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·

一年以前 � � !! 年 ∀ 月 �# 日 ,

美国杰出物理学家

理查德
·

费受因息癌症与世长辞
,

终年 ∃% 岁
&

这消息

不仅对物理学界是一个打击
,

也使不少美国公 民感到

悲痛
, 、

他们还清楚地记得这位平易近人的教授如何轻

而易举地为美国人民释开了一个重大疑虑
&

那是发生

在费里教授丢世以前整整两年
&

揭开
“
挑战者

”
号飞船失事之谜

震惊世界的美国
“
挑战老

”
号飞船失事之后几天

,

费受应他过去的学生
、

美国宇 航局执行局长威糜
·

格

雷厄姆之邀
,

参预调 查事故的原因
,

在国务秘书罗杰

斯领导下的总统委员会中工作
&

为 了尽快掌握第一手

资料
, ∀ 月 ∋ 日 ,

在委员会首次正式 会议前一天
,

他就

请一位在火箭发射实验室工作的人员来汇报
&

当时他

十分敏锐地注惫到了汇报中提及的在 ( 形槽 口中的垫

圈被烧迹象和铭化锌填料起泡这两点事实
,

认为这是

调查失事原因的突破点
&

委员会的工作以诸如秘密 会议
、

听证会等一系列

事务开始
,
作为一个科学家

,

费曼却希望早 日投入有实

效的工作
&

经再三要求
,

在罗杰斯同意下
,

他于 ∀ 月 !

日赶到字肮局
,
花费整整一大

‘)一些人员接触
,
倾听关

于发动机和接头问题的汇报
&

期间他了解到关于橡胶

在什么温度下会被烧坏的分析 是用一个计算机模型分

析得到的
,
由于火箭发射时的情况 十分复杂

,

他认为这

种分析难以令人信服
&

同时他也发现了宇航局
“
飞行

准备评价”程序不够严格
,
忽略 了一些有潜伏危险的问

题
,

这些技术上的缺陷虽然在以前历次发射中未造成

事故
,
但一旦发射条件变化就可能成为主要障碍

&

第二天
,
他接到库第纳将军的一个电话

,
将军问费

曼寒冷是否会影响橡胶
&

这立即启示了他
,
因为

“
挑战

者”号这次发射是在隆冬
,

当时气温比前几次发射时低

得多
,
寒冷可能使橡胶失去弹性而变得很脆

,

这就会导

致高热的火箭供料气体从不密闭的接 口喷出来
,

同时

烧坏垫圈
&

同一天
《
纽约时报

》
披露的一些事实也表

明
,

宇航局内外曾经有人注意到接口的问题
,

并提出过

对垫圈是否能在低温下保持弹性的担心
,

然而都被一

些似乎符合逻辑的理由否定〕
’ &

费受立即讯问宇航局关于橡胶垫圈在低温下弹性

试验的情况
,
原来他们所做过的试验是这样的 ∗ 把橡

胶放在一定沮度和一定压力下两个小时
,
然后观察它

多长时间后恢复过来
,

其结果是大约需一个小时
。

但

发射时接口的缝隙在几分之一秒内会突然改变
,

垫圈

必须在这么短的时间里很快挤住缝隙才能保证 密 封
。

显然上述的试验对实际情况毫无价值
&

用晚餐时
,

当费曼焦虑地想着怎样尽快真正解决

问题时
,

他注意到了桌子上的一杯冰水
,

一个念头骤然

冒了出案
。

第二天+ ∀ 月 �� 日 ,一早
,

他为准 备实验冒

着严寒东奔西 跑
,

在格雷厄姆的协助下
,

他带肴在飞铅

上使用的那种橡胶的样品和一些工具来到 舫员全的公

开会议上
&

在会上他把一块橡胶投人一杯冰水
,

−乍.正

明了它完全丧失弹性
,

而此情况很象事故的一个原因
&

当然
,

最后的事实是
,

经过周密细致的研究
, ,

人们都同

意费曼是对的
&

从费曼着手调查到这次公开会议
,

仪

仅用了一个星期 / 而问题的答案又是那样一 以了然
&

这段为美国人家喻户晓的故事是费赞立即抓住问越核

心的非凡能力的最好说明
&

物理学海洋中的弄潮儿

如果说对一个普通美国人来说
,

可能由于
“
挑战

者”号事故调查而视理查德
·

费受教授为英雄
,

那末在

物理学界
,

他的名字早就被列人二次大战以来最伟大

最有成就的物理学家之中
&

众所周知
,

费曼是盆子电动力学的 创始人之一
,

并

因此与许温格
、

朝永振一郎分享了 �  0 , 年诺 贝尔物理

学奖
&

费受创造了一套处理薛定愕方程和 狄拉克方程

的全新方法
,
极大地简化了里子电动力学的概念和计

算
&

如今几乎没有一个物理系的大学生不会画费曼图

的
,

这是费曼在 四十年代末所提出的相对论皿子场论

方法的一个重要内容
&

我们知道
,

在微观高速现象中
,

客观物质同时显示出拉子性和波动性
&

为了寻求一个

能够表述这两方面特性的理论体系
,

本世纪三十年代

末
,

在 赞子力学的基础上
,
狄拉克等人开始提出用一种

最子化的场对应一种校子的想法
&

经过 许多科学家的

努力
,

二次大战后量子场论逐步建立起来
,

并用来计算

电磁相互作用现象
,

得到第一次近似计算结果与实验

相当符合
&

但在高次计算中出现了无穷大的结果
,

这

显然是不合理的
&

�  ∋ ! 年至 �列  年
,

费曼和朝永及

许温格分别同时巧妙地解决了这一问题
,

他们提出的

方法叫做重整化
,
经过重整化处理的理论中不再出现



无法消除的无穷大项
&

这样原则
1

】二可在任河挤度
2

匕把

理沦 .
一

卜算
‘手实吹数据作比较

,

由此讯 户场沦开始被人

们接受为招
、
述微观差打垂现象的理沦工共

&

在此过程中
,

朝永和许温格采用的方法与及子力

学有直 3妾的联系
,

而费曼却独昨蹊径
,

发明了一套看起

来与 3专统知识关系不大的 计算规则
&

我们知道
,

由于

波拉二象性
,

微观系统在某一时刻的状态不能唯一地

决定以后任意时刻的状态
,

而是发展为一系列可能的

状态
,

某一初态经一段时间发展为某一末态的可能性

是一个几率问题
,

这个几串决定于系统内各个粒子的

相互作用及给定的初始条件
&

费曼深信
,

对一个物理

系统
,

屯要的是能根据该系统某个时刻的伏态计算出

它以后任念时刻的演化
&

而且他认为
,

尽管量子体系

是用几率函数来描写的
,

因果性却仍然是正确的
,
我们

只要着清一个事件接着一个事件这样的演化过程
,

就

可得到在确定初末态之间的转变关系
&

例如图 4+
二

,

和 +的 表示了一个电子和另一个电子散射的两 种 情

况
,

如果初态两个电子动疑分别是 5 ∗

和 5 ∗ ,

那末经放

射后在末态发现两个电子动盆分别为 5 ,

和 5 ‘

的几率

主要来 自这两个过程
&

的
&

�  #0 年宇称不守恒的理论假设落毕到实验证实
,

在

此基础
一

6费曼和 盖尔曼提出了在弱相互作用巾只是校
一

犷的
“
左手”部份参予其内

,

并提出弱相互作用的普适

性
&

这个理论不仅几乎符合所有的实验事实
,

而且由

此引人的
“
手征性” ,

左
、

右手旋敬等已是拉子物理中极

其有效的概念
&

六
一

�
一

年代末
,
尚能电子与质子 敞射实验出现了一

些新结果
,
非弹散射的效应非常大

&

费受很快就指出
,

这是因为在质子内有一些更小的成份
,

他称之为
“
部份

子
” ,

高能电子与质子的散射实质是电子与部份子的弹

性散射
&

不久人们公认
“
部份子

”
便是夸克和胶子 , 费

赞又唯象地引人了夸克分布函数和碎裂函数
,

成功地

描写了各种高能过程的主要特征
。

费曼有着直觉的鉴别力
,
善于发现和创造规律

,

他
的手京成果使他成为物理学方面的一个英雄

。

图 7

+
∗

, 表示 5 ∗

电 子在 � 处放出光子变为 5”

而 5 ∗

电子在 ∀ 处吸收光子变为 5 −
−

仆, 表示 5 ∗

电子在 4 处故出光子变为 5”

而 5 ,

电子在 ∀ 处吸收光子变为 8’
&

费受把盆子场论理论计算公式与这样‘些图对应

起来
,

并总结出一系列极为简明的统一规则
,
利用这些

图和规则
,

就可从已知的校子之间的基本相互作用直

接写出所要研究的物理过程的跃迁几率计算公式
&

费曼图和费曼规则是如此实用和直观
,
使它成为

迄今粒子物理中几乎不可缺少的表述方式
&

费曼左 �夕#� 年还发展了液氦理论
,

证实了朗道等

先前提出的关于超流性的
“
旋于

”
+9: 2: ;, 理论

。

因为

” ∋

撇 子是自旋为零的玻色粒子
,

一定质最的液氦的基

态波函数午听有校子中都是对称的而且处处为正
,

因

而全晒液认的行为一致
,

在 。
“
< 时变得没有拈滞性

,

即超流
&

斑稍高一点温度如 。乃
。
< 时

,

可能会出现一

些原子的 小环绕运动而对其余原子没干扰
,

此即朗道

的
“
旋子

‘ ’ &

费受证明了在一定波长下旋子能2 最低
,

−衍且这个波长与红原子波此的平均距离有密 切关系
&

在旅 户核物理方面费曼的重要贡献也 是根 本 性

从 来 与 众不 同

费赞被人称为
“
物理学家的物 理学家” ,

因为他总

适强调对物理的
“
理解

” ,

也就熠
‘

搞惬
”

别人做过的物

理
,

但这决不意味着亦步亦趋地去恢效别人的数学计
算

&

相反
,
费曼之所 以高人一筹

,

就在于他从来用自己

内方式去看待和解决问题
&

他在中学时喜欢寻找一些实用的例子
,

从中发脾

难题和定理
&

例如他曾出过这样一道盛 ∗ “有一根旗

杆
,

一根绳子从杆顶垂下
,

当绳垂直向下时
,

绳比杆长
� 英尺

,

如果要把绳拉开使其神直
,
必须离旗杆底部 ,

英
’又

,

问旗杆多高= ” 这是一个正三角形问题
,

但不象常

见的那冲给定两条边长求第三边
,
而是给出两条边的

差
&

他设计过一套这类正三角形问及 为解题需要知

道三角公式
,

但当时他还未正式学过三角
,

手边也没有

现成的书
&

于是
,

少年费曼自己动手推导所有公式
,

王
从给定的 #

“

角的正弦开 始
,

每隔 #
“

算出正弦
、

余弦和

正切等的值
&

若干年后
,

当在学校里学三角译时滩仍
带着那时的 笔记

,

并把自己的证明与书上的对蔽 如

果自己的方法不是最简单
,

他就千方百计去找到最理

想的
&

而也有另一种情况
,

那就是他自己笔记本上的

做法比书上的高明
,

甚至是最巧妙的‘
一

, 、

费曼对物理有一种着迷似的喜好
,
他不赞成有些

人为了写出文章而去做物理
&

他研究物理问题是因为

脂从中 得到无穷的牙趣
&

据费曼自己回亿
,
他研究盈

子电动力学的工作开始于业余探讨一个在空中摆动的

飞盘的运动规律
&

那是战后不久
,

费曼到康奈尔执软 一天
,

在咖年

馆中
,

他见一个人无 聊地把一盘子抛到空中
,

盘于在空

中一边转一边摆动
&

他注愈到转动快于摆动 , 于是恩
考起如何描绘转盘的运劝

&

先是发现当角度很小时
,

转动与摆动速度之比为二比一‘ 进而寻求从, 个更羞

丫
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大约四十年前
,

梅耶和詹森分别独立地提出了原

子妓壳懊型
,

成功地解释了幻数等原子核结构的主要

特性
#

虽然这个模型并未最终解决原子核结构问题
,

但它应作为研究原子核结构的基础模式巳为世人所公

认
。

因此
,

枪耶
、

愈森和对群论在核谱学上的应用作出

重大贡献的魏格纳一起荣获了 ()∗ +年度诺贝尔物理学

奖免 木文介绍发现原子核壳模型的前后经过
#

他指出
,
自然界存在的化学元素的原子盆之所以

卢念福发现原子内有核存在

在 , , − ∗ 年卢瑟福发现 “ 粒子 散射现象以后
,

盖革

和马斯顿做了大皿
.
拉子散射的研究工作

。

他们发

现
, 。校子穿过金属箔散射时

,

绝大部份 “ 拉子 的运动

方向变化不大
,

少数的改变较大
,

个别的被渔回头
#

对

他打的实验结果
,

卢瑟福作了深入分析
,

于
一

() (( 年提

出了原子的有核模型
#

按照这个模型
,

原子就好象一

个小太阳系
,

中心有一个荷正电的原子核
,

其半径约为

, 。叫
,

厘米
,

它几乎集中了原子的全部质盘
,
在原子核

的周围有若千个荷负电的电子围绕它旋转
‘

利用这个

模型
,

卢瑟福成功地解释了盖革和马斯顿的买验结果
,

从而证实了原子内确实有核存在
#

卢琴福的发现
,

开始了原子核结构的研究
#

查德威克发现中子
,

弄清了原子核的组成

早在 ( / 0 , 年普鲁特就提出了一个蚕要的 假 说 !

重原子是由氢原子组成的
#

当时的测最表明
,

许多化
‘

学元素的原子盘都几乎 1但不严格地 2是氢原子 盘的整

数倍
#

普公特认为
,

与整数的微小差异是实验误差引

起的
#

但是
,

进一步的测里证明
,

这些 差异并非实验误

差
#

因此普鲁特假说不再引起人们的注意
#

大约一个世纪以后
,
汤姆生在 ( , (+ 年发现了同位

不严格地等于氢原子盆的整数悟
,

·

是因为天然化学元

素是由各种同位素混合而成的一实际上
,

纯净同位素

的原子核的质丘确实是蟹原子核质盈的整 数 倍
#

因

此
,
他提出了所有原于核都是由氢原子核姐成的假设

。

() () 年卢瑟福发现用足够强的 。 拉子轰击舞原子核
可以从中蔽出氢原于峨

,

从而证实了汤姆生的 假 设
#

他还提出用 “质子” ‘希腊文为
、

却‘匆
, ,
意即 “第一

个
”

2来称呼氢原子核
#

但是
,

由于原子是中性的
,

原子

核内质于的数目应当等于原子核外电子的数目 1 即原

子核的电荷数
,
通常用 3 表示2

,

而上述的整数倍1 即原

子核的质盆数
,

通常用 人表示 2却为 电荷数的二倍
,

因

此
,

原子核不能光由质子组成
#

考虑到原子核发生 口

衰变时会发射出电子
,

科学家们提出了原子狱组成的

质子
一

电子假说 ! 质址数为 4 ,

电荷数为 3 的原子核是

由 4 个质子和 1 5 一3 2 个电子组成的
#

按照这个假说
,

氮原子核 “6
·

应该包含有 ( 7 个质子和 ∀ 个电子
#

这

8( 个拉子都是费密子
,

都服从费密
一
狄拉克统计

#

根

据厄伦费斯特
一
奥本海默定理

,

氮原子核
’‘

6 也应当服

从费密
一
狄拉克统计

#

可是
,

在 ( ) 8 /一8 , 年间
,

实验

上发现氮原子核
’

用 服从玻色
一

爱因斯坦统计
#

这就

是所谓
“
氮的灾犷

, #

在它的冲击下人们不得不放弃原
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