格是现代量子场论奠基人之一 他讲课声音

很轻
,

黑板上写满了方程式
,

他所讲的内容大都

是他正在研究的东西
。

因此他常常在课刚开始

时说上次讲的内容全错了
�

格拉肖很喜欢许温

格的这种作风
�

第二年结束时他选择许温格作

他的博士论文指导教师
�

当时还有另外 � 个同

学同时选择了许温格
。

后来许温格给他们每个

人一个题 目去做
。

格拉肖要做的题目是许温格

早在 �� �‘年就考虑过的弱电统一理论
,

许温格

要他利用新的实验数据继续研究
�

�好� 年春天
,

格拉 肖完成了他的论文
“

基

本粒子衰变中的矢量介子
” ,

并获得美国科学基

金会博士后基金
�

这个基金允许他在国外呆两

年
�

他最初选择了俄国
,

打算去莫斯科列别捷

夫研究所与 �
�

塔姆教授一起工作
。

在 等 待 签

证的同时
,

格拉肖接受邀请于 � � , � 年暂时来到

玻尔研究所工作
�

一年后他收到苏联大使馆拒

签的信
,

因此他一直在哥本哈根的玻尔研究所

工作了两年
�

正是在此期间
,

他发现了关于弱

电理论的 �� �� � � � �� � 结构
,

这导致他 � �

年后获得 了诺贝尔物理学奖
�

后来他十分庆幸

俄国大使馆没有允许他去莫斯科
,

正是他们的

拒绝才使他有机会获得 了诺贝尔奖
�

此后
, � �� �一 � � �� 年

,

格拉 肖接受盖尔曼

邀请做 了加州理工学院的研究员
�

至此
,

博士

毕业后三年中
,

他的工作是富有成效的
,

并在他

的一生中都是十分重要的
�

他认为在他一生中

使他受益匪浅的两个最伟大的科学家是 � 许温

格和盖尔曼
。

尽管在加州理工学院的工作令他

十分满意
,

但他渴望开始自己真正的学术生涯
,

成为终身的大学教授
。

�� �一 �, � � 年
,

他接受

了当时的系主任 �
�

席夫的邀请
,

成为斯坦福大

学助理教授
�

在此期间
,

他继续开拓 �� �� � 味

群的唯象成果
,

并试图用自发对称破缺来理解

与严格对称性的偏离
�

� , �‘年
,

格拉肖回到哈

佛大学任教授
。

此期间
,

他曾是欧洲核子研究

中心 �� � � � � �� � � � �
、

马赛大学 ��� � ��
、

麻省

理工学院�� � � � � 一� � � �
、

波士顿大学��� � � �的访

问教授
�

从 �� � � 年起他任布鲁克海汉 实验 室

顾问
, �� � � 年起为得克萨斯 � �� 大学研究生

院访问教授
�

现在他仍是哈佛大学梅勒和希金

斯讲座物理学教授
�

格拉肖的生活十分罗曼蒂克
,

当他在世界

各地工作时
,

他曾有过不少女朋友
�

但直到他

� � 岁时
, �� �� 年 � 月

,

他与刚刚离婚
、

带有两

个孩子 �一个 � 岁
,

一个 � 岁半�的琼
�

亚历山

大一见钟情
。

不久他们便结了婚
。

现在他们与

四个孩子�三个儿子
,

一个女儿�生活的十分幸

福
。

除了 � , � � 年与温伯格
、

萨拉姆分享了诺贝

尔物理学奖之外
,

他还曾获阿尔弗雷德
·

斯隆

基金会研究 员基金 � �� �一 � �� � � � 奥本海默纪

念奖章� �� � �� �乔治
�

莱特列奖�� � � � � �耶希伏

大学等美国
、

法国和以色列五所大学的荣誉学

位
�

格拉 肖是物理学会会员
,

哈佛大学优秀生

联谊会会员
,

美国科学促进协会会员
,

美国文学

和科学院院士和美国国家科学院院士
�

二
、

弱电统一模型
� � , � 年

,

李政道和杨振宁对弱作用宇称不

守恒的发现导致了弱作用理论的实质胜 进 展
,

促使人们提出弱作用是普适的
�

� 一
人 理论

,

也使

人们开始注意到弱
、

电磁作用具有许多共同点
,

并考虑它们的统一性
�

弱电统一理论最早 由哈佛大学的许温格于

� �先 年开始考虑
�

象其他许多物理学家一样
,

弱作用宇称的破缺
,

使他重新开始研究弱作用

的本质
�

在 � � , � 年发表的文章中
,

他指出
,

弱

作用是由光子和两个假设的矢量玻色子来传递

的
�

更重要的是
,

他指 出光子和矢量玻色子构

成三重态
�

但由于他的理论是张量型的
,

而不

是 � 一
� 型的

,

且不含弱中性流
,

因此没有成功
�

� 卷 � 期 �总 � , 期�



作为许温格的学生
,

格拉 肖接受了许温格的信

念
,

并在他 � � � � 年的博士论文附录中显示了弱

电统一的早期想法
。

当博士毕业后来到玻尔研究所时
,

格拉肖

将他的博士论文附录扩展成一篇论文
,

题为
“

矢

量介子相互作用的可重正性
” 。

� � � � 年秋提交

《核物理》
, �� � � 年 � 月发表

�

与许温格不同之

处在于
,

格拉 肖在这篇论文中认为杨
一
米尔斯规

范理论应作为弱电统一理论的基础
,

并且试图

证明该理论是可重正的
�

� � � � 年
,

他去英国就他的这一理论作了报

告
�

听报告的人中包括 �
�

萨拉姆
�

他与 �
�

瓦

德受许温格文章的启示
,

也讨论过统一弱电相

互作用力理论
。

虽然他们均对重正化技术十分

熟练
,

但他们无法克服无 穷大 问题
�

因此当格

拉 肖声称他的理论是可重正化的时
,

他们大吃

一惊
。

结果
,

萨拉姆发现
,

格拉 肖的论文从数学

上和物理上都有错误
�

这种尴尬的事情并未使格拉 肖灰心
,

他沿

着这个方向继续努力
�

�� 。年 � 月
,

格拉 肖应

�
�

盖尔曼的邀请在巴黎作报告
�

盖尔 曼 当时

正在巴黎的法国学院作访问教授
�

虽然只比格

拉 肖大三岁
,

但盖尔曼在场论方面的研究却要

比格拉 肖早十几年
�

他 �� 岁进耶鲁大学
,

�� 岁

获博士学位
。

盖尔曼本人几年来也一直在考虑

如何将弱相互作用和电磁相互作用统 一起 来
�

由于许温格的文章用了一些奇异的概念十分难

懂
,

盖尔曼没有读他的文章
�

格拉 肖的报告结

束后
,

盖尔曼邀请格拉 肖一起吃午饭
,

并讨论了

矢量玻色子问题
�

得知格拉 肖的工作之后
,

盖

尔曼鼓励格拉肖继续努力
,

并邀请他去加州理

工学院与盖尔曼一起作场论研究
�

盖 尔 曼说
,

“

你正在作的工作非常好
,

但别人可能不理 解
�

”

� � �� 年
,

当他仍在哥本哈根工作时
,

格拉

肖终于发现描述弱电相互作用的规范群必须大

于 � � �� �
。

于是他想他找到了一条通 向 可 重

正化方案的道路
�

与表示强相互作用的近似的

同位旋
一
超荷群类比

,

格拉 肖用了�� �� � � � �� 

群
�

在此模型中有两个电中性的传播子
� 无质

量的光子和有质量的中性矢量介子
。

这个中性

矢量介子
,

当时格拉肖将其命名为 �� 现称 矛�
,

他将这些想法写成一篇题为
“

弱相互作用的部

分对称性
”

的论文
�

这篇论文与他 � � � , 年发表的论文 的 不 同

之处是
,

在此文中他假设弱电统一规范粒子是

四个而不是三个
�

文中写道
“

为了得到统一的

弱作用和电磁相互作用理论
,

必须在仅有的一

个矢量玻色子三重态假设之外
,

再引入另外的

中性矢量玻色子
” 。

这是人们第一次提 出 这 样

大胆的假设
,

即存在一种完全新的弱作用
,

它由

一个假设的中性矢量玻色子传播
�

这种所谓的

弱巾性流相互作用后来被实验 证 实 是 正 确的

�那是十几年后的事情�
,

但当时格拉肖提出时

还为时过早
�

另外
,

格拉肖还在此文中首次提出了弱混

合角的概念
,

即每种力对统一弱电相互作用力

的贡献 用它的比率来表示
,

称为混合角
�

但现

在此角被称为
“

温伯格角
”

�� 年后温伯格在他

的文章中也提出了这个概念�
。

这可能是 由 于

格拉肖的文章当时发表在不知名的杂志上
,

而

且他用 了他的导师许温格的许多奇异 的 概 念
,

使别人无法理解
�

对格拉 肖的这篇论文
,

盖尔曼评价说
, “

当

� 一� 理论建立之后
,

每个人都开始研究电磁理

论
、

弱作用力和杨
一

米尔斯理论
,

并试 图统一描

述
,

都未成功
,

格拉 肖的工作是通向成功的第

一个大体轮廓
� ”

在 �� � 。年的罗切斯特会议上
,

盖尔曼将格拉肖的文章译成一种其余人均能理

解的形式向会议作了报告
,

但得到的反应却是

冷淡的
�

人们并不热情的原因可能是
,

格拉肖的文

章虽然给出了中性流相互作用的精确形式
,

但

中性流的强度没有规定
。

而且为了解释为什么

弱中性流可以存在但未被实验观察到
,

格拉肖

假设 才 粒子很重
�

另外这个模型实际上是不可

重正的
�

格拉肖将两种相互作用力的理论结合

在一起
,

其中一种是量子电动力学
,

另一种是杨

振宁和米尔斯建立的基于同位旋对称的规范理

论
�

但他并未用普通的同位旋
,

而假设存在类

似同位旋量子数的新的量子数适用于电子和中
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微子
,

其守值流产生弱作用
�

由于电磁作用 宇

称守恒而弱作用宇称不守恒
,

这使模型有点不

伦不类
。

后来
,

格拉肖又在许多地方作了讲演
,

最

后将文章整理投到《核物理》杂志
。

此文发表于

�� �� 年 �� 月
,

格拉肖 �� 岁生日前一个月
�

正

是这篇论文使他后来分享了 � � � � 年度 诺 贝 尔

物理学奖
�

与此同时
,

在大洋彼岸的英国
,

萨拉姆和瓦

德也在做 弱电统一的研究
。

他们试图构造可重

正化的弱电统一模型
,

并在 � � � � 年发表了一篇

关于弱电统一规范理论的论文
。

不过该工作中

不包含弱中性流
。

� �� 。年格拉 肖完成了他的论文之后
,

他去

加州理工学院与盖尔曼合作
�

能与盖尔曼合作
,

格拉肖感到十分高兴
�

”�� 年 , 月在 一年 的

访问结束前
,

他们合作的论文
“

矢量粒子的规范

理论
”

发表在 《物理年刊》上
�

在此文的第一部

分
,

他们指出
,

每一种杨
一

米尔斯规范场对应一

个李群
,

而假设的传递杨
一

米尔斯规范相互作用

力的虚粒子则对应于李群的生成元
�

在文章的

第二部分
,

利用群论知识 �格拉肖在食堂中学到

的群论知识派上了用场 �和格拉 肖的弱电理论
,

它们试图将强相互作用力和弱 作 用 力 均 作 为

杨
一
米尔斯场

,

用同一种语言来描述
�

但是对这个理论的研究十分 困难
�

所以最

后他们放弃了继续研究的念头
。

另外由于中性

流问题和矢量介子的质量问题
,

此后 � 年格拉

肖几乎放弃了弱电统一理论
,

而将注意力转向

强相互作用理论
,

这期间
,

只有一次他又回到这个 理 论上
�

�� � � 年夏天
,

当时他与萨拉姆一起在土耳其教

一个研讨班一天他们上街买了一些印度大麻
,

具说格拉肖吸了大麻之后特别兴奋
�

在他当时

随身携带的一个叫做
“

格拉肖的秘密
”

的笔记本

中有一页
,

上面写了这样的问题 � “

如何产生有

限的质量 � ”

在此页下面以及下一页
,

了草地讨

论了 � � �� � � � �� 模型
。

最 后 他 还 给 出 了

�� 的质量
,

但要比今天的 � “

实际质量大
�

最

后格拉 肖写到
, “

这个模型到此结束
—

只是为

了好奇而已
。 ”

在此期间
, � � �  年

,

格拉 肖的老同学温伯

格发表了“
一个轻子模型

”

的重要论文
�

他利用

黑格斯机制使规范粒子获得质量
,

克服了过去

在模型中人为加入质量的困难
�

而且他还预言

了中性流的强度
�

与此同时
,

萨拉姆也提出了相同的理论
�

他

在 �� �� 年和 �� � � 年发表论文进一步讨论了他

早在 � � , � 年发表的弱电统一理论
。

� �  ! 年他

将黑格斯机制应用到他 � � � � 年的文章 中 重 新

构造了一个弱电统一规范模型
,

并在英国帝国

学院作了一系列报告
�

后来
吮� � � � 年 � 月

,

在瑞

典举行的第八届诺贝尔会议上报告了他的成果
“

弱作用和电磁作用
” 。

因此人们将这样的模型

称为温伯格
一

萨拉姆模型
�

但此模型仍未受到人

们的足够重视
,

原因之一是理论的可重正性没

有被证明
,

而且模型仅限于轻子
�

闻题 的解决

有待 � � �� 年 �
�

特胡夫特的可 重正 性 证 明 和

�� �� 年格拉 肖等人的 � �� 机制的提出
�

三
、

集夸克
,

以� 机制

随着强子的大量出现
, �� � 年盖尔曼首先

提出了强子的八重态理论
�

� � �  年盖 尔 曼 和

兹维格又提出了强子的夸克模型
�

他们指出
,

存

在三种夸克 � 上夸 克 �
�
�

、

下夸克 ��� 和奇异夸

克 �
。
�

,

他们的组合产生了众多的强子
�

一年之

后
,

当夸克模型还在发展阶段时
,

格拉肖与 �
,

勃乔根合作
,

于 � �� � 年提出
,

应该存在第四种

夸克
,

并称其为桑夸克 �
�
如

� � �
�

�同一时期
,

其他工作者也有同样的想法
�

�将第四个夸克命

名为架夸克是十分有趣的
�

从《美国传统字典》

中
, � ��� � 的含意是

“
具有魔力的作用或正规

想法
” �

�我们中国科学家将
� � � � � � � � � � �� 译

成集夸克
,

音同意近
,

实在是太漂亮了
�

� 六年

后
,

人们的确认识到了桑夸克具有的魔力
,

它使

人们避免了奇异数改变的中性流
�

同时他们还

但望加强弱轻子流和弱强子流的类似性
,

因为

有两对弱轻子
,

他们相信应该也有两对弱夸克
�

格拉肖和勃乔根在 � � � � 年引入的弱 流 实

际 上就是 �� � 流
。

事实上只要将这些流代入

以前的弱 电理论
,

就会解决奇异数改变的中性

� 卷 � 期 �总 �, 期�



流问题
�

格拉 肖回忆说
, “
但是我们 没有这样做

,

显然我差不多已 忘记了我以前 弱 电 统 一 的 想

法
�

在 � � �� 年明确提出的问题
,

原则上 � � � �

年已经解决了
。

但没有人知道它
,

最不清楚的

是我
� ”

� � �。年底
,

实验上始终没有第四种夸克存

在的迹象
�

这时格拉 肖与他的同事 �
�

伊辽普勒

斯和 �
�

迈阿尼合作
,

又回到这个问题上
�

他们

论证任何已知的弱作用模型中都会预期出现没

有观察到的效应�奇异数改变的中性流 �
�

但如

果存在有假想的第四种夸克
,

那么那些讨厌的

效应就会消失
.

此即 GI M 机制
.
拖了十年后

,

中性流的选择定则问题终于解决了
.

因此聚夸

克的加人使理论恢复了对称性
,

并与实验相符
。

1 9 7 4 年 4 月
,

在波士顿东北大学召开的一

次介子专家会议上
,

格拉 肖作 了题为“
聚夸克 :

一个有待发现的粒子
”

的报告
。

在报告中
,

他指

出
,

据他和伊辽普勒斯
、

迈阿尼的方案 (G IM 机

制 )
,

第四个夸克可以防止奇异数改变的中性流

的出现
.

于是他劝参加会议的介子专家努力去

寻找桑夸克 (因为最轻的聚粒子是聚介子 )
,

否

则它将被外行发现
.

他打赌说
,

下次介子会议

必有如下三种结果: 一
、

没有发现架夸克 。 ,

那

么格拉 肖将他的帽子吃掉 ;二
、 C

被介子专家发

现
,

大家一起庆祝;三
、 。

被外行发现
,

参加会议

的那些介子专家吃掉他们的帽子
.

1974 年
,

在格拉 肖预言经过十年后
,

布鲁

克海汉国家实验室的美籍华人丁肇中和斯坦福

线性加速器 (SL C ) 实验室的 B ‘

里希 特 几 乎

同时发现 了现称 J/必 的粒子
.

但 J/ 粒子发

现之后
,

人们并不知道这个新的粒子是什么
.
只

有格拉 肖等人相信
,

它正是集夸克和反聚夸克

组成的介子
。

不久格拉 肖与别人合作发表论文
“
束缚的桨夸克是否被发现? ” ,

阐述了他们的观

点
.

但如果他们的假设正确
,

应该存在只含一

个聚夸克的其它新粒子
. 1976 年这样 的 设 想

也被证实了
.

不过发现桑介子和集重子的实验

工作者全为
“
外行

”

他们都不是介于专家
.

因

此在 1976 年的介子谱学会议上
,

会议组织者为

每一位与会者发了一块形状象墨西哥桐子的糖

果
.

结果格拉肖打赌赢了 !

值得注意的是
,

1 9 7 0 年格拉 肖等人的 GJ M

机制正是在温伯格
一

萨拉姆模型提出三 年 之后

给 出的
.

但是他们谁也没有意识到温伯格
、

萨

拉姆关于对称性 自发破缺和格拉肖等人对奇异

数改变的中性流问题的聚夸克结果正是互补的

工作
,

这将导致建立一个完全 自洽的弱 电理论
.

格拉 肖还曾在麻省理工学院就他的工作作了报

告
,

并与该院的温伯格进行过讨论
.

显然温伯

格也忘记了他的弱 电理论
。

一年之后
,

1 9
71 年 由于特胡夫特等人关于

规范理论重整化的证明
,

才使格拉 肖的工作与

温伯格
一

萨拉姆模型联系起来
.

这样
,

一个完整

的弱电统一理论建立了
,

它不仅是对称的
,

而且

还是可重正的
.

因此成功的弱电统一模型也称

为 G w s 理论
,

即格拉 肖
、

温伯格和萨拉姆模

型
. ‘

”73 年欧洲核子研究中心和 费 米 实 验 室

均从实验上发现了中性流的存在
.

随后的实验

均表明中性流相互作用的性质与 G W S 模型的

预言一致
. 1, ” 年

,

诺贝尔委员会基于某种信

念
,

甚至在 W
、

Z
“

粒子未被实验发现(有可能永

远不能被实验证实)的情况下
,

由于
“ 对统一基

本粒子间弱相互作用 和电磁相互作用的理论所

作的贡献
,

特别是有关弱中性流的预言
, ”

授予

格拉肖
、

温伯格和萨拉姆 1, 7 9 年度诺贝尔物理

学奖
. 1, 8 3 年

,

欧洲核子研究中心又相继发现

了弱中间矢量玻色子 W 和 Z 。 ,

进一步证实了

G W s 弱电统一理论的成功
.

非常有趣的是
,

格拉 肖和他的获奖伙伴温

伯格两人从高中就是同学
,

他们一起在纽约市

布朗克斯中学开始学习物理学
。

毕业后又一起

在几所同时接受他们的大学中选择了康奈尔大

学
,

四年后一起获得学士学位
。

离开大学后
,

虽

然他们分开过一段时间
,

但后来两人又都成为

哈佛大学的物理教授 (1973一
983). 1979年

12 月 10 日
,

他们同时在瑞典因对弱电统一理

论的研究接受了诺贝尔奖
.

当 时正 是 格 拉 肖

47 岁生
’

日后的第五天
,

他只比温伯格大五个月
.

尽管如此
,

可以看出
,

这两个物理学家的获奖研

现代物理知识



究大都是独立进行的
,

几乎没有交往
.

特别是
,

他们两人的个性完全不同
.

格拉肖是个性格外

向的人
,

他有十分丰富的想象力和创造力
,

物理

直觉在他的工作中占有重要的地位
.

他极少耐

心地去从事冗长而繁杂的数学计算
.

格拉 肖的

外貌给人一种才华横溢
、

神采飞扬的感觉
.

而

侃伯格则是一位性格柔和的内向人物
,

他办事

稳重
,

思维深刻
.

他从外表上看给人一种严肃
、

稳健
、

高贵的感觉
.

他们两人曾在 1978 年左右

有过一些不愉快的事情
。

但后来他们恢复了以

往的友好关系
.

四
、

其他贡献

格拉 肖还对强相互作用
、

基本粒子标准模

型理论
、

大统一理论和超弦理论作出过重要贡

献
。

1 9 6 。一196 1 年当格拉肖在加州理 工 学院

工 作时
,

他与他的第一个学生 5
.
考勒曼合作讨

论了强相互作用问题
.

考勒曼当时是加州理工

学院的优秀研究生
,

后来他与格拉肖成了最要

好的朋友和同事
.

他们均对盖尔曼的八重态理

论深感兴趣
.

他们研究指出
,

所有八重态粒子

的磁矩均可以被中子和质子的磁矩表示
.

这样

除了质子和中子之外
,

其余六个粒子的磁矩可

以被预言 (至 少近似地)
。

他们还探讨了重子

的 电磁质量
,

即同位旋多重态的质量劈裂问题
.

利用八重态和对称性质
,

他们导出了这些劈裂

之间的一个关系: 两个习粒子质量差等于两个

荷电 刃粒子质量差加上两个核子的质量差
.

而

等式右边的两个质量差已有实验结果
,

由此他

们预言了曰粒子的质量劈裂
.

这个公式后来称

为考勒曼
一

格拉肖质量公式
,

并被实验证实
.

这

是第一个以格拉肖名字命名的东西
,

格拉肖感

到十分自豪
.

格拉肖还与 H
.
乔治合作对标准模型和大

统一理论进行了探讨
. 1975 年他们完成了论文

“

规范理论中的重子质量
” .

此文中他们将弱电

统一理论和里子色动力学 (Q C D ) 结合起来
,

成功地解释了重子质量问题
,

特别是 Z 一
A 质量

劈裂问题
.

他们将这个理论称为标准模型
.

鉴于规范理论在描 述 弱 电 统 一 理 论 和

Q C D 的成功
,

人们希望将 Q C D 和弱电统一理

论统一在一个更大的规范理论
,

即大统一理论

中
。

J

.

帕蒂和萨拉姆早于 1973 年最早提出了

这样的模型
.

他 们 用 的 规 范 群 是 SU (劝 x

SU (4)
. 1974年

,

格拉肖和乔治发现了一个统

一这些相互作用力较好的方法
.

他们用 su (5)

群来统一描述所有这些基本相互作用力
,

强作

用力
、

弱作用力和电磁作用力均是这同一种统

一的基本相互作用力的不同表现形式
.

费米子

填人大统一群的表示之中
,

因此粒子的代结构

在这个理论中得到了自然的解释
.

此理论还解

释了夸克和轻子所带 电荷的比值的问题
.
但是

,

大统一理论产生了更多的规范玻色子
,

它们传

递一种新的
、

更弱的相互作用力
,

它将导致夸克

转变为轻子
,

即使质子衰变
.

但迄今为此
,

实验

上质子的衰变还未被证实
.

此后
,

格拉肖还曾

对超引力理论
、

超弦理论等粒子物理的前沿间

题以及现代宇宙学进行了研究
.

格拉肖对粒子物理学具有浓厚的兴趣
,

他

已将 自己 的身心全部溶于他的研究之中
.

他说

做物理就象玩游戏一样有趣; 但是从事 自己如

此喜欢的事情 (做基本物理的研究) 却还领薪

水
,

这是多么地不可思议! 他说研究基本物理

就象赌博游戏一样
,

你将钱投到你认为自然界

应该是那样的地方
.

如果你幸运的话
,

事实证

明你是正确的
.
如果你与自然界赌博获胜的话

,

没有什么比这更令人高兴的了
.

格拉肖曾预言

了第四种夸克的存在
,

10 年后被实验 证 实 了
.

因此他说这种基本物理的研究也象看一场魔术

表演之后
,

试图想出其诡计在什么地方;也象读

到一本侦探小说并试图想出其结局如何
.

格拉肖对美国教育的现状表示担忧
。

他建

议改善科学教育
.

希望所有科学能溶合成一个

统一的有意义的整体
,

而不是只学这个
、

那个零

碎的东西
,

以至许多人的知识面太窄
.

他认为教书
、

研究和学习没有明显的界限
.

当我们教书的时候
,

我们也是在学 习
.

而且当

我们做研究时
,

我们可以在教学中反映这些研

究结果
,

从学生的反应中我们学会了更好的研

究
.

因此
,

教学
、

研究和学习是联合在一起的
.

, 卷 3 期 <总 ” 期)



我 的 老 师 朱 洪 元 先 生

李 炳 安
(美 国 青 塔 基 大 学)

19 9 2 年 6 月初
,

因开会路过北京
,

听说朱

先生因病住院
,

急忙赶到同仁医院去看望他
.
在

病房中看着朱先生消瘦的面容
,

心里真是痛极

了
.

朱先生说
,

平 日只注意心脏不要出毛病
,

没

想那里出了问题
.

他嘱咐我
,

一定要多活动
.
从

医院出来
,

眼泪再也止不住了
.

没想到这次见

面竟是永别
.

五个月后
,

从计算机 网络中得知

朱先生仙逝了
.

从 60 年代朱先生在科技大学讲授 量 子 力

学开始
,

30 多年间
,

他一直是我敬爱 的老 师
.

1961 年我是科技大学近代物理系 二 年 级

的学生
.

朱先生给我们讲授了两个学期的量子

力学
.

当时
,

朱先生已是成名的理论物理学家
,

可是每次讲课都认真准备
,

尽管有教科书
,

他还

是写下详细的教学笔记
.

他的课
,

概念清楚
,

逻

辑严谨
,

同学们都爱上他的课
.

我记得在讲到

二次量子化时
,

他指出
,

教科书中把产生算符和

湮灭算符搞反了
,

并给了严格证明
.

我们那个

年级的同学从朱先生的课中得益很多
.

多年之

后
,

同学相见
,

提起朱先生的课都认为受益很

深
.
后来我见到了朱先生的厚厚的讲课笔记

.
很

遗憾
,

朱先生一直忙于我国高能物理事业
,

没有

时间把它整理出版
.

在大学四 年级下学期学习量子场论时
,

讲

课的教师用朱先生写的 公量子场论》 做为教科

书
.

这本书是当时教场论的教授选用最多的教

科书
.

进人原子能所(现高能物理所)后
,

我们

一大帮年轻人继续学习这本书
。

这本书教育了

一整代理论粒子物理工作者
.

它现在仍然放在

我的书架上
,

不时地用来做参考
.

1963 年下学期开始
,

我在朱先生指导下做

大学毕业论文
.

当时色散关系的研究在理论拉

子物理中很流行
.

朱先生让我用 币
’

理 论 计 算
二一 二

散射振幅双色散关系的谱函数
.

在工作一

段时间之后
,

我觉得这是一个小问题
,

兴趣大

减
.

朱先生知道后
,

让我到他的办公室
,

十分严

肃地对我说
,

做研究要扎实
,

如果一个人连小问

题都解决不了
,

怎么能够期望他解决大问题 ?他

拿出在淮也纳召开的国际高能物理会议录
,

对

我说
,

你看这里有许许多多没有解决的理论问

题
, 间题是有没有本事去解决它们

,

做研究总是

要先易后难
.

朱先生这一段教导
,

我终生不忘
.

今, 斗扮 含舍岛 户与分 肠沙今沙岛沙

像其他物理学家一样
,

格拉肖曾积极倡导

高能粒子加速器 (如 SS C ) 的建立
.

(不幸的

是
,

Ss
C 即超导超大型加速器已 经被勒令中途

停建
,

现在它只不过是留在地球上的一个造价

20 亿美元的洞
.
) 他还对核武器控制有 自己独

特的见解
.

他认为
,

科学家有意无意地被卷人

人类政治和军事历史之中
.

科学家为世界创造

了核武器
,

但在军备竞赛的年代里
,

这些人类发

明的核武器曾给人类自身造成了极大 的 灾 难
,

而且今天人类仍在面临这样的灾难
.

格拉 肖相

信最终的和完全的消毁核武器是可能的
。

他说

战争过去有过
,

现在正在进行
,

将来也可能爆

发
.

但战争决不能是核战争
。

防止核战争是人

类的中心 目标
.

格拉肖多年来发表了 20 0 多篇论文
.

他不

仅是一位优秀的科学家和教师
,

他还是十分擅

长讲故事的人
.

他在 1988 年和 1” 1 年分另」发

表了两本 自传
; 《相互作用 :

一个粒子 物 理 学

家的思想历程和世界的本质》 和 《物理学的魔

力》
.

在这两本书中他生动有趣地介绍 了 从 出

生到目前他的详细的生活经历和科学生涯
.

他

将这些栩栩如生地展现在读者面前
,

让人们了

解 了一个成功的科学家同时也是一个积极的生

活者
。

现代物 理姐识


