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许 爱 国 李 培 祺

现今世界 各地 的物理学 圈子都 在认真

地讨论
,
由 于杨 一 米 尔斯非 阿 贝 尔规范 场

的理论工作
,

诺 贝 尔物理 学奖金得主
、

杰

出 的理论物理 学家杨振 宁教授 应该 再 次戴

上诺 贝 尔桂冠
。

杨振 宁先 生 是公认的 当今

健在 的一个 最伟 大 的理论物理 学家
。

本文

试 图从 以 下 几个方 面 分别探 讨 杨振 宁 先 生

的成 功之路
。

一
、

良好的教育环境

家学 渊 源对杨振宁 有 着不 可 忽视 的影

响
。

杨振 宁 的 父亲 杨 武之先生是研 究数 论

和群论的 数学家
。

念 高中时
,

杨振 宁 就从

父 亲铸接 触到 群论初阶
,
时 常被父 亲 书架

上一 本群论 书 中美 丽插 图所吸引
,

产生 出

许多遐想
。

这对于 他 日 后 醉心 于物理世界

对称 性 的 研 究
,

不 能 说没 有 一种潜 在 的启

蒙作用
。

更 重要 的 是
,

在 杨振宁 开始 学着

做理论研 究 ( 学士学位论文 )
,

需要 用 到群

表示 理论的知 识 时
,

及时得到 了父 亲 的指

引
。

父 亲建议他 读狄 克逊 的一 本 书
,

这 时

杨振 宁 的 影响很 大
。

它介 绍特征标 理论那

一 章 时 仅 用 了 短短 二 十 页
,
写 得 如 此 优

推
,

使杨 振宁禁不住 为之击 节叹赞
,

并为

群论这无
.

与伦 比 的 美妙和 力 量所倾倒
。

杨

振宁 自己 也认 为
,

这对他倾心 于对 称 原理

的研 究有 着决 定性 的影 响
。

杨振 宁 是在 北 京 郊外 环境优 美 的 清华

园 中长大 的
。

抗 日 战争 时期
,

清化 大 学迁

往 内地
。

杨振 宁先是在 昆 明 国立 西 南联 大

读 书
,
后 在 西 南联 大研 究生 院 获得硕士 学

位
。

抗 日战争结束后
,

他得到 清华 大 学的

奖学金前往美 国 留学
。

当时 西南联 大 的教授 队伍
,
汇 集 了中

国著名 的 学者 与名 流
。

在联 大物理 系任教

的 有 叶 企 孙
、

吴 有 训
、

饶毓泰
、

赵忠 尧
、

任之 恭
、

王竹 溪
、

吴 大 献
、

马仁骏
、

周 培

源等
,

他们都是 中 国 近代物理 学的杰 出人

物
。

西南联 大 的师 生 奋发 有 为
,

一种 民族

的使命感 使他 们 精诚 团 结
,
同舟共济

。

每

当 回 忆 起西 南闻 大 的优 良学 习 风 气
,

杨振

宁总 是怀 念和 感激不 已
。

西 南联 大 的老师

中
,

对 杨振 宁影 响 最 末的 是吴 大献
、

王 竹

溪和 马仁骏 几位先 生
。

]夕4 2 年
,

杨振 宁 的

学士 论文 导 师 为 吴 大 献
,

他使 杨振 宁接触

了群 论 以 及对称概 念 在 物理 学 中 的 应 用
,

激 发 了 杨振 宁研 究物理 学对称概念 的 举
,

导 致 了杨振 宁 日 后 取得在 弱作 用下 宇称不

宁 恒 定律 的研 究和 建立杨一米 尔斯规 范场

论这 两 个方 面 的 辉煌成 就
。

杨振宁 的硕 士

论 文导 师 为王 竹溪 先生
。

王先生将杨振宁

带 进 了统 计物理这一 引人入胜 的领域
。

此

后
,

统计物理学一直是杨振宁 最感兴 趣的

一 3 0 一

DOI : 10. 13624 /j . cnki . jgupss . 1995. 01. 006



物理 学分
.

支之一
。
日 后

,

杨振 宁在 伊辛模

型
、

相 变理论等统计 物理 学部题 的 出 色工

作
,

盖 源 于此
。

杨振 宁 四打 年年底抵达美 国纽 约
。

在

美 国留学期 间
,

他得到 了 艾里 逊
·

费米和

泰勒 等物理 学大师 的指 点
。

与 大师 们 朝 夕

相处
,

耳濡 目染
,

使 杨振宁迅速地成熟起

来 了
。

他不仅 学到 了更 多的 物理知识
,

在

物理学具体课题 的研 究上 取得 了 更 多 的新

成 果
,

破砺 了科 学研 究 的能 力
,

更重要 的

是
,

使 杨振 宁从 总体上时 什 么 是物理 学有

了 更全 面 更 深入 的认识
,

对理论物理 学的

研究 方 法运用得更 加娴 熟
。
了9 48 年

,

杨振

宁在 泰勒 的 指 导 下
,
写成 《核反 应 》 一

文
,

并 以此获得博士学位
。

杨振 宁在 其 中工作过 17 年 的普林斯顿

高等学术研究所
,

是一个纯理
`

论
、

纯学术 的

研究机构
,

里 面 的研 完 气氛非常 活跃
,

除 了

二十几位教授
、

著名 学者之外
,

还有一 大群

年轻人
。

他们 经常讨论
、

辩论和争论
, 当然

还伴有激烈 的 竟争
。

来 自美 国和世界各地的

同行们
,

须繁地从这个研究所进进出 出
,

使

得这 个研 究所生 气勃勃
,
时刻把握 着有 关学

科 的脉搏 的跳动
,

掌握 着本 学科前 沿 的动

向
。

这种 气氛对 杨振宁这样心怀 大 志的有 为

青年
,

正是如鱼得 水
,

适得其所
。

在普林斯

顿 的 岁月
,

是杨振宁 创造 力 和灵 感迸 发 的黄

金时代
。

在短短的 几年 时间里
,

就发表 了许

许多多的不朽之作
。

]/ 了

在 美 国
,

学生 可 以 根据 自 己 的 爱好 和

能 力
,

选择 最适合 于 自 己 的 发展方 向
。

杨

振宁得益 于 美 国教 育制 度 的灵 活 性
,

及 时

改 实验研 究 为理论研 究
,
为 以 后 辉煌 的成

就莫 定 了基础
,

这在 后 面还要论述
。

幸福 的 家庭 生 活
,

也是杨振 宁之所 以

在科 学上取得如此辉煌成 就 的一个不 可 忽

视的 因素
。 .

杨 振 宁 的 夫人杜致礼
,

是 已 故

全 国政协 常委杜幸 明 的 长女
。

杨振宁 夫妇

婚后伉俪 情深
。

杜致 礼女 士使杨振宁解除

从事科研后顾之忧
。

二
、

广泛的兴趣与适合于

自己专长的抉择

杨振 宁 的 兴趣十 分广 泛
。

他对 中国 古

典 文 学
、

中 国历 史有特殊 的 爱好
,
尤其对

中 国 古典 诗词 有很 高的欣 赏 力
,

自己 也喜

欢写 旧 体 诗词
,

且造诣颇 深
。

他衬传记 文

学和考 古 学懂得 也很 多
。

他还 爱好 音 乐
、

美 术和摄影
,

甚 至还对 甲骨 文 的研 究有 兴

趣
,

他时物理 学的 兴趣 也是广 泛 的
。

统计

物理 学
、

引 力理 论
、

强 作 用 与 弱 作 用 理

论
,

他都做过深入 的研 究
。

他不 但 对理论

工作 有 浓厚 的 兴超
,

时 实验 工 作 也很 关

心
。

杨振 宁说
,

这本身对他 来讲是十分重

要 的
。

杨振 宁是袍着改 变祖 国物理 学特别 是

实 验物理学 的雄 心
,
到 美 国 留 学的

。

本想

立 即投师 著名 的
“
全 能 物理 学家” 费米

,
因

故一 时 未 能如 愿
。

经 费米介 绍
,

他被安排

在物理 学家 艾 里逊处从 事 实验方 面 的研 究

工作
。

但 不 久杨 振 宁就发现 自 己 在 实验 方

面 的知识 和 能 力 很差
。

艾 里 逊经 常开玩 笑

说
: “ 哪 里 炸得 乒乓 响

,

那 里 准 有杨振 宁在

场
。 ” 然 而

,

在 学理论方 面 就完 全颠倒 过来

了
:

杨 振 宁 有一种超人的 能 力
。

别人 感到

非 常难 懂 的 问题
,

对 他来 说却十 分 容 易
,

因此
,

大 家常
.

常向 他诗教
。

杨振 宁到 美 国

之后 不 久
,

就写 出 了 《核反 应 》 等二篇理

论物理方 面 的 言语
。

他 的 老 师 泰勒 给予 了

很 高的 评价
。

泰勒 教授 亲 自找到 杨振 宁
,

建 议他 不要 再 搞 实 验 物理
,

必 攻理 论 物

理
。

这使 杨振 宁 非常 失 望
,

他 为此进行 了

两 天激烈 的 思 想斗 争
,

终于 决 定接 受泰勒

教授 的建议
,
改攻理论物理

,

并请泰勒教

授 当 自 己 的 导 师
。

两 个 月后 就获 得 了博士

学位
。

而 在 这之前
,

他搞 了 2口个 月的 实验

工作
,

却 没 有 多 大进展
。

从此 以 后
,

杨振

宁在 理论物理 方 面 便 大 显 身手
,

不 断取得

突破 性 的成 果
。

如果 不 是泰勒 教授提 出建

议
,

如 果杨振 宁 继 续 主 攻实验物理
,

他是
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绝不 可 能 有今天这样 的成 就的
。

对 此
,

.

杨

振宁 深有 感慨 地说 过
: “
假如我 当 时 不认识

需要 变动
,

或者校 方 不允许我 离开 实验 室

工作
,

我 想今天也是很遭糕 的
。 ”

三
、

成功地运用数学

前 面 已 经提到
,

杨振 宁 的父 亲 就是著

名 的数学 家
,
因 而 杨振宁从 小 就时数学有

浓厚 的兴趣并取得 优异 的成 绩
。

在 写 作学

士论 文 时
,

他成 功 地 运 用 了群 表 示 的理

论
,
因 而 使 文章 更加 生 色

,

也正是 由 于 群

论及对称概 念在物辉 学 中的成 功 运用
,
才

导致 了 日 后 在 弱作 用 下宇称不 宁 恒 定律的

研 究
, 以 及杨一米 尔斯规 范 场理论这 两 方

面 的辉煌成 就
。

杨振 宁 在 《核反应 中的 角

分度和符 合测 量》 的 后 记及其 它 文章 中都

充 分肯 定 了数 学工具在其成 功过程 中所起

到 的 巨 大作 用
。

所 谓 成 功 地运 用
,

就是指 能 够驾驭数

学
,

使 数 学成 为 一 个得 心 应 手 的 有 力 工

具
,
而不要成 为数 学的 奴隶

。

杨振 宁 曾说

过
,

数 学和 物理 学就像 两 片对 立的 树叶
,

只 有在基部和 少许 有 公共部分
,

而 它们 各

有不 同 的价值观念和学术传统
,
互相 独 立

地生 长
。

他指 出
,

物理 学家必须 按物理 学

的发 展规律 行事
,

只 有 在 了解 了 某一 数 学

理论 的 物理 学上 的 用 途 时
,
才下 功 夫 去

学
,

即应 该把数 学 当作 工具 来使 用
,

不 能

无选择地乱 学一 气
。

四
、

在 吸收 最新科学成就 的 同

时
,

注意不被淹没在文献的海洋里

杨振宁在其 中工作过 7j 年 的普林斯顿

高等学术研 究所
,

时刻 把握 着有 关 学科脉

搏的跳动
,

掌握 着本学科 前 沿 的动 向
。

而

在 普林斯 顿 的 岁 月
,

是杨振 宁创 造 力和灵

感迸 发 的 黄金 时代
,

短短 几年 时 间
,

就发

表 了许许 多多的不朽之作
。

从这 里
,

我们

便不 难 想 到 最新科 学成就对 杨振 宁所起 的

激励 与推动作 用
。

杨振 宁 在 重视 最新科学成 就
、

浏 览物

理 学核 心 杂志
,

研读 与研 究课题 有 关 的各

国 文献 的 同 时
,

却 又 十分清醒地 意识 到 自

己不应 淹 没在 史献的海 洋里
。

杨振 宁在接

受 华东 师 大教授张 莫 宙 采方 时
,
回答 了关

于成 功 “ 诀窍 ” 的话题
。

他说
: “
很 多人 问过

我这 个 问题
,

我想 了一 下
,

除 了机遇和环

境 因素之外
,

似乎有 两 个原 因是主 要 的
。

第一 个是
: 面 对物理 学的原始 问题

,

不要

淹 没在 文献 的海洋 里 ! ” 他进一 步阐述 读 文

献 的危 险 就是忽 视物理 学的 原始 问 题
,
以

至 淹 没在 文献 的 大 海 里
。

有人喜欢做锦 上

添花 的 事
。

可 是他 那 个 “ 锦 ” 就不 一 定 时
,

你那个 “ 花 ” 也就 没有什 么 意 思 了
。 ” 他指 出

理论物理 界常 有这样 的 情况
: A 做 了一篇

文章
, B 说要补 充

,

C 说 B 要改进
,

一群

人在 A 文的 塞础上 忙
,

却不 问 A 文是否符

合物理 学的 原始 问题
。

这样 的例 子不 少
,

应 当引起我们 的深思
。

五
、

敢于怀疑流行的理论
4

长期 以 来
,

物理 学家们 对各 种 守 恒 定

律 显得特 别 的偏 爱
。

因 为守 恒 定律往往对

物质运动 的 范 围加 上严 格 的限 制 ; 单 纯从

宁 恒 定 律 出 发
,

就可 以 得 出 许 多重要 的判

断
。

物理 学家老 是陶 醉 于物质世 界的和 谐

与 完 美
。

因 而
, 当 宇称不 守 恒 的种种迹 象

已 有 所 显 现时
,

许多人 墨宁 成 规
,

产生 不

出 丝 毫 的 灵 感
,

去考虑打破 旧 框框
,

寻 找

一种 解决 新 问题 的方 法
。

可 是杨振 宁和李

政道 就不 同
,

他 们 想 到 的 原 来被公认 为是

不 可 思 议 的 可 能 性
,

并 有胆 略去抓住这个

问题不放
。

正是 由 于 “ 在 弱 作 用 宇称不 宁

恒 ” 这一震惊物理 学界的杰 出贡献
,

杨振宁

和李政道双双 获得 了 了9万7 年度诺 贝 尔物理

学奖
,
同年

,

也是 由 于这一贡献 而 获得得

爱 因斯坦科学奖
。

六
、

不因名人的否定而动摇信心

当杨振 宁与李政道 的
“ 在 弱作 用 中

,

宇
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称 是否 守 恒 ? ” 的 文章 刚 以 预 印 本 出现 时
,

就 受到 了不 少 物理 学界权威 的 强 烈 反对
。

著名 物理学家阿 布杜斯
·

萨拉姆 ( 了夕四 年

诺 贝 尔物理 学奖金得主 之一 ) 回 忆道
,

他

在 了夕万石年 夕 月 出席 了在美 国 西推 图举行 的

一次 国 际理论物理 学会议
。

在会上听 了杨

振宁关 于 李
、

杨认 为在弱 作 用下 宇称 可 能

不 宁恒 的 报告
。

他 于返回 英 国 的 当 天
,

便

赶到 伯 明翰去 同 当 时著名 的理论物理 学家

佩 尔斯 ( R
·

尸ie er ls ) 讨 论 中微子 与宇称

不宁恒 的 关 系
。

佩 尔斯斩打截铁地时 萨拉

姆说
: “ 我根 本不 相 信 在弱作 用 中左 右对称

性会遭 到破坏
; 我不 愿 谈论这种 想 法

。 ” 遭

到 冷 落后
,

萨拉姆 又到 瑞士去
,

并托人把

自己 的论文带 到 苏黎世去给 泡矛
,

1 ( 9] 衫 年

诺 贝 尔物理 学奖得主 )
。

第二天
,

那人梢 回

泡 利 的 回话
: “ 请 代 向 我 的 朋 友 萨拉 姆 致

意
。

告诉 他
,

多想一 些更 有 意 义的 事
。 ” 可

见
,
泡利 认为

,

弱作 用 中 宇称 可 能不 守 恒

这种 想 法 毫 无意 义
。
了夕J 6 年 川 月在苏 联

召 开 的一次会 议上
,

著名 理论物理 学家兰

道 ( 了夕石2 年诺 贝 尔物理 学奖得主 ) 就强烈

反对预 印 本中的观点
。

泡 矛
,

1在 1 9 J 7 年 ] 月

17 日致 犷
·

W e is k口z了
,

的信 中再 次反时 弱作

用 中宇称 不宁 恒这一观点
。

他说
: “ 我不 相

信 上 帝竟 然是一个 无 能 的左 才敞子
。

我敢 出

大钱打赌
,
实验将会给 出对称 的 电 子 角分

布
。

我看不 出 互作 用 的强 度 与 它 的镜 象不

变性 有任何逻 辉上 的关 系
。 ” 虽 然杨振宁与

李 J史道在 文章 中也讨 论 了 当 时所知道 的一

切 可 能 的 实验检验方 案
,

但 许 多著名 的 实

验物理 学家却提 出 质疑
:

窖是 否值得做 一

个实验去检验 弱作 用 中宇称 是否衬 恒 ? 杨

振宁 与李政道 并 未 因名人的 否 定 而 动摇 信

心
。

这在 当 时是需要 勇 气的
。

种 交流与合作使科学家们 的 灵 感得到 充分

的 激 发
,

使他们各 自的特 长得到 充分地 发

挥
。

杨振 宁 的 切 身体 会是
,

在 科 学研 究

中
,

如果 没 有 与别人 的 合作与 交流
,
只 是

自己 理 头苦干
,

视野不 开 阔
,

就难 免 有局

限性
,

还 容易 出 偏 差
。

在他 的 倡 导下
,
红

约 州立 大 学石 澳分校物理 系有 一种很特别

的 定期会议
。

每 星期二 中午请各行的 专 家

来做 非正 式 的报告
。

报告人有 化学家
、

经

济 学家
、
医 学家

、

寄生 虫 专 家·
一五花八

门
,

应 有尽 有
。

这 些报告不 是很 专 业 化
,

不太 深奥
,

外行人一般也听得 懂
。

杨振 宁

认 为
,

这种报告很 有启 发
,
有 些对物理 学

家 虽 然 没 有直接 的效 用
,
但可 以从 中知 道

其他 学科 的 发 展方 向
。

保持 广 泛 的兴 趣
,

对 于 沟通 各 门 学科
,

促进科 学的发展 大 有

好处
。

他还举 出 自己 同 复旦 大 学数学家们

的合作 为例
,

说 明 随 着科 学的发 展
,

不 同

学科 的 合作 已经 成 为不 可 队档 的趋 势
,

一

个 国家的 范 围 内是这样
,

世界 的 范 围 内也

是这样
。

杨振 宁 与李政 道的合作 长达十 几

年之久
,

他们 关 系融 洽互 补短 长
,
亲 密 无

间
,

一道摘取物理学上 的最 高荣誉
。

八
、

时势造英雄

七
、

合作与交流

科 学家不 仅要个人 自由思 考
,

独立钻

研
,

也需 要组 织起 来共 同 活 动
,

保持 密 切

的学术思 想 的 交 流 或科 学研 究的合 作
。

这

杨 振 宁 是幸 运 的
,

他不 仅 出 身 于著 名

教授之 门
,

受到 当 时科 学界叱咤风 云人 物

的指 引
,
而 且 能够 同拉子物理 学这一新领

域 一 同成 长
。

]鲜 7 年和 月朔 年
,

分别 发

现 了 Q 介 子 和
;
介 子 以 及 它们 的 衰 变过

程
:

Q~
二+ 二 , T

~
二+ 二+ 二 。

Q 和 T 具 有 许

多 出人意料 的特点
,

被 归 入 “ 奇异粒子 ,,o

此 后
,

人们 时这 两 种 “ 奇异粒子 ” 做 了 许 多

研 究
,

热 烈 讨 论 着 由 它 们 引 起 的 各 种 疑

问
。

到 了g J百年春
,

所有 的实验室都 毫不含

糊地 支持 Q 介 子 的 宇 称 为 正
, ! 介子 的宇

称 为 负
,
它 们 不 会是 同一 个粒子 的 结 论

。

然 而
,
实验证据 又清楚地表 明

,

Q 介子和
T
介 子 具 有 相 同 的 质量 ( 误差 不到 了% )

、

寿命 和 电荷
,
它 们 同 核 子 都 有 强 相 互 作
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用
。

根据 这些 事实
,

人们 有理 由认 为
,

要

么 ,

Q 和 T 不 同拉子
,

宇称 仍 然宁 恒
,

天

下太平 无 事 ; 要 么 Q 和 T
是 同一 个拉子

,

它 有 两 种衰 变方 式
,

从 而 宇称不 宁 恒
,

天

下便不 得 安 宁
。

二 者 必居 其一
。

这就 是

Q一 T 之谜
。

在 四万4一 了夕J石的 两年 时 间 里
,

它一直 困扰 着 全世界 的 物理 学
。 “ 他们 发

现
,

自 己 的处境就好像一个人被 关在一 间

黑及子摸 索一样
。

他们知道在 某个方 向上

必定 有一个 能使他脱 离困境 的 门
。

然 而 客

在哪个方 向 上呢 ? ” 至此
,

物理 学界 便迫 切

地需 要 一位
“ 英雄

” 站 出 来 为 他们指 明 方

向
。

杨振 宁和 李政道为 此 而 苦苦思 索
。

他

们 认为
,

Q一
:
之谜是表 面 现 象

,

要透过现

象找到 事物的 本质
。

他们深入细致地做 了

大量 工作
,

特 别 是 刀衰 变方 面
。

了夕万石年 J

月
,

他们得 出 结合
:

( A ) 过去做过的 关于

弱作 用 的 实验 实 际 上同 宇称守 恒 问题 并 无

关 系 ;
( B ) 在较强 的 相 互作 用 方 面 确 实 有

许多 实验 以 很 高的 精确度确立 了宇称 宁 恒

定律
,

但 精度仍 不足 以 提示 弱 作 用 方 面 宇

称 是否守 恒
。

这 既是杨
、

李 的发 现
,

也正

是 当 时物理 学发展 的现状
。

当 时物理 学的

发展现状 突 出 了 以 上 两 个 事实
,

这就为 弱

作 用下 宇 称不 守 恒 问 题 的提 出提供 了可 能

性
。

正如杨振 宁在 诺 贝 尔演讲 中所 说 的
:

“ 长期 以 来
,

在毫 无 实验证据的情 况下
,

人

们 都相 信
,
弱作 用 中宇称守 恒

,

这是令 人

十 分惊仔 的
。

但 更 令人吃 惊 的 是
,

物理 学

家丧。 少匕熟头。
的一 条 时一空时称 性 定律 面 临

破产
,

我们 并不喜欢这种 前 景
,
只 是 由 于

试 图理解 Q一 T 之谜的各种其他努 力都 归 于

失败
,

我们不得不去考虑这样一种情 景
。 ”

社 会的 需 要
,

科学的 发展
,

呼唤 着杰 出 的

人物
,

天才便应运 而 生
。

九
、

锲而不舍
,

毕生追求

四 8 9 年 夕 月
,

杨振宁 访 问 日 本时
,
发

表 了关 于 基础科 学研 究方 向 的谈话
,

着重

强 调 了 创造 性研 究 的三个 条件
,
即直观 能

力 强
、

有衬 心 和信 心
。 “ 所 谓 直观 能 力 强

,

就是能 够比 别人更早地 觉察 出某项领域 的

重要性
,
没 有 这一 点 就迷 失方 向 ; 另 外

,

由 于研 究是一项 困 难 的 工作
,
因此

,

缺 乏

耐心 和 信 心 将一 事 无 成
。

即 使 有 直观 能

力
,

但 缺乏 信 心
,

研 究就会不深
。

最 后 一

条即有 坚 定的 信心
,

乃 是深入 讨 论事物 的

不 可 缺 少 的 因素
。

如果信 心 强
,

就能 比 他

人更 深入 的追求
。

具备这三个 条件
,

就能

取得一 定的成 果
,
当 然也有 运气的 问题

。 ”

纵观杨振 宁 的科学生 涯
,

可 以 说他一

生 都在 锲 而不 舍地从 事着物理 学的研 究
。

机 遇往 往 只 属 于 那 些 有 着 长期 的 特殊 准

备
,

并把 自己 的 一 生 献 给 莱项 事业 的 人

们
。

杨振 宁 获得 了机遇
,

抓住 了机遇
,

取

得 了成 功
。
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