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探索宇宙无穷期 细推物理须“统一”
——读《走向统一的自然力》有感

王洪鹏

(中国科学技术馆 100012)

统一，作为一个物理学的术语

(或概念)，常常表现着一个重大的

主题，也表现着一种发展的意味。

探索和试图建立一个对已知的四种

自然力进行统一描述的理论一直

是物理学家孜孜不倦追求，是人类

认识世界最基本和最重要的一步。

在物理学的发展过程中，不管是阶

段性地看、还是从终极的目标看，

物理学家的成就往往就是统一了

某一个领域中的某种“力”。因此，

就这一点来看，统一似乎成为物理

学家的“理念”。长期以来，物理学

家们几乎都试图去构筑其理论发

展统一的基础，这也是物理学家一个崇高的理想。

近期，厉光烈先生的科普大作《走向统一的自

然力》在科学出版社出版发行，该书以通俗易懂和

生动的语言向人们展现了物理学家们在“统一”这

条道路上所走过的艰辛历程。厉光烈先生是我尊

敬的师长，主要从事原子核物理、粒子物理和天体

物理的研究工作。厉光烈先生在做好科研工作的

同时，还热心科学传播工作。在《走向统一的自然

力》的“后记”中，厉光烈先生回忆自己在上中学时

听到中国科学院袁翰青教授的报告，对他产生了极

大的影响，他在日记本上写道：“探索科学的第一原

因，天体的演化、物质的结构和生命的起源，是我的

理想。我愿为此献出毕生的精力。厉光烈 1956”。

今天，60多年过去了，厉光烈先生仍然为探索科学

和传播科学贡献着自己的力量。

翻开《走向统一的自然力》，厉光烈先生就像古

代那个“叶公好龙”的叶公，扮演着一个“喜好”统一

的厉公。不只是书名《走向统一的

自然力》，全书的 6个章名都把“统

一”放入其中。全书的 6 个章名分

别如下：“天地统一”“电磁统一”

“爱因斯坦：试图统一电磁力与引

力未能如愿”“弱电统一”“规范统

一”“超弦理论：四种自然力走向统

一的一种尝试”。在书名、章名中

能实现这样的“独出心裁”的统一，

就像能工巧匠把不一样的美玉镶

嵌其中，的确需要花费很多心思，

也体现出作者对书中涉及的科学

知识高屋建瓴的把握能力。

《走向统一的自然力》讲述了

物理学家探寻统一描述物质基本组分与作用于其

间的自然力的终极理论的故事，生动介绍了哥白

尼、伽利略、牛顿、爱因斯坦和杨振宁等众多物理学

家的生平事迹和有趣故事。厉光烈先生在《走向统

一的自然力》中所展现的统一之路，是始于 16世纪

中叶，从哥白尼创立“日心说”开始。后继者的工作

中，伽利略更多地是证明其合理性，而开普勒则从

细节上加以论证，更多地体现着其精确性。同时，

伽利略也发现了在地面上物体运动的规律，二者的

工作都对作用于地面物体的力和作用于天体的力

有所认识，但是，若把这两种力统一起来，而“力不

能企”。更多的论证，也是更加困难的论证，则由牛

顿承担下来。这种“继往开来”的事业，非“巨人”莫

属，而且像牛顿自己所说，还要踩在“巨人”的肩膀

之上。再如，在第三章中，除了爱因斯坦，厉光烈先

生还对建立狭义相对论做出贡献的洛伦兹、彭加勒

和闵可夫斯基都作了介绍。特别是闵可夫斯基，作
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为爱因斯坦的老师，在爱因斯坦上大学时闵可夫斯

基并没有看好爱因斯坦。但是，当爱因斯坦建立了

狭义相对论之后，他对爱因斯坦的工作评价很高。

闵可夫斯基指出：“单纯的空间和单纯的时间都消

失了，只有把它们两个紧密结合在一起，才能保持

各自的自由。”为此，闵可夫斯基引入了四维时空，

并有针对性地发展起一套几何学方法，使狭义相对

论的表述更加简洁了。读者仔细阅读《走向统一的

自然力》后，可能会发现其中一些物理学家是师生

关系，也可能会发现学生改进甚至颠覆老师观点的

科学故事，此时你可以更深刻的领悟“吾爱吾师，吾

更爱真理”的科学求真精神。

《走向统一的自然力》中基本没有多少数学公

式和物理公式，并适当添加了一些插图和名词解

释，这样就使全书生动有趣，可读性很强。比如，厉

光烈先生及时跟踪国内最新科研成果，将人类历史

上首张黑洞视界照片作为第三章第二节广义相对

论部分“史瓦西奇异性与黑洞”一小节的插图：2019

年 4月 10日，几个国家同时发布新闻，公布了拍摄

到的一颗距离地球5500万光年的黑洞视界照片，这

颗黑洞的质量相当于65亿个太阳。据说，为了拍摄

这张照片，在8个观测点“捕获”其视觉证据，共花了

十多年的时间，有 200多人参加。厉光烈先生还自

己设计了封面彩图，并在封底侧页给出了它的说

明：“‘波粒两象’、‘色空两难’，使人不由得想起‘太

极图’。本书封面题图就是根据这种想法制作的：

将自然力分为两组，一组是用杨-米尔斯规范场描

述的强力、弱力和电磁力，其传递子的自旋为 1，在

‘太极图’中用白色一极扫出的红、黄和绿三色表示；

另一组是用广义相对论通过时空弯曲描述的万有

引力，其传递子的自旋为2，在‘太极图’中用黑色一

极扫出的灰色表示。‘太极图’的四周则是宇宙大爆

炸产生的物质世界。至于，两组自然力如何走向统

一，或者说，‘太极图’来自哪里？虽然文中介绍了

超弦理论，但因不确定因素太多，至少目前还不能

将其视为四种自然力走向统一的终极理论，因此，

只好把这个问题作为本书的悬疑，留给读者思考。”

我想，这也是厉光烈先生设计封面图的“创意”。

科研和科普同等重要。科普是科学家的使命，

不能变成可做可不做的“副业”。厉光烈先生在《走

向统一的自然力》一书中还介绍了自己对科研难题

的一些独到见解，可以说是将科研成果通过科普图

书进行科普化的一种尝试。比如，在说到“质量源

自哪里？”这个问题时，厉光烈先生在 215~216页借

助幻灯片来介绍粒子物理标准模型的两个“难题”：

颜色禁闭→物质是否无限可分

真空破缺→希格斯粒子

接着，厉光烈先生从《般若波罗蜜多心经》中摘

句：“色不异空，空不异色；色即是空，空即是色。”尽

管这样的表述似乎有一点儿神秘色彩，但表述得非

常形象，也很贴切，给笔者留下了深刻的印象。从

传播的角度上说，也是可取的。进一步，厉光烈先

生又根据物理学的最新研究成果写道：“希格斯粒

子，作为来自‘真空’的‘信使’，它的发现，已经为揭

示‘色空两难’做出了贡献，展望未来，希格斯粒子

工厂的建造必将为弄清质量的来源和统一自然力

做出更大的贡献。”

物理学是实证科学，不只是要进行各种系统的

实验，而且对于实验的精度也有很高的要求。广义

相对论的实验是有着传奇色彩的，如有关验证广义

相对论的观测：“光线弯曲”和“水星近日点的进动”

等，并且还要精确测定引力质量和惯性质量的比值

——这是匈牙利物理学家厄缶借助扭秤实验来进

行的。这次实验达到的精度值是 10-9，后来进一步

改进之后，所达到的精度值是10-11。此外，《走向统

一的自然力》中还介绍了一些有趣味的实验，如用

“莱顿瓶”作实验时的“惊险”，富兰克林的“风筝实

验”等。通过回顾这些实验可以看出，人类对于电

荷和磁石的极性的认识经历了一个漫长时期，而在

实验室中研究这两种电荷或不同的磁极的相互作

用时，引入数理方法，不但加快了研究的速度，而且

大大加深了认识的深度，并且这种精确性也保证了

对电磁现象蕴含的普遍性质的一般性认识。

物理理论是随着研究的深入，逐步弄清已有理

论的适用范围，并逐渐认识到各种力的来源，从而

逐步步入“统一”的天堂。在讲到物理学的发展，除

了数理知识的内容，还要用到一定的篇幅讲述诸如

时间、空间、物质、运动的概念。厉光烈先生也用一
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些专门的“节”，专门评述这些知识，如“四维时空

观”“弯曲时空观”和“时空对称性”等。这些观念对

于推动经典的理论的发展是明显的。

厉光烈先生对于爱因斯坦的研究工作，在盛赞

其重大的贡献的同时，也指出其理论研究中的问

题。例如，在广义相对论建立之后，爱因斯坦并不

满足，试图把引力场与电磁场统一起来。对此，作

者不仅用了大量篇幅来叙述这一段史实，还用了一

个小节：“未能如愿的原因何在”来评述爱因斯坦的

“失败”：既因他“始终不愿接受量子力学的统计解

释，致使他的研究偏离了物理学发展的主流方向”；

也因“进入中年以后，爱因斯坦的物理直觉完全埋

没于他所欣赏的数学思维的美妙之中，再也没有像

以往那样设计出可供实验和观测检验的、闪现智慧

火花的思想实验”。在相对论的研究中，爱因斯坦

往往是“先有物理概念上的突破，后有数学方法上

的创新，虽然黎曼几何学在广义相对论中的成功应

用，确实让爱因斯坦看到了数学的微妙之处，但是，

一有机会，爱因斯坦还是要提醒数学家：‘除非与事

实相结合，否则他们的抽象艺术只是纯粹思维，而

不是物理学。’在 1919~1922年间，无论是在给外尔

的信和明信片中，还是在对外尔和卡鲁扎等工作的

评价中，爱因斯坦都一再强调物理的重要性，仍然

不太重视纯粹的数学思维”。但是，正如厉光烈先

生指出的：1923年，爱因斯坦的思维方式发生了很

大的转变，以前数学只是他研究物理的工具，现在

却变成了认识的根源。就在那年的诺贝尔奖报告

中，爱因斯坦首次指出：“在寻找统一场论的过程

中，数学是唯一的路标”，“非常不幸，我们不能像推

导引力理论那样完全以‘引力质量与惯性质量相

等’这一经验事实为基础，必须以数学的简洁性作

为判断标准，这难免有些武断”。1928年以后，他更

转入了纯粹数学的探索。爱因斯坦的教训或许给

后人留下了一些重要的启示。

细心的读者还能在《走向统一的自然力》中发

现厉光烈先生和杨振宁先生的一些交往，在第 198

页附注中，厉光烈先生还展示了杨先生寄给他的首

次出现“Symmetry Dictates interactions”一词的单印

本的首页。这句英文的意思翻译成中文，就是“对

称性支配相互作用”。这句话是杨先生1979年7月

为庆贺爱因斯坦百年诞辰在意大利的一次学术会

议上所做的题为《爱因斯坦对理论物理的影响》的

报告中提出的，这个报告后来发表在1980年6月号

的《今日物理》上，就是前面提到的单印本。应当指

出，这句话既是杨先生的重要发现，也是《走向统一

的自然力》一书的重要知识点：“外尔提出的规范变

换使杨振宁认识到‘对称性支配相互作用’，揭示了

‘力的本质与对称性密切相关’，从而为自然力‘走

向统一’指明了方向”。在现代物理发展史上，这句

话具有里程碑的意义。

当然了，厉光烈先生在写作《走向统一的自然

力》时对物理学事件有所取舍。可以看到，热力学和

统计力学的内容，被厉光烈先生全部舍去，造成一

点点遗憾，也留下了一些念想。笔者希望厉光烈先

生在再版时能补上热力学和统计力学之内容，给读

者带来更多的思考。一言以蔽之，这本科普著作，

以四种自然力走向统一的探索历程为主线，通俗地

介绍了几乎所有的物理学基础理论，如经典力学、

电磁理论、狭义相对论、广义相对论、爱因斯坦统一

场论、量子力学、量子电动力学、弱电统一理论、量

子色动力学、粒子物理标准模型、强弱电大统一理

论和超弦理论等，可以作为广大的物理爱好者的参

考书或课外读物，也可供相关科研人员参考。
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