
发现定义重正化群的变换是容易的 一些重正化群

的变换早已存在 困难的是找到对这些变换进行可

实际计算的近似方法

年秋 维东邀请威耳逊在他的统计力学讨

论班上介绍重正化群理论 凯斯阕 ⁄ ≤ 等人

提出把场论的重正化群理论应用到临界现象中 威

耳逊在关于不动点的讲演中给出了一个可计算的例

子 他把相空间的格分析应用到临界点的朗道 京

茨堡模型上 并简化到可计算的地步 虽不精确但保

留了相空间图像的本质 他得到了一个单变量函数

的非线形积分变换 可以在计算机上用迭代法求解

通过计算 他从迭代表述中得到了系数 并证明它有

不动点 并由此推出了维东标度 可以说是对他理论

的有力证明

 结论

如果参数空间中的一个点在尺度变换下不变

则称这一点为这一变换下的不动点 如果一个体系

原来不处于临界点 其关联长度是有限的 经过一次

重正化变换 关联长度变小 体系则远离临界点 如

果体系原来处于临界点 关联长度无限大 重正化变

换后 体系仍处于临界点 这样 威耳逊很自然地将

临界点和不动点对应起来 通过求不动点就可以求

得临界点 进而可以计算全部临界指数 重正化群理

论有别于传统的统计物理方法 传统的统计物理是

通过系统理论的普遍公式直接计算配分函数 重正

化群理论不是去直接计算配分函数 其基本思想是

在临界点关联长度趋于无穷大 体系应具有尺度变

换下的不变性 因此只需寻找尺度变换下的不变性

从而确定临界点并计算临界指数≈

重正化群理论只是一种近似的方法 并不能从

根本上解决临界指数发散的困难 但它是目前较好

的处理临界点现象的方法 由于它仍然是从系统理

论的普遍公式出发来计算临界指数的 因此它仍然

是微观的方法
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  奥古斯特#孔脱 ∏ ∏ ∏ )

是 世纪德国第一流的实验物理学家 对物理学的

发展作出了诸多重要贡献 他先后担任德国两个

大的物理研究所 ) ) ) 斯特拉斯堡研究所和柏林物理

研究所所长之职 他因非凡的实验才能和卓越的领

导才能在 世纪后半叶的德国物理学界声名卓著

他还是一名杰出的导师 培养了一大批实验英才 为

德国乃至世界科学的发展作出了重要贡献 然而 令

人遗憾的是 迄今为止 在国内学术界 虽然在测量

声速的基础物理实验中都使用以他名字命名的/ 孔

脱管0 但对孔脱其人却知之甚少 本文拟对孔脱的

生平 !业绩等作一较全面的评介 以飨读者

 生平简介

孔脱 年 月 日出生于德国北部麦克

伦堡 地区的什未林 ≥ 镇 从孩

提时代起 他的父亲就注意培养他对自然现象的观

察能力 以及绘画和模具制作等方面的技能≈ 这

些正是一个实验物理学家所必须具备的素质 为他

后来从事实验物理研究奠定了基础

年 孔脱考入莱比锡 大学学习自

然科学和数学 年又考入柏林大学 当时著名

的马格努斯 ∏ ) 教授正在

柏林大学任教 马格努斯是柏林第一流的科学演讲

家 并以精湛的仪器制作技术和超群的实验研究水

平著称 他酷爱观察和实验 把观察和实验研究放在

物理研究的首位 却不相信也很少了解以数学语言

描述的物理理论 在物理学方面 马格努斯主要研究

液体的蒸发和沸腾以及气体的热膨胀 !热传导和热

辐射现象 并制造各种用于观测热现象的实验仪器

虽然在 年以前 柏林大学一直没有物理实验

室 但早在 世纪 年代初 马格努斯就自费购置

仪器设备 在家中建立起实验室 专为他的一些优秀

的学生开放 从 年夏天开始 马格努斯还邀请

柏林当地的一些优秀物理学家以及他的一些出色的

弟子每周二晚上在其家中进行学术讨论≈ 孔脱去

柏林不久 就去听马格努斯的学术演讲 马格努斯强

调观察和实验的重要性 引起了孔脱的共鸣 更激发

起孔脱内心潜在已久的渴望从事科学实验研究的欲

望 尽管他在柏林的前两年主要学习数学和天文 但

他经常去听马格努斯的讲座 并参加学术讨论会

年春 孔脱作为一名 优秀的学生 有幸

获得进入马格努斯家庭实验室进行实验研究 并在

马格努斯的直接指导下攻读博士学位的机会 孔脱

紧紧抓住这个良机 努力工作 仅用一年的时间就完

成了关于光的退极化的博士论文 获得博士学位 并

被任命为马格努斯的助手 从此开始了他从事物理

实验研究的职业生涯≈

年 孔脱因发明了测量声速的方法而名声

大振 他高超的实验技能和极其精确的实验结果 使

他很快进入了德国第一流实验物理学家的行列

年 孔脱在柏林获得教职资格 一年后 即

年任苏黎世 ∏ 联邦理工学院物理学教授

年 当克劳修斯 ≤ ∏ ∏ ) 离开

维尔茨堡 • ∏ ∏ 大学前往波恩 大学任

教时 孔脱接替了他在维尔茨堡的教席 任物理学教

授 年 孔脱在5物理年鉴6上发表了 篇关于

光的异常色散方面的文章 年 孔脱应邀去斯

特拉斯堡 ≥ ∏ 大学任物理学教授 从

年开始至 年的 年间 他一直任该校物理研

究所所长 其间是他一生研究成果 辉煌的时期 其

中包括和他的助手艾弥尔#瓦尔堡 ∞ • ∏

) 合作 测出了单原子气体的热容比≈

此外 他还和伦琴 • & ) 合作

发现了气体中的法拉第效应≈

年 柏林物理研究所所长亥姆霍兹 √

) 要去新成立的国家物理技

术研究所 ° 简

称 °× 任首任所长 由于孔脱在德国物理学界所

享有的声望而被亥姆霍兹举荐接任他在柏林物理研

究所所长的职务 此后 孔脱一直在柏林工作 直到

年 月 日逝世前不久

 非凡的实验才能和精辟的学术见解

孔脱自小就表现出在实验方面的天赋 小小年

纪就热衷于仪器制造 !观察和实验 他在房间里挂上

黑色窗帘进行光学实验 他的家人戏称他的小小实

验室为/ 魔术房0 称他为/ 魔术师0 少年孔脱具有一

种在孩子身上极为罕见的品质 强烈的进取心和雄

心 他几乎在他的/ 魔术房0中度过了少年时代所有

的业余时光≈

虽然孔脱早年并没有受过什么特别的科学教

育 直到 年进入莱比锡大学时才开始学习自然

科学和数学 但他天生是一个实验家 仅两年以后

年 当他进入柏林大学学习时 他在实验室

中已完全是一个技能熟练 !应付自如的实验能手
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年进入马格努斯实验室后 在导师马格努斯的

指导下 孔脱在仪器制造和实验方面的技艺更是突

飞猛进 他不仅能根据需要改装或设计制造仪器设

备 而且在条件不具备的情况下 能因陋就简 就地

取材 采用各种办法克服困难进行实验 导师马格努

斯教授认为孔脱是他 好的学生 称赞孔脱是/ 一个

少见的 !有创见的 !具有独立思想的人0≈ 马格努

斯鼓励孔脱独立从事实验研究 使他很快就进入了

物理实验研究的 前沿

年 在获得博士学位两年以后 年仅 岁

的孔脱发表了著名的论文/ 一种利用粉尘图形测量

声音在空气中的传播速度的方法0 ∏

∏ ≥ ∏ ∏ ∏ 2

∏ ∏ ∏ ≥ 2

∏ ≈ 以其敏

锐的洞察力和非凡超群的实验才能 创造了一种测

量声速的方法 孔脱的实验方法既简单又容易掌握

其实验结果极为精确 以至于很多年以后 一直被大

家作为声速测量的标准值 为纪念他的这一杰出贡

献 人们把他的实验命名为/ 孔脱管0实验 至今仍在

基础物理实验中沿用

孔脱非凡的实验才能 使他在德国及世界物理

学界声名卓著 他在柏林的同事 量子论的创立者普

朗克 ° ) 评价他 / 具有法拉第

式的天性 热衷于发现新的效应0≈ 他总是尽量不

用数学理论来阐述他的新发现 他 喜爱的一种表

达方式是/ 事实永存0 早年 孔脱似

乎看不起理论研究工作 因而一度曾忽视理论研究

正如他的一个学生很多年后所说 孔脱曾告诉他 好

的实验物理学家不必需要高深的数学知识 甚至不

需要微积分 他强调实验物理学家应该有很强的动

手能力 甚至能/ 把锯子当锉刀用 又能把锉刀当锯

子使0≈ 但是 在后来的实验研究过程中 他逐步

克服了对理论的偏见 年 孔脱在去斯特拉斯

堡时 坚持邀请了既是实验物理学家又十分精通理

论的艾弥尔#瓦尔堡作为他的助手一起工作 在他的

后半生 特别是在与瓦尔堡卓有成效的合作以后 他

变得更加欣赏理论的价值 年 在当选为柏林

科学院院士的大会上的发言中 孔脱已承认 他在马

格努斯手下 在实验技能方面受到了较好的训练 而

在理论方面却有所欠缺 在克服了对理论研究的偏

见之后 他深有感触地说道 / 今天 年 的实验

物理学家 只要以理论为指导 或者至少在理论指出

的大致方向努力前进 就一定能通过自己的努力取

得成功0≈ 同时 他还指出 如果能够收集广泛的

实验事实和发现 用来加强各种基础理论或把它们

转变成新的课题 为理论研究提供新的研究方向 那

么理论研究工作将更有意义和更为重要 孔脱精辟

的见解 深刻地揭示出理论研究和实验研究的相互

依存和相互促进的关系 开创了物理研究的新思路

这也正是 世纪物理学发展的模式 因此 我们至

少可以说 孔脱在德国开创了现代物理研究模式之

先河 在他后来的研究生涯中 对实验研究的热爱和

对理论研究的尊重 成为孔脱研究的重要标志 他已

远远超越了他的导师马格努斯只注重实验 轻视理

论 认为实验的目的仅仅是为了建立实验事实的认

识水平 作为一名成熟的 具有创新 !超前意识的实

验物理学家 孔脱实验的目的一方面是验证已有理

论的正确性 另一方面是探索新的现象 为理论研究

提供新的课题

 重要的科学贡献

孔脱一生主要从事声学 !光学和气体理论等方

面的研究 共发表论文 多篇 对物理学的发展作

出了诸多重要贡献

311  首创声速测量法

早在 世纪初 培根 ƒ )

和其他一些自然哲学家就曾提出测量声速的

设想 自牛顿做了一些开创性的工作以后 经

世纪很多科学家特别是诸如 ⁄ 伯努利 ⁄

∏ ) ! 拉 普 拉 斯 °

) !° 杜隆 ° ⁄∏ ) 以及

勒尼奥 ∏ ) 等人的努力

虽然在理论上已认识到声速 !波长和频率三者之间

的关系 并且推导出在 ε 时 声音在空气中大约以

的速度传播的正确结论 但是在孔脱之前

人们一直苦于找不到一种实际测量声速的方法 更

没有人能在实验中演示出纵波波形

世纪 年代 德国物理学家克拉德尼 ∞ ƒ

ƒ ≤ ) 曾发明了沙样技术 即在金

属薄片上布满沙粒或细粉 使金属薄片振动 则沙粒

或细粉将集中在驻波的节线上 产生对称图样 称为

克拉德尼图 受此启发 孔脱创造性的利用一根一

端封闭 !内部装有一些细微的石松子粉的玻璃管 在

玻璃管开着的一端 用一个振动的圆盘在管内产生

纵向的声波并形成驻波 则石松子粉将聚集在纵波

的波节处 相邻的两个波节间的距离则为半波长 假
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设声源的频率已知 则声音在气体中的传播速度就

可以测得 这个著名的实验彻底解决了几个世纪以

来令人束手无策的问题 同时也首次在实验中演示

出纵波的波形

不仅如此 孔脱后来还对这个实验进行了进一

步的改进 他利用同一声源在两个装有不同气体 如

干燥的空气和其他气体 的玻璃管中同时产生驻波

这样 不但可以在不知道声源频率的情况下 由空气

中的声速直接比较得出声音在其他气体中的传播速

度 而且避免了由于利用不同声源进行不同次实验

带来的误差 此外 孔脱还尽可能地消除或修正各种

可能存在的误差因素 例如 在处理实验数据时 针

对存在的管内气体内摩擦以及气体与管壁间的热交

换等因素而作了相应的修正≈

著名的孔脱管实验的发明不仅解决了声速测量

问题 更重要的是为孔脱后来进一步进行气体比热

研究 !验证气体动力学理论找到了有效的方法和突

破口 正如孔脱自己所说 / 在思想上 我从事气体声

速测量实验研究的真正目的是为了利用新的方法去

研究气体比热问题 或者至少是研究气体的热容比

χχ/ χ(χχ是理想气体定压比热 χ是理想气体的定容

比热 0≈

312  首测单原子气体的热容比

年 孔脱和他的助手瓦尔堡在斯特拉斯堡

正是利用孔脱测量声音在气体中的传播速度的方

法 测出声音在汞汽中的传播速度 并与空气中的声

速相比较 从而得出了单原子气体的热容比 瓦尔堡

也曾是马格努斯的一个学生 他是一位出色的实验

物理学家 同时具有深厚的理论功底 他曾和基尔霍

夫 ) 一起在海德堡 2

大学从事力学和热力学研究 并且自学了亥姆

霍兹的著作 在孔脱和瓦尔堡成功的合作中 瓦尔堡

通常负责数据处理和理论分析 他们利用同一声源

在两个玻璃管中产生纵波 其中一个管中为干燥的

空气 而另一个则充满汞蒸汽 气体动力学理论证

明 在温度和压力相同的情况下 从两管中测出的波

长遵从关系式

Κ

Κ
Θ
Θ

=
Χ
Χ

,

其中 Χ为定压比热与定容比热之比 又称热容比

下标 和 分别代表空气和汞 相应地 Κ 和 Κ 分

别表示声波在空气和汞汽中的波长 Θ 和 Θ 分别

表示空气和汞汽的密度 利用他们的测量结果 孔脱

和瓦尔堡发现
Χ
Χ

1 已知 Χ 1 可以得

出 Χ 1 ≈ 这与假定汞为单原子气体的动力

学理论相一致 从而既验证了这种气体动力学理论

的正确性 又有力地支持了化学家认为汞是单原子

分子的观点

然而 当时大部分的物理学家都不能理解像汞

这样的不具有振动和转动自由度的刚性单原子分子

为什么能产生线光谱 他们的论文 / 汞汽的比热研

究0 • ±∏ 2

发表后引起很多人对这个问题的深入思考和

研究 终导致了量子比热理论的建立 孔脱和瓦尔

堡的气体比热实验既为理论研究提出了新的课题

同时又为理论研究提供了关键的实验判据

313  其他成就

孔脱在光学方面的成就主要见之于 年发

表在5物理年鉴6上的 篇关于光在物质表面异常色

散问题的研究论文 他利用电解法在镀了铂的玻璃

板上沉积了非常薄的金属膜进行研究 不仅发现了

光在液体和气体中的色散现象 而且也发现了光在

固体中的色散现象 他的研究证实了表面颜色与表

面的吸收和色散之间存在一定的关系≈ 这项研究

为后来的物理光学和光的电磁理论的发展奠定了基

础

) 年 伦琴接替瓦尔堡在斯特拉斯堡

的教席 任物理学副教授和孔脱的助手 孔脱和伦琴

合作不久 就有了重要的发现 即首次发现了气体的

法拉第效应 所谓法拉第效应又称法拉第磁致旋光

效应 是法拉第于 年首次发现的 该效应是指

非旋光物质在纵向磁场 磁场方向与光传播方向平

行 的作用下 使平面偏振光的振动面发生旋转 法

拉第当时主要发现了某些固体 如玻璃 的磁致旋光

效应 而没有观察到气体的磁致旋光效应 孔脱和伦

琴用实验证实当光在磁场中穿过气体 大量的蒸汽

或压缩气体 时 偏振面也发生了旋转 即存在气体

的法拉第效应 这一方面拓展了法拉第效应的范围

另一方面也为光的电磁理论的发展提供了更为充实

的实验依据

此外 孔脱还发表了大量的有关光谱以及晶体

的热电效应 !光电效应和压电现象的实验研究等方

面的文章 做出了很多颇有创造性的研究

总之 孔脱对物理学的发展作出了许多重要的

贡献 正如亥姆霍兹 年推荐孔脱为德国科学院

院士时所高度赞扬的那样 他/ 做出了许多重要的物
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理发现 创造了许多卓有成效的实验方法0≈

 杰出的导师和科学领导人

孔脱不仅是一位第一流的实验物理学家 而且

还是一名极其优秀的导师 培养了许多杰出的物理

英才 他还先后作为德国两个数一数二的物理研究

所 ) ) ) 斯特拉斯堡物理研究所和柏林物理研究所的

所长 以办事效率高 !外交能力强 !政治上精明强干

著称 对 世纪下半叶德国乃至世界物理学的发展

作出了不可磨灭的贡献

孔脱是一名很受爱戴的 !极其优秀的导师 他在

作学术报告时 那精采的演讲和严密的实验证明吸

引了许多学生 每每使得柏林大学 个座位的演

讲厅爆满 他的出色的演讲和非凡超群的实验才能

吸引了许多学生献身物理学特别是实验物理学研

究 ÷ 射线的发现者伦琴追随孔脱献身实验物理事

业就是 好的例证

年 孔脱在苏黎世联邦理工学院任物理学

教授 当时伦琴在那里获得了工程学博士学位 正是

在那里伦琴听了孔脱的学术报告后 被深深地吸引

住 毅然放弃了工程学研究转而从事物理研究 当

年孔脱去维尔茨堡大学接任克劳修斯的职位

时 作为他的助手 伦琴随同前往 后来又追随孔脱

去了斯特拉斯堡

伦琴和瓦尔堡等人作为孔脱的助手之所以能追

随他从一个学校转到另一个学校 是因为他们十分

崇拜他 他们坚信 可以从孔脱那里学到更多的东

西 的确 他们两人后来都取得了优异的成绩 伦琴

于 年发现了 ÷ 射线 获得首届诺贝尔物理奖

而瓦尔堡也成为德国著名的物理学家 曾任柏林物

理研究所所长 并于 年担任亥姆霍兹曾首任所

长的国家物理技术研究所 °× 所长

孔脱早在斯特拉斯堡时就声称要创立他自己的

学派 他打破了马格努斯和亥姆霍兹等物理学家坚

持学生应该自己选择研究课题 独立进行研究的传

统 主张科学合作 孔脱常常设立一些相关的研究项

目 希望学生 !助手和他合作 共同为完成项目而努

力 孔脱的这种独特的研究风格超越时代 更具有今

天科学研究的特色 即开展科学合作 共同攻关 他

在斯特拉斯堡时与瓦尔堡 !伦琴等人的合作就是这

种研究风格的成功典范

孔脱思想活跃 爱开玩笑 与助手 !学生间保持

一种宽松的朋友式的关系 例如 孔脱常常带着他的

一群助手从斯特拉斯堡去柏林参加学术讨论会 会

后孔脱总是邀请他们去附近的酒店 边喝啤酒边继

续讨论物理学问题 而他们对孔脱也从不盲从 常对

他的物理学观点提出挑战 这种师生间的宽松的朋

友式的友谊和真诚在当时是很少见的

孔脱桃李满天下 年 在庆祝孔脱从事物

理教学 周年的大会上 他收到来自许多国家的

多名学生的真诚祝愿和感谢 其中不少人都对

物理学作出了重要贡献 在他众多的博士生中 像海

因里希#鲁本斯 ∏ ) !ƒ 帕邢

ƒ ° ) 和 • 哈尔瓦克斯 •

) 等人都对物理学的发展作

出了重要贡献 年在孔脱指导下获得博士学位

的 韦伯斯特 • ) 更是美国

物理学会的创始人之一 并任第三任主席 孔脱终于

实现了创立自己的实验物理学派的愿望

作为一个科学领导人 孔脱为物理学的发展呕

心沥血 在斯特拉斯堡的 年里 他苦心经营 亲自

设计并主持建造了德国当时规模 大 !实验设备仅

次于柏林物理研究所的实验大楼 该楼于 年竣

工 为从事物理研究的人们创造了良好的物质条件

而孔脱自己却由于劳累过度而患上了心脏病 由于

孔脱的不懈努力和领导有方 使斯特拉斯堡物理研

究所名声斐然 成为仅次于亥姆霍兹主持的柏林物

理研究所的一个著名的 !高产的国家级研究所

) 年期间 斯特拉斯堡的学生仅在孔脱设

立的研究课题方向就发表了 多篇高质量的论文

以探索新的未知领域为宗旨的孔脱的实验物理学派

也因此成为德国 重要的物理学派

孔脱对德国物理学界的影响是极其巨大的 / 孔

脱学派的极其成功的纯实验研究方向成为德国物理

学研究的先导 0一些人甚至抱怨由于孔脱的影响

/ 天才的学生都被吸引到实验物理方向上去了 以

至于大学里理论物理的教席缺少好的候选人 从而

阻碍了理论物理的发展0≈ 虽然这种抱怨未免有

点言过其实 但却从一个侧面反映出孔脱当时的影

响确实是巨大的 孔脱这位第一流的实验物理学家

杰出的导师和科学领导人 以他高超的实验技能和

精确的实验结果 吸引了许多 学子追随他从事

实验物理研究 并取得卓越的成就 他那超越时代的

独特的学术思想和学术风格即使在 世纪的今天

仍然值得我们借鉴学习 他献身实验物理研究 探索

新的现象的精神 仍将激励我们努力奋斗 为物理

学 !为科学的发展作出贡献

## 物理
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3  收到初稿 修回

走在时代前面的卓越物理学家 ) ) ) 李政道 3

朱仁义   程民治
巢湖师范专科学校物理系  安徽  

摘  要   简要论述了李政道对物理学的贡献 介绍了他关于科学与艺术合流的主张以及他关心中国科学与教育事

业的动人事迹

关键词   李政道 物理学 科学 艺术

  众所周知 世纪 年代以来 李政道一直活

跃在粒子物理学的前沿阵地 他和杨振宁合作提出

弱作用下宇称不守恒 一起分享了 年的诺贝尔

物理学奖 成为华人首次涉足该奖项者 为了表达对

他的无限崇敬和仰慕之情 笔者特作此文 介绍他在

不平凡的人生经历中所作出的丰功伟绩 以飨读者

 茶馆里的大学生当了洋院士

年 月 日 祖籍苏州的李政道诞生于

上海的一个大家族 他共有兄妹 人 在良好的家庭

环境熏陶下 均学有所长 李政道自幼喜爱读书 无

论是文学 !历史 !科学 还是古今中外的书籍都能引

起他浓厚的兴趣 在他青年时代博览的群书中 爱丁

顿的5膨胀的宇宙6给他留下深刻的印象 唤起了他

丰富的想象力 使他更加热爱科学 他曾说 / 不要局

限于读名著 差的书不妨也读几本 读多了你们才能

辨别好坏 0他的中文造诣很深 既能诗善文 又对中

国古代的科学 !文化 !艺术等方面都有很深的钻研

年至 年 他在浙江大学 贵州永兴

物理系就读 次年转学到昆明西南联大物理系 由于

当时正处在抗日战争时期 昆明各方面的办学条件

都很差 只有当地的茶馆晚上有汽灯 这成为李政道

读书的好去处 他每天一大早就到茶馆买一杯茶 这

样可以占一个位子坐上一整天 后来 李政道总是戏

称自己是/ 茶馆里的大学生0

抗战胜利一年后 即 年 西南联大教授吴

大猷得到一笔经费出国研究 带李政道随行 李政道

由此进入美国芝加哥大学攻读研究生 在费米的指

导下 他于 年获得博士学位 费米的博学多才 !

严谨治学的态度及其公正的待人方式 一直影响着

李政道 在这之后 他在芝加哥 ≠ 天文台工作

个月 在加利福尼亚大学 伯克利分校 物理系任

讲师并从事研究工作一年 随后李政道走过了这样

的光辉历程 年至 年在普林斯顿高等研

究院工作 年任哥伦比亚大学物理学助理教

授 年任副教授 年任教授 年至

年任普林斯顿高等研究院教授兼哥伦比亚大

学教授 年任哥伦比亚大学物理学讲座教授

年任该校费米讲座教授 年为该大学全校

讲座教授 李政道现为美国科学院院士 中国科学院

外籍院士

 诺贝尔奖坛上的华裔年轻人

半个多世纪以来 李政道的物理生涯灿烂辉煌

他的卓越贡献可以分为两个方面 一是理论物理方

面的研究 二是对实验物理的推动

##卷 年 期


