
日常生括 中
,

“

物理学
”

和
“

美
”

这

二个术语都是人们

非常熟悉的 在辞

典 中
,

物理 学 的定

义是 探讨物 质结

构和物质运动规律

的学科
“

美
”

在辞

典中的定义具有多

样性
,

在 一 定 范 畴

内
, “

美
”

定义为 各

个部分的匀称性和

比例性
、

和谐
、

形式

的 适 宜 性 和 完 整

性
,

形 式 和 内容 的

一 致 性 等 等 当

然
,

这 只是静态 的

看法 在动态的认

识 中
, “

美
”

本身 还

包含着受历史和社

会制约 的 因素
,

也

就是说
, “

美
”

是发展的
、

变化的 表面看来
,

这

二者似乎关联不多
,

实际上
,

若以扩展的眼界观

察
,

从表层研究或深层上思索
,

二者关系异常密

切 诺贝尔物理学奖获得者阿尔芬曾指出
“

像

画家运用色调
,

雕刻家利用石膏
,

音乐家通过音

符来表达 自己的见解和感受一样
,

科学家是通

过似乎是周围的浓缩物的公式和定理来表现 自

己的高水平的美感的
”

众多物理学家都曾赞

叹过物理学本身固有的美学特征 简洁
、

精练
、

优美
、

对称
、

和谐
、

有序及其逻辑性等

示
,

就形成了 自然界应当和谐
、

对称的理念
,

并

企图用数的和谐性
、

几何图形的对称性来阐述

自然规律和说明世界的本质 一般人的印象

中
, “

美
”

首先表现为
“

对称
”

对称性是非常吸

引人的
,

这种
“

对称
”

一般指物体形状或几何形

体的对称性
,

深层次的
“

对称
”

则表现为事物发

展变化或客观规律的对称性 人类对对称性的

认识具有悠久的历史渊源
,

大 自然 自身便充分

显示 了对称性的存在 例如
,

向 日葵
、

竹节
、

蜜

蜂
、

龟背的花纹
、

树叶等
,

都具有对称的特征

人体也不例外 在我国的建筑设计方面
,

宏伟

的天安门
,

壮丽的天坛
,

颐和 园和长廊
,

古老 的

赵州桥等
,

均具有明显的对称性
,

分别给人们展

示出或庄严肃穆之美
,

或和谐之美
,

或坚如磐石

之美 自然界中充满着非常对称的物体 —球

体
,

如恒星
、

行星
、

云层中的水滴等等 归纳起

来
,

形体的对称有三种形式
,

即旋转 或称中心

对称
、

左右 或称轴 对称和平移对称

对称也是物理学的重要概念之一 对称性

意味着同一性
、

不可区分性及不变性 因此
,

物

理学上把不可区分的
、

同一的东西或物质称为

对称物
,

把在某种变换下不变的理论称为对称

理论 在物理学史上
,

力学规律关于伽利略变

换的不变性曾是经典力学的重要支柱 随着相

对论的发展
,

物理学家发现对称性 不变性 原

陈篮张兆星

物理学与科学羡

在美学中
,

人们常说简单就是美 细细体

会
,

这句话很富有哲理性 我们生活的世界丰

富多彩
,

千变万化 在探索未知领域的过程中
,

物理学家追求的物理定律却是简洁 或简单

的 早在毕达哥拉斯 公元前 一公元前

年 时期
,

人们受 自然界中对称的几何图形的启

解放军广州通信学院基础教研室 广州

理与物理规

律之间存在

着非常紧密

的 内 在 联

系 量子力

学诞 生 后
,

对称性原理

又深人到微

观物理学领

域
,

成 为 人

们探索微观

世界运动规

律的重要理

论方法 比

卷 期 总 期



如
,

晶体的点阵结构具有高度的对称性
,

对称性

又使晶体具有许多特殊性质 物理学家采用

射线衍射实验便是利用晶体的对称性原理

后来
,

物理学家发现原子
、

分子也具有对称性

现今物理学家对对称性的研究 已不局 限于表

观形状或结构的对称性
,

而是深人到物理对象

的内在特性 —动力学性质
,

由动力学对称性

的讨论中获得了许多有意义的结果

在物理规律上体现出对称性的有很多 所

谓物理规律的对称性
,

指的是物理规律在某种

变换下的不变性 有一个人们熟悉的例子 当

把一台带摆锤的闹钟放到地球上 的不 同位置

时
,

由于各地的重力加速度不等
,

导致其快慢不

一样
,

此时
,

这座钟的运动在不同地方并不具有

重复性 或不变性
,

但是
,

能否 由此认为
,

摆锤

振动 的物理规律在各处不 同呢 答案是否定

的 摆锤的周期与重力加速度之间的依赖关系

并未改变
,

所以物理规律依然保持不变

对称性原理 已成为物理学家手中强有力的

工具 近年的研究表明
,

物理学家 已从单纯地

将对称性看做是对物理现象的可能性的一种限

制
,

转向把它作为确定物理定律的一块基石
,

这

在理论和实验领域均 已发挥了很大的作用

在物理学 中
,

存在着许多人们熟知的守恒

定律
,

比如
,

能量守恒定律
、

动量守恒定律
、

角动

量守恒定律和电荷守恒定律等 这些定律的出

现是偶然的吗 不是的 它们是物理规律具有

多种对称性的必然结果
,

这点是物理学 中无比

优美和意义深远之处 物理规律的对称性之所

以重要
,

原 因在于 ①探索未知的物理规律时
,

可以 以普通 的对称性作为引导 ②物理规律的

每一种对称性 或不变性 通常都对应一种守恒

定律 随着对称性研究的不断深人
,

物理学家

逐步认识到了对称性与守恒定律之间的紧密关

系 由分析力学或量子力学可以严格地证明下

列对称性结果

①空间平移不变性 骨动量守恒

②空间转动不变性 , 角动量守恒

③时间平移不变性 件能量守恒

④空间反演不变性 补宇称守恒

⑤整体规范不变性 , 电荷守恒

根据对称性和守恒定律的密切关系
,

当我

们找到一种对称变换时
,

就可 以去寻找一种守

恒量或守恒定律 反之
,

当我们从实验中发现一

种守恒定律时
,

也可 以去寻找出相应的对称性

原理 例如
,

整体规范变换是波函数的一种相

角变换
,

在这种变换下
,

如果波函数仍然满足同

一个薛定谬方程 即它所遵从的规律不变
,

则

可得出电荷守恒定律 实际上
,

物理学家是通

过实验发现在各种反应中粒子的 电荷是守恒

的
,

因此要求哈密顿量具有整体规范不变性

英国物理学家狄拉克认为 美的理论必然

是正确的
,

美与真必然统一 如果物理方程在

数学上不美
,

那就是一种不足
,

意味着理论上有

缺陷
,

需要加以改进 当然
,

这只是一种科学思

维方法
,

只有实践才是检验真理的唯一标准

物理学家总是力图用最简单的公式表现客

观规律 通常
,

物理规律愈简洁
,

概括的信息愈

丰富
,

这个理论体系就愈完美 麦克斯韦方程

组就是一个简洁
、

完美的理论体系的典范 从

数学形式看
,

此方程组具有对称性 从物理内容

看
,

方程组把电学
、

磁学和光学的基本理论和谐

地组合在一起
,

建立起一个统一完善的电磁场

动力学理论 此外
,

类似奠定量子力学基础的

海森堡方程等例子
,

在物理学上也为数众多

伟大的物理学家爱 因斯坦的著名质能方

程 护
,

揭示 了质量与能量间蕴藏的内在

对称性
,

这种对称性在量子理论中得到了进一

步引伸
,

并得出物质和反物质的概念

四

和谐是美学标准的要素之一 所谓和谐
,

是指事物和现象的各个方面的配合和协调
,

是

多样化中的特殊的统一 自然界本身就是一个

和谐
、

有序的统一体 物理学家在探素与发现

自然规律时
,

总是力求使其理论体系具有统一

和谐之美
,

在表征物质世界深层的固有规律时
,

渗透出理性之美 爱因斯坦建立的宇宙模型
,

就是一个 自洽
、

和谐
、

统一的模型 回顾历史
,

物理学的理论实际上是沿着和谐一不和谐 , 和

现代物理知识



谐的方向曲折上升的 比如
,

源于 世纪的牛

顿力学和 世纪的经典电磁理论曾使 当时的

物理世界获得圆满解释 世纪初
,

物理学家发

现了黑体辐射与热力学理论的不和谐
,

迈克尔

逊实验揭示了经典电磁理论中的不和谐
,

导致

量子论和相对论的诞生
,

又使理论变得和谐了

统一也是美 在物理学的发展进程 中
,

人

们对 自然界的现象及规律的认识不断深人
,

不

同的学科领域变得密切相 关
,

甚至融为一体

例如
,

电学和磁学本是两门独立的学科
,

在发现

运动的电荷产生磁场和变化的磁场产生电场之

后
,

它们形成了一个统一的学科 电磁学 作为

统一的成果
,

麦克斯韦方程组预言了电磁波的

存在
,

进一步的研究确认光波是 电磁波的一种

形式
,

由此建立了光学和电磁学的密切关系

受 电与磁统一 的启发
,

物理学家法拉第曾

研究过引力与电磁场的统一
,

他做了关于重物

下落能否感生电流的实验
,

结果否定了 爱因

斯坦多年致力于研究引力与电磁理论的统一
,

由于 当时时机的局 限 指理论概念的准备和实

验的手段等因素
,

未获成功

科学史表明
,

物理学家对自然界的简单性

和统一性的认识 的每一次深化
,

都标志着科学

的一次飞跃

五

年
,

爱 因斯坦发表了具有划时代意义

的论文
“

论动体的电动力学
” ,

由此揭示 了物理

规律的一种新的对称性 —物理定律的洛仑兹

变换不变性 在建立狭义相对论的过程 中
,

爱

因斯坦领悟了对称性的威力
,

他寻求一种新的

对称性发展他的广义相对论 爱因斯坦在等效

原理和广义协变原理的基础上建立起广义相对

论 透过物理学史
,

我们看到
,

世纪前后物
‘

理学研究的思维进程是完全不 同的 世纪

以来
,

以爱因斯坦为先导
,

物理学家的思 维是

从整体上提出客观对象的普遍原则
,

通过大量

的理论或实验论证
,

进而获得正确的物理规律

近年来
,

运用于粒子物理
。

凝聚态物理和

原子分子物理方面的动力学对称的研究发展得

很快 原因在于 ①由于实验技术的快速发展
,

获得了大量实验数据
,

研究动力学对称可 以提

供关于这些结果的解释
,

加深对物理本质的理

解 ②对称性是 自然界普遍的现象
,

对称性的存

在与破缺都是有意义的 对称性的存在是客观

事物普遍规律的内在依据
,

而对称性的破缺则

是事物表现出多样性的原因 研究动力学对称

性的优点在于不需要对所研究的对象作精确的

了解 在某些情形下
,

客观上也难以做到细致了

解所有信息
,

只需肯定其对称性的存在或破缺

即可
,

而所获得的结果却是普遍的
、

丰富的 ③

研究对称性的强有力的数学工具 群论
、

李代

数
、

李超代数等已发展得相 当完善
,

为物理学家

研究动力学对称
、

动力学超对称提供了必要而

有效的工具 因此
,

我们有理由相信
,

动力学对

称和超对称的研究必将取得更大的进展

此外
,

在理论物理 中
,

一些最新的进展
,

如

电 弱 统 一 理 论
,

超 对称 理 论
,

量子色动力学 等
,

都是在对称原理的考

虑下
,

运用描述对称性的数学工具 —群论来

研究的 对称性和守恒的观点是量子引力领域

中关于 四种力统一理论的重要主题 为了找到

四种力的对称规律
,

物理学家正在研究一种场

理论
,

以期能描述所有相互作用并可解释四种

独立的力起源于一种共同的力或场

地球在变化
,

世界在发展
,

物理世界也不例

外 到 目前为止
,

总体上看
,

我们的物理世界是

对称的 然而
,

在这个对称的世界上竟会失去某

些对称性
, “

失踪的对称 而
’

和
“

看不见的夸克 恤 欢
”

等疑难问

题仍困惑着物理学家 早在 年
,

狄拉克便

预言了反物质的存在 对于每一种通常的物质

粒子
,

都存在着一种相应的反粒子
,

二者质量相

同
,

但携带相反 的电荷 这些反粒子可 以结合

形成反原子
,

而反原子又可以形成反物质
,

宇宙

间的所有东西都有其反物质对应物 —反恒

星
、

反星系等 如果一个物质粒子与一个反物

质粒子碰撞
,

它们将湮灭并产生一股高能的

射线脉冲 年之后
,

该理论得到 了证实
,

找到

了正 电子 年找到 了反质子 年用正
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“

哲人石丛书
”

简介

哲人石
,

又称点金石
,

昔为金丹术士孜孜以

求的仙石
,

现代创造心理学以其譬喻永不枯竭

的科学创造之源
。

“

哲人石丛书
”

是上海科技教育出版社在充

分调研国内外科技教育出版状况 的基础上
,

针

对广大读者对时代感强
、

感染力深的科教精品

的渴求
,

精心策划引进的大型科普套书
。

“

哲人石丛书
” ,

立足当代科学前沿
,

彰显当

代科技名家
,

绍介当代科学思潮
,

激扬科技创新

精神
,

现已出版 本

《迷人的科学风采 》 格里宾著 江向东译

描绘诺贝尔奖得主
、

物理学
“

奇才
”

费恩曼传奇

式科学生涯

《推销银河系的人 》 利维著 何妙福译 介

绍美 国科普活动家博克献身科学
、

妙趣横生的

一生

《欺骗时间》 戈斯登著 刘学礼等译 用生

殖生物学最新成果解释什么是衰老
、

性与衰老

等与每个人密切相关的间题
《技术的报复 》 特纳著 徐俊培等译 考察

“

自吹 自擂的
”

技术的
“

报复效应
”

《失败的逻辑 》 德尔纳著 王志刚译 是德

国最高科学奖得主用计算机模拟解说线性思维

等思维方式如何
“

肇事
,

《确定性的终结 》 普利高津著 湛敏译 是

诺贝尔奖得主
、

耗散结构理论创立者普利高津

赋予物理学一种新的文化内涵的力作

《 传奇》 拉 比诺著 朱玉贤译 透视

年诺贝尔奖获奖成果 聚合酶链反应
“

横空出世
”

的惊人内幕
《虚实世界 》 卡斯蒂著 王千祥等译 引领

读者穿越硅化微世界
,

探索复杂 自适应系 统

新疆域
《完美的对称 》 巴戈特著 李涛等译 揭示

年诺贝尔奖获奖成果富勒烯
“

意外发现
”

的

戏剧性历程
《超越时空 》 卡库著 刘玉玺等译 谊俗讲

述超空 间理论及其通往爱因斯坦梦寐以求的
“

物理学圣杯
”

的可能性
。

欲购者请与上海市康健路 号该社读者

服务部联系 邮编
,

电话 币

卞毓麟供稿

电子和反质子合成了反氢原子 虽然只是短暂

的一瞬间 到 目前
,

寻找宇宙中的反物质的工

作已经历了许多 曲折和反复
,

但推动物理学家

为此不懈努力的一直是
“

对称性
”

的思维 —宇

宙中存在同等数量的物质和反物质 出乎意料

的是
,

实验结果却证明了存在着一种普遍的不

对称 反物质探测器在宇宙射线中只发现极少

的正 电子和反质子
,

至于较重的反粒子则连影

子都未发现过 物理学家预测
,

反恒星和反星

系有可能隐藏于宇宙中距离银河系数十亿光年

远的某处
,

来 自这样遥远的较重反粒子到达地

球的可能性很小
,

但是
,

搜寻正电子和反质子的

工作可能揭示暗物质的本性
,

从而有助于解决

天体物理学中的重大难题 物理学家设想
,

在

世纪末 世纪初
,

目前已在建造和计划建造

的 大 型 加 速 器 旧 ’

取
,

缩写为
、

相 对论重

离子 对撞 机 比 ,

缩写为 丑 建成后
,

预计可获得重大发现

此时
,

我们想起了这样的话 存在的便是合

理的
,

合理的便有其美的成分 如果站在辩证

的角度去观察
,

去感受
,

我们会觉得
,

物理学与

科学美是相伴相生的
,

关键在于人们的思维要

能跟上客观实际 生活中并不缺少美
,

缺少的

是发现 随着人类 自身能力的不断拓展
,

科学

实验手段的不断完善
,

客观世界中的许多未知

领域将会不断被发现

在即将过去 的 世纪
,

物理学是辉煌的

我们有充分的理由相信
,

物理学在 世纪将更

加富有前景
,

更加美好
,

更加引人
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