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∃  � 年 �∃ 月 % 日是量子力学创始人 之一海森

伯诞辰 �  周年纪念 日
。

这一天在海森伯成长和工

作多年的慕尼黑市组织 了有多位世界著名物理学家

参加的纪念活动
。

其实早在 ∃  � 年 ∀ 月德国冯 洪

堡基金会就在巴伐利亚州小城邦堡市召开了纪念海

森伯诞辰 �  周年的国际大会
,

与会者包括来 自世

界各地的近百位专家学者 �笔者本人也有幸应 邀参

加了这一盛会 #
。

在这两个会议期 间
,

海森伯的闭门

弟子瑞辛堡等人举办了介绍海森伯生平
、

科学 贡献

和社会活动的图片展览
。

会后有关展览内容经瑞辛

堡和威尔莫编辑成册
,
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海 森 伯

�∀  � 一 �∀. / 0 探索 新 物理之 路》#
,

由德 国 1:;
一

<∋ (=: >

?∋ 6≅ 2: 出版社公开发行
。

本文摘取编译了该书中总

结海森伯生平的部分章节
,

以飨读者
。

一
、

海森伯的青少年时代【�∀ �一�∀∃ Α 年 #

海森伯 �∀  � 年 �∃ 月 % 日出生于 巴伐利亚州小

城乌尔兹堡
。

�∀�  年海森伯一 家迁 居 巴伐利 亚州

首府慕尼黑市
。

他的父亲在慕尼黑大学担任 中世纪

及现代希腊语言学终身教授
。

�∀ ∗ 年海森伯进人久负盛名 的慕尼黑 马克希

米廉斯 中学
,

并获得巴伐利亚州马克希米廉斯基金

会颁发的奖学金
。

他的外祖父 曾任该校校长
。

海森

伯的 中学 时 代 恰逢 第 一 次 世界 大 战
。

�∀ �. 年 至

�∀ �∀ 年间他作为志愿者服务于战争后方
,

从事救助

工作
。

�∀∃  年海森伯以优异成绩完成 了中学学业
,

转人路易
·

马克希米廉斯大学 �即慕尼黑大学 #开始

学习物理
、

数学
、

化学和天文学
。

在大学第一学期海森伯想加人数学家林德曼的

研讨班
,

却被拒绝 了
。

他 转而选择物理学家索 末菲

作为导师
。

索末菲教授精通原子理论
,

引导海 森伯

进人了新兴的量子论最前沿领域
。

�∀ ∃∃ 年冬季索

末菲带领海森伯来到格丁根大学聆听物理学大师玻

尔关于原子结构的系列讲座
。

年轻的海森伯给玻尔

�Α 卷 % 期�总 Β ! 期#

留下 了深刻印象
,

两人的师生友谊也从此开始
。

索末菲为海森伯选定的博士学位研究课题是一

个经典难题
—

湍流
。

经过深人研究
,

海森伯提 出

了一种巧妙独到的解决湍流问题的方案
。

索末菲对

海森伯的才能青睐有加
,

曾写信给他的父亲称赞道
,

“

你 的家庭出了一位物理学与数学奇才
” 。

尽管受到

实验物理学家韦恩的刁难
,

海森伯还是通过了博 士

论文答辩
,

于 �∀ ∃! 年夏天毕业
。

获得博士学位后
,

海森伯受聘于格丁根大学
,

担

任物理学家玻恩的助手
。

这时他 的主要研究兴趣转

到了量子理论
。

经过一年 的努力
,

海森伯在格 丁根

顺利通过 了 申请终 身教授 职位 的资格 考试
。

�∀ ∃Α

年 ∀ 月他离开格丁根
,

以洛克菲勒基金会研究员 的

身份奔赴他 向往已久的理论物理学圣地

—
哥本哈

根大学玻尔研究所
。

这是他人 生的一个重要转 折

点
。

二
、

3 子力学的诞生 �� ∀∃ Α一 � ∀∃ . 年 #

在哥本哈根访问数月后
,

海森伯于 �∀ ∃% 年 % 月

返 回德 国
,

暂时任教于格丁根大学
。

�∀ ∃/ 年 % 月他

再次访问哥本 哈根大学
,

担任理论物理学讲师和玻

尔的主要研究助手
。

作为量子力学 的创始人之一
,

�∀ ∃Α 至 �∀ ∃. 年是年轻的海森伯学术生涯的第一个

颠峰期
。

玻尔与索末菲的半经典原子理论假设电子在围

绕原子核的固定轨道上转动
。

这一理论取得 了很大

成功
,

但在解释几个关键实验结果�如光谱的反常拉

曼效应和辐射性质 #时却彻底失败 了
。

为了克服玻

尔 一
索末菲模型的缺陷

,

玻恩
、

海森伯和泡利在德 国

以及玻尔等在丹麦 分别 展开 了深人细致 的研究工

作
。

�∀ ∃% 年 / 月在海格兰 岛养病期 间
,

海森伯 的研

究有了突破性进展
,

从而导致 了全新 自洽的原子理

论
—

量子力学的诞生
。

之后不久
,

玻恩
、

约丹和海

森伯在格 丁根大学建立 了量子力学 的完备数学体

系
,

称为矩阵力学
。

% !



当时量子力学有 % 种不同的数学体系
0

�Χ# 矩阵

力学
,

由玻恩
、

约丹和海森伯在格丁根建立 Δ �∃# Ε Φ

代数
,

由狄拉克在剑桥建立 Δ �!# 积分方程理论
,

由

兰酋斯在法兰克福建立 Δ �Α# 算符力学
,

由玻恩和维

艾纳合作完成 Δ �%# 波动力学
,

由苏黎世大学的薛定

愕于 �∀ ∃ / 年根据德布罗意在 �∀ ∃! 年提出的物质波

思想推导建立
。

在这 % 种不 同表述 中
,

薛定愕 的波

动力学最为实用
,

因为它的数学形式直观简洁
,

可以

计算当时所有的原子问题
。

如何设释量子力学波函数的概念是 �∀∃ / 年理论

物理学界的一大焦点
。

经过一番辩论
,

薛定愕的
“

连

续诊释
”

观点被玻恩 的
“

统计诊释
”

观点和狄拉克 Φ

约丹的
“

统计 变换理论
”

驳倒 了
。

�∀ ∃. 年海森伯首

次提出并证 明了量子力学的
“

测不准原理
” 。

紧接着

玻尔发展了
“

互补性原理
” 。

至此量子力学的菇本概

念得到了完备 自洽的物理解释
。

三
、

莱比锡

—
原子理论的新中心 �� , ∃. 一 �∀ ! ! 年 #

早在 �∀ ∃ / 年春天海森伯就收到邀请
,

莱 比锡大

学有意提供给他一个特聘教授职位
。

但是他放弃了

这个难得的机会
,

赴哥本哈根访 问并 同玻尔一起工

作
。

莱比锡大学 的教授职位后来给了索末菲的另一

个得意门生温奇尔
。

�∀∃. 年年关前后
,

莱 比锡大学

的两位物理学终身教授德司考蒂意斯和维艾纳相继

去世
。

他们空出的实验物理学教授职位由索末菲的

第一个博士生德拜填补上
,

而理论物理学教授职位

则给了海森伯
。

海森伯于 �∀∃. 年 (Γ 月到莱比锡任职后
,

互即吸

引了许多天才后生前来求学
。

他带领学生们开始了

凝聚态量子力学的研究工作
,

并同其他原子理论研究

中心 �比如哥本哈根
,

格丁根
,

慕尼黑和苏黎世 #一直

保持密切的学术交流
。

他与苏黎世的关系尤其特殊
,

因为他的密友泡利在苏黎世高等工业大学工作
。

泡

利于 �∀ ∃Β 年获得了理论物理学终身教授职位
。

当 �∀ ∃ Β 年夏天温奇尔离开莱 比锡去苏黎世大

学接替薛定愕时 �后者 已于早些时候赴柏林大学就

任以量子论的创始人普朗克命名 的终身教授职位 #
,

罗斯道克大学的洪特加盟海森伯的研究所并担任数

学物理终身教授
。

洪特与海森伯早在格丁根就是好

朋友
,

两人在为人与教学等方面相得益彰
,

吸引了大

批年轻学生和著名学者从世界各地前来莱 比锡参加

他们的讲座与研讨会
。

此外
,

与数学家们的密切合

作使海森伯进一步巩固了量子力学的数学基砒
。

名噪一时的
“

莱 比锡大学周
”

是 由德拜组织的
。

% Α

这一活动促进了现代物理和化学的理论与实验方法

的广泛交流
。

在第一次大学周活动 中
,

狄拉克做 了

关于相对论电子的全新量子理论的讲演
。

四
、

周游世界及荣获诺 贝尔奖 Η�∀ ∃∀ 一� ∀! ! 年 #

�∀ ∃ ∀ 年 ! 月初海森伯 完成 了一篇重 要的研究

手稿
,

概括了他两年来推导相对论性量子场论 的尝

试和结果
。

之后他开始访问美 国
,

首先到达东海岸

的麻省理工学院 �波士顿 #和哥伦比亚大学 �纽约 #
,

接着来到芝加哥大学并做了题为
“

量子理论 的物理

原理
”

的系列讲座
。

当时海森伯的朋友狄拉克正在威斯康星大学访

问
。

两人相约一道去了美 国西部
,

游览 了著名的黄

石 国家公 园和加州大学
。

后来他们经由夏威夷访问

日本
。

海森伯和狄拉克 向汤川秀树等 日本同行介绍

了他们各 自在量子力学方面的最新研究工作
。

最后

海森伯取道中国和印度返 回了莱 比锡
,

而狄拉克则

穿越了苏联经由莫斯科 回到剑桥
。

这趟世界之旅大大提高了海森伯本人和量子力

学的知名度
。

�∀ !∃ 年他再次应邀访 问美 国
。

许多

美国和 日本学生及学者频繁来莱 比锡求学或讲学
。

国际著名 的物理学大会 �如 �∀ ! 年和 �∀ ! ! 年在布

鲁塞尔召开的索 尔维会议和 �∀ !� 年在罗马召开的

核物理大会 #也纷纷邀请海森伯参加并做报告
。

这

些 国际大会以及玻尔研究所举办的精英荟萃的小型

研讨会激发 了海森伯的物理思想同时也传播了他的

最新研究成果
,

其 中包括关于原子核结构的理论 和

关于宇宙线中的高能基本粒子过程的理论
。

�∀ ! ! 年底海森伯名至实归
,

荣获 �∀ ! ∃ 年度的诺

贝尔物理学奖
,

该奖项肯定 了他对量子力学理论及

其应用的创造性贡献
。

与此 同时
,

诺 贝尔奖评委会

宣布将 �∀ ! ! 年度的物理学奖颁发给狄拉 克和薛定

愕
,

以表彰他们对新 的原子理论的杰出贡献
。

五
、 “

犹太物理学
”

与
“

德意志家庭
”

《�∀ !! 一 �∀ !∀ 年 #

�∀ !! 年初 由新纳粹政 府蓄意煽 动的第 一波种

族歧视浪潮对德国各大学造成了严重冲击
。

海森伯

在格丁根的老师玻恩和弗兰克不得不移居 国外
,

他

的助手布劳赫离开了莱 比锡
,

原先的学生如佩 尔斯

和泰勒以及原来的助手贝克等都无法在德国的大学

保 留原职
。

�∀ ! ! 年 �� 月
,

首次针对海森伯的人身攻

击开始了
,

原因是他拒绝 在一篇 向希特勒献媚 的致

词 中签名
。

然而海森伯依旧公开反对政府强行解雇

更多的犹太 同事
,

尽管他 和他 的朋友们的这种努力

在残酷的现实面前是徒劳的
。

现代物理知识



在犹太学者被驱逐 出德 国各 大学和研究所之

后
,

科学界的纳粹帮凶们加强了他们反对普朗克
、

冯

劳厄和索末菲 的活动
。

更有甚者
,

他们把矛头指向

年轻的海森伯
,

因为在这些人 眼中海森伯是
“

犹太物

理学
”

�特别是相对论和量子力学 #的主要代表人物

之一
。

海森伯成功地抵制 了用心险恶的诽谤
,

但最

终他没有被当局允许去接任他的导师索末菲在慕尼

黑大学的终身教授职位
。

此后
,

现代物理学 的研究

环境在德国急剧恶化
,

而美 国则在许多方面取代德

国处于领先地位
。

许多莱比锡的同事在这段困难时期给予了海森

伯巨大帮助和安慰
。

�∀ ! . 年 Α 月
,

海森 伯与苏玛赫

结婚
,

组成了一个典型的
“

德意志家庭
” 。

两人共生

育了七个孩子
。

有限的国外旅行以及那仍旧具有国

际水准的莱比锡理论物理研讨会使得海森伯能够和

世界范围的量子物理学家们保持一定程度的联系和

交流
。

尽管战争的阴云笼罩欧洲
,

尽管 收到名声卓

著的美国大学的高薪聘请
,

海森伯经过一个夏天在

巴伐利亚 的阿尔卑斯 山避难 之后 依然于 �∀ ! ∀ 年 Β

月返 回莱 比锡
。

六
、

从和 平到 战争 0
核 物 理与 核 能源 ��∀! %一� ∀Α %

年 #

在 ∃ 世纪 ! 年代海森伯继续探索一个能够满

足相对论 的量子场理论
。

他为此与泡利和其他苏黎

世的同行开展 了合作研究
。

海森伯和他的学生在高

能宇宙线和介子理论方面也做 了大量工作
,

并和 日

本著名物理学家汤川秀树就有关问题通过书信进行

探讨
。

他成功地创 立了莱 比锡理论 核物理讲 习班
,

在国际上久负盛誉
。

这个讲习班直到第二次世界大

战爆发后才被迫停办
。

�∀ !Β 年 �∃ 月哈恩和思特拉斯曼发现了铀裂变
。

这一发现使得原子能的开发和利用成为可能
。

�∀ !∀

年 ∀ 月战争在欧洲爆发
,

德 国军械局把利用铀裂变

制造核武器的研究 立项
,

并招海森伯来领导这个项

目
。

海森伯首先在理论上分析了
“

铀裂变机器
”

的工

作原理
,

然后和他 的莱 比锡 同事进行 了实验研究
。

�∀ Α∃ 年春天他们相 当肯定地得 出结论
,

建立以 天然

铀为燃料和以重水为缓冲剂的核反应堆是现实可行

的
。

到 了 �∀Α ∃ 年年中
,

纳粹军械局将上述铀裂变项

目转交 民用部门负责
。

海森伯被任命为凯撒
一 威海

姆物理研究所所长兼柏林大学教授
,

计划在柏林进

行核武器的具体研制和大规模实验
。

由于战争条件

�Α 卷 % 期�总 % ! 期 #

的限制
,

该计划直到 �∀ Α% 年初才在德 国南部小城海

格劳赫实施并近乎取得成功
。

尽管海森伯肩负战时秘密使命
,

他仍被允许数

次出访国外
,

其 中包括 �∀ Α � 年 ∀ 月 的哥本 哈根之

行
。

海森伯是否在哥本哈根将德国的核武器计划泄

露给了玻尔已成为一个历史谜团
。

就海森伯本人而

言
,

他希望访问交流能使 自己 与丹麦
、

荷兰
、

匈牙利

以及瑞士的同事和朋友保持学术联系
。

在欧洲战事即将结束时
,

一个美 国特别分 队逮

捕了海森伯和其他 ∀ 位德 国原子物理学家
。

他们被

拘留在英国将近一年
,

接受盟军的秘密审讯
。

在拘

留所里
,

海森伯等人获悉 了 日本广岛和长琦被美军

原子弹摧毁的消息
。

第二次世界大战以核武器的研

制成功和毁灭性使用而告终
。

七
、

重建德国和欧洲的物理事业 ��∀ Α% 一�∀ %. 年 #

�∀ Α% 年 � 月
,

和海森伯一同被拘 留在英国的德

国物理 学家 哈恩 荣 获 �∀科 年度 的诺 贝尔 化学 奖

—
该奖项肯定了他率先发现铀裂变的科学意义

。

在这之前
,

英国物理学家及政府科学顾 问布莱克特

已经同哈恩
,

海森伯和冯 劳厄讨论了重建德 国科学

事业的可能性
。

重建工作是在盟军 的严格监督 和限制下展开

的
。

由于饱受战火的摧残
,

德国当时一片废墟
。

几

个前凯撒
一 威海姆学会所属的研究所迁到英美控制

区
,

由马克思 一 普 朗克学会统一领导
。

这样海森伯

将他的物理研究所从柏林迁至格 丁根
,

并增加 了基

本粒子物理和天体物理等新学科
。

不久 以后海森伯

与英 国
、

意大利
、

瑞士和西班牙的同行恢复了密切的

学术交流
。

日益广泛的国际交流慢慢冲淡了盟军原

定的对德国科学家从事原子和原子核物理研究的种

种限制
。

在重振西德的科学事业过程 中
,

海森伯和时任

马普学会 主席 的哈恩起 了关键作用
。

�∀ Α∀ 至 � ∀ %�

年间
,

海森伯担任德意志研究院院长
。

他同时是西

德政府处理核问题的科学顾问
。

到了 ∃ 世纪 % 年

代中期
,

西德 也参加 了一些 开发利用核能 的项 目
。

然而海森伯
、

哈恩
、

冯魏茨塞克和其他科学家坚决反

对政府生产制造任何核武器
。

他们为此于 �∀ %. 年 Α

月发表了著名 的格丁根 限制核武器宣言
。

�∀ %∃ 年 / 月
,

由海森伯等人倡议 的欧洲核子研

究中心 �Ιϑ Κ 5 #在 日内瓦正式创建
。

这是一个 以研

究基本粒子和原子核的性质与相互作用为 目标 的国

际物理中心
,

海森伯是该 中心的首任科学政策 委员

% %

�到勺匕二、节云二是一亡二二



会主席
。

德国的许多科研机构 �如海森伯任所长的

格丁根物理研究所 #都参加了欧洲核子 中心的合作

项 目
。

�∀% ! 年海森伯 担任战后重建 的冯洪堡基金 会

主席
,

邀请世界各 国的优秀青年学者到西德的大学

和研究所从事科学研究和交流
。

他担当这一职务达

∃. 年之 久
,

直 到去世
。

如今 冯洪堡 基金会 名声 显

赫
,

受它资助过的学者遍布全世界
。

Λ、
、

科学
、

政治
、

哲学和艺术 �� ∀% %一� ∀. / 年 #

通过战后的各种活动
,

海森伯逐步规划 和重组

了德国的基础科学研究
。

特别是在马普学会 内部和

所谓
“

大规模科学研究
”

计划方 面
,

海森伯起的作用

影响深远
。

� ∀% Β 年 ∀ 月海森伯 回到慕尼黑
,

将他原

先的研究所扩展为国际著名的马克思
一
普朗克物理

和天体物理研究所
,

并与 比尔曼共同担任所长
。

以

此为模式
,

海森伯又在慕尼黑附近的伽兴市推 动成

立了马普等离子体研究所和马普大气物理所
,

在斯

坦堡市推动成立了马普生态环境研究所
。

对于海森伯来说
,

一个关于物质的最基本成分

的理论拉该基于对称性
、

简单性和完整性
。

这不仅

反映了他作为物理学家的深邃洞察力
,

也是他的世

界观的思想基础
。

他认 为对称性
、

简单性和完整性

是概括物质世界的普遍规律 的出发点
,

可 以从物理

学
、

化学和生物学延伸到人类意识
、

社会秩序
、

宗教

行为和艺术活动的各个方面
。

海森伯晚年致力于建立一个描述基本粒子及其

相互作用的统一量子场论
。

他的研究工作最初得到

了泡利的支持
,

但是后来泡利开始怀疑海森伯的物

理想法并最终退出了合作
。

海森伯的有关研究结果

虽然在 �∀ %∀ 年后陆续发表
,

却没有被物理学界广泛

接受
。

这种情况是他 以 往不 曾遇到的
,

也很令他失

望
。

尽管如此
,

他 的所谓非线性旋量场理论包含 了

许多具有创新意义的物理思想
,

启发后人最终成功

地建立了电磁和弱相互作用的统一量子理论
。

虽然 战后德 国分裂成东西两个不 同的政 治实

体
,

这并没有影响海森伯偶尔从西德造访属于东德

的莱 比锡
。

他 于 �∀ % Β 年在 莱 比锡 物理 研究 所 和

�∀ / . 年在萨克逊科学院的讲演吸引了大批听众
,

造

成了广泛的影响
。

�∀ . / 年 ∃ 月 � 日
,

一代物理学宗师海森伯在慕

尼黑逝世
,

享年 .% 岁
。

作 者 简 介

邢志忠
,

�∀ Β. 年 毕业 于 北 京 大 学物理 系
,

�∀ ∀!

年 获得 中科 院 高能物理所博

士学位
。

之 后在慕尼 黑 大 学

和名 古屋 大 学从事基 本杜子

物理理论研究
,

∃   � 年初 回 国

并任 高能 所研 究 员
。

主要研

究方向 包括 中微子物理
、

? 与

Μ 介 子物理
、

ΙΝ 对称性破坏
、

以及新 物理 唯 象 学
。

目前 已

发表学术 论文 近 �  篇
,

被 国内外 同 行 引用 超过

�∃�Ο# 次
。
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太阳光会在哪里
“

终止
”

几乎 在所 有 人类建造 的

宇宙 飞船上都装 有太 阳能 电

池板
,

即利用太 阳能作为宇宙

第九颗行 星上
,

我们看 到的太 阳就像地球上看到的

一颗普通恒星一样
。

对于 目前安装在现代宇宙飞船上的太阳能电池

板来说
,

太阳光的
“

终点
”

是在地球绕太阳运转轨道

半径 Α 倍的距离上
。

在那里太阳光的强度 比地球上

减弱 �/ 倍
,

Α 倍地球绕太 阳运转轨道半径 比火星绕

太阳运转轨道半径 �相 当于 �
Θ

% 倍地球绕太 阳运动

轨道半径 #还要大
,

但 比木星绕太 阳运 转轨道半径

�相当于 %
Θ

∃ 倍地球绕太阳运动轨道半径 #要小
。

航

天专家正在研制更灵敏 的光 电池
,

他们相信新型光

电池不久将会确保 宇宙飞船所需的电能
,

即使是在

宇宙飞船飞往太阳系最边缘的太空
。

�周道其译自俄《宇宙信息分析高架 网》∃  ∃ 一  � 一 �!#

户趁咚戈

飞船的工作电源
。

例如在位于近地轨道 的国际空间

站上
,

太阳能电池板具有非常大的结构
。

但是距离

太阳越远
,

则来 自太阳的光线就越少
,

究竟到什么时

候或距离太阳多远时宇宙探测器的太阳能电池板就

会缺乏足够的太阳光来产生电能呢 Ρ

我们在地球上看 到的太阳是一个 巨大火球
,

它

如此耀眼以致根本无法用肉眼直接观看
。

但是在太

阳系其他行星上观看太 阳就完全不是 这样
,

比如说

在 冥王星上着陆后
,

即在太 阳系中距离太 阳最远的
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