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高山卿止量恻示止
二! 记黄昆教换

朱 邦 芬
∀

黄昆先生巳经在人生的道路上前进了七十年
#

在

前不久举行的
“
黄昆教授七十寿辰学术报告会”上

,
一

百多位黄昆先生的同事
、

朋友及学生济济一堂
,

用科研

成果向找国固休物理领域的开拓者
,

表示自己的祝贺

和仰荣
#

杨振宁光生
,

黄昆先生四十多年的挚友
,

专程

从大洋波岸赶来祝贺
#

李政道先生也发来了高度评价

黄昆成就的贺信
#

新加坡世界科学出版公司特地出版

了
“
晶格动力学和半导体物理—

黄昆教授 七十寿辰

纪念
”
一 书

, 一

卜压位国外知名学者与十九位国内专家在

上面撰写 了专沦
#

黄见先生的学术成就
,

对祖国物理

学发展的贡献以及他的 为人
,

受到了大家出自内心的

你敬和称赞
#

∃ , % &年以来
,

我有幸跟着荧先生从事研究工作
,

可

以说是近几 年受 教于黄先生最多的一个
#

黄先生学术

上的造诣很深
,

特别善于抓住物理问题的本质并用简

单模型加以解决
,

他那严谨的学风
,

对祖国和对科学事

业执着的献身钻神和虚怀若谷
,

奉献甚多而不求索取

的高尚品德
,

使我深受教益
#

值此黄先生七十寿辰之

机
,

我简要地介绍黄昆先生学术上的成就以及对中国

物理学的贡献
,

以表达我作为一个学生对一代宗师的

感激之悄和衷心的祝贺
。

黄昆先生四十余年来在科学与教育上 的 辛 勤 耕

耘
,

大致可分为三个时期
#

∋一 ( & , 朽一 & ) ∗& 年在英

国一 系歹归卜创性的工作
,
奠定了他在国际物理界的学

术地位 + ∋二 ( & , , ,一 & , − − 年
,

为了给祖国建设事业

培养急需的科 技人材
,

他中断 了自己正处在颇蜂状态

的研究工作
,

不澳余力地教书育人
,

创建 了我国 固体物

理和半导休物理 专业 + ∋三 ( &) − % 年至今
,

他又重返

抖研第 一线
,

.、
, .自

‘

许多举世瞩 目的研究成果
#

光漫散时∋黄散射(而闻名于世
#

他与 /
#

玻恩教授合

著的
《
晶格动力学

》 ,

三十多年来一版再版
,
至今仍是固

休物理 及其他分支领域研究人员必读的经典著作
#

“
黄 散 射

”

∃, 0 − 年
,

黄昆先生在英国 1 2
3, � 4 & 大学师从 5

6# 莫特教授 ∋&, − % 年诺贝尔物理奖获得老 (
,

在
《
稀固

溶体的 7 光漫散射
》
一文中

,

他沦证了体积不同的外来

原 子在晶格中引起的弹性畸变全导致 7 光的漫 散 射
,

并估算了 7 光衍射光斑发生的变化
#

论文预言这种漫

散射在低温下可以被观察到
,

但由于要求很高的实验

技 术
,

直到 & ) 8 − 年才被四德物理学家在氟化锐品体中

证实
#

此后
, “
黄散射”被发展为一种直接巨有效地研

究晶体微观缺陷强度与对称性的实验手段
#

近年 来已

存中子散射也观察到
“
黄散射

”
的报道

#

一
、

当年风华正茂

四十年代 +二及五十年9七初黄昆先生的工作
,

以开

创多声子光跃迁和 无辐射跃迁理沦 ∋黄
一
: ;<= 理论 (

、

袅光>润述极化激元 ∋?司
� 2 3≅ 帕 (

、

和预言 固溶体中 7

’‘

黄
一
: ; 了。 理论

, ’

& ) 斗% 年
,

黄昆先生受 6 2 Α ;∃3Β Χ 教授聘请上利物

浦大学任博士后研究员
#

他与后来成为他夫人的 李爱

扶先生 ∋人“&& : ;”( 发表了题为
《 6 中心的光吸收和

无辐射跃迁理论
》
的论文

#

该文提出了与缺陷引起的

品格弛豫有关的多声子光谱结构与无辐射 跃 迁 理 论

∋苏联 日。ΔΕ 虽曾早几个月提出光跃迁多声子结构的

类似理论
,

但不为人所知
,

至今人们仍多称为黄
一 : ;”

理 论(
#

该文发表后
,

立即引起学术界广泛重视
,

使光

谱理论有了重要发展
#

&夕∗ 夕年实验上明确证实了 光

潜的多声子结构
#

此后
,

光谱的多声子理论被确立为

固体 光谱分析的一个垂要方亚 不标东弓∃润这孙 结灼

灼 品格弛像强度的主要参坟
,

一六祖称作黄
一 : ; <, Φ 因

乙

与此同时提出的多吉 Γ
一

尤城(射跃迁理论
,

直接联

系若发 光中心的效率
一

与深能级的 功力学等爪要 问 题
,

小
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#



定注上
,

它在七十年代被证实是正确的 + 然而在与实脸

定员比较
Η

匕 出现了一些矛盾与曲折
#

在木文后而将

会捉到
,

这些矛 石被黄先生在 &) % 4 年左右所解决
#

同

时
,

该理论在六十年代后还破化学家用于研究化学反

应动力过程中的微观从础
#

“
黄方程

”
与极化激元

极性晶体中正负离子振动时所伴随的夫观电场反

过岌又影响到晶格光学振动的频率
、

由于库仑作用的

长程性及不同形状晶休具有不同的退极化场
,

使得微

观模型处理十分复杂与繁琐
#

& ) , 。年 黄先生提出 了

一对唯象方程
,

确立了光学位移
、

宏观电场强度与极化

强度三者之间的关系
,

这就是
“

黄方程
”

#

这对方程不

仪物理图像明确
,

而且系数全是实验可测量
,

可以准确

地描述极性晶体的长波动力学过程
#

正是利用
“

黄方程” ,

黄昆先生考虑了电磁作用的

推迟效应对光学振动的影响
,

从而首次指出了光子与

横光学声子相互桐合而形成新的一类元激发—
极化

激元
#

& ) 8 ∗ 年 Ι Α Ε 中首先观察到极化激元
,

弓ϑ起了人

们很大的兴趣
#

目前
,

国际上公认黄昆先生是声子极

化激元概念的首先提出者
#

在 &, −, 年一次国际有关

极化激元的专门学术会议上
,

会议文集重新刊印了黄

昆教授原来的论文
,

并在序言中论述该领域发展史时
,

着返叙述了黄昆教授的开创性贡献
#

《
晶 格 动 力 学

,

品体原子运动的系统理论主要是物理大师玻恩发

展起来的
#

他在二次大战时就计划从最子力学最一般

原理出发
,

撰写一木关于晶体动力学的专著
,

并着手写

了后来成为
《
品格动力学

》

一书第二部份骨架的若干章

节
#

担是战后他忙于他事
,
书被搁置了起来

#

& )0 − 年

署假
,

黄先生去爱丁堡玻恩教授处访问
,

玻恩发现黄先

生对他过去的工作有很深的了解
,

给他看了手稿
,

并建

议他完成该书
#

正如玻恩在原序中所写的那样
,

黄先生
“成功地完成了此书”

#

“但是
,

此书巳完全不同于我原

先的计划
#

黄博士相信科学的主要目的是它的社会效

盆
,

而我的抽象的演绎式的表述不合他的口 味
,

因而他

撰写了几章比较容易理解的导论
,

· ·

� 二他也重写了我

厦先所写的那部份
,
在许多方面作了更进一步的推广

,

并增添了新的章节
#

娜
‘

这样
,

这本书的最后形式与文字

实质上都是黄博士的
# ”这本书全面论述了晶格动力学

钓基本理论
,

其中许多内容是从未发表过的包括黄先

生在内的玻恩学派的研究成果
#

玻愚在给爱因斯坦的

一封信中说 � “
我现在正在跟气个中国的合作者黄昆

博上完成一本晶格的最子力学的书
#

书稿内容现在已

完全超越了我的理解
,

我能值得年轻的黄昆以我们两

人名义所写的东西
,

就很高兴了
# ”
这固然是玻恩教授

妇谦虚和提掖后辈
,

但也从一个侧面反映了黄昆先生

确实对这木书作出了非常重要的贡献
#

然而 处先生刃

总是强调说次 传主要是总结玻恩学派几十年 ∃’. 成 就

他自己的贡献是次要的
,

即使有所创造 也抹 缝受到 丁

玻恩的启发
#

当今时 代
,

象
《
品格动力学

》
这样的学 才

Η

著作经四十年之久仍为该学科领域的权威著作
,

实城

罕见
#

二
、

黄全时代 甘当人梯

>, ∗& 年底
,

黄昆先生回到 了祖国
,

正如他最三& 丫
‘

与大学生座谈时所说的那样
, “
在国外作出研究成果内

然是贡献
,

但在国 内所起的作用却不是发表 匕篇有价

值的论文所能代替的
#
”
正是从于这利

&
朴素的思法

,

黄

先生一到北大
,

就全身心地投人到教
”

六五作
#

人 们常

比教书为点洪的蜡烛
,

但黄见先生为了培养 礼∃困急需

的人材
,

不惜中断自己的研究工作
,

全力投人到
《
普述

物理
》
课的教学

#

尽管
《
普通物理

。
是大学物理系学生

的人门基础课
,
但他总是一应又一泊地认真备课

,

挤选

授课内容
,

讲究教学方法
#

黄先生的讲课深人浅出
、

级

念深刻
、

条理济楚
,

生动
#

几官启发
,

吧众 口皆种的
#

&) , 0 年黄先生任北大物理 系固休物理教 研 宜 主

任
#

& ) , Κ一 & ) , 0 年
,

他第一次在我闪给研究生和中科

院应用物理所的研究人员系统地讲授了现代固休物理

的基木理沦和各分支的基础知识
#

以后又给本科生 正

式开设了这门课程
#

四十年代晶体管的发明促使半导体学科迅猛地发

展
,

其势头东今未 衰
#

然而到五十年代初
,

作为学科

基础的半导体物理学
,

国际上还没有 专门的教科  弓
#

& , , , 年黄昆先生邀请当时应用物理所王守 武
、

洪 朝

生
、

汤定元三位先生和他自己一起
,

在北大第一次开设

了这门课程
#

& , ∗ 8 年黄先生参与制定了我国 &, 年科

学发展规划
,

为近点发展我国的半导休事 业提出了具

体规划及实施的紧急措施
#

为了培养一批丹 干力尺
,

高教部根据规划的紧急措施
,
决定集中北大

、

复旦
、

南

大
、

厦大和吉大五校师生于北大
#

自 & , “ 年秋季始
,

由黄昆教授任主任
、

谢希德教授任副主任的半导休专

门化班开始了
#

两年内创立的从理论到实验的一系列

课程
,

所培养的二百余名学生
,

奠定 了我国半导体事业

的基础
#

当时学习班讲义之一
,

后来出版的
《
半导休物

理权黄昆
、

谢希德合著 (一书
,

成为我国 半导体领域中

最早和最重要的理论著作
,

当时在国际上也属前沿
#

在“黄昆教授七十寿辰学术报告 会
’,

」�
,

北大物理

系老师送了一付对联
,

上 面写道 � “
滚贡洋迎朝晖心系

祖国
,

傲视功名荣华如草芥
,

攀
,+石件历磨难志 兴华夏

,

欣闻徒子徒孙尽栋粱”#

这的确是黄先生在北大执教

二十余年的概括
#

黄昆先生的桃李遍布我囚 饮
‘、

广
、

科

研
、

工业等各条战线
,

起 着非常积极的作用
#

三
、

老吸伏杨 志在千里

∃ , − − 年 && 月
,

黄昆先生担任中科院半导休研究



爪沂长
#

在组织主阶什叭工 、卜旧 .‘Λ 坷
。

黄先生
一

3
一

分宜

丹科研人员学术水平的提高
#

他要求科研工作者不仅

全知其然
,
更要知其所以然

#

只有这样
,

才能从根本上
’

摆悦跟在外国人后面亦步亦趋的影响
,
走出自己的路

∋
#

从 > , − % 年初开始
,
他亲自给全所科研人员讲课

,

从脂带论讲起
,

每周半天
,

前后整整讲了十个月
#

在他

灼带动下
,

今天半导休所的学术水平有了长足的进步
#

黄先生认为既挤身在研究所
,

自己就必须在科研

第一线工作
#

于是
,

年过花甲的黄先生又重新活跃在

周体理论研究的前沿
#

特别是在他 & , % Κ 年退居二线

之后
,

他摆脱了日常事务的纠缠
,

就象年轻了三 十岁似

的
,

得心应手
、

卓有成效地向一个又一个科学堡垒进

攻
· ·

一
。

学过在中所起的特别里要的作用
,

圈外许多乡名学者

都研究过这问题
#

但是
,

只有黄先生等抓住了激子鑫

四分星旋琶的不同分最具有不同轨道角动蚤的 特 点
�

给出了正确的激子光跃迁选择定则
,

从而解释了价许

多杰出物理学家都感到困优的
,
外电场下超晶格 ΕΒ#

ΕΜ Ν 谱中的 几
, , 二

绎的机制
#

统一和发展了多声子无辐射跃迁理论

黄先生和李先生在 & ) , 。年创立的多声子无 辐 射

妖迁理论被实验证实是对的
,

然而定摄上的估算井不

成功
#

丫以泣以后国际上相继出现了补态祸 合和 0卜绝热

近似理论
#

它们 虽热是在黄
一
: ;” 理论框架内 的 修

正
、

并在定最计算
Η

日狱得了艾种程度的成功
,

然而理论

七始终是 不济楚的
#

& ) % 。年前后
,

黄先生自己又研究

了这个难题
,

他发现
,

在消除
一

 
’

Ο 。。 Π Α Θ
近似带来的

不 自洽性后
,

黄先生减先所用的绝热近似与静态藕合

在一级近似下是 等价的
,

从而澄清了三十年来围绕多

书子无辐时跃迁理论的发展而出退的 3尾乱
,

也给比较

简单的静态训合计算提供了理 ∃仑上的 依据
,

在这以后
,

池与顾宗权一起发展 了多声 子跃迁理 沦的多频声子模

型
#

这是具休运用多声子理 沦
,
仁的一个重 要突破

#

认

识到不同频率的声子在不同的多下冬户过程中可以起非

常不同的作用后
,

黄民等比满 池谬决  
’

多声子光语实

脸中的疑难点
#

超晶格的电子态理论

八十年代以来
,

半导休超昆格成为整个半导体学

科最活跃的前沿之一
,

成为物理
、

祠料
、

器件三者研究

的结合点
#

& , % ∗ 年后
,

黄昆先生结合整个半导休所的

工作实际
,

把自己的梢力染中到研究半导休超品格的

物理间题
,

有力地推动了全所在这方面的工作
#

黄先

生觉察到超品格的空穴子带具有特殊的复杂性
,

且与

激子
、

光学过程等一系列问题密切相关
#

黄先生以空

穴子带结构为突破〔∃
,

与夏建白
、

汤蕙等一起创造了一

神用有限几个平价3Δ芝展升方法计算超品格 空穴子带结

构的方法
#

这种方汀存了 效吸址近似下与在介势计界

中 ,

分别被用于外加电然场 下超品格能带结构
、

一维

〔岑维 (从子阱线∋众 (为能带结≅Ρ 作一系列问题中
,

使

伐国在半 导体超刀
、
格电子态理论方而 大体

一

与国 外 平

行
,

工作只有了自己的特点
#

在这基 础上
,

黄昆
、

朱邦

芬等建立了准二维激子态理沦
#

山于激子在童子阱光

超晶格光学声于挤丈

& ) 8 , 年以来
,

准二维系统中光学声子模都是基子

连续介电模型而导出的
#

& , % , 年西德科学家的实验

表明这样导出的模式的对称性也许是有疑间的
#

国外

许多在这方面工作的科学家没有领会这里的含义 + 个

别人认识到这是一个又有意义又令人困惑 不 解 的问

题
,

然而对解决它却感到束手无策
。

黄昆先生和朱邦

芬是最早认识并解决这一疑难的人
#

黄先生设计了一
个构思巧妙却又Σ 分简明的

‘“

光学声子量子阱 模 型”

∋国际上有人称之为
,#
黄朱模型”(

#

该模型包含了长程

库仑作 用对光学声子模的效应却又迥避了长程作用计

算的复杂性
#

黄昆等的研究工作表明
,

国际上沿用二

十余年由连续介电摸型导出的超晶格光学声子类休模

是不对的
,

光学位移在界面处不是极大值
,

而是节点
#

黄先生等分析了错误产生原因
,

并给出了正确的解析

表达
Η

戈
#

上述黄昆先生近 年来三项主要的研究成果已在国

际上引起 了重视
#

其中两项已获中科院自然科学一等

奖
,

第三项也 已经由所向院申报 ∃ , )4 年自然科学奖
#

最近
,

黄昆教授带领他的学生们又成功地给出了国际

上第一个系统的超晶格光学声子喇受散射 的 微 观理

论
,

明确回答了为什么在休材料中电偶极跃迁禁戒的

62 Α ; ∃3 “; 散射在起却
、
格中是允许的 原因

#

黄昆先生年

逾古稀
,

却仍在第一线拼搏
,

井接二连三取得显著成

果
#

这无论在国内外科学界都是不多见的
#

究其原

因
,

除了他的基 础与天双外
,
更主要的得归于他勤于思

考
、

坚持工牛9心进取精神
#

黄先生的成就远不止本文所介绍的部份
#

他对自

己的论著力求完美
,

自觉意思不大的就往往搁到一边

去了
#

可以说
,

黄先生的每篇论文都包含许多有意义

的创造
,

郡是经得起时问考验的
#

黄先生的贡献也不仅仅包括学术上的贡献
,

教学

上的贡献
#

除了这些有形的贡献外
,

他严谨的学风
,

严

于律己
、

民主待 人的作风
,

献身科学
、

永攀离峰的挤神
,

热爱祖国
、

热爱人民的赤子之心
,

是我们一代 又一代科

学工作者最业贵的梢神财官
# 二

兰哄年来
,

势先生的榜

样深探感动 了我
#

限于篇福
,

我在结束此文时借用华

导休所个休职工送给苛烈么件所长条幅 Μ几所 引
《
诗经

》

的两句话
� “
代 行仰止

,

殷十「行止
”
来表 达我们对云

2
叹

无兰
�臼故伯
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