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与 威特恩 的谈话

爱德华
·

威特恩 , , ,

是普林 斯 顿

高等研究所教授 他对粒子物理理论和量子场论
,

特别

是量子色动力学和高维理论
,

做过很多重要贡献
,

后来

转而研究超弦 他是超弦理论最直言不讳的鼓吹者

问 超弦理论所讨论的最本质问题是什么

答 二十世纪物理学有二大柱石 第一个是广义

相对论
,

即爱因斯坦的引力理论 第二个是量子力学
,

它是关于微观领域一切现象的理论
,

也就是说
,

是关于

原子
、

分 子和基本粒子的理论 现代物理学的基本问

题是这两大柱石互不相容 如果你企图把引力和量子

力学结合在一起
,

你就会发现
,

你得到的是从数学观点

来看毫无意义的东西

我们在物理学中所面对的问题是 一切都在这两

种理论的基础上建立的
,

但把它们一起考虑却总会得

到无意义的结果 物理学史就是一部不断发现更精美

的概念的历史
,

这些概念构成了自然规律的基础 概念

越趋精美
,

理论包含的原理越少
,

而要求它同时处理的

问题却越来越多 因此能够求得内部完全 自洽的结果

就变得越来越复杂 在牛顿时代
,

我们绝不会遇到无

意义的结果 但到了二十世纪
,

做到这一点非常困难

从另一种意义上讲
,

我们又是幸运的
,

因为概念体

系已成为我们促进物理学发展的重要工具 今天的物

理学已经发展到一种新的水平
,

实验越来越困难
,

因而

不会再象五
、

六十年以前那样发展得那么快了 然而
,

由于我们已经有了丰富的逻辑体系
,

它通过自洽性要

求加给我们许多约束
,

因而成为我们得以继续取得进

展的主要原因

对于弦理论
,

我们要记住
,

它的 目的就在于克服最

近几十年物理学中的核心问题
, 即 在弓叻理论和量

子力学之间的不 自洽性

间 它是如何克服这种不自洽性的呢

答 二十世纪物理学家最头疼的是这样一件事

当你讨论电子这样的粒子时 , 如果你把它看做是一个

点粒
一

子 ,

然后认真地去研究它的电场和引力场
,

你会发

现
,
电场有无穷大的能量

,

引力场也有无穷大的能量

其实对经典物理学家们 ,

它早就是使他们头疼的问题

了 对量子力学家们
,

由于有了测不准原理
,

把电子弄

成模模糊糊不再是个点 , 电场变得有意义了 但要使

引力场也有意义
,

则完全做不到

弦理论中
,

电子不再是一个点拉
一

子
,

而是一个小的

振动着的弦 这个振动的弦有一些多余的维数使引力

场变得有意义 当然
,
电子只是一个例子

,

所有的基本

粒子都有类似的问题 弦理论对所有的基本粒 子和一

切相互作用都很好的处理了这个问题

问 我们不再把世界看成是由粒子而是由一些不

断振动着的弦构成的吗

答 完全正确 量子力学使点粒子变成模糊了
,

而在弦理论中
,

这个模模糊糊的粒子被一个小的量子

化的弦所代替 它们不断地振动
,

其两端仍是由量子

力学而变得模模糊糊的点

问 有多少不同的弦呢

答 有几种可能的弦理论
,

但大多数弦理论中基

本上只有一类弦 但是
, 一种弦是可以做很多种不同

振动的 比如一把小提琴
,

当你拉琴时 , 它可以 发生许

多种频率的振动
,

称之为谐音 这些谐音对于丰富琴

声至关重要
,

它正是不同的乐器发出不同声音的根本
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他们一些工作中应注意的事情
, 以及和国外友人交在

中的趣闻轶事等 年轻翻译有时碰到英语学习中的问

题
, 也愿意去找张先生请教

张文裕先生是我们爱戴的导师
、

长辈 他为我们

在很多方面做出了榜样 我们要在工作中将这些优良

传统发扬光大
,

为祖国科学事业继续作贡献

祝张先生健康长寿



原因
,

既生它 们演奏的凋 子相同 在润琴 卜弹一 个

和 庄小堤琴公拉一个 音调
,

声音完全不同 这是因

为琴弦以不同的方式
,

带有不同的 浩音而振动 不同

的乐器产生洁音的比例是不同的

对超弦而言
,

不同约谐音对应 于不同的基本拉子

电 乙 、

弓力子
、

光 子
、

中微 子以及其它的一些垃子都是

基本弦的不同的谐音

问 这些弦究竟有多大呢

答 大约只有 。一 ,

厘来

一切小东西相比都是太小了

它与你可以坦象到约

原子大小大约是 一 ,

厘米
,

核子大约 只有这 个尺度的十万分之一
,

而代表一

个基本粒子的超孩与它们相比仍然是不可想象的小

问 但它们仍然不是一个点
,

真太不可思议了

答 是的
,

它的 衰不是一个点 它不是点而是有

确定的大小这件事对整 个理论方案的自洽性是至关重

要的 尽管它们小到不可思议 , 但你仍可设想
,

假如你

有一个足够精巧的钳子
,

原则上没有什么理由使你不

能抓住一条弦
,

把它拉得越来越长 是否可以拉断 要

依赖 于特殊的弦理论 对这些理论之中的很多种
,

这

个弦是不会拉断的 实际上
,

物理学家和天体物理学

家们还经常讨论所谓的宇宙弦
,

它们穿越整个天空 , 或

许可以被天文学家们探测到

问 它 们是大爆炸时超弦的残留物吗

答 可能是的
,

但我不想特别强调它 在某些弦

理论中原则二是可以允许这样的弦的

问 您能谈谈超弦的拓扑学方面的问题吗

答 在很多弦理论 中
,

它们总是形成一些闭合的

圈 所有的弦理论都包括这种闭弦 也有很多理论 只

有这种闭弦

问 最初是什么把您吸引到超弦理论中来的泥

答 主要是使引力与量子力学 协调起来的 可 能

性 这个问题一直是物理学的一个中心问题 它的历

史比我进 人物理学领域的厉史要长得多 量子力学和

量 子场论是在二十年代末发展起来的
,

在 已的早期就

已经明显地看到了 引力与量子理论之间的这种不 自洽

性 但由于量子场论还有许多其它问题急待解决
,

物

理学家们没有在这 丘面集中很多精力 随着那些其它

的 川题的解决
,

这种不 自洽性渐渐变成了理论物理学

的中 朗司题
,

或许是袅淮解决的问题 弦理论之所以

引人注 目
,

正是因为所有的自洽的弦理论都把 引力包

括在内

弦理论还有另一个引人注 目的方面
,

这就是它产

生了极其丰富的数学结 构 我认为这是有非常重大意

义的
,

因为物理学的进步总是和成功的
、

丰富的数学结

构不可分割的

问 这个理论开辟了什么数学领域呢

答 很多过去在物理学中不那么重要的数学领域

在弦理论中变得重要了 特别是一些几何领域 比

如
,

黎曼面理论

就弦理论的情美的形式而言
,

它应当是几何学的

一个分支 爱因斯坦广义相对论的最 伟大成就就是把

引力理论建立在 了几何学或更精确地讲是黎曼几何的

基础之上 如果弦理论称得上广义相对论的继承 者
,

它必须同样具有几何学基础 目前我们 只是隐隐约约

看到了这一点
,

很多人确信
,

它一定存在

问 您认为我们能从几何学观 点来理解象电荷这

样的量吗

答 我认为人们终将证明
,

弦理
一

色扰整体而言是

一个几何理论 由于它能成功地解释 价 种 力
,

因此
,

它

也一定会给出象电荷这样的物理 性质的几何基础的

问 您对超弦将会成为包罗万象的理论 抱有什么

希望吗

答 我不喜欢推测什么包罗万象的理 论
,

但找的

确相信
,

超弦理论正引导我们走向可与过天物理学的

成就相比的一个全新的水平 当然
,

这将是一个漫长

的过程 尽管从维涅吉阿诺模型 示 算起
,

弦理论已经十八岁了
,

我们很可能仍处在这漫长过程

的 早期阶段 正象量子力学发展过程一样 普朗克

年关于黑体辐射理论是量子理论的开端
,

他的 早

期工作实际上已经包含了电磁学的量子理 沦公式 但

到量子电动力学的完成整整用了五十年时间
。

问 既然这种理论仍在建造阶段
,

您能指出已经

取得的任何肯定的成功吗

答 把引力和量子力学协调起来就是一个惊人的

成就
,

它一直是物理学中最关键的问题 很显然
,

弦理

论已经给出了一个逻辑上自洽的框架
,

它既包含 了引

力又包含了量子力学 当然
,

象广义相对论中等价原

理那样的概念性体系还没有建立起来

问 您认为目前弦理论最引人注意的问题是什么

呢

答 最引人注意的问题是 尽管这个理论有很多

显著的特色和取得了不少奇妙的结果
,

但能与广义相

对论的几何基础相比的逻辑体系知之甚少

问 使很多人觉得奇怪的是
,

超弦理论的一 个特

点是这些弦不是生活在普通的三维空间加 一 维 时

间
,

而是在一个更高维的宇宙里
,

这是合理的吗

答 按照海森堡的测不准原理
,

自然界的一 都

有点模糊不清 假如你有些多余的维数
,

但它们是远

样的小
,

以致 户完全掩盖在这种模糊不清之下
, 那讨

、

你要看到这些多余维数
,

只有经过异常的努力才可能

对那些没有学过物理的人
,

多余的维数或许听起

来觉得奇怪 而那些学习过物理学的人都会知道有很

多东西比多余的维数奇怪得多 广义相对论是 奇 怪

的
,

量子刀学是奇怪的
,

反物质也是 洲圣的 所有这些

奇怪的东两 确实又都是真的 与这些物理学中已有的

东西相比
,

多余的维数并不更违背常理
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年 月 日 ,

我国该工业第一研究设计院
,

在铀氢浩脉冲反应堆零功率装置上
,

成功地实现了首

次临界 标 态我国在研制开发这一新型反应堆方面
,

迈出了重要的一步

什么是脉冲反应堆

脉冲反应堆
,

是一种具有稳态和 脉冲运行特殊功

能的核反应堆

核反应堆
,

是中子使原子核发生链式反应
,

并伴随

放出大量 陀子和巨大能量的可控核反应器 根据其运

行方式可分为稳态和脉冲运行反应堆 根据对链式反

应起主导作用的中子能量的高低
,

可分为快中子反应

堆和热中子反应堆 很据其慢化
、

冷却剂的不同
,

可分

为水
一

水反应堆
,

石墨
一

气冷反应堆
,

钠冷反应堆等
,

详

见下图

现在我们听介绍的脉冲反应堆
,

仅指铀氢铬脉冲

反应堆 它是以铀为核燃料
,

氢为中子减速剂
,

轻水冷

却
,

具有脉冲运行能力的热中子反应堆

世界上大多数反应堆是通过改变堆内平衡的中子

数目
,

达到不同的稳态功率运行来使用的 改变中子

数目
,

靠调节堆芯内灵敏控制 曝的插人深度

铀氢浩脉冲堆
,

不仅能像一般反应堆一样稳态运

行
,

而且还能脉冲运行 所谓脉冲运行
,

就是堆内的控

制棒人为地在几十毫秒内弹出堆芯
,

相应引入的 正反

应性增量为 一 元
,

功率上升倍周期约为 毫 秒 左

右
,

堆功率急增 不采取任何技术措施 包话已弹出堆

芯的盗制棒
,

也不必插人
,

经过一段时间之后
,

堆功率

则自动恢复到正常功率水平
,

形成一个功率脉冲 争 见

图 一次脉冲可以提洪很高的功率峰值 例 如一

座稳态功率 叨 千瓦一 兆瓦的标准铀氢错脉冲堆
,

引

问 我们需要二十一世纪的数学吗

答 可能的 照理讲应当是这样一种倩况 恰当

的数学结构要到 世纪甚至是 世纪才出现
,

在那

以后
, 由于这些数学结构提供了可能性

,

超弦理论才出

现 假如真的如此
,

第一个提出超弦理论的物理学家

就会知道他正在做什么事
,

正如爱因斯坦发明广义相

对论时
,

他是知道他正在做的事情的 这似乎才是正

常的发展道路
,
但如果那样

,

世纪的物理学家们就

不会有机会去创造出如此美妙的理论了 看起来
,

我

们是碰 上了这种不经正常程序而发现理论的好 运 气

实际上
,

我们不是真的碰上了运气 我们尽了我们的

最大的努力 为了突破常规
,

我们付出了代价

问 有人或许会认为这么多物理学家把他们的注

意力放在了到下一代也可能不会与实验接 触 的 理 论

中
,

毕竟不能令人满意 您认为对这个课题给予这么

大的注意
,

是正确的吗

答 我只能谈谈我自己 我认为在超弦理论正在

发展的时期我能工作在物理领域
,

这是难得的好运气

我个人相信
,

下一 世 〔兰的人回顾和谈论这个时期时
,

会

认为这是做物理的伟大时代

几十年来
,

物理学的风格发生了很大的变化
,

主要

应当归功于理论物理学在新的领域里不断取得 进 步

这种进步使得人们能雄心勃勃地面对复杂 的 物 理 间

题
, 寻求正确的答案 往在这一代人努力寻求的理解

深度是上一代人或 上两代人做梦都不敢想的 二十年

前面对大量发现的 基 本粒子
,

粒子物理学也是一片混

乱
,

根本不清楚什么是描写它们的正确的体系 直到
。 年

,

除引力之外描写各种已知力的理论体系出现

了
,

给混沌的基本粒子世界带来了秩序
,

一

也带来了新的

思考环境 我们今天能把不同的间题用不同的万戈来

处理
,

应当归功于以前时期取得的这种进步

我认为不应低估超弦理论对于我们对物理规律的

理解所带来的冲击 一旦它的要点得到阐明
,

理论物

理学将会达到一个我们令天想象不到的水平


