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� � 回顾百年前发生的物理学革命是令人激动不已

的,那一段时期发生的故事可以说是百听不厌,给我

们的启示则是既深刻又发人深省的。

19世纪末,人类完全掌握自然规律来造福人类

的梦想、似乎已经到了实现的边缘。1894年美著名

科学家迈克尔逊兴高采烈的宣称: �尽管谁也不会轻
率断言,未来物理科学再也不会提出什么使人惊奇

的东西来, 未来物理学的真理将在小数点后第六位

寻找。 

然而物理学大厦却已经山雨欲来风满楼。1900

年4月 27日,开尔文勋爵在英国皇家学会上以� 19
世纪热和光的动力理论上空的乌云 为题的长篇演

讲中指出: �动力学理论的优美性和明晰性被两朵乌
云遮蔽得黯然失色。第一朵是地球如何通过本质上

是光的以太这样的弹性固体而运动的, 第二朵是麦

克斯韦- 玻耳兹曼关于能量均分的学说。 经典物理

出现的这些灾难性的后果使被某些人认为已经完美

无缺的经典物理大厦摇摇欲坠。

1900年 10月 19日, 普朗克凭他的丰富经验得

出了一个与实验结果符合得天衣无缝的公式。随后

的两个月工作, 普朗克描述为: � 经过一生中最紧张
的几个星期的工作之后, 我从黑暗中见到了光明, 一

个以前完全意想不到的崭新景象展现在我的眼前。 
终于在12月 14日,普朗克在�关于正常光谱能量分

布定律的理论 为题的演讲中提出了能量只能以�能
量子 �为最小单元作不连续变化。物理理论发生

了一个巨大的跃变。

过了 5年,科学巨匠爱因斯坦闪亮登场,立即震

惊世人。在 1905年,他所完成的题为�论动体的电

动力学 的论文发表在德国!物理学年鉴∀的杂志上。
成为物理学的一个里程碑。其中指出了�电动力学

与光学定律也一定适用于对力学方程适用的坐标

系。此外论文又列出了另一重要原理, 即光速不变

性。同年, 爱因斯坦又在利用了两列反向传播的平

面光波的假想实验作为开头, 以严密的逻辑推理导

出了著名的质能公式。由此狭义相对论成功地建

立,以太学说被无情地抛到了历史尘埃之中。

同年,爱因斯坦在著名论文�关于光的产生和转
化的一个试探性观点 中, 发展了普朗克的量子假

说,提出了光量子概念, 成功解释了 1887年赫兹就

已经观察到的,经典物理无法理解的光电效应现象。

进一步阐释了,不仅吸收或发射辐射时能量是一份

份的,而且, 辐射本身是量子化的。由于此项重大发

现,爱因斯坦在 1921年获得了诺贝尔物理学奖。

又过了 8年, 丹麦物理学家玻尔在!哲学杂志∀

上发表了著名的�三部曲 题名�原子构造和分子构

造 # # # ∃、%、&的 3篇论文, 取得了巨大的成功。

完满地解释了30年之谜 # # # 氢光谱的巴耳末公式。

并且成功地解释了元素周期表。把量子观念引入了

原子。玻尔理论提出了一个动态原子结构轮廓, 揭

示了光谱线与原子结构的内在联系。在他发表论文

3个月后的英国科学促进协会召开的年会上对玻尔

的理论作出了肯定。称赞它为�对光谱线规律的一
种最发人深思的∋∋令人信服的解释 。玻尔由于

这一杰出的工作, 获得了 1922年诺贝尔物理学奖。

与此同时,爱因斯坦的思考并没有止步,他认为

狭义相对论还有许多问题没有解决。刚刚经受住考

验的狭义相对论, 为什么一用到引力场中就遇到了

矛盾? 他感到极大的疑惑,他坚信自然界的和谐和

统一。终于, 有一天, 他的脑子里突然闪出一个念

头:如果一个人正自由下落, 他决不会感到有重量。

由此新的引力理论诞生了。又经过了几年,爱因斯

坦又用柔性度规代替直线度规来度量时间,完成了

广义相对论这一 20世纪最伟大的创建。

让我们再次回到玻尔。在玻尔获奖后一年, 为

庆祝玻尔的成就, 世界物理学中心之一的德国哥丁

根举行了玻尔节, 玻尔应邀发表演讲,在听众中一位

年仅20岁的大二学生海森伯怀着崇敬的心情来到

演讲厅。一方面他体验到大师的演讲每个字都经过

精推细敲,而且背后隐藏着深邃的思考。另一方面

他初生牛犊不怕虎,面对物理大师,居然敢提出极具

挑战性的问题。玻尔立刻感到问题击中要害,而且
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还包含一种不寻常的概念。会后他邀请海森伯外出

散步,作颇为深入的讨论。后来,海森伯不止一次地

说,这是他一生中最为重要的散步,决定他命运的散

步。�我的科学生涯从此散步开始。 不久,玻尔邀请

海森伯去哥本哈根工作一段时间,并让他住在哥本

哈根大学理论物理研究所( 1965年改名为玻尔研究

所)的阁楼上。从此诞生了海森伯的名言:科学扎根

与讨论。在海森伯与玻尔相遇 10年后因创建量子

力学而一人获得 1932 年诺贝尔物理奖。随后又经

过了泡利、薛定谔、狄拉克、波恩等一批人的努力, 终

于发展成了一门 20 世纪最伟大的科学 # # # 量子力
学。

爱因斯坦在相对论中抛弃了绝对的时空观。量

子力学又否定了因果性和决定论。在物理学历史上

堪称一场重大的革命。物理学不仅将人类对自然界

的认识和领域不断推向更基本、更深层次,而且不断

从中孕育新的科学思想和新技术,对于人类文明的

昌明以巨大推动。

20世纪物理学的革命告诉我们: 科学的每一次

崭新境界的开辟,都必须要有敢于向旧理论旧思想

说�不 的勇气。玻尔说过: �一个正确陈述的对立面

是一个错误的陈述,而一个深刻真理的对立面则有

可能也是一个深刻的真理。 爱因斯坦( 1905年时 26

岁)、玻尔( 1913年时 28岁)正处于风华正茂的年代。

年轻的心、沸腾的血和活跃的头脑使他们走了出来,

带领海森伯等一批又一批的年轻人,勇敢地向旧理

论旧思想挑战。在此期间每一个�不 字的出现都响

彻云霄,宛如春雷一般。普朗克提出能量是�不 连
续的; 爱因斯坦不仅更深入地提出辐射也是不连续

的;海森伯更是提出了量子力学中最关键的一个关

系式即�测不准关系式 ; 此外华裔物理学家李政道、

杨振宁, 又向守恒说出了�不 , 提出了�宇称不守
恒 ,每一个�不 字都带给物理学以飞跃, 可见挑战

孕育着创新,勇气孕育着力量,信心带来了成功。

科学的每一次重大的发现和突破的背后都隐藏

着激烈的争论。其中最令世人注目的是爱因斯坦和

玻尔旷日持久的世界性论战。爱因斯坦拒绝把量子

力学接受为终极理论, 并对以玻尔为代表的哥本哈

根学派的正统解释发动了猛烈的攻击。这场争论使

世人明白, 量子力学的理论是非局域性的理论。它

涉及到类空关系,即比光速还快的信号传播; 而狭义

相对论则是局域性理论。这场世界性和世纪性的科

学争论,无疑对科学和哲学的发展产生了深远的影

响。此外玻尔和海森伯的散步、普朗克和爱因斯坦

的争论都对 20世纪的物理学产生了极为深远的影

响。讨论并没有完,现在在英国的牛津和剑桥, 科学

怪杰霍金和彭罗斯的讨论还在继续着, 物理学还将

有着重大发展,因为�科学扎根于讨论。 
科学神奇之树的每一次萌芽、成长、开花、结果都

有孕育着它的科学土壤。1871年建立的卡文迪什实

验室、1921年成立的哥本哈根大学物理研究所, 1925

年成立的贝尔实验室等等,都为物理学的发展提供了

孕育之地。在这里特别要提一下哥本哈根理论物理

研究所。在这里既有22岁当讲师、27岁当教授、31岁

获得诺贝尔奖的海森伯,有作为�上帝的鞭子 不断地

指出他人论文缺陷的泡利,有开玩笑不讲分寸的朗

道,还有�几乎把画漫画和打油诗作为主要职业而把

物理当成副业 的伽莫夫。哥本哈根大学的氛围使
人感到繁忙、激动、活泼、热血沸腾、无拘无束、和蔼

可亲、充满着挑战。在那里能聆听到大师们的演讲,

在实验室、办公室、餐厅都有机会和大师们接触, 在

几次交谈讨论后, 他们对你的水平、努力程度、业绩

就一清二楚,你自己也就感到一种无形的压力, 新的

想法和努力方向就印在脑海中。哥本哈根大学的精

神已成为物理学界最宝贵的精神财富。

科学那漫长、艰辛、曲折的道路上不无年轻人的

贡献和创举。爱因斯坦 26岁提出光量子和狭义相

对论;玻尔 28岁提出原子量子论; 薛定谔、海森伯、

泡利创建量子力学时分别是 37岁、24岁和 25岁;狄

拉克 25岁完成相对论量子力学; 汤川秀树 28岁建

立核力基础理论; 朝永振一朗 36岁、施温格 28岁、

费恩曼 29岁完成量子电动力学的基础理论; 李政道

30岁、杨振宁 34岁发现宇称不守恒; 格拉肖 29岁、

温伯格 34岁统一了电磁作用与弱作用。可见青年

时代是一个人的黄金时代, 年轻人那活跃的头脑、年

轻的血液、开拓的精神是人类社会飞速发展的宝贵

财富,我们中国的未来、民族的振兴无不需要年轻人

的力量。

21世纪的钟声已离我们远去, 作为世界上仅存

的文明古国的中国, 5000年的灿烂文化已不能使我

们傲视诸国。50多年的奋发与图强,还掩饰不住科

技的落后,我们的路还很漫长。两弹一星、长征火箭

发射、神州号升空、�磁谱仪的建造、基因组的测序,

我们正在努力着。

面对新世纪, 我们惟一的对策便是�科教兴国 

(邓小平) , �创新、创新、再创新 (江泽民)。
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物理学中的简炼与和谐

张 � 兰 � 知
(齐齐哈尔大学理学院物理系 � 黑龙江 161006)

谢 � 学 � 坤
(黑龙江五常师范学校)

� � 物理学作为探讨物质结构和物质运动规律的学

科,其学科本身蕴藏着固有之美。与此同时, 在研究

物质世界过程中物理学家们又以独特的眼光创造着

美,发现着美,由真至善至美。物理学与科学美相伴

相生,在不断探索中它日趋完善。

狄拉克曾经说过�让方程式优美比让方程式符
合实验更重要 。这充分体现了科学家们的美学思

想。科学家们在从事科学研究的过程中, 发现科学

理论的美学价值,通过对客观规律高度概括的公式

和定理来表现高水平的美感。美是发展的, 美是变

化的。众多物理学家们正在不断探索新现象、揭示

新规律、提出新概念、建立新理论的过程中, 按照美

的构造和发展, 创造着美的语言、美的方法、美的内

容等等一幅幅美的画卷, 给人以无限的美的享受。

1 � 简洁精炼美
�自然界不做无用之事,只要少做一点就成了,

做多了却无用, 因为自然界喜欢简单化,而不爱用多

余的原因以夸耀自己。 

在美学中, 人们认为简单即美。细细品味这句

话是非常富有哲理的。虽然我们周围的世界五光十

色,千变万化,但在探索未知领域的过程中, 物理学

家们追求的却是简洁、精炼。面对纷纭复杂的物质

世界, 当研究以物体空间位置变化为特征的机械运

动时,牛顿把物体简化为没有形状、大小和一切内部

性质的质点,而只留下物体的质量、惯性和可移动性

等一些基本属性, 既科学又实在, 既具体又简明, 既

理想又形象。因此,客观世界被简化了,经典力学体

系被简化为无限的质点系。而物理学中由 3条射线

精巧组成的坐标系, 更使宇宙空间中的任何一点在

坐标系中找到自己的位置,其运动状态亦可生动体

现,可谓虚实相映,静动生序,又构成物理学中一道

美丽的风景线。像这样的模型在物理学中还有很

多,物理图示给人以简明充实之感,黑洞给人以科学

实在之美,等等。科学家们这种删繁就简的简单美

学思想使物质世界顿然清晰可辨。

物理学中的科学抽象使整个自然界简洁明快起

来,然而物理学家们在总结定律,探索规律的过程中

则使自然界精练起来。牛顿只用 4条法则, 8条原

始定义, 3条定律便演绎出完整而优美的经典力学

体系。从牛顿严密的推证中得知原来整个宇宙秩序

竟然是由万有引力定律的公式支配着, 这怎能使我

们不为公式的简单而深远的精练统一美而赞叹不

已。而爱因斯坦的相对论则使物质运动图像更加完

美。作为物理学精髓的 9组方程更是科学家们把经

验事实和所建立的概念翻译成数学语言的成果, 在

物理现象中找到了宇宙的�数学和谐 。也正是这些
公式把宇宙简单化到可以用数学定律调节的程度。

物理规律越简洁精炼, 概括的信息就越完美。麦克

斯韦方程组就是一个简单精炼完美之典范。从数学

形式上看,此方程是对称的。而从物理内容上看,方

� � 让我们形成中华民族所特有的学术氛围, 不仅

要像哥本哈根精神一样, 活跃、自由、和谐,令人热血

沸腾;更要有中华民族的凝聚力、创造力、团结一致

的精神。让科学有肥沃之土, 孕育更多伟大的发现;

让更多优秀的导师点燃更多有志青年头脑中的火

种。同时加强基础教育, 拓宽专业面,培养复合型人

才;减轻学生压力, 消除应试教育之弊; 注重知识和

能力的双重培养。根据我国的实际情况创新我国的

教育,培养极具创新精神、奋斗精神的中国科技精英

才是当务之急、长久之路。更重要的是,中华民族要

拥有自己的科学创新人才,所需要的不仅仅是摇旗

呐喊,而是脚踏实地的工作。真正的科学创新, 来自

于那些学海无涯喜作舟, 甘为真理奉献青春的有志

青年。未来的竞争是人才的竞争, 中国青年人才才

是祖国的未来。一批批具有追求卓越,创新思维,团

队精神,有效沟通的青年才是一笔不可估量的财富。

中国的未来,需要教育、需要人才、需要青年。

俯瞰20世纪物理学所走过的路程,一座座人类发

展历史上的丰碑留给我们的是对那个时代永恒的纪

念、对这个时代深刻的反省、对未来时代美好的憧憬。
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