
泡利 一位具有传奇色彩的物理学家

何 伯 琦
�华中师范大学化学系 �

因发现不相容原理而获  ! ∀ # 年度诺 贝 尔

物懊 学奖 的 泡 利 �∃
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,

是近代物理学史巾一位特别引人注 目的

优秀物理学家
,

他所留下的轶闻趣事广为流传
’

他的一生留给后人的启迪耐人寻味
0

一
、

才智出众的
“

神童
”

 ! . . 年 ∀ 月 1# 日
,

一个婴儿在世界音 乐

之城维也纳诞生了
0

然而他并没有成为音乐家
,

这位和量子概念同年降生的人
,

成了
“

一位最善

于批判的
,

在逻辑上和数学上要求严格的科学

家
” ,

他就是泡利
0

泡利从小受到父亲 ∃
0

2
0

泡利�维也纳大

学的生物化学教授 � 和教父
—

物理学家马赫

�3 ) 4&& �的影响和熏陶
0

中学就读时
,

就自修了

约 当 �2%5 6 )∗ � 的《数学分析教程》 和大 学 物

理
0

 !  / 年
,

刚以优异成绩毕业于维也纳一所

中学的泡利
,

就向德文杂志《哲学学报》投寄一

篇关于引力场的能量研究的论文
,

并于次年发

表
0

中学毕业后
,

泡利带着父亲的介绍信到慕

尼黑找著名物理学家索末 菲 �7
0

8 9 9 : 5 ∋: &6 �
0

抱利要求不学大学课程而直接读研究生 课 程
,

并参加高年级研究生的讨论班 ; 这使索末菲惊

讶不己
,

老师觉得这个年轻人未免有点不知天

高地厚
0

但很快泡利就便老师感到他是讨论班

上掌握问题最快
,

理解间题最深和最有才能的

一个参加者
,

他成了索末菲最得意的学 生
,

并接

连发表了两篇关于相对论的论文
0

到慕尼黑一年以后
,

德国著名数学家克莱

因 �<
0

=
0

> &: −∗ � 正主编出一本从各方面 反 映

科学现状的巨著太数学百科全书》
,

克莱因邀索

末菲撰写一篇关于相对论的综述文章
,

索末菲

竟异乎寻常地将这一任务交给了不 满 1. 岁 的

泡利
0

泡利以令人惊讶的速度写了 一 篇 长 达

1 #. 页的综述
,

这篇文章与韦耳 �∃
: ?&� 的

“

空

间
、

时间
、

物质
”

的文章一起
,

是至今被公认的评

述相对论的两篇经典著作
0

索末菲在给爱因斯

坦的信中称赞这篇文章简直是
“

神乎其神
” 0

爱

因斯坦读了这篇文章后写道
≅ “

每一位读 了 这

篇成熟的
、

经过深思熟虑的文章的读者
,

未必会

相信
,

文章的作者竟只有 1 岁
0

评述人对相对

论思想发展的心领神会
,

数学结论的无懈可击
,

对物理实质的深刻洞察力
,

明晰而又系统的表

达能力
,

文献知识的广博
,

题材的完备处理
,

评

价的恰到好处
—

人们简直不知称 呼 什 么 才

好
0
”

 ! 1 年
,

在索末菲的指导下
,

泡利以
“

论氢

分子的模型
”

的论文获慕尼黑大学哲学博士学

位
0

之后到哥廷根大学担任玻恩 �3
0

Α %5 ∗
� 的

助教
0

这年秋天
,

他与师弟海森伯随导师索末菲

参加了哥廷根的一个学术会议
0

应邀前来讲学

的玻尔�Β
0

Α % Χ− �发现这两个年轻人非同一般
,

立

即邀请他俩去哥本哈根理论物理研究 所 工 作
,

从此
,

泡利
、

海森伯与玻尔结下了不解之缘
0

从

 ! 1 Δ一  ! 1 / 年
,

他从哥本哈根转到汉堡
,

成为

伦茨 �∃
0

Ε:∗
Φ

� 的助手
,

并担任 讲 座
0

 ! 1 /

年
,

瑞士教育委 员会任命他为德拜 �Γ
% Η?:

� 的

继任者
,

在苏黎士工 业大学担任教授
0

 ! ∀ . 年
,

为躲避法西斯迫害
,

应邀到美国普林斯顿高等

研究院工作
,

并加人美国籍
0

 ! ∀ Ι 年又回到苏

黎世
,

直至逝世
0

二
、 “

理论物理学的心脏
”

本世纪 1. 年代 中和 Δ. 年代初
,

物理学有

许多重大的突破
,

如 ≅
矩阵力学和波动力学的

创立及解释
、

量子场论
、

狄拉克方程等
,

泡利虽

然不是它们的创建者
,

但在理论物理的许多方

面仍有重要的建树
,

对物理学 的进展作出了不

可磨灭的贡献
0

 ! 1 # 年  月  Ι 日
,

抱利在《物理周报》上

发表了题为
“

原子内的电子群与光谱的复杂结

现代物理知识



构
”

的论文
,

第一次正式提出了不相容原理
≅ 原

子 中不能有 1 个以上的电子处于完全相同的状

态
0

泡利指出≅ 电子的一种新的量子性质—“

不能作经典描述的双值性
” ,

对于理解反常塞

曼效应是必不可少的
0

这一原理不仅导致了自

旋的发现
,

也使得 当时所知的有关原子结构的

知识变得有条有理
,

使人们理解了原子中电子

壳层的形成
,

以及元素按原子序数递增排列时

所观察到的化学性质的周期性
0

抱利在物理学 中另一个出色的成就就是提

出中微于假设
0

 !  ∀ 年查德威克 �2
0

<Χ ) 6 ∃ −4 ϑ �

在对放射性物质的 口衰变进行观测时
,

发现 夕

衰变是连续谱
,

且有一点点
“

能量失窃
”

0

为解释

这一问题
,

玻尔认为在放射 口射线时
,

能量仅在

统计意义上守恒
,

对于单个反应并不守恒
0

泡

利强烈反对这一看法
,

他认为解决 月衰变中能

量的短缺和
“

氮的危机
” ,

可能是同一个谜的两

种表现形式
0

 !Δ . 年  1 月 ∀ 日在给盖革 �Κ
0

Λ
0

Μ −: ( : 5
� 和迈特勒 �Ε

0

3 : −Ν∗ : 5
� 的信 中

,

泡

利首次提 出了
“

中子
”

的假设
0

他认为 ≅ 在原子

核 内部除存在质子和电子外
,

还存在一种自旋

为  Ο 1 的电中性粒子
,

这种
“

中子
”

具有磁矩
,

在

声衰变过程巾
,

它与电子同时被放射 出来
,

由这

一机制既可解释 夕谱的连续性
,

能量也依然守

恒
0

 ! Δ  年
,

在帕萨迪纳 �+
) Π) 6 : ∗ )

� 举行的

美国物理学年会上
,

泡利重申了他的新粒子假

设
,

并预言
≅
按这一假设

,

声射线的能谱应有一

个尖锐的上限
0

尽管当时饱利对新粒子的假设

信心不足
,

但费米 �Θ
0

=:
5 9 −� 却对泡利的

“

巾

子
”

�费米改称中微子 &� 假设极感兴趣
0

后来
,

在

泡利等人工作的基础上
,

费米于  ! Δ ∀ 年提出了
“

划时代的 口衰变理论
” 0

 ! # Ι 年
,

中微 子被观

察到
0

在场论中
,

泡利对分立对称性也有过重要

的研究
,

是他最完整地证明了 < +Ρ 定理
0

泡利对理论物理学的重要贡献还有
≅ 基本

粒子自旋与统计关系的研究
,

气体与金属的顺

磁性的量子力学理论
,

把波动力学从单粒子推

广到多粒子
、

介子的解释及核的结合力
· · , ·

⋯

正是由于泡利在理论物理学众多领域 甲的

突出贡献和他对物理学的促 左作用
,

韦斯科夫

�Σ
0

Λ : −Π Π ϑ% Τ∋� 在葬礼上评 价泡利是
“

理论物

理学的心脏
” ,

这的确恰当地表达了所有认识他

的人对这位伟大人物的评价
0

三
、

上帝的鞭子与哥本哈根精神

凡是与泡利一起工作过的人
,

都非常佩服

他的才智与发现理论弱点的本领
, ·

对他的锋芒

毕露
,

尖锐的批评与罕见的幽默感触极深
,

以至

荷兰物理学家埃仑菲斯特�+
0

Θ Χ5 :∗∋ : Π Ν
�赞誉他

是
“

上帝的鞭子
” 0

在他死后
,

人们还杜撰了一

则故事
≅ 泡利灵魂升天后

,

仍念念不忘精细结

构常数
) 一  Ο  Δ Υ 之谜

,

于是他去问上帝
,

上

帝交给他一张纸条
,

说答案在上面
,

泡利接过去

一看
,

立即用德语回答 ≅ “

这是胡说
” 0

连上帝

也逃不过一鞭 ;

正是这个上帝的鞭子和海 森 伯
、

弗 兰 克

�2
0

= 5 ) ∗ 4 ϑ�
、

克莱因 �.
0

> &: −∗ � 等一大批年轻

物理学家
,

在
“

精神领袖
”

玻尔的带领下
,

在学术

争论中为求真理
,

他们不论师尊
、

不讲亲疏
、

不

顾情面
, “

以不同寻常的合作精神
,

不断讨论和

自由交换思想
” ,

形成了举世瞩 目的
“

哥本哈根

精神
” ,

促进了物理学的发展
,

使哥本哈根理论

物理研究所成为了全世界物理学家
“

朝圣
”

的
“

麦加
” 0

传说有一次玻尔在讨论会上发言时
,

泡利

突然大声喊叫
≅ “

住口 ,

别冒傻气 ; ”玻尔并未生

气
,

却温和地说
≅ “

但是泡利
,

你听我说⋯⋯
”

泡

利立即顶回去 ≅ “

不
,

我一个字也不想再听 ; ”对

老师尚且如此
,

对其他人就可想而知了
0

尽管泡利言词犀利
、

尖刻
,

使人有时难以承

受
,

但由于不同凡响的敏锐反应能力和善于剖

析问题的症结
,

大家都愿意听取他的意见
,

乐意

与他议论问题
0

克莱因在他的回忆录《探索》一

书中写道
≅ “

泡利外表上象一尊佛
,

但这是双眼

闪烁着智慧之光的佛
0

泡利在学术争论中是 无

可比拟的
,

对他来说
,

任何解决问题的正确方

法
,

如果证据不够简洁
、

充分和合乎逻辑
,

则没

有任何意义
0

他的科学著作⋯ ⋯是长期积极思

考的产物
,

在思考过程中一次又一次地推敲论

据
,

他那极端严格的要求没有达到 就 决 不 罢

卷 ς 期 �总 ∀ . 期�



休 ⋯⋯他毫无例外地对一切都要打 上 一 个 问

号
0

他不讲怜悯
,

不动感情 ς批评尖刻
,

但经常

于人有益
0

玻尔和海森伯虽然自尊心极强
,

但

非常重视泡利的批评意见
0

他们极为钦佩泡利

的无比诚实
” 0

玻尔本人也高度评价了泡 利 在

学术争论中的表现
≅ “

确实
,

每个人都渴望听到

泡利永远很强烈和很幽默地表示出来的对于新

发现和新思想的反应
,

以及他对新开辟的前景

的爱和憎
0

即使暂时可能感到不愉快
,

我们
一

也

永远从饱利的评论中获益匪浅的 ς 如果他感到

必须改变 自己的观点
,

他就极其庄重地当众承

认
,

因此
,

当新的发现受到他的赞赏时
,

那就是

一种巨大的安慰
0

同时
,

当关于他的性格的那

些轶事变成一种美谈时
,

他就越来越变成理论

物理界的一种 良知了
0
”

泡利也正是通过这种自

由民主
、

开诚布公的学术讨论 与通信
,

对物理

学的发展具有
“

极大的影响
” 、 “

产生了促 进 作

用
” 。

四
、 “

泡利效应
”

与泡利的失误

人无完人
,

金无足赤
0

以理论思维极强而

闻名于世的泡利
,

在实验动手能力上却是弱者
,

他笨手笨脚的动作
,

常常对实验室造成灾难
0

与

泡利一起工作过的年轻物理学家甚至把实验出

现稀奇古怪的毛病
,

把实验仪器的损坏与爆炸

归之于泡利
,

并戏谑地称之为泡利效应
,

只要泡

利出现在实验室
,

实验仪器就会不可思议地 出

毛病
0 “

有一夭
,

哥廷根大学物理研究所弗朗克

教授的实验室里的仪器莫名其妙地炸裂成了碎

片
,

没有发现任何明显的原因
0

后来的调查表

明
,

这个灾难发生的时间正好是一辆载着泡利

从泽瑞奇到哥本哈根的火车在哥廷根车站停了

, 分钟的时间
” 0

于是大家嘲弄地说
,

这是
“

泡利

效应
”

的铁证
0

从此
,

泡利效应传遍欧洲
,

后来

发展到谈虎色变的程度
≅ 只要泡利 进 人 实 验

室
,

实验室的工作人员就紧张得手忙脚乱
,

以致

果真出现差错
,

发生事故
0

在科学探索的道路上没有
“

常胜将军
” ,

以

善于剖析问题的症结
、

发现理论弱点而见长的

泡利也有过失误
0

最著名的例子莫过于
“

弱相

互作用中宇称不守恒
”

与
“

电子自旋概 念
”

的 提

出
0

 ! # Ι 年
,

为解释
∋ 一
口 之谜

,

李政道与杨振

宁提出了在弱相互作用中宇称不守恒的设想及

几个验证实验的建议
0

不久
,

分别以哥仑比亚

大学吴健雄和芝加哥大学泰莱梯 �Ρ :& : ( 6− � 为

首的两个实验小组开始做实验
0

坚信时一空对

称性的泡利
,

不相信这个实验会证明宇称不守

值
,

他在  ! # Υ 年  月  Υ 日给韦斯科夫的信 中

说
≅ “

我不相信
Ω Ω

匕帝是一个软弱的左撇子
,

我可

以跟任何人打赌
,

做出来的结果一定是左右对

称的
0
”

至  ! , Υ 年初
,

他突然收到好几封美国来

信
,

说吴健雄的实验证实了李
一

杨的设想
,

而且

接着在 ∀/ 小时 内
,

瑞德曼和伽莱又发现了
,
胭

衰变也是左右不对称的
,

收到这些信后
,

泡利说

他几乎休克
0

他又在给韦斯科夫的信 中说
≅ “

幸

运没有人跟我打赌
0

假如有人打赌的话
,

我就

要破产了
,

因为我没有这么多财产
0

现在这样
,

我只是损失了一点名誉
0
”

 ! 1 # 年提出不相容原理后
,

泡利本人对描

述电子的第四个量子数的物理实质并不 理 解
0

他只能含糊地说
,

这是一种经典方法无法描述

的双值性
0

因此
,

当曾做过他助手的克罗尼格

�Ξ
) &Τ Χ 6 : Ε : ) 5 > 5 % ∗ −( �先提出电子旋转的想

法时遭到了泡利的强烈反对
,

泡利认为电子自

旋的经典力学特性是不正确的
,

劝他不要在这

方面耗费精力
0

可是另外两个年轻人乌仑贝克

�Μ
0

Ψ Χ&: ∗ Η : 4 ϑ � 和高德斯 密 特 �Π
0

4 % , 6 Π 9 −Ν�

在他们 的老师埃仑菲斯特的支持下
,

于同年  .

月  Υ 日
,

向《自然科学》提交了一篇论文
,

他们

在文中建议电子的第四个量子数应对应电子的

另一个自由度
—

自旋
,

这个作为基本粒子内

察属性的概念就这样公之于世
,

而迷信权威的

克罗尼格相信了泡利的话
, “

没有勇气发表他的

思想
” ,

以至 失去了一次重大发现的机会
0

坚持真理
,

勇于承认并修正错误
,

比是泡利

为人的可取之处
0

 ! , Υ 年
,

海森伯想出了一个
“

世界方程式
” ,

试图完全从对称原理出发解决

物理学的所有问题
,

例如质子质量与 电子质量

之比
,

以及
) Ζ  Ο  ΔΥ 等

0

他邀泡利一同研究
,

这是册年后他们的第二次合作
0

他们合作后
,

工
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格物致知 学以致用

—
贺汤定元院士 Υ # 岁生 日

褚 君 浩
�中国科学院上海技术物理研究所�

今年五月十二 日是著名物理学家汤定元院

士七十五岁生日
0

他是我国红外技 术 的 创 建

人
,

半导体光 电器件的开拓者
,

窄禁带半导体学

科的带头人
0

汤定元先生早年留学美国
,

回国

后
,

先后任中国科学院应用物理研究所 �  ! # /

年改名为物理研究所 �
,

半导体研究所助研
、

副

研和研究员
0

 ! Ι ∀ 年调中国科学院上 海 技 术

物理研究所任研究员
,

并先后兼任室主任
、

副所

长和所长
,

红外物理国家重点实验室学术委员

会主任
0

 ”  年被选为中国科学院数 学 物 理

学部委员
0 “

格物致知
,

学以致用
” ,

是汤定元先

生的座右铭
0

努力认识世界
,

并用以改造世界
,

是汤定元先生一 直追求的美好理想
0

目前一个

在国际上颇有影响的红外物理及技术研究队伍

已经在我国建立
,

对该学科领域和国民经济产

生了很大的影响
0

汤定元先生  ! 1 . 年出生在江苏省金 坛 县

农村
,

父亲是乡村私塾先生
,

家境贫寒
,

初中毕

业后就考进了吃饭不要钱的无锡师范
0

那时就

开始研读 《无线电收音机入门》 和萨本栋写的

《普通物理学》
,

这引起他极大的兴趣
,

无形中决

定了他终身的方向
0

两年后
,

抗 日战争爆发
,

学

校关闭
,

他与几位老同学一起
,

肩背铺盖
,

步行

到武汉
,

后转入国立四川由学师范部
,

读到毕

业
0

在那兵荒马乱的时期想找一个小学教员的

位置
,

也毫无门路
0

只能报考大学
,

结果虽然没

有考英语
,

但以优秀的物理成绩
,

较高的总分
,

被录取在甲央大学物理系
0

 ! ∀ 1 年大 学 毕 业

后留校任助教
,

在这期间他 与刚回国的赵广增

先生一起工作
,

在非常艰难的物质条件下进行

气体放电的研究
,

赵先生的不畏艰难
、

不折不挠

和勇于探索的科学精神使他深受感动
0

经过一

年多的努力和不知多少次的失败
,

最后终于获

得成功
0

汤定元的名字第一次出现 在 美 国 的

作进展似乎很快
,

那些已子在泡利寄给美国的

信中
,

关于质子质量与电子质量之比
,

头一封信

说已达  . . .
,

第二封信就说已达  Δ . . 了
0

 ! # /

年初
,

泡示;&要到美国去
,

他在给吴健雄的信 中提

出 ≅ “

请你找很少几个人
,

我愿和大家谈论海森

伯和我的这个理沦
0
”

吴健雄本来只通知了很少

几人
,

但后来却到了 ∀ .. 多人
0

泡利 在报 告

时
,

越讲越感到不对劲
,

以至不能自圆其说
0

杨

振宁等许多人听后都怀疑他们所做的东酉是虚

构的
0

一位物理学家戴逊 �=
0

2
0

Γ ?Π % ∗
� 听后

说 ≅ “

他们简直是乱搞
,

如果这也算是物理学的

话
,

我看我们得重新审查一下他们  ! 1 # 年的工

作是不是 也是乱搞的
0
”

大家知道
,  ! 1 # 年

,

海

森伯提出了量子力学的矩阵形式
、

抱利提 出了

不相容原理
,

两人均因  ! 1 # 年的工作而获诺贝

尔物理奖
。

作过这次演讲后
,

泡利立即给海森伯写信
,

说他不相信这个
“

理论
”

了
,

而海森伯回信要他

继续研究下去
0

不久
,

美国报纸转载德国报纸上

的一条新闻
,

说海森伯与泡利两人解决了物理

学 中最令人瞩 目的基卞问题
,

信中海森伯说
,

他

们 的基本理论 已经完成
,

只是有些细节还没有

填迸去
0

饱利看到这则消息后非常生气
,

立即写

了一封信给海森伯 ≅ “我完全不同意你在报上所

讲的话
” ,

并在信上画了一个大方框
,

里面什么

也没画
0

泡利在方框下面写道
“

我 可以和名画家

琴德洛特画得一样好
,

只是有些细节还没有画

上去
0
”

这年夏天
,

在 日内瓦召开的国际高能物

理年会上
,

海森伯又在大会上作报告
,

讲他和泡

利的理论
0

饱利当即反对
,

并对海森伯进行了

无情的攻击
0

真是
“

牢骚太甚防肠断
” ,

三个月

后
,

泡利就 与世长辞了
0
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