
诺贝尔物理学奖

万 年 回 顾

厉 光 烈 李 龙

续前

年

爱因斯坦 。
, 一 因

在数学物理方面 的成就
,

尤其是发现了光电

效应的规律
,

获得了 年度诺贝尔物理学

奖
。

年是爱因斯坦一生中最辉煌的一年

这一 年
,

他在《物理学年鉴 》上发表了 篇论

文 在《关于光的产生和转化的一个启发性观

点》一文中
,

他用普朗克的能量量子化观点成功

地解释 了 年
。

赫兹发现 的光 电效应

他不满足于普朗克把能量不连续性只局限于辐

射的发射和吸收过程
,

而认为即使在光的传播

过程中能量也是不连续的 他把组成辐射的能

量子称为
“

光量子
”

年后
,

人们改称其为
“

光子
” 。

当光照射在金属表面上时
,

只要光子

具有足够的能量
,

就会有电子逸出
,

这就是光电

效应 爱因斯坦指出
,

逸出电子的动能 乓应是

光子能量 减去 电子摆脱正 电荷的吸引所需

做的功 平 爪 一 不 年后
,

密立根实验

证实了这一关系式 在《分子大小的新测定法 》

一文中
,

爱因斯坦导出了解释布朗运动的方程
,

并证明可用这一方程确定分子的大小 在《论

运动物体的电动力学 》一文中
,

他完整地提出了

匀速运动下 的相对性理论和空 间时间的新概

念
,

创立了狭义相对论 狭义相对论
,

抛弃了牛
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顿力学的绝对时空
,

指出时间
、

空间是相对的
,

即在惯性系统内
,

空间长度
、

时间快慢和质量大

小都将随物体的运动速度而变化
,

从而引起了

物理学理论基础的重大变革 为了保持动量守

恒定律的有效性
,

爱因斯坦给出了著名的质能

关系式
,

其中 和 分别是运动物体

的能量和质量
,

是光速 这样
,

在 年
,

人

们就预期在核反应中通过质量
“

亏损
’

可以获得

巨大能量

年
,

爱因斯坦提出了他的引力理论

—广义相对论
,

牛顿的引力理论只不过是这

一理论的一种特殊情况 广义相对论预言
,

由

于太阳质量的引力作用
,

星光在通过太阳附近

时会发生轻微的弯曲
,

人们通过观察 年的

日食验证了这一预言

爱因斯坦是 世纪最有影响的科学家
,

物

理学革命的先驱
,

狭义和广义相对论以及现代

宇宙学的创建者
,

量子论的主要奠基者之一
同时

,

他又是一位富有探索精神的哲学家和独

立批判精神的思想家
,

是一位具有强烈社会责

任感
,

终生为和平
、

民主
、

自由和人权奋斗的世

界公民

年

尼尔斯
·

玻尔 瓦 卜贻
,

因原子结构和原子辐射的研究
,

获

得了 年度诺贝尔物理学奖
。

玻尔运用光谱分析来探索原子内部结构的

第一次合理而又富有成效的尝试是在 年
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进行的 为了解释原子的吸收和发射
,

他力图

把卢瑟福的有核原子模型和普朗克的量子论结

合起来
,

提出了著名的
“

玻尔理论
”

—原子的

定态假设和频率法则
,

成功地解释了氢原子的

光谱规律 他认为
,

最简单的氢原子具有确定

的
、

量子化的能级 他假设
,

电子只有从一个允

许能级向另一个较低能级跃迁时才辐射能量
,

而原子也只能以量子 化的形式吸收能量
,

这里的 对应于两个允许能级的能量差 通

过对原子结构的研究
,

他正确地预言
,

在复杂原

子中
,

电子必须以
“

壳层
’

形式出现
,

而对一种具

体元素来说
,

其原子的化学性质取决于最外层

电子数的多少 他的这一开创性工作
,

为揭示

元素周期表的奥秘打下了基础
,

并把化学从定

性科学变为定量科学
,

使物理和化学这两个学

科建立在同一基础之上

尼尔斯
·

玻尔的名字是与下面两个原理分

不开的 一个是
“

对应原理
”

年
,

它是说

原子的量子力学模型在线度很大时必定趋于经

典力学 另一个是
“

并协原理
”

年
,

它指

的是在不同实验条件下获得的有关原子系统的

数据
,

未必能用单一的模型来解释
,

电子的波动

模型就是对电子的粒子模型的补充

爱因斯坦曾经讲过
· “

玻尔作为科学上的一

位思想家之所以具有如此惊人的吸收力
,

是因

为他对隐秘事物的直觉的理解力
,

同时又兼有

如此强有力的批判能力
”

作为量子物理学的最

有资格的代表
,

玻尔对物理学和人类的整个思

维领域作出了多次根本性的重大贡献
,

留下了

难以估价的精神遗产

年

密 立 根 。忱 九叱化 如
一 因对基本电荷和光电效应的研究

,

获得了 年度诺贝尔物理学奖

年
,

为 了证明电子电荷为 电荷的基本

单位
,

密立根将油雾喷人水平放置的电容器极

板之间
,

然后跟踪单个带电油滴在重力和荷电

极板间电场的作用下在空气中的降落过程 当

油滴上 的电荷改变时
,

电场对油滴的作用就会

突然增强
,

油滴的速度便会随之改变 他通过

调整电容器上的电压
,

使作用在油滴上 向下的

重力和 向上的电力平衡
,

从而使油滴保持稳定

状态 利用观察到的电压
、

油滴的密度和油滴

自由下降的速度
,

他能够算出油滴上的电荷值

他发现
,

这些电荷值总是电子电荷
一 ’库仑 的整数倍 因此

,

应是 自然界中

电荷的基本单位

年间
,

他利用复杂
、

精密的仪器

和高真空中的样品
,

检验了爱因斯坦 年提

出的光电效应公式 在照射光的频率为 的情

况下
,

他测量了光电子从金属 中逸出所需的最

小电压 , 验证了光电效应的爱因斯坦关系式
一 爪 并直接运用光电方法对普朗克常

数 作了首次测量

密立根是现代实验物理学大师
,

他一贯强

调精确测量在物理学进步中的重要作用 他认

为
,

只有在这类工作的基础之上
,

科学才能稳步

地向前进
,

才能建立在
“

比金字塔更加牢固
、

更

加持久的基础之上
”

年

西 格 班 如 吨
,

一 因在 射线光谱学方面的研究和发

现
,

获得了 年度诺贝尔物理学奖

从 年开始
,

西格班从对电磁学的研究

转向 射线光谱学 为此
,

他在隆德大学创建

了著名的光谱学实验室 年
,

他设计了研

究光谱用的真空分光镜 他先把要分析鉴定的

材料徐在 射线管的阳极板上作为靶标
,

再用

阴极发出的电子去冲击阳极板
,

使其受激发
,

发

出标识 射线 然后
,

用他所发明的分光镜来

观察 射线光谱
,

并用摄谱仪摄下光谱照片

利用这种方法
,

他测量
、

分析并确定了 蛇 种元

素的原子所发射的标识 射线 这些元素的

射线标识谱间的相对简易性和紧密相似性
,

使

他确信这些辐射起源于原子内部而与外围电子

结构所支配的复杂光谱线及化学性质无关 他

证明了 巴克拉发现的 辐射与 辐射的确存

在 另外
,

他还发现 了另一谱线系
,

即 系

西格班光谱仪的高分辨率显示了莫塞莱所发现

的 谱线为双线 他在 系中发现了 条谱
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线
,

在 系中发现了 条谱线 他的工作支持

玻尔等科学家关于原子内电子按照壳层排列的

观点

从伦琴开始
,

人们一直试图证明 射线是

一种短波长的电磁辐射 年
,

西格班用棱

镜演示 射线的折射获得成功
,

从而完成了这

一历史使命

年

弗兰克 山 田 ,

和赫兹

价血
,

因发现电子和原子

的碰撞规律
,

共同分享了 年度诺贝尔物理

学奖

从 年开始
,

弗兰克和赫兹合作
,

对电

子与气体原子和分子间的碰撞进行了非常精确

的研究 年
,

他们利用电场加速由热阴极

发出的电子
,

使电子获得能量并与管中水银蒸

气原子发生碰撞 实验发现
,

当电子能量未达

到某一临界值时
,

电子与水银原子发生弹性碰

撞
,

电子不损失能量
,

当电子能量达到某一临界

值时
,

就发生非弹性碰撞
,

电子将一定量的能量

传递给水银原子
,

使其激发
,

进而便可观察到水

银原子退激发时发射的光谱线 这个事实无可

非议地说明了水银原子具有玻尔所设想的那种
“

完全确定的
、

互相分立的能量状态
,

因此
,

这

个实验是玻尔所假设的量子化能级的第一个决

定性的证据

弗兰克一赫兹实验不仅证实了玻尔提出的

原子存在分立能级的假设
,

而且改进后的实验

装置还可以直接用来测定两个分立能级之间的

能量差
,

在历史上对量子理论的建立有重要意

义

年

佩兰 奴 , 一

因研究物质结构的不连续性
,

特别是发现沉积

平衡
,

获得了 年度诺贝尔物理学奖

佩兰最驰名的工作是他对布朗运动的研

究 布朗运动
,

是悬浮在液体中的微粒的一种

无规则运动 现在人们知道
,

布朗运动是 由周

围分子对这些微粒不断的
、

无规则的碰撞引起

的 佩兰认为
,

作布朗运动的胶体悬浮粒子
,

平

衡时
,

在竖直方向上应以某种确定的方式分布

通过对悬浮于水中的树脂小颗粒的计数
,

他发

现粒子数随高度指数地减少 他还证明了这种

变化遵从动力学理论
,

并由此计算了阿伏加德

罗常数 由于水分子的大小出现在描述布朗运

动粒子垂直分布的方程中
,

这就第一次使得人

们能够通过实验观察来计算分子和原子的大

小
,

在研究布朗运动的过程中
,

爱因斯坦提出

了关于这个现象的数学理论
,

德国物理学家塞

迪对这个理论作了首次实验验证
,

佩兰对布朗

运动所作的测量进一步证明了爱因斯坦理论与

实验完全符合 通过这些测量
,

佩兰又得出了

测定阿伏加德罗常数的另一种方法 分子碰撞

不仅使液体中的粒子产生移动
,

而且产生转动

爱因斯坦创立了这种转动的理论
,

佩兰作了有

关的测量 在这些测量中
,

佩兰发现了第三种

测定阿伏加德罗常数的方法 这 种方法给出

的结 果 分 别是
,

和

佩兰的研究结束了关于分子是否真实存在

的长期争论 正如彭加莱所说
“

佩兰确定原

子数 目的杰出工作
,

宣告了原子学说的胜利
,

⋯⋯化学家的原子
,

现在是一个客观实体了 一

年

康 普 顿 江 伽叩勿
,

因 发 现 康 普 顿 效 应
、

威 尔 逊
创叮 称

, 一 因发现通

过蒸汽凝结观察带电粒子径迹的方法
,

共同分

享了 年度诺贝尔物理学奖

年
,

康普顿在华盛顿大学用 射线做

散射实验 他设计并吹制了 射线管
,

使管子

的靶和散射用 的石墨靠得很近
,

他还设计了特

制的 射线分光仪
,

改进了探测用 的可调象限

计
,

这些措施大大提高了 射线散射实验的检

测灵敏度 通过实验
,

他清晰地观察到
,

散射后

的 射线包含两种不同的波长成分 一种和人

射 射线波长相同
,

称为不变线 另一种则大于

人射 射线的波长
,

称为变线 他进一步精确

地测量了不 同角度散射的 射线
,

发现散射角

增大时
,

变线的波长也加大
,

且变线增强
,

不变
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线减弱
,

这就是康普顿效应 为了对观察到的

变线波长给予合理的解释
,

康普顿于 年提

出了一种新的量子理论 他认为
,

在康普顿效

应中
,

一个能量为 认 动量为 讨 的 射线光

子与一个 自由电子发生了保持能动量守恒的弹

性碰撞 该理论还预言存在反冲电子
,

同年威

尔逊和博特分别用威尔逊云室观察到了康普顿

量子理论所预言的反冲电子

康普顿效应的发现具有重大的科学意义

它为微观粒子的波粒二象性提供了有力的证

据 直接证明了微观粒子在单次碰撞过程中能

量和动量是守恒的

年
,

威尔逊在卡文迪什实验室时便开

始了他对云 的形成的研究 他让水蒸气在他

设计好的玻璃容器中膨胀
,

发现达到饱和状态

的水蒸气遇到游离的灰尘或者带电离子
,

便会

凝结成小水珠
,

这就是云雾形成 的原 因 据

此
,

他经过反复实验
,

于 年发明了著名的

威尔逊云雾室 这种云雾室
,

利用蒸汽绝热膨

胀
,

温度降低
,

达到饱和状态
,

当带电粒子通过

时
,

蒸汽沿粒子轨道发生凝结
,

从而显示粒子

径迹 利用其电离密度还可 以测量粒子 的能

量和速度

威尔逊云雾室是历史上最早建造的粒子径

迹探测器
,

它对粒子物理学的发展起过重大作

用
,

正 电子
、

卜子
、

介子和 一
超子等都是通过

拍摄它们在云雾室中的径迹而发现的

年

理 查 逊 及 劝
,

一 因研究热电子现象
,

特别是发现理

查逊定律
,

获得了 年度诺贝尔物理学奖

理查逊创立了电子和离子的发射理论
,

使

无线电
、

电话
、

电视和 射线技术的迅速发展成

为可能 最初
,

理查逊直观地感到
,

正
、

负电荷

是直接从受热的固体金属丝本身发出的
,

而不

是从附近的气体分子与受热物体的化学作用产

生的
,

他应用分子运动论作了如下假设 在热

导体内部的 自由电子
,

只要它们的动能足 以克

服导体中正 电荷的吸引
,

就有可能从导体的表

面逸出 他成功地确定了金属电子动能随着温

度增加而增加的关系 被他发现并以他的名字

命名的
“

理查逊定律
”

描述的就是电子发射对温

度的依赖关系

一 刚天了
,

其中 是电子发射的饱和电流
,

为普适常数
,

是灯丝温度
,

砰为金属的电子功函数和 为玻

耳兹曼常数 他坚持不懈地用实验检验这一定

律
,

改进手泵用 于获得真空
,

改进真空清除技

术
,

热心于采用易拉长的钨丝作阴极等

理查逊花费了大约 年的时间在艰苦的

热离子研究上
,

终于在 年完成了他的论

著
二《受热物体的电发射 》 令他高兴的是

,

他的

热离子辐射基本方程经受了 世纪 年代的

量子力学革命考验之后
,

继续保存了下来

年

德 布 罗 意 朋 烧
,

因发现电子的波动性
,

获得了

年度诺贝尔物理学奖

从 年起
,

德布罗意在法国科学院《波

动力学》杂志上
,

连续发表了数篇有关波动和粒

子统一的论文 年夏天
,

他提出了一个新

的设想 —把光的波粒二象性推广到物质粒子

特别是电子上 他把这一想法以两篇短文的形

式分别发表于《通报 》杂志和《自然 》杂志的评注

栏 内 年
,

他在 巴黎大学的博士论文《关

于量子理论的研究 》中
,

详细地 阐述 了这一想

法
,

提 出了微观粒子波动性 的物质波理论

年
,

他把这篇 余页的论文发表在《物理

年鉴 》上 德布罗意设想
,

每个粒子 比如电子

都伴随着波
,

其波长 劝与该粒子的质量 和

速度 有关 它们之间的关系可以借助于普

朗克常数 用一个简单的公式来表示 兄

对于一个大的物体来说
,

例如
,

扔出去

的具有大动量的棒球
,

计算所得的德布罗意波

长小到惊人的程度
,

以致于人们无法测量 但

是
,

对于一个以每秒 厘米的速度运动的电

子来说
,

波长可以大到约为 厘米 于是人

们想到
,

利用晶格长度约为原子线度的晶体
,

通

过干涉实验
,

来检测微观粒子 的德布罗意波

在德布罗意的论文发表 年以后
,

美国的戴维

卷 期 总 期



逊和盖革
、

英国的汤姆逊和乔治等都先后通过

电子衍射实验证实了电子具有波动性

德布罗意提出的物质波理论成了许多科学

家专攻的课题
,

奥地利物理学家薛定谬正是在

这一理论的基础上建立了波动力学

年

拉曼 五狱 劝印公 扭 别 ,

一 因光散射方面的研究工作和拉曼

效应的发现
,

获得了 年度诺贝尔物理学

奖

在 射线的康普顿效应发现以后
,

海森伯

曾于 年预言 可见光也会有类似的效应

年
,

拉曼在《一种新的辐射 》一文中指 出

当单色光定 向地通过透明物质时
,

会有一些光

受到散射 散射光的光谱
,

除了含有原来波长

的一些光以外
,

还含有一些弱的光
,

其波长与原

来光的波长相差一个恒定的数量 这种单色光

被介质分子散射后频率发生改变的现象
,

称为

并合散射效应
,

又称为拉曼效应 这一发现
,

很

快就得到了公认 英国皇家学会正式称之为
“

年代实验物理学中最卓越的三四个发现之

拉曼效应为光的量子理论提供了新的证

据 频率为 的单色光人射到介质里会同时发

生两种散射过程 一种是频率不变 的

散射
,

即瑞利散射
,

是由入射光量子与散射分子

的弹性碰撞引起的 另一种是频率改变
士 叻的散射

,

即拉曼散射
,

其中‘称为拉曼频

率 散射光频率的改变是由于人射光量子与散

射分子之间发生了能量交换
,

交换的能量 口
由散射分子的振动或转动能级决定 后人研究

表明
,

拉曼效应对于研究分子结构和进行化学

分析都是非常重要的

拉曼是印度人
,

是第一位获得诺贝尔物理

学奖的亚洲科学家 拉曼还是一位教育家
,

他

从事研究生的培养工作
,

并将其中很多优秀人

才输送到印度的许多重要岗位
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