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基础科学和现代物理的前景
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本文是 李政道教授在 清华大 学的演讲
。

一编 者一

现在全国都知道
,

科学技术是第一生产力
。

科

学技术分为几部分
,

一是基础科学
,

一是应用
,

然后

再到生产
,

它们是相互关联的
。

从基础科学发展到

科技应用
,

从科技应用再发展到大量生产
,

最终进

入人民的 日常生活
。

完全可以这么说
,

没有今天的

基础科学就没有明 日的科技应用
。

在 12 世纪
,

法拉第在实验的基础上发现 了电

磁感应规律
,

麦克思韦在理论上把电
、

磁规律统一

于方程组
。

由电磁规律的研究
,

产生 了 电动机
、

电

话
、

电报
、

电视
、

传真
、

雷达等
。

现代通信技术的发展
完全归功 于电磁理论这一基础研究

。

这些科技成果

的应用
,

大大改善了 人类的生活
。

再看 1 2 世纪末到 34 世纪初
,

在 1 5 5 6 年
,

米切

尔森 /,∋ (− ∀7 !  
∗0 和莫利 /,  � 7∀ .0 在美国做了一个

很 简单的实验
。

他 们测量 了光顺着地球转和逆着

地球转的速度
。

简单一想
,

顺着地球转速度应当快

一点
,

因为还有地球转动 的速度
8
背着地球转应当

慢一点
。

可是他测 出来的结果
,

两个速度完全一样
。

这就推翻 了 牛顿 当初 确立 的 绝对性 的惯性 系 统
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。

另 一个实验是
,

发现每

个东西热了都要发射
,

那么发射的光谱又意 味着什

么 < 这个实验在理论上很难解释
。

1 2 4 4 年普兰克

/� = ∗( >0 解释了这个实验
,

他用 了很大胆的一个理

论设想
,

这就是关于黑体辐射的普兰克公式
。

这两

个实验好像是和我们 日常生活没有什 么大的关系
。

不然 = 从第一个实验就产生 了相对论
,

从第二个 实

验就产生了量子力学
。

这些基础理论在 1 2 3 ? 年相

继完成
。

1 23 ? 年 以来
,

这些理论的应用 产生 了原子构

造
、

分子物理
、

核能
、

激光
、

半导体
、

超导体
、

≅ 光技

术以及超级计算机
,

等等
。

所有 34 世纪的科学文明

从哪儿来的 < 假如没有相对论
、

量子力学
,

它们都根

本不会有 = 而这个发展过程很快
,

到 34 世纪 ?4 年

代初
,

这些技术基本都有了
,

现在 已得到广泛应用
。

我 们说
,

没有今天的基础科学
,

就没有 明 日的

科技应用
,

这是不可违背的科学规律
。

从我们物理

的角度看
,

整个宇宙 /包括从小的粒子
、

核子
、

原子
、

分子到人
、

树
、

地球
、

整个星云 0
,

都是依照一组相 当

简单的基本原理演变着的
。

在空间上
,

一切物质都

受一些基本规律的制约
8
时间上

,

从宇宙 开始到现

在
,

还是这些基本规律起作用
。

而研究基础科学
,

就

是去研究这些基本规律到底怎样掌握宇宙
。

等于说

基础科学是一个
“

总机关
” ,

先掌握住科学的基础规

律
,

就掌握住了这个总机关
,

它一动 才发生 了所有

的科技应用
,

从科技应用再大量影 响人类社 会文

明
。

刚 才我举了 12 世纪和 34 世纪的例子
。

今天我

要讲一下
,

从接近 34 世纪末的现在
,

向前面看
,

我

们会有 什么问题 < 我们都清楚
,

电
、

磁和弱作用三者

是联系起来的
。

可是这里面有几个缺点
Α

一个是它

们需要总共 16 个参数
,

好像太多 了一点
。

另外
,

同

上面讲的上世纪末
、

本世纪初的两大难题一样
,

我

们发现这里面也有两个很大的谜
。

一个 谜是
,

这些

理论都是建立在对称的基础上的
,

可是几乎对称的

量子数都不守恒
。

对称应该守
Β

恒
,

不守恒应当不对

称
。

怎 么把这两个好像很相反的现象统一起来 < 第

二个谜是
,

一切强子 /即强作用的粒子 0都是由夸克

构成的
,

可是单独的夸克却看不见 = 这也是一个谜
。

我 先 来 解 释 第 一 个 谜
,

叫
“

失 去 的 对 称
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。 ”

我们现在 一均理论都是对称

的
,

而我们现在看这个世界是不对称的
。

对称的量

子数不守恒
,

那显然是有一个新的作用把对称破坏

了
。

这个新作用到底是什么
,

我们不知道
,

可它存在

是绝无问题的
。

我 们还认为
,

不对称的道理是因为

物质的真空不对称
。

还有一点很重要
,

就是所有的

质量
,

电子的质量也好
,

质子的质量也好
,

我们的质

量也好
Δ

所有质量都破坏 了对称
。

要了解质量怎样

可以破坏对称
,

就要了解这个质量的起源在什么地
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方
。

现在美国有几个大的加速器正在研究这个问

题
,

我后面要说到
。

我们还是先来集中看这个 谜
。

既

然不对称是因为真空出 了毛病
,

那 么什 么是真空 <

真空是一个没有物质 的态
,

可真空是有作用 的态
。

好 比把这个房 间完全封闭起 来
,

然后抽真空
,

把原

子拿掉
,

把空气 拿掉
,

把物质都拿掉
。

可是
,

拿掉了

物质
,

你没法把作用拿掉
,

所以真空是没有物质
,

但

真空还是充满了
“

虚物质
” 。

为什么会有虚物质 < 量

子力学叫
“

测不准关系
” ,

就是说每一个时候
,

随便

哪个时间
,

它都可 以发生一个能量的涨落
。

有能量

的涨落
,

就可 以有虚物质
。

真空并不是经典物理的
“

以太
” ,

真空是可 以激发的
。

这一点最为重要
。

这个

观点是我和另 一位学者在 1 2 6 Γ 年提出来的
。

真空

可以激发
,

这可 以做实验
,

激发真空是一个很重要

的事情
。

激发真空要用高技术的重离子对撞机和 加速

器
。

世界上正在建造的有两个
,

一个叫 Η 日=Ι
,

将在
1 2 2 ϑ 年建成

8 另 一个是 ) ) Ι
,

估计 1 2 2 2 年可 以建

成
。

) ) Ι 是历史上空前的一个加速器
,

) ) Ι 的第一

届亚太合作 会议是 1 2 2 3 年 ? 月 31 日至 3Γ 日在北

京召开的
,

清华是参加工作的主要的单位之一
。

我 们 现 在看 第 二 个 谜
,

叫
“

看 不 见 的 夸 克

/: ∗ ! ∀ ∀ ∗ Κ : & �> ! 0
” 。

我们充分地了解到
,

一个介子是

一个夸克和 反夸克组成的
,

重子是三个夸克组成

的
,

这没有 什么稀 奇
。

稀奇的是
,

你用高能量撞击
它

,

撞出来的不会是单 独的夸克
,

它 永远还是一些

强子
。

假如说在越高的能量下它内部作用越强
,

你

可 以解释为什么
“

撞
”

不出来
8
可是有充分的实验证

明
,

能量越高
,

它 的作 用越弱
,

可 你就是
“

撞
”

不 出

来
。

这个现象越想越神奇
。

请注意
,

一切重子 /包括

质子
、

中子
、

原子核等 0都是 由夸克组成的
,

你们各

位每个身体里也有无数的夸克
,

可它们就是
“

走
”

不

出来
,

都
“

禁闭
”

在 你身上
。

所以
,

这是一个普遍性
的

、

很基础 的谜
。

我们解释的方法是这样的
。

我们说
,

这是因为

量子色动力学的真空出了毛病
。

我 们都知道
,

在超

导体中不可能有磁场存在
,

也就是说 % 一 。
。

我们认

为
,

量子色动力学的真空中色电场等于 。
,

即 Λ 一 。
,

就是说它不能容忍任何色 电场存在
。

可是如果有夸

克
,

夸克 一定要发射色 电场
,

这个电场 不能走进真

空
,

这就要被真空
“

挤
”
住

,

所以夸克就走不出来
。

要

做这个研究
,

也有几个方法
。

可以加高温
,

也可以加

压力
。

这是一个物理现象
。

假如这个现象是对的
,

我

们就可以激发真空
。

在理论上研究激发真空
,

要很精密地计算它的

相变
,

用的办法是格点规范场论
。

由于计算非常复

杂
,

就需要用很快很快的计算机
。

实验上
,

就是方才讲的
,

除了 ) )Ι 这个质子对

撞机以外
,

最快要做成的是 Η 日7Ι
。

) ) Ι 的建造要 54

亿 美元
8 Η ΜΝ Ι 若是现在造差不多 要 14 亿美元

,

好

在它 的土建已 完成
,

现在动工造机器本 身
,

需 要 ?

亿美元
,

它的规模比 ) ) Ι 小一点
,

但它可以激发到

重离子
,

功能不完全一样
。

从上面这些可以看出
,

基础科学是科技应用的

基础
,

可是在发展基础科学 的过程中
,

要用到 很多

高科技
。

你攻一个基础科学
,

到一个新的领域去
,

不

光是物理要有新的想法
,

对高科技的应用也要有新

的想法
,

你不能仅靠一般性的东西
,

因为我们是走

在高科技的前面
。

在这里我要再讲一点
,

在国 内
,

基础科学和 高

科技也有创造
。

最近两年粒子物理最重要的发现是

在北京
,

是北京正负 电子对撞机的
Ο

质量 的测量
。

以前把全世界所有实验总结起来
,

测量的
�
质量是

1 6 5 Γ
Δ

1士 /3
Δ

6 一 ?
Δ

ϑ 0兆电子伏
8
现在新的是 1 6 6 ϑ

Δ

2

士 4
Δ

) Β匕电子伏
。

两者差别并不算大
,

为什么这样重

要呢 < 因为 二 的寿命是跟质量的 ? 次方成反比
,

所 以

质量差一点
,

寿命就差得相当多
。

从以前的测量我

们认为
,

轻子和 拜 轻子不满足普适性
,

这是个很重

要的观念
。

新的质量值推翻了
“

不满足普适性
”

的根

基
。

这是近两年粒子物理界最重要的工作
,

是世界

公认的
。

这个工作是北京正负 电子对撞机完成的
。

北京正 负电子对撞机是在 1 2 5 Γ 年 14 月奠基
,

1 2 5 5 年 1 4 月对撞成功
,

到 1 2 2 3 年 3 月测 出
Α

质

量
。

这里面所有的建筑和科研实验都是祖国科学家

在国内做的 = 与世界上同样 的设备 比
,

它的水平很

高
。

依我看
,

它还有很多新的实验可做出来 =

现在我来总结一下
,

没 有今天的基础 科学
,

就

不会有 明 日的科技应用
8
而 在研究和发展基础科学

的过程中
,

要用到很多的高科技项 目
,

像超级计算

机
,

也要用到凝聚态的固体物理的概念
。

因为物理是
“

唯一
”

的物理
。

在粒子物理研究方

面
,

从这个世纪初 发现了电子 以后
,

我 们走 的方向

是
Α

大的是小的东西组成的
,

小的是更小的 东西组

成的
,

因而我们越来越要找更小
、

更小
、

更小的基本

的东西
。

而探测越小的空间
,

需要的能量就越高
,

所

以我们就要造更大
、

更大
、

的加速器
。

可是我们忽然

发现
,

这条路不完全对
, “

小的
’

跟
“

大的
”

又连起来

了
。

真空是每个地方都有的
,

是宏观的物理
8
粒子是

微观的世界
。

微观的物理把客观的世界连起来
,

而

且不光是连起来
,

我们还可以把它激发
。

假如我们

真正 能够激发真空
,

那么
,

这就可 以 引导到 一个新
的领域去

。

我 们相信这是非常基础的
。

因为真空是

每个地方都有的
,

自古 以 来就有的
。

所以
,

很可能我

们的工作
,

对于科技应用
、

对于生产
、

对于人类的社

会
、

对 31 世纪将会产生重要影响
,

可能就跟我 们前

几代科学家所做的事情相仿佛 =

/原载《中 国科学报 》1 2 2 Φ 年 2 月 ϑ 日
,

紫光整理
。
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