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理查德
·

费因曼的谈话

理查德
·

费因曼去世前是美国加利福尼亚理工学

院物理系的教授
�

他被公认为是现代粒子物理理论和

量子场论的一位奠基人
�

由于他关于量子电动力学的

开创性工作
，
曾荣获诺贝尔奖

�

作为现代基础物理学

界的一位元老
，
他对于超弦理论的批评特别中肯

�

����

年他因病与世长辞
�

问 � 几年前斯替芬
·

霍金 ��
������ �

�，�����说

过
，
理论物理学的末日似乎已经为期不远了

�

我想
，
他

所指的是把物理学全部统一到一个单一理论的这种企

图
，
最近取得了很大的成功

�

您为了使物理学的某些

方面能够统一描写曾奋斗了一生
，
对这种观点有什么

看法呢�

答� 是的
，
我的确为之奋斗了一生

�

我也了解不

少人终生为之奋斗过
�

他们一次又一次地相信成功就

在脚下
，
但却一次又一次地失败了

�

爱因斯坦曾经认

为
，
他的统一理论即将大功告成

�

但关于原子核他几

乎一无所知
，
怎么能完成这个统一呢� 今天

，
大量的东

西我们没有弄懂
，
对这一点没有给予充分的重视

，
却认

为已经接近取得答案
�

我并不这样看
�

问 � 您认为我们有没有权力假定自然界在其最深

层次是统一的
，
或者说现实世界中的一切都可以用一

种简单的数学理论来描写呢�

答 � 在我们的研究领域中
，
我们有权力做我们想

做的任何事情
，
但这只不过是猜测

�

如果你猜测每一

种东西都可以囊括在非常少的几个规律中
，
你有权力

这样做
�

这并不可怕
，
因为如果某些猜测是错的

，
我们

可用实验来检验它
�

实验会告诉我们
，
它井不正确

�

你

在做这些猜测时
，
除了心理上可能会遇到的一些麻烦

外
，
不会有什么危险

�

听谓心理上的危险是指
，
如果你

专心致志从事的许多工作都是在错误的方向上
，
会造

成你心理上的一种负担
�

自然界是否有一个终极的
、

简单的
、
统一的和优雅

的理论形式
，
这是一个有待解决的问题

，
我不想否定

它
�

尽管我可能不会活得太久了
，
但我仍在努力从宾

然界本身去探索
，
而不是提前去预测

�

问 � 遗憾的是能够对这些新思想提供检验的实验

都在极高能量范围
�

我认为
，
就加速器而言

，
我们似乎

已经接近极限
�

您认为理论物理学会因此而退化吗�

答 � 理论物理学或许会退化
，
但我不知道会退化

成什么
�

我想先谈点别的
�

当我还是年轻人时
，
我曾

注意到有许多老年人不能很好的理解新的思想
，
因而

以某种方式抗拒这些新思想
�

他们指责这些新思想都

是错的
，
实际上是很愚鑫的

�

现在我自己也成了老人

了
�

这些新思想在我看来近乎狂热
，
是走上了一条错

误的道路
�

尽管我指责这一点
，
将来也许会被说成是

非常愚蠢的
，
我也只好当一次傻瓜了

，
因为我的确强烈

地感觉到这一切都是毫无意义的
�

问 � 对这个理论
，
您不喜欢它什么呢�

答 � 我不喜欢的是
，
他们计算不了任何东西

，
他们

不能检验自己的想法
�

我对任何不符合实验的东西都

不喜欢
�

他们设计了种种解释
，
以此来告诉我们 �“ 看

，

它是正确的吧�” 比如
，
这个理论要求时空为十维

�

好

�氏或许其中的六维以某种方式蜷缩了起来
，
这在数学

上的确是可能的
�

但为什么不是七维蜷缩起来呢� 当

他们写下方程时
，
方程本身就应该能决定其中有多少

维蜷缩起来
，
不应该靠迎合实验的要求而决定

�

换句

话说
，
超弦理论中无论如何也找不到任何理由来说鱿

为什么不是八维蜷缩起来
，
导致仅剩下两维

�

那样与

实验是完全不符的
�

问 � 这是他们的研究风格有问题
，
还是数学推导

不仔细呢�

答 � 我不知道你是否把它称为研究风格
�

它是关

于你是否靠实验检验你的思想的问题
，
或者说这个理

论是不是足够精确的问题
�

我指的不是数学 上 的 精

确
�

数学上是精确的
，
他们的推导也是仔细的

�

但这

个数学实在太难了
，
他们没有能力推出严格的结论

，
做

不出精确的预言
�

因而他们只能猜测
�

靠猜测把很多

东西添到理论中去
，
然后他们就说这个理论看样子是
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大有希望的
�

再比如
，
这个理论中有大量的粒子

，
比我

们看到淞得多
�

好吧
，
就算那些我们看不到的粒子

都获得了巨大的质量
，
即所谓的普朗克质量

，
而我们看

到的拉子没有获得这个巨大的质量
�

但是
，
为什么会

有这种区分�答案本来也应该是他们所建立的理论的

推论
�

但是他们证明不了这一点
�

换言之
，
没有任何

与实验真正的比较
�

此外
，
我们看到的粒子获得的质

量比普朗克质量小的多
，
它恰好在我们目前实验区内

�

这另一个质量标度是怎么得来的
，
也是不知道的

�

最后
，
要说没有可用的实验来指导我们检验理论

，

这也是不对的
�

与质量相关的令人迷惑不解 的数有

��个左右
，
确切的数字我不知道

�

为什么拌子的质量与

电子质量之比精确的是 ���� 为什么象夸克这样的一

些粒子具有它们相应的质量值� 所有这些数在弦理论

中没有任何解释
�

绝对没有
�

就我所见到的那些理论

模型而言
，
对于这个问题

，
连一点线索都给不出来

�

我们有搜集到的大量实验数据
，
但还没有任何一

个好的理论存在
�

这里应当成为我们工作的出发点
�

它也正是理论物理学面临的真正的问题
�

超弦理论却

根本没有注意它们
�

问 � 这种理论给我的印象是
，
它们是在广泛的概

念基础上建立起来的
， �

有着简单的
、

优雅的数学结构
，

但只能在永远也观测不到的能量区域从实验中表现出

来
�

您是否相信这种哲学方法
，
也就是说想从某种基

本原理推论出一切
，
是激励物理学家的一种好方法吗�

答 � 前面我已经回答了这个问题
，
即无论什么事

，

只要你想做
，
都可以去做

�

但每个人都去做相同的一

件事
，
那就危险了

�

可能会存在一种奇妙的统一原理
，

或者说
，
事实上他们的猜测是对的

�

假如我们能证明

它
，
当然是件好事

�

只是在那里说应当存在某种统一
，

并不意味着真正发现了这种统一是什么样的
，
可能性

实在太多了
�

它们之中任何一个都可能是对的
，
也可

能没有一个是对的
�

因此我们必须去探索
，
向尽可能

广的方向去探索
�

问 � 从事超弦理论研究的很多人都相信
，
研究超

弦的主要原因之一是它有可能消除无穷大
�

这个问题

曾经使基础物理困扰了几十年
�

我想
，
由于它能解决

这个问题
，
您或许会欢迎这个理论吧�

答 � 我们欢迎某种理论还是不欢迎它
，
取决于它

是否会达到与自然现象的符合
�

假如超弦理论真的会

消除无穷大的话
，
当然是会受到欢迎的

�

然而我的感觉

是一定会有不止一种方法能做到这一点
，
很可能我是

完全错的
�

我并不认为要求一个理论不能有任何无穷

大就唯一地导致超弦
�

它应当通向各个方向
�

而人的

创造力是很高的
，
他将找到许多种其它方法消除无穷

大
，
其中任何一种都可能成为正确的理论

�

一个理论

消除了无穷大这一事实
，
对我来说

，
也不是使我相信它

的唯一性的充分理由
�

这是我的观点
，
或许是不正确

的观点
�

正如前面我讲的
，
我是一个老人了

�

这些平

轻人可能比我更清楚地懂得没有别的路可走
�

问 � 然而
，
这些无穷大曾经是如此难以消除

�

如

果超弦真的被证明是有限的
，
这会不会成为使人不得

不相信这个理论的理由呢�

答 � 假如它还能符合实验的话
�

但这些超弦理论

家是这样说的 � “
假定我们一直承认的观点是没有办

法稍除无穷大
�

然后
，
我们突然找到了一种消除无穷

大的方法
，
尽管它不能推出什么结论

，
但由于它太漂亮

了
，
因而一定是个正确的理论

� ” 而你也在旁边加上了

一句 � “
你看

，
你证明不了它是错的吧�’’ 这就是他们的

逻辑
�

由于这个理论是他们能够做出的唯一的模型
，

你又不能证明他们是错的
，
它就必定是对的

�

或许他

们真是对的
，
但我并不这样认为

�

问 � 让我们追溯到您当年发展量子电动力学的年

代
，
那时

，
无穷大当然是个严重的问题

�

后来您找到了

处理这种困难问题的方法
，
把无穷大分离了出来

，
设法

把它们搁置在一边
，
因而在某种意义上解决了这个问

题
�

答 � 确切地说
，
是相当精确地解决了这个问题

�

问 � 然而
，
这些无穷大毕竟困扰了量子场论几乎

一代人的时间
�

您认为做为描写基本粒子相互作用的

基本理论
，
仍要包含这些无穷大吗� 狄拉克曾说过

，
他

不能相信任何包含有无穷大的理论
�

您认为他的话对

吗�

答 � 我认为他的话是对的
，
因为在观测的结果中

是不存在无穷大的
�

电子的质量就不是无穷大
�

当我

们按照常规作法
，
不附加任何修改

，
写下电动力学方

程
，
然后计算电子的质量

，
会发现它是无穷大

�

接着
，

我们实际上玩了一种游戏
，
说我们不能这样计算

�

应

当先减掉一些东西
�

引进了所谓“ 重整化 ”
规则

，
结果

变成有限的了
，
而且很好地与实验相符合

�

我们这样

做了
，
但不知道数学上这种方案是不是自洽的

�

有趣

的是
，
这么多年来

，
我们还从来没有证明出这种方法是

不是自洽
�

暂时
，
只好假定它是自洽的

�

于是我们就

得到了一种数学结构
，
用它写下的方程是错的

，
只有采

用 ����年发明的这种游戏
，
做一些减除

，
取极限

，
然后

加以整理
，
才变成了一个有限的理论

�

完全可能有那

么一天
，
有人用不同的方法更仔细地找到一组方程

，
其

中没有任何无穷大
，
而得到的结果与以煎的一致

�

他

不必发明什么新的物理
，
只是把以前做过的计算重新

组织就有可能实现这一点
�

所以它只是一个技术性问

题
�

也有可能电动力学本身不是一个自洽的理论
，
从

物理学观点来看
，
那将会严重得多

�

我们不得不重新

深人地研究自然现象
，
以找出必须做的修改

�

就这方

面而言
，
线索已经有了

�

那就是包括夸克和胶子
，
并宣

称能够解释质子等粒子性质的量子色动力学
�

它是数



学上自洽的理论
�

它也有无穷大
，
但他们铺上了一块

地毯把它盖上了
�

最后的结果已经证明在数学上是自

洽的
�

问 � 流行的观点认为只有把各种力统一起来
，
无

穷大问题才能真正解决
�

对此
，
您怎么看�

答 � 是的
，
由于色动力学提供了一种吸引人的解

决方式
，
而且电动力学又已证明不能令人满意

，
使电动

力学也变成与色动力学类似的形式是可行的
�

这导致

人们把对称性扩充
，
以容纳下各种类型的力

，
发展了一

种统一理论
�

这是一个强有力的建议
�

应当承认
，
过

去我一直认为单单企图消除无穷大不会是发现正确的

物理规律的好办法
，
在这一点上我是错了

。

在猜测什

么是着手研究的最好办法上
，
我常常犯错误

�

至于超

弦
，
我的谨懊态度是由我的经验产生的

，
我不相信它

�

间 � 谈到无穷大
，
据说真正难解决的是引力

�

我

觉得奇怪的是
，
在原子尺度上引力是极弱的

，
为什么在

统一描述粒子物理中的作用力时
，
还必须把弓�力包括

进去呢� 在拉子物理中如果不考虑引力
，
无穷大问题

不就好解决了吗�

答 � 你居然认为引力不重要
，
这使我很惊讶

�

我

们需要引力
，
因为引力无处不在

�

它是物理学的一个

最基本的规律
�

如果一个物理理论不能描写引力
，
它

绝不会是一个正确的理论
�

其次
，
引力理论还必须是

一个量子理论
�

我们不可能用一部分是经典的而另一

部分是量子的来描写整个的世界
�

在量子力学中我们

知道
，
在同一个时刻

，
我们不可能以任意的精度既观侧

坐标又观测动量
�

这个事实也同样应当适用于引力
�

在企图修改引力理论
，
使它成为量子理论时

，
也遇到了

无穷大
�

这是和在电动力学中的情况是一样的
�

但这

种无穷大更严重
，
更难消除

�

我不知道如何解决这个

间题
，
但它必须解决

�

此外
，
按照量子场论

，
真空的能垦不是零

�

它只是

一切系统都处在最低能量的状态
�

而引力是与各种形

式的能量都有相互作用的
，
因此也应当与真空的能量

相互作用
�

于是真空也会有重量
，
也会产生弓】力场

�

事

实又如何呢� 以电磁场为例
，
它的真空产生的引力场

应该是非常巨大的
，
但事实上却是零

，
或者是极小

�

这

当然与从场论和引力理论得到的预言完全不符
�

这个

问题有时称为宇宙常数问题
�

它意味着在我们的引力

理论中丢了一些东西
�

由此带来的麻烦就是引力与真

空能量相互作用会产生无穷大
�

显然
，
引力与真空能

量有相互作用的这种想法是错的
�

我认为我们首先需

要的就是如何表述引力理论
，
使引力不与真空能量相

互作用
�

或者重新建立场论
，
使真空没有任何能量

�

问 � 据我所知
，
现在有些人抱乐观态度

，
认为用不

了几年就可以证明超弦的思想是正确的
，
您所提到的

那些困难将会得到解决
�

我们会有一个理论
，
它似乎

能解释字宙中发生的一切
�

您相信吗�您认为一个能

够解释自然界基本要素的理论能够解决一切 间题吗�

甚至连生命的起源和知觉起源的问题也能解决吗�

答 � 你提的是一个非常大的问题
�

让我们先从吮

理学的问题开始吧
�

完全可能有那么一天
，
或许就是

用超弦
，
我们得到了一个能够解释所有的实验现象的

理论
�

通过这个理论的精确的数学分析
，

我们将证明

拜子与电子质量之比确是观察到的数值
，
其它与 此 类

似的数据也都得到了完满的解释
�

这个理论正确地预

言了自然界的各个方面的性质
，
或许也包括了关于字

宙起源的完美的解释
�

可是这仍属于基础理论的各个

部分
�

在实际的世界中
，
还有冲垮海岸的波浪

，
还有暴

雨
、

闪电
、

狂风以及噪声等
，
即使你真的知道了所有的

物理规律
，
也不可能对它们进行直接的分析

�

事实上

我们今天知道的物理规律已经足够多了
，
但由于这些

相互作用细节实在太复杂了
，
我们仍然显得无能为力

�

以天气现象为例
，
有了量子力学以及原子理论就应该

足够了
，
连原子核的知识都用不到

�

但由于它太复杂
，

我们仍然解释不了
�

这好比像下象棋
，
即使你学会了

所有的规则
，
你也不一定能玩得好

�

人们可以学会所

有的物理规律
，
而且也可以达到充分的精确

，
但这并不

意味着我们能分析一切问题
�

生命的起源当然更是一

个复杂的现象
�

就物理学现在的状态而言
，
要解释这

些现象
，
如果仍拿下棋来比喻

，
应该说有许多规则还

不知道
�

无论哲学上取得多大的进展
，
也代替不了物

理学家必须填补对基本规律了解的不足需要进行的工

作
�

结 柬 语

“ 著名物理学家谈超弦” 至此告一段落
�

从选编的

这几篇谈话
，
读者不难看到对超弦理论的看法存在着

明显的分歧
�

从物理学史可以看到
，
这种类似的大争

论历来都是使物理学大发展的强大推动力量
�

希望这

场争论也不例外
�

超弦理论在经过了八十年代末的热

潮之后
，
确实已经转人了深人

、

细致的研究阶段
�

争论

的焦点正成为他们努力奋斗的方向
�

我们愿和热心的

读者一起期待着新的进展
�

�上接第 �页�

���高 �
‘

氧化物超导体的内耗
、

超声衰减 和 巷

通钉扎的研究
。

���晶界偏析动力学
、

晶界设计和界面物理的研

究�包括大块毫微晶固体的制备和研究�
�

���高分子聚合物的弛豫和阻尼性能的研究
�

�幻 超声物理
、

量子声学和声发射机制的研究
�

���内耗与超声衰减新仪器设备的研制
�

���同步辐射对于研究固体缺陷的应用
�


