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爱因斯坦 �� � 人类的伟人、科学的巨擘
Einstein Is the Authority in Science and a Nobel�minded Man

李醒民
(中科院研究生院,研究员 北京 100039)

1. 20世纪已经悄然逝去。但是, 20世纪产生的
人类伟人爱因斯坦却依然活在人们的心中, 其深邃
的思想将在 21世纪继续熠熠生辉。爱因斯坦是人类
最伟大的科学家、思想家和人。

爱因斯坦是光耀千秋的科学巨星, 是物理学革
命的先锋和主将,是现代科学的巨擘。在科学史上,

能与之媲美的恐怕只有牛顿一个。在 20世纪的科学
交响乐中, 爱因斯坦谱写了一串又一串美妙的音
符,奏响了思想领域里最高的音乐神韵。

2. 1905年,是爱因斯坦的�幸运年 。是年,晴空
响霹雳, 平地一声雷 � � � 爱因斯坦在德国 !物理学
年鉴∀ 17卷发表了著名的� 三合一 论文, 全面打开
了物理学革命的新局面。

第一篇论文是 !关于光的产生和转化的一个启
发性的观点∀,即光量子论文,写于 1905年 3月。爱
因斯坦在其中大胆提出光量子假设: 从点光源发出
来的光束的能量在传播中不是分布在越来越大的
空间中, 而是由个数有限的、局限在空间各点的能
量子所组成, 这些能量子能够运动, 但不能再分割,

只能整个地吸收或产生出来。从这一假设出发, 他
讨论和阐释了包括光电效应在内的 9个具体问题。
这篇论文的确是� 非常革命的 , 它使沉寂了 4年之
久的普朗克的辐射量子论得以复活, 并拓展到光现
象的研究之中。它直接导致了 1924年德布罗意物质
波的概念和 1926年薛定谔波动力学的诞生。

第二篇论文是 !热的分子运动论所要求的静液
体中悬浮粒子的运动∀, 即布朗运动论文, 写于 1905

年 5月。该论文指出古典热力学对于可用显微镜加
以区分的空间不再严格有效, 并提出测定原子实际
大小的新方法。这直接导致佩兰 1908年的实验验
证, 从而给世纪之交关于原子实在性的旷日持久的
论争最终画上句号。

第三篇论文是!论动体的电动力学∀ , 即狭义相
对论论文,写于 1905年 6月。这篇论文并非起源于
迈克耳逊 � 莫雷实验。它由麦克斯韦电动力学应用
到运动物体上要引起似乎不是现象所固有的不对
称作为文章的开篇, 通过引入狭义相对性原理和光

速不变原理两个公设以及同时性的定义, 从而推导
出长度和时间的相对性及其变换式, 一举说明了诸
多现象。

紧接着在同年 9月, 爱因斯坦又完成了 !物体
的惯性同它所含的能量有关吗∀ 这篇不足 3页的论
文, 通过演绎, 轻而易举地导出了质能关系式 E=

mc 2, 得出 �物体的质量是它所含能量的量度 的结
论,从而叩开了原子时代的大门。

狭义相对论的提出是物理学中划时代的事
件。它使力学和电动力学相互协调, 变革了传统的
时间和空间概念, 提示了质量和能量的统一, 把动
量守恒定律和能量守恒定律联结起来。诚如德布罗
意所说, 它�像光彩夺目的火箭, 在黑暗的夜空里突

然划出一道短促而又十分强烈的光辉, 照亮了广阔
的未知领域。 

3. 爱因斯坦的 �三合一 论文是在 8周内一气
呵成的, 当时他只是瑞士伯尔尼专利局一名默默无
闻的小职员。奇迹是怎样发生的呢?

�问渠那得清如许, 为有源头活水来。 爱因斯
坦自幼就具有强烈的好奇心和惊奇感。四五岁时,

他为罗盘针以确定方式运动好奇不已; 12岁时, 一
本欧几里得几何学小书的严谨证明使他惊奇万
分。16岁在阿劳中学上学时, 他就无意中想到一个
悖论: 如果以光速 C追随一条光线的运动, 那么就
应该看到, 这样一条光线就好像一个在空间振荡而
停滞不前的电磁场; 可是, 无论依据经验, 还是按照
麦克斯韦方程, 看来都不会发生这样的事情。实际
上, 这个悖论包含着相对论的萌芽, 爱因斯坦为此
沉思了整整 10年。

爱因斯坦主动自学、善于自学, 他在中学、大学
和 �奥林比亚科学院 时期阅读了大量的科学和哲
学著作。狭义相对论的先驱马赫对绝对值时空观和
力学自然观的批判给他以破旧的锐利武器, 彭加勒
对光速不变和同时性的分析给他以立新的思想启
迪。在他明确意识到� 时间是可疑的 之后, � 追光悖
论 迎刃而解,狭义相对论水到渠成。

4. 在狭义相对论创立之后, 爱因斯坦又一鼓作
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气,向广义相对论的峰巅发起冲击。可是在当时,狭
义相地论本身既看不出什么疑点, 又与实验事实没
有一点矛盾。难怪普朗克迷惑不解地询问爱因斯
坦: �现在一切都能明白地解释了, 你为什么忙于另
一个问题呢? 
追求科学的统一与和谐, 是爱因斯坦终生不渝

的科学信念。他一开始就对狭义相对论仍然给惯性
系保留优越地位不满; 尽管他在其中已废除了以太
这一绝对静止的惯性参照系的优越地位, 他仍意欲
使一切参照系平权。而且, 由于质能等价原理与自
由落体加速度不变的事实或惯性质量与引力质量
相等的厄缶实验相矛盾, 在狭义相对论的框架内也
难以解决引力问题。
爱因斯坦擅长思想实验。对� 追光 思想实验的

思索使他悟出光速不变及其中潜藏的时间可变
性。同样地, �升降机 思想实验使他悟出了等效原
理: 如果在一个空间范围很小的引力场内, 我们不
是引进一个惯性系, 而是引进一个相对于它作加速
运动的参照系, 那么事物就会像在没有引力的空间
里那样行动。爱因斯坦称这一发现是他 �一生中最
愉快的思索 。

1907年, 爱因斯坦就相对性原理和引力发表了
他的思考结果。在这里, 建造广义相对论的两大公
理已经成形。其一是(广义)相对性原理: �是否可以
设想, 相对性运动原理对于相互作加速运动的参照
系也仍然成立? 其二是等效原理: � 引力场同参照
系的相当的加速度在物理学上完全等价。 同时,他
还推导出 3个具体结论: 在引力场中, 时钟延缓, 光
谱红移,光线弯曲。
爱因斯坦此后的探索异常艰苦, 而且数次走了

弯路。其根本原因在于, 要使人们从坐标必须具有

直接的度规意义下解放出来, 确实是一件不容易的
事, 此外还有数学上的障碍、对普遍协变性的错误
限制等。1913年,他在数学家格罗斯曼的帮助下,运
用绝对微分或张量分析,用 10个独立的度规分量表
示引力场方程。直到 1915年,他才重返场方程普遍
的协变性, 而不再把实在归于坐标系, 从而在当年
11月完成了广义相对论的标准版本 � � � !广义相对
论的基础∀。

5. 广义相对论逻辑形式严谨雅致, 囊括内容丰
富新颖。它把牛顿引力理论和狭义相对论作为极限
或特例包容其中, 它揭示了时空和物理客体的密切
关联。诚如玻恩所说:广义相对论�是人类认识大自
然的最伟大的成果, 它把哲学的深奥、物理学的直
观和数学的技艺令人惊叹地结合在一起 ; 它也� 是
一件伟大的艺术品,供人远远欣赏和赞美 。
广义相对论圆满地说明了使人长期迷惑的水

星近日点的进动。它所预言的引力红移在 1924年被
观察证实。尤其是 1919年,英国科学家在日全食时

观测到星光经过太阳附近时确实发生偏折, 且与爱
因斯坦的预言值相当吻合。从此, 爱因斯坦名扬四
海,照片不时见诸报刊。可是,他一向把荣耀视为累
赘, � 厌恶为相对论大叫大嚷 , 认为相对论热是�赶
时髦 。他多次表示不愿作头顶花环的象征性的领
头羊,只愿作纯朴羊群中的一只普通羊。

借助广义相对论的成果,爱因斯坦在 1916年作
出了引力波的预言,在 1917年开创了宇宙学的研究
� � � 这导致了 1946年的宇宙大爆炸理论的创立。

6. 从 1905年提出光量子论开始, 爱因斯坦基
于统计涨落思想,也在量子论领域孜孜求索。他说:

� 我在量子问题上费的心思, 是广义相对论的 100

倍。 
在量子论几乎遭到老一辈物理学家的一致反

对,连在 1900年提出能量子概念和第一个支持狭义
相对论的普朗克也不例外时, 爱因斯坦特立独行,

孤军奋战。
1906年 3月,他完成了!论光的产生和吸收∀的

论文, 论述了光量子和普朗克公式的关系, 推导出
伏打效应和光电散射之间的关系。11月, 他又撰写
了 �普朗克的辐射理论和比热理论 , 证明量子论导
致对热分子运动论的修正, 并由此得到固体热学行
为和光学行为的某种联系, 说明了固体和低温下多
原子气体比热的异常。

1907年, 他讨论了热力学量子的相对论性变
换。

1909年, 他论述了热平衡附近电磁辐射的能量
涨落,在历史上首次表述了波粒二象性思想。

1912年, 他把光量子概念应用于光化学现象研
究,推导出光化学定律。

1916年, 他在综合量子论发展成就的几篇论文

中重新推导出黑体辐射定律, 剖析了光量子的动量
性质,提出受激发射概念 � � � 这是后来 60年代发展
起来的激光技术的基础。

1923年, 他一眼看出德布罗意关于物质波论文
的重要意义, 由衷地赞赏 � 厚帷幄的一角被德布罗
意揭开了 。

1924年, 他被印度青年物理学家玻色的光量子
统计论文吸引, 立即把它译为德文并推荐发表。他
在此基础上深入钻研, 把它与物质波联系起来, 发
现了凝聚现象, 提出单原子气体的量子统计理论即
玻色 � 爱因斯坦统计。薛定谔正是在爱因斯坦思想
的启迪下,沿着这条路线走向波动力学的。

爱因斯坦在征服量子现象这片荒原的斗争中
是开拓者和先驱者。物理学史家派斯中肯地评论
说: � 爱因斯坦不仅是量子论的三元老 (普朗克、爱
因斯坦、玻尔)之一,而且是波动力学的唯一教父。 

7. 在科学生涯的最后 30年, 爱因斯坦几乎把
他的科学兴趣和精力全都投入到统一场论。他的目
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标是, 使引力理论和电磁理论对应于一个统一的空
间结构, 从而为相对论和量子力学的综合谋求一个
在逻辑上满意的基础, 一举消除场和粒子分立的丑
陋的二元论。他认为这是相对论发展的第三阶段。
爱因斯坦一旦为自己设定了值得追求的目标,

他就会以坚定的意志和顽强的毅力, 数十年如一日
地苦斗下去。他看不起或避重就轻、或知难而退的
人。他说: �我不能容忍那些拿起一块木板, 寻找最
容易钻孔的最薄的部分打许多洞的物理学家。 
爱因斯坦最后一项重大科学成果是, 他和两位

助手在 1937年从广义相对论的引力场方程推导出
运动方程, 进一步揭示出时空、物质和运动的统一
性。但是在统一场论方面,虽然他绞尽脑汁、多方尝
试, 直到弥留之际还在进行数学计算, 却仍然没有
从上帝的口袋内掏出底牌。
爱因斯坦没有取得最终成功的主要原因在于,

他的统一场论思想超前了整整一两代人, 当时既没
有合适的数学工具, 也没有其他相互作用的事实和
理论可供利用。但是,爱因斯坦设定的目标、指出的
方向、采用的方法、提出的问题、克服的困难, 乃至
遇到的挫折,都给后来者以莫大的启示。20世纪 60

年代后期以来相继出现的各种规范场理论或大统
一理论, 都是爱因斯坦思想的自然继续。爱因斯坦
的统一之梦正在稳步地、部分地得以实现。其实,爱
因斯坦早在 1948年就有先见之明: �我完不成这项
工作了;它将被遗忘,但是将来会被重新发现。历史
上这样的先例很多。 

8. 爱因斯坦给我们留下了丰厚的科学遗产。为
此,他于 1921年因光电效应定律的发现荣获诺贝尔
奖。其实,按照该奖项的标准,爱因斯坦还可以因狭
义相对论、布朗运动理论、质能关系式、广义相对论

再获 4次奖。
爱因斯坦的科学遗产不仅在很大程度上决定

了 20世纪物理学的发展方向, 而且在 21世纪还会
焕发出感人至深的力量。

9. 爱因斯坦不仅仅是伟大的科学家, 也是一位
伟大的哲学家和思想家。
爱因斯坦关于时空、质能的科学思想改变了人

们的思维方式和世界观。他的统一性、对称性、相对
性、简单性、几何化的科学信念, 他的探索性的演绎
法、逻辑简单性原则、唯美学原则和形象思维的科
学方法, 也成为现代科学的菁华和科学家共同的思
想财富。
爱因斯坦的科学哲学意蕴深邃、气象万千。它

熔温和经验论、基础约定论、意义整体论、科学理性
论、纲领实在论于一炉, 集本体论、认识论和方法论
于一体, 呈现出鲜活的多元张力特征。这是真正的
科学家的科学哲学, 从而顺理成章地成为科学研究
之母。

爱因斯坦的社会哲学内容丰赡、意义深远。他
的开放的世界主义、战斗的和平主义、自由的民主
主义、人道的社会主义、远见卓识独树一帜的科学
观以及别具慧眼的教育观, 至今仍焕发着理性的光
华和理想的感召力, 从而成为当今世界谱写和平与
发展主旋律的美妙音符。

爱因斯坦也沉思了人生的目的和人的价值、生
命的意义和永恒。在他看来, 把追求财产、权力、虚
荣、奢侈、安逸、享乐视为生活的目的, 这只不过是
庸俗的、可鄙的 �猪栏的理想 , 照亮人生道路的生
活理想是真善美。�一个人的真正价值首先决定于
他在什么程度上和什么意义上从自我解放出来 ,
为人类服务而非统治才是 � 个人的崇高使命 。�个
人的生命只有当他用来使一切有生命的东西都生
活得更高尚、更优美时才有意义 , 生命的永恒在于
人类共同创造不朽事物的过程和结果中。

10. 爱因斯坦的科学理论是象牙塔之内的阳春
白雪, 但是他却走出象牙塔, 身体力行, 义无反顾地
投身到各种有益的社会政治活动中去。他对真善美
古道热肠, 对假恶丑疾恶如仇, 具有高度的社会责
任感和永不泯灭的科学良心。他觉得, 对社会上非
常恶劣和不幸的状况保持沉默就是犯� 同谋罪 。他
的自由的心灵、独立的人格、仁爱的人性、高洁的人
品, 以及富有魅力的个性, 使世人 � 高山仰止, 景行
行止 。

爱因斯坦的做人和为人, 赢得了人们的广泛尊
敬和仰慕。有人曾问普林斯顿一位普通老人: 你既
不理解爱因斯坦的科学理论, 又不明白爱因斯坦的
抽象思想, 你为什么敬慕爱因斯坦呢?老人回答说:

� 当我想到爱因斯坦教授的时候, 我有这样一种感
觉,仿佛我已经不是孤单单一个人了。 一位不知名
的来信者也许道出了众人的心里话, 他称爱因斯坦
是� 上帝的使者,人类的仆人 。

11. 爱因斯坦对备受侵略和苦难的中国人民怀
有兄弟般的情谊。1931年� 九一八 事变之后, 他一
再向全世界呼吁, 用联合经济抵制的办法制止日本
对中国的侵略。1937年,他就� 七君子事件 发出正
义的声援。

1922年底和 1923年初, 爱因斯坦在访日时途
经香港和上海, 他对中国劳苦大众深表同情和关
爱。他谴责欧洲人在上海成了统治者, 把中国人当
奴隶使唤, 残酷地虐待他们, 待他们连牛马也不
如。他哀叹香港华人受到野蛮的奴役和残酷的剥
削, 每天为 5美分工资不停地砸石子。他斥责英国
人是奢侈的寄生虫。他对中国的前途和中国人民的
未来寄予厚望: � 再过 50年,中国人必定能够赶上外
国人。 

但愿再过 50年,我们不会使爱因斯坦的热望落
空! (责任编辑 孙立明)


