
大 自然的奇妙特性之一就是对称性
�

例

如
,

从宏观的角度看
,

人和动物的形体结构是左

右对称 的
,

植物的叶子
、

花瓣等也是左右对称

的
�

从微观的角度看
,

所有晶体都是对称排列

的
,

水分子的排列也具有严格的对称性
�

以物理科学中
,

对称性具有严格 的定义
�

“

对一个事物进行一次变动或操作  如果此操作

后
,

该事物完全复原
,

则称该事物对所经历的操

作是对称的
�
”

由于操作的不同
,

将有不 同的对称性
�

而且研究

表 明
,

对应于每一种对称操作
,

都有物理学的一个守恒定律与

其对应
�

所以
,

又有了关于物理

定律 的对称性 的定义
� “

如果某

个物理定律经过一定的操作后
,

其形式保持不变
,

我们称该定律

具有对称性
� ”

一
、

空间对称性

空间对称操作包括空 间反

射操作
、

空间转动操作和空间平

移操作等
�

它们都是通过使事

物 的空间位置 !坐标∀发生数量

上或符号上 的变化而完成对称

操作的
�

下面分别给予介绍
�

#
�

左右对称

首先我们给出左右对称操

作的定义
� “

设 ∃ 轴垂直于镜面
,

原点就在镜面上
�

将一半图形

的坐标值 ∃ 变成 一 ∃
,

就得到了

另一半图形
�

这 ∃ 坐标的变号

就叫做左右对称操作
。 ”

由于它

与人们照镜子这一反射后成虚

像的现象相同
,

所以又叫做镜像对称操作
,

或空

间反射操作
�

也正是由于这个原 因
,

我们又称

左右对称为镜像对称
�

最直观的例子就是人体

对称结构中的所有左右部分
,

都可经过平面镜

成像左右对称操作而互换
,

左手 图像可成为右

手 图像
,

反之亦然
�

左右对称操作现已在科学
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技术中被广泛使用
,

并起到了重要作用
�

例如
,

在计算机网络技术中
,

为保证服务器 中数据的

安全性所采用的镜像技术和双工技术都是采用

左右对称操作来实现的
�

可以证明
,

对应于左

右对称性的是量子力学中的宇称守恒定律
�

(
�

转动对称

转动对称操作的定义为
� “

如果使一个物体

绕某一个固定轴转过一个角度后
,

它又和原来

完全一样
,

我们就称这个操作为

转动对称操作
�

这种对称叫做转

动对称
�
”

由于这种对称常与固定

轴的空 间位置有关
,

故又称为轴

对称
�

例如
,

对一个球体而言
,

它

对通过其球心的任意方向的固定

轴都具有对称性
,

而一个圆锥体

只有对通过它的轴线的固定轴具

有对称性
�

还有
,

圆柱体相对通

过轴线的固定轴转过任意一个角

度都可完成一次转动对称操作
,

而 对一个六棱柱
,

至少要转过 &%

度后才能完成一次转动对称操

作
�

这说明
,

转动对称的对称性

具有不 同的级别和程度
�

其中最

宫 高的级别和程度为球对称
,

也叫

做各向同性
�

可 以证明
,

对应于

自 转动对称性 的是角动量 守恒定

, , 律
�

强
”

’

、

一 , 二 ) ) )

“ ∗
�

空间平移对称

空 间平移对称操作的定义

为
� “

如果使一个形体发生一平移

后 它仍保持原形状
,

我们就说该

形体具有空间平移对称性
� ”

物理

学中的空间平移对称性是指
� “

一个物理事物
,

如果该物理事件所涉及到的全部仪器
、

设备
、

操作方式及与该事件有关的一切内外部因素都

不予改变
,

仅仅是将其平移到另一空间位置处
,

那么这个事件可以以完全相同的方式再现
� ”

例

如
,

任一个物理实验
,

我们可以在不同的地点以

完全相同的方式进行 !内外部 因素都不改变 ∀
,

而得到完全相同的结果
,

可以证明
,

对应于空

物理科学的中对称性
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间平移对称性的是动量守恒定律
�

例如做匀速

直线运动的质点
,

它不断地进行平移操作
,

但它

的动量一直保持不变
�

二
、

时间对称性

时间对称操作包括与空间反射类似的时间

反演操作和与空间平移操作类似的时间平移对

称操作等
�

它们是通过使与事件相关联的时间

的量值和符号的改变而完成对称操作的
�

#
�

时间平移对称性

至今为止
,

人们所做过的物理实验的结果
,

均未发现与物理实验的开始时刻有任何关系
�

同一个物理实验
,

在其他因素都不变的情况下
,

今天做或明天做并不会引起实验结果 的不同
�

这一客观事实充分证明时间对称性的存在
�

对

应于时间对称性 的是能量守恒定律
�

或者说
,

能量守恒定律是时间对称性的表现
�

(
�

时间反演对称性

时间反演操作就是把物理过程 中的时间参

量变号
,

即把 −换为 一 −
,

变号后对物理规律的结

果有不同的影响
�

下面我们以自由落体为例来说明如何进行

时间反演操作
�

对一个做 自由落体运动的质

点
,

它的位移 从速度 . 和加速度 / 与时间的关

系分别为
�

0 1 #2 (3 产
, 4 1 5−

,
/ 1 5�

我们把 −换为 一 −
,

得到
�

� 1 #2 抢产
, . 1 一 5−

,

和 。 1 5�

从上述公式可 以知道
�

对一个做 自由落体

运 动的质点进行时间反演操作后
,

它 的位移仍

是原值
,

速度的方 向与原来相反
、

速率不变
,

加

速度的大小和方向均不变
�

如果我们把一次自由落体实验用摄像机摄

录下来
,

然后倒放
,

就可以直观地观察到 自由落

体的时间反演操作
�

这时
,

质点会向上运动
,

而

且越来越慢
�

这充分说明速度方向相反
、

而加

速度方向不变的事实
�

由于质点的质量与时间

反演无关
,

由力 6 1 7 /
可知

,

力 6也是不变的
�

这说明牛顿运动定律具有时间反演对称性
�

同

理可斗证明
,

许多物理方程和规律也具有时间

反演对称性
�

最后
,

让我们简单说一下物理科学中的不

对称性
�

在弱相互作用中发现的宇称不守恒

现象是物理规律的不对称的表现
�

粒子
—反粒子数量 的不对称也是物理规律中非对称

性 的一个例子
�

外观是左右对称的动物和植

物
,

从分子水平上观察
,

构成他们的蛋白质 的

分子却几乎都是 由左型氨基酸组成的
,

而不是

与其左右对称的右型氨基酸
�

这个间题仍是

生物物理学界的一个研究课题
�

还有
,

人们 日

常见到的许多宏观现象都不具有时间反演对

称性
�

所有的动物
、

植物都遵守从小到大的成

长规律
,

而不能有相反过程
�

泄露在 空气中的

有害气体
,

不会 自动再聚合成原来的体积
�

也

就是说
,

宏观现象都是不可逆 的
,

都不具有 时

间反演对称性
�

我们的宇宙就是沿确定的方

向演化和发展的
�
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—

费恩曼传》出版

理查德
·

费恩曼是 当代倍受爱戴的科学

家
�

他不但以其科学上的巨大贡献而名 留青史
,

而且因在
“

挑战者
”

号航天飞机事故调查中的决

定性作用而名闻遐迩
�

他才华横溢
、

风流调镜
,

有着许多妙不可言的故事
,

诸如撬开装有原子弹

秘密的保险柜和演奏巴西邦戈鼓乐等轶事
,

他

是一位智力惊人
、

善于表演的科学奇才
,

又是一

位勇于探险
、

热爱自然的积极生活者
�

我们会因

读过他的故事而生活得更好
�
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