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份
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∃

) 匕盯
,

扩
,

盯
,
扩

,

扩
,
叮

,

以
,
份

’

甲
’
口

’

赞
,

甲
,

犷
,

扩
,

∋
, ∃

奥地利物理学家欧文
、

薛定愕于 ∗ + + , 年 + 为 ∗−

日诞生在维也纳
∃

父亲是一个知识渊博的企业主
∃

薛

定愕的启蒙教育是在家中进行的
∃

他的父亲给他买显

徽镜等仪器
,

以激发他对科学的兴趣
∃

进中学后
,

他

不仅喜欢数学
、

物理
,

也喜欢古代语言和德 国诗歌
∃

∗. /0 一∗ . ∗ / 年
,

他成了维也纳大学的学生
∃

学习之余
,

他是一位出色的登山运动员
,

又是剧院里的热心观众
∃

∗ .∗ 。年
,

薛定愕获得了哲学博士学位
∃

次年
,

他

当了助教
,

负责学生的实验工作
∃

第一次世界大战期间
,

他在奥地利南方方面军服

役
,

曾经是要塞炮兵军官
,

他抓紧点滴的空余时间
,
阅

读专业文献
∃

∗ . − / 年起
,

他在大学里担任了教授职务
∃

先后在

斯图 加特大学
、

布雷斯劳大学
,
∗ . − ∗ 年起又在苏黎世

大学工作了六年
。

他早期受玻尔兹曼理论的影响较深
,

从事统计理论的研究
∃

∗ . − 1 年
,

德布罗意提出了物质波理论
,

即 一 切

微观粒子
,

象光一样也都具有波粒二 象 性
∃

∗.− 2年
∗∗ 月 3 日

,

薛定愕在给爱因斯坦的信中写道 4
∗

“几天

前
,

我怀着极大的兴趣拜读了德布罗意的独创性论文
,

并终于掌握了它
∃

有了这篇论文
,

我就第一次清楚地理

解了您的 论文 5指爱因斯坦发表的
《
单原子理想气体的

量子理论
》
等两篇论文人”但薛定谓对德布罗意的工作

感到天满足
,

因为它“没有从普遍性上加以说明
∃

”正是

这种对普遍规律的寻找
,

使薛定谬刻意创立新力学
∃

薛定谓最初找到的一个波动方程
,

当他用它去解

氢原子问题时
,

发现结果与实验完全不符
,

这使他感

到十分失望
∃

不久
,

在苏黎世联邦工学院任教的德拜

邀请薛定谓介绍德布罗意的论文
,

使薛定愕继续研究

波动理论
∃

在 ∗ , − 0 年 ∗ 月
、

− 月
、
2 月和 0 月的

《
物理

年鉴
》
上以

《

作为一个独立问题的量子化
》
为题

,

相继发

表了四篇论文
,

完成了波动力学的创立工作
∃

在原子物理学的世界文献中薛定愕方程是属于应

用最广泛的公式
∃

玻恩赞扬薛定愕的工作说 4 ‘下在理论

物理学中
,

还有什么比他在波动力学方面最初几篇论

文更出色的呢6’’ ∗ 夕− 0 年 1 月普朗克在收到 波动 力学

第一篇文章后给薛定愕写信说7’’我正象一个好奇的儿

童听解他久久苦思的谜语那样
,

聚精会神地拜读您的

论文
,

并为在我眼前展现的美而感到高兴”
∃

爱因斯坦

也认为“薛定愕的著作的构思证实着真正的独创性” ∃

但是矩阵力学的创立者
,

对薛定愕的理论并不赞

同
,

海森堡就提出责难说 4 “
我越是思考薛定愕理论的

物理内容
,

我就对它越讨厌”
∃

薛定愕也对矩阵力学提

出了批评
,

认为“这种超越代数的方法简直无法想象
,

它如果不使我拒绝的话
,

至少也使我气馁
” ∃

但是
,

薛

定愕耐心地对海森堡的论文进行了深人的钻研
,

并在
∗ .− 0 年 1 月发表了 《关于海森堡

4
波恩

一

约当的量子力

学与我的波动力学之间的关系
》
论文

∃

在这篇论文中
,

薛定愕证实了矩阵力学和波动力学的等价性
∃

虽然薛定愕本人证萌了量子现象两 种解释 的等

价
,

但他和爱 因斯坦一样
,

坚决反对承认量子论的统计

解释是令人满意的和详尽无遗的
∃

∗ . − 0 年 . 月
,

薛定
愕应玻尔的邀请到哥本哈根讲学

,

并商定就原子问题

展开全面的讨论
∃

研究所内外的许多物理学家都来参

加
∃

讨论会认为
,

薛定谬的研究是极为重要的
∃

但当

薛定愕极力主张摒弃量子跃迁的概念
,

而用三维空8可

的限制波来代替时
,

话音未落
,

立即有六
、

七个物理学

家大喊大叫地表示反对
,

争论开始了
∃

在这一个星期

里
,

气氛一直是激烈的
∃

在一次使人疲劳的长会结束后
,

薛定愕愁眉苦脸

地说 4 “
如果我早知道它 5波的理论9会引起一场如此

郑重其事的讨论的话
,

我宁愿永远不发现这个理论
∃

”

玻尔回答说 4 “

我们大家可是感谢你做出了这个 发现

的
,

你在澄清量子理论上作出了许多贡献
∃

你成功地
,

发展 了一种波动理论的方法
,

这种方法开拓了新的道
路

,

对于原子物理学的大发展
,

肯定具有决定性的重大

作用
∃
”

说完后就挽着薛定愕的手走出讲演厅
,

去共进

丰盛的晚餐了
∃

∗ . − , 年
,

薛定愕在周游美国三个月的讲学后
,

收

到了请他在柏林大学作普朗克的继任者的建议
,

他接

受了
∃

薛定愕痛恨法西斯主义
,

∗ . 3 3 年
,

他借口 科学休

假自愿出国
,

在英国牛津大学
、

马格达兰学院担任了三
、

年的客座教授和研究员
∃

他从牛津前往斯德哥尔摩
,

以便领取 ∗ . 3 3 年的诺贝尔物理学奖
∃

从 ∗邓0 年秋天

起
,

薛定愕在格拉茨大学任教
∃

但是过了两年
,

当奥地

利被希特勒德国 占领后
,

他再一次到
一

:英国
∃

在都伯

林的现代科学研究院担任理论物理学院院长
,

一直魏
∗ . 2 2 年退休

。
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布
�

兮寸

还有许多空的格点尚未被粒子占据
,

但是后 来到 达

集团周围的粒子只能粘结在集团的表面而不 能 深 人
一
‘一 ‘

集团的内部
�

将它与静电学类比来看
,

就妊象在集团
的表面存在着一个屏蔽场

,

它阻止粒子进人集团的内

部
�

这种现象称为屏蔽效应一 正是这个效应使  ! ∀

模型具有了与 # ∃%
&

模 型不同的树枝状结构一 这个现

象已被 日本科学家 ∋� ∋ ( )∗“+,− 比 等人在对 ./ ∗0� 作

电解的实验中得到证实
�

他们在实验中不仅得到了金

属锌的枝状结构图
,

而且还观察到了屏蔽效应
�

图 1 中

2
(

3
,

24 3
,

2
5

3 和 2∃ 3分别对应于锌金属在 6 ,
1

,
7 和

8 1 分钟时的凝聚图形
�

通过集团生长的演化图
,

我们

可以看到图 2
(

3 中用箭头表示的两点在后来 的 生 长

过程中不再发生变化
�

体
,

’

色们的质量与体积之间一般具有下述关系式 9

代‘ ,
,

形 : 君
·

; 二创

其中乙 是物休的长全尺已
∃ 是欧几里德维数

, < 是物

体的密度
,

它一般是一个常数
�

但对于分形体
,

上述公

式就改变为 9 ∋二 !  

这里的  是豪斯道夫维数
�

利用  ! ∀ 模型的 自相

似性
,

可以求出它的豪斯道夫维数
�

=

其结果为 9 当

∃ 一 > 时
,

 ? ,
�

≅ ≅ 士 Α
�

Α > Β ∃ 二 6 时
,  一 >

�

1 士

”
·

。“
·

这个结果告诉我爽Χ
,

 ! ∀ 模型具有分维 的性

质
,

所以通常把  ! ∀ 模型称为分形凝聚
�

26 3  ! ∀ 模型普适性质的讨论
� 、

在  ! ∀ 模型提
出以后

, Δ −)) %Ε 和 ∋
% 9

Φ− &

等人不仅在三堆方形点阵

上进行计算
,

而且还将比模型推广到三维立方点阵
,
二

维三角形点阵和蜂窝状点阵上
�

他们的计算结 果表
明

,

呼峰团的豪斯道夫维数邓与空间维数 峡汽朴
西节点阵的结构无关‘

,

这种性辱称为普适性
· Γ

终个结
果在当时耸引起广大物理尝家书化学客签兴趣

, ‘

随着

研究工作的逐渐深人
, , 7 “1 年 Η�

‘=
5 9 =

乡砂,
卜

! ∀�

Ι/
Ε

Φ% ϑ−5 Κ 和 Λ� ∗
5
Κ % Ε

在理论和计算机模拟两方面工

作的基础上提出
, Α 哄 掉龚的毫斯道夫维数  并不

是一个普适常数
,

它不仅与空间维数 ∃ 有关
,
还与点阵

的结构有关
,

集团中粒子数愈多
,

江种羞异就愈天
,

因

此有关集团生长的各向异性
,

及它与生长稳定性的关
系就球为近年来研究  ! ∀

’

模型的热门课包
,

我们在

实验与理论方面也对这个领域开展了一些工作
二

,
,

溯殷‘溉
从 坤护

、

 ! ∀
模型相

2二绍三缝3

女热琴中
一

涌寥出了一拱与
熟 它们影 金属的电解

气体放电奋流体在粘滞液
体中户砷

、

城市建议的规Μ++ 设
面还在不断她扩大二我们相信随

计等
着人

目箭在应角方
们对生长模型更

深入
啊究和了解

,

一友面由于在  ! ∀

必将导致更广阔的牢用前影 另

模型问题上的突破
,

使人们对长

期来一直感兴趣的生长
、

演

念
�

分形体的引进帮助科学

题具有寸一些新的观

扩了思路

问⋯开化家

算机的普及也促进了这个领域研冤工作的

�

近年来计
李

兴旺二但总

的来说
,

失长德型的研未目前也早是处在起步阶段
,

还

有许多未知的问题在等待着人们去开发
,

去探索‘

,

;犷从犷傲

为
‘

成
∃

图 2

5 − 9 集团的结构具有分维性质
∃

分维这个名词是

法国数学家 <
·

=>? ∀! 8≅ :Α ‘
弓Β进的

,

它表示这样的一

类物体三它们的形状是不规则的
,

但具有多种尺度变换

下的目相似性
∃

它们的空间维数与欧几里德的整数维

数不同
,

而是一个分数数值
∃

在我国
,

我们将这类物体

称为分形体
∃

( Χ >? ∀! 8≅ : 。 4
对一系列分形体的性质

进行了研究 , 它们是一些特殊的几何体
、

海岸线
、

化学

中的聚合物和银河系的结构等
∃

有兴趣的读者可参阅

他的著作
∃

对于分形体最主要的描述参数是它的豪斯

道夫维数 Δ
∃

我们知道
,

常见的固体
、

液体等普通物

一在接第
一

−‘
一

而
一

介
Ε Ε Ε

Ε

一万
Ε

∗ ”, “年
,

这位 “. 岁的老人返回自己的故乡
维也纳大学物理系的名誉教授

∃

无论是对整个奔斗学生涯
,

还是个人生活
,

薛定愕从

来不想规定一个特定的目标
, 也不追求任何广泛的计

划
∃

他总是难以同

生也是如此
∃

他喜

别

行欢独来
起工作

,

即使同他自己的门

独往
,

甚至在参加布鲁塞尔
索尔维会议这种场合

,
‘

他也总是把他所需的东西放在

背包里背着
,

从车站走到旅馆
∃ 、

∗. 0。年年底
,

薛定愕生了一场重病
,

刚复原不久
,

又得了一场重病 Φ于 ∗.0 ∗ 年 ∗ 月 1 日在维也纳逝世
∃


