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格林的谈话

米歇尔
·

格林  �毛
! ∀ # ∃ % & ∋ ∃ ∃ ( ) 是英国伦敦玛丽

皇后学院物理系教授
�

做为现代弦理 论的创始 人 之

一
,

通过他与施瓦兹合作所完成的工作
,

把这一课题推

进到 了物理学的前沿
�

问 ∗ +龙可您是怎样开始卷人弦理论的
,

当时您正

在做什么呢,

答 ∗ 弦理沦有若非常奇妙的历史
,

民为它是在一

个完全不同于个天人们对其普谕感兴趣的物理领域中

创始的
�

六十年代末
,

继意大利的 &
·

维内吉阿诺的开

创性工作之后
,

很多物理学家对于用弦描写象质子和

中子那样的强相互作用粒子发生了浓厚的兴 皱
�

当时
,

我工在做博 −论文
,

这些有濒为折思想立即把找吸 引

过主
�

把
,
介 子看傲是一个夸克和一个反夸克由 一条弦

束沸 汽一 起
,

丽质子中三个夸克由三条弦束缚在一起
,

这种图索部分地解释了为什么不能分离出 单 独 的 夸

克
�

这样一神想法在维内吉阿诺的最原始的工作中也

还没方形成
,

他 当时只是对强相互作用校子碰撞时发

生的现象提出了一些猜测
�

这些猜测吸引了很多物理

学家对他提出的模型进一步做了折究
�

大约过了两
、

三年
,

这种类孩结构才得以形成
�

那时 人们才真正认

识到他 +为猪测的认础恰恰是把校子看撇是一些弦
�

问 ∗ 为什 么恢理论会有这神魅力呢 ,

答 ∗ 这是因为弦理论包含某种我们在漂充的觉
一

子

理论中熟悉的类似的结构
�

例如
,

理沦物理学家都
一

喜

次规范理论
,

浪 电动力学
、

强力的址子色动力学以及爱

因斯坦的引力理论那属于现范理论
�

大家郑认为它 们

是优稚的理论
,

因为它们所具有的称为规范原理的对

称性保证了理论的完全自治性
,

也就是说使这些理沱

只脂有如此结构而不会成为其它形式
�

卜卜 ∗门叫

在于是 否存在迁移率边界
�

根据莫待的观点随着无序

度 叫哟的晰大系统的电导率将减小
,

在临界值  叫
. )

∋

处电导率有一补跳沃
/

从有组值变为零
�

在这驻

存在着扩展态的徽小电导率
口‘

。 �

目前
,

关于是否有
# 。‘。

的问题在
’

上

局 ,或态 脸
一

阳理论上都还
0维 二二二三二二 几

∀# 公‘ 存在分歧
,

是一

准扩 展态

二互二二
一

局域态
今 1�

尹 厂

一

扩扭

兰
)0尖乞

,

云蛋之
几二公

无 少矛程度

个尚未消楚的 一

个%、
0

〕越
�

近年来了
、
仁

把 七序 系统灼 厂舀

域 态与勺叮陇杏类

比 厂自石 2戍 3,

匆考3%
,

可片生勿 4 迁
门”衬0变

的临界理傲心 仃

力工具友展
一

了交

德逊局城 叱的标变理论
�

证明了在一维 无序 系统中任

何小的无 ∗弃都会导 介忍城化
,

在二维协况 下理论也肯

定了局域态
,

至一有无扩展态
,

尚有争议
,

右 一种点 厄

认为有准扩展态在三维情况下一般都认为有 局 域态
,

还有护展态
,

如图 丁所示
�

安德逊的局域化问题 及与

其有关的迁移率边界和最小 电导率等问题
,

在无序系

统间题巾是较难题
、

尚未确立系统的万法沱
�

除 5几还

灼标度理论外
,

最近 06 年来把重正化群方法引入到这

一 领城
,

引起了人们的兴趣
�

支摊
‘
逊局二或化理论 日前仍然是一个十分活跃的课

翘
, ‘
执子局 7或化即 论实际是 单个电子在位势中的进 冷

结钧
,

然而电子与电 子间有库创们互作川
,

若要将把局

州之化与库仑拍互作
‘
州司53丁考虑

,

将会 引出介 多介趣灼

物理结果
�

似间越将遇到更大的困准
,

日币口丁这 方面

的叭究瓜 于
∋

创
‘

训才开始
�
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写傲弦这样的户廷性客休而 义 谈

’
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、
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了沙汗
�
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�
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’
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�‘
9移打5勺弓么理 沱中要

9
8飞∗8寸

‘

+二必须为 < = 纪三
,

厂飞来∋约尸垦论

允 ∗节刊空 为 06 维
�

但我们毕竞只生话在三维少
’

川加
/
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�

这样的理论在 当时 自然巡致很 多反对
�

还有一个更尖锐的问题
,

伐想它真的是一冲不 3,0

洽性
�

这些理论包 含有传播速度超过光速的粒
一

∋
,

即

快
一

∋
�

如 果琏一种经典理论
,

这并 作绝 对不可能
�

只贾

不允许比光速慢的系统与超 过光速的 系统扣互接沙即

可
�

真正的问题出在址子理论
�

那时所谓的真空是完

全不稳定的
�

因为快子的存在
,

使系统的最低帷 态不

再有意义
,

真空中会爆炸般产生出无穷多个快子
�

包

含这么多这样的粒子的理论怎样才能有念义
,

是令人

头疼的事
�

摆脱这种困境应当归功于七十年代中期发

展起来的超对称性理论
�

问 ∗ 什么是超对称性呢 ,

答 ∗ 你还记得门捷列夫发现周期表的故事吧
�

那

是在上一世纪
,

他把有着某些共同性质的化学元素分

成一组一组的
,

然后排成了一张表
�

实际 −
,

这张表反

映了原子的结构
�

它帮助了人们理解了绕原子核运动

的轨道电子与原子核之间的 电的作用力
�

在基木粒子的研究中
,

人们一直在尝试按暇它们

的某些共同性质来分组
,

列表
,

从而理解它们之间的扣

互作用以及它们的内部结构
�

通过这种方法
,

我们的

确已经对强力及 电弱作用力有了很好的了解
�

但到七

十年代中期为止
,

一种典型的特征
—

粒子的自旋角

动址
,

却把基本拉子分成了似乎严格不相通的两大类
�

一类是自旋为半整数的费米子
,

另一类是整数自旋的

玻色于
。

如果我们真的想用一个单一的原理对所有粒

子的起源有一个基本的理解
,

必须弄懂这两类拉子的

关系
�

超对称性正是把费米子与玻色子联系起来的一种

对称性
�

如果它真的是物理学的一种对称性
,

那么这

两类明显不同的拉子
,

事实上将成为同一种客休的不

同的方面
�

就是来自于它具有这种超对称性的性质
�

问 ∗ 应用超对称于旧的弦理论带来什么效果呢,

答 ∗ 令人惊奇的是
,

只要你取一种旧的弦理论
,

把

它修改成具有超对称性
,

快子立即不再出现
,

不自洽性

就会消失 了
�

我在 0? ≅ ? 年左右开始与施瓦兹一起工作
,

着手使

弦理论超对称化
�

我们非常激动
,

因为理论马上变成

自洽的了
�

可惜的是我的很多同事都忙于把超对称应

用于引力
,

对我们的工作很少感兴趣
�

问 ∗ 你们怎么想到要把超对称性与弦理论合在一

起的呢,

答
∗
在那些 80 子

,

人们实际 %几1 ∗
把何 一 件东西 辉

超对 称化
�

超对你性石来足物阳
‘

曰自
一

个裸亮的新 已

州
,

囚为它
‘

大际
/
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/

4’0 谙勺壮爪
一 爪 环

节
�

从纯理沱观点来 石
,

刘什侧
一

认 统一冬外红 户内

卫%二论
,

超对称和鱿占卜4己极其
,

Α;要 4
�

我们从平这些研究的 前两年
,

川 犷越来越架
一

如舰

钻研这种理论
�

到 0? Χ 0 年底
,

找洲犷八二地汰为已经撼

到了扣
、 ,

飞垂要的丸
, 9果

�

到邢 33寸为 5%
,

一 +Δ−几少丁8∋均包含

引力的以子理 +仑
,

关际进行的计算都给出无 滋义的结

果
,

而我们利川了一种超弦理 论
,

至少在辰简单的近似

下
,

计算结果是有卜叹的
�

山于我们的 这个理 +仑是包含

引力的
,
0奸以我们非常激动

�

问 ∗ 人们对你们的这个发现仃何反应呢,

答 ∗ 山于很多人正在忙于超引力
,

而 且他们觉得

超弦理论偏离通常量子场论太远
,

因而很 少有人注意

到我们的结果
�

只有两个人例外
,

其巾之一就是威特

恩
�

他们继续证明这个理论不仅可能是有限的
,

而 00

能解决 当时困扰理论物理学家的一大难题
,

即所谓的
“
反常

”
问题

�

此外
,

我们所用的是只包括封闭的弦的一种特殊

的理论
,

这种理论除了能%苗写 引力外
,

没有足够的能力

描写所有的其它的力
,

这 也是我们的结梁没有引起足

够注惫的原因
�

直到后来人们对它做了进一步扩充
,

变成了今天所谓的“杂交弦” ,

才使很多人相信它也 可

以解释其它种力
�

问 ∗ 到底有多少种不同的超恢理沦呢 ,

答 ∗ 这要看你怎样去数
�

以某种方式去数叮能有

四
、

五种
,

换成另一种方法
,

日前似乎有 卜千种
�

火际

上
,

你可以认为这上千种理论都址那四
、

五种理沦的不

同版本
�

我认为
, 尽管对寻求唯一的终极理论

,

这么 多不 Α∋�Ε

版本不是好的消息
,

但它实际
/

−反映了这个理 +仑还 只

是在“要 4−’’时期
�

也就是说它们 都是非常不完备的
�

问 ∗ 可昔助于闭弦如何来描写 电子呢 ,

答 ∗ 弦可以以无穷多种模式振动
,

任何一种特定

频率的振动都相应于一个或一组纯子
�

自然界中希到

的电子
、

夸克
、

光子或其它拉子
,

实际上都是弦的鼓低

可能振动模式
�

靠弦上所带的电荷
、

弱荷
、

强荷等各种

荷区分不同的拉子
�

对于一般的开弦理论
,

弦的端点

带有这些荷
�

而象杂交弦这种封闭的弦
。

荷是弥狱 厂

整个弦上的
�

问 ∗ 您能再详细地谈谈弦卯沧与以前的物理即 七

的关系吗 ,

答 ∗ 弦理论截然不同于以前的任何 一 种物 理 哩

论
,

因为所有以前的理论
,

从麦克斯韦的电动力学理 +仑

到广义相对论和超引力
,

都是处理象夸克
、

光 子
、

引

力子以及其它拉子那样的类点客体
,

没丫八于何内部结

构
�

弦理论则不同
,

它的组分足弦
,

是 一种广延性客



休
�

这就决之了完 个不同的即念结脚
�

当段9
,
场么术件泛

一

肋
·

仁可 队议灼 羚小
‘

Φ 休
, ‘

已的平

均尺度是普朗 克 +几叹
, ‘

已比 贡子的大小 要小
一

卜个
‘

级
�

因此
,

对 犷限多 8Γ 97;4
, ·

汗
一

∗
、

3
,

它足  
、 、

∗ 4

充8 ,
一

仪 :
,

关系
�

如果你不是不可巴汉地 :子细去观丫
,

你不会发

现它是一个广延客体
�

这样微小的尺哎
,

我们没有汗

何希望犯在实验空进行直接侧散
�

然而正是在这样小

的尺度 七
,

皿 资弓0力的所有问题 邵会表现出来
,

弦理论

开始明妞地区别于爱因斯坦理论
,

也区别于其它任词

以前的理论
�

还必须抬出的是弦与其运动所在的空间 和只寸间宋

不可分的
,

因此如果人们在不可思议的微小尺度 厂不

得不把类点的拉子修改为弦时
,

还必须放弃找们通常

的时间与空间概念
�

问 ∗ 人们感兴趣的超弦要求空时为 功 维
,

它与我

们感觉到的 呼维空间和时问有什么关系呢 ,

答 ∗ 显然
,

多出来的那些维数必须有某种区别
,

否

则我们就会发现它们了
�

实际上在任何包含引力的理

论中
,

空间的结沟有它木身的 它义
�

这些多余的维数

必定可以蜷编起来
,

在某种怠义上它会变得 8日言之小
,

看到的维数比爽正的维数小
,

这
一

点似乎不难设

想
�

例如
,

一条消防水龙软价是一个二维而
�

一维 址

一条长
一

长的线
,
另一维是一个圆

,

如果你离它比较远
,

事实上你只石到了一维的长线
�

如果你非近了看
,

你

才会发现还有另一维存在
�

把这个例子推广
,

你就全设思有7−个多余的维数

蜷缩得这么小
,

以至除非你用极梢细的分辨率去观察
,

否则是不会发现它们的
�

盯小 我有一个疑问
,

为什么从
、

一个十维的理 沦开

始
,

刚好 方六维蜷缩起夹呢 ,

答 ∗ 目前
,

我们也弄不饰这个问题
�

我认为
,

就我

们对这些理论为数学上的理解而言
,

很象是刚开始探

侧一座冰山的顶峰
�

该理论的全部结构远没有了解
�

你提的这个问题就是一个目前不可能给出合适的答案

的问魔
,
等到该理论以更完备的形式重新得到表述时

,

或许才可望得到解决
�

例如
,

最近的发展已经得到了

一些超弦理论的变种
,

它们就是在四维空时中建立起

来的
,

在某种惫义上
,

多余的维数自动地蜷缩起来
�

这

些四维弦理论不能看做是全新的理论
,
因为它们并没

有跨越过十维弦的阶段
�

几年前人们已经注意到7
一

维

弦理论可以有许多不同的四维形式的解
,

但不知道怎

样才能挑选出正确的解
�

现在找到了构造这种解的方

法
。

你可以通过一个类比了解这一点
�

你知道冰
、

水

和水燕汽实际上是同一种物质的三种不同的相
,

它们

的敖观物理规律完全相同
�

只是由于观察的条件不同
,

才使它们波此区分开来
�
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�
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9。 粉了3一些新的基本思想
,

建立起新的原刃
,

似 4;成 为

公
/ 99 ,

仑如均衷述形式的从孙
�

这 “是
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近 川

一

工作的
/

8
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人们
【Α 在尝试寻

4

戈弦理论灼一犷%举只∗ 万程
,

它们的近似解就是目前的年种理 +之
�

犯“拐划门比论从

中挑出你写已观浏到的物理
,

9 犷能顶
, ‘

奋
一

些实验的 正

矶的解
�

问 ∗ 您使 进 一步谈谈弦理 毛仑
, 于

‘

戈验的关系吗,

答 ∗ 日前的弦理 +仑确实不推对 长术拉子的性质给

出
一

0卜成亨细致的 预言
�

它现%’卯勺一些预 言也还没有尤全

理解
�

由于迄今这个理论是建立在逐级近似的基础之

上的
,

因此在跳出这个近似的框架之前
,

8协社会有很 多

问题不能明确地回答
�

比如杜子的质价问题就是一个

例子
�

在目前的近似下
,

所有的拉子质涟都是零
�

如

果你知道我们讨论的质员标度是所谓的普朗克 标 度
,

在这个标度下
,

我们在实验室中见到的一切
,

质及都是

微不足道
,

你就会承认这是一个好的近似
�

当然
,

实际

的粒子都不4是无质盈的
,

我们应当能够预言它们
�

但

在日前的弦理 论中
,

这一点极难做到
�

还有许多有趣的问题不能回答
�

比如
,

这个理论

包括4“义相对论
,

黑洞一定存在
�

怎样 川弦描写照沉

呢
”
再比如

,
宇宙 早期 决热

,

弦在那时一定 0卜, ∗亨爪要
,

但它在宇亩演化中究竟起怎样作用呢 , 这些钾习烦邓不

能得到回答
�

我认为
,

这个理论还处在早期阶段
�

而 日
/

州所一

个理论是否成功
,

不应只根据它能否预言已经
伞
州正到

的东西的细节
�

如果它是一个全新的理论
,

则必然代

表介物理理论结构上的一个重大变化
,

这代变化往往

不能通过直接测最去认识
�

它应当有一些使人樱惊的

预言
�

对超弦理论
,

我们还未能推出它的全部预言
,
但

也有一些已经肯定的惊人硒言
�

例如
,

它预言宇宙中

存在一种全新的所谓“影子
,
物质

,

这种物质除了对我

们有引力效应外
,

我们完全不能肴到它们
�

甚至还可

能有一个影子宇宙是我们的宇宙的一个拷贝
�

但这是

极难检验的
�

你可以回忆一下广义相对论的历史
,

在爱 因斯坪

建立这个理论之前
,

水星进动就已经观测到了
�

只有

在理沦建立之后
,

人们才知道
,

这是广义相对论的一个

很好的检验
�

在翅弦理论中我们需要的或许是类似的

实验
�

这线实验很可能 早已经知道了
,

但 没有引起 人

们足够的注意
,

弋 为还没有人认识到它全和检验一个

墓本理论有关系
�
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