
! "# 卷（$%%& 年）’ 期

早期中国物理发展的回忆（续二）
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#! )("% 年代中国之物理学研究

我着重讲“物理学在中国的发展”，也就是指

“物理学”在中国的发展史*用本地的形容词常用的
两个字，就是“本土化”的意思* 其中的资料并不像
电话簿一样，随便抄来的，而是经过我自己的选择与

评估*也就是说我是用自己的观点来讲有关物理的
发展，这个就是很严格的评论* 换句话说，就是会得
罪很多人，因为很多人又不在我这个叙述之内*
现在我要讲的主题就是那几个物理研究中心的

性质*国民政府于 )($+ 年成立，在 )($, 年北伐之
后，就取代了北洋政府* 从那个时候起首，大学里慢
慢地开始设有物理系，但是有研究所的大学只有几

个而已，真是少之又少，研究设备特别是实验设备，

可以说是没有*所以严格讲起来，我们物理发展真正
重要的时期，应该是在 )($% 年到 )("% 年的这段时
间，这叫作学生阶段，而我也是在这个时候进入大学

的（ )($& 年）*
)("% 年代，特别是 )("% 年到 )("+ 年抗战开
始，就在这几年之内，中国的物理可以说是处于研究

的萌芽时期*在我看来，这是最令人兴奋的，因为我
刚好是“适当其时”，那时可以说正是一个热闹的时

候，有很快速的进步* 然而本来以为有很好的前景，
但没有想到一下子忽然间就打仗了，从 )("+ 年一直
打到 )(#& 年，这个就是所谓的“抗战”时期*这场抗
战是很艰苦的，一切的工程、研究的工作，都停顿了*
)(#’ 年打完仗以后，接着还有内战，我们的国民政
府就搬迁到台湾来了*
简单地讲起来，学校里边的教学、研究单位，例

如，大学里面的物理系，虽然有一些物理的课程，但

是它没有实验研究工作*主要的原因是因为没有钱、
没有经费、没有传统，所以大学里面惟一可能做的实

验、研究的工作，都是处于很零星、很艰苦的状态，即

在实验方面也可以说是有严重的困难*
但是有两个不是大学的研究实验所：一个是中

央研究院，一个是北平研究院* 中央研究院是在

)($, 年的起首成立，它有好几个研究所，当然我现
在说的是物理研究所*这个物理所在上海，它并没有
什么很大的进展，因为很不幸地，在中国里面比较好

的物理学家，一共就只有这么几个人，所以人数是不

够分配的*旧北大的几个人去了中央研究院物理研
究所*那时的中央研究院物理研究所可以说是相当
令人失望，我现在之所以很不客气地这样讲，实在是

因为我回想起来，觉得没有什么可讲的成就* 当然，
很有可能是因为我知道的不多，并且对于中央研究

院物理研究所，我可能还有些偏见*
另外一个就是北平研究院，大概是成立于 )("%

年左右，确切的日期我也记不清楚了*北平研究院跟
中央研究院绝对不一样，因为中央研究院是属于中

央政府由蔡元培先生所主持，这个系统跟北京大学

的那个系统在人的因素上还算是有点关系* 至于北
平研究院，他是由另外一派的人所主持，跟法国退还

的庚子赔款有关系*换句话说，就是属于李石曾那一
派*但是，跟美国那一派的也不大相同*
北平研究院里面有两个研究所，一个是物理研

究所，另一个叫镭学研究所*但后者差不多就是附属
在物理研究所下面，没什么重要性* 说来说去，就是
只有物理研究所比较有成就*可是在抗战期间，它有
关实验的研究都停顿掉了，抗战之前的那几年，北平

研究院物理研究所在中国所有做实验物理研究的单

位中，可以算是一个比较积极、也是一个最活跃的机

构*在 )("# 年到 )("+ 年这几年的工夫，也就是在抗
战之前的那几年之内，它一共有几十个研究课题，因

此，就当时大陆上重要的实验物理来讲，都在北平研

究院的物理研究所*
)("% 年代，在理论物理、或是在教书方面，清华
大学、北京大学，甚至燕京大学，这些比较活跃的学

校*吴健雄女士当然是很出名的，她毕业于中央大
学*可是，在她之前、之后，中央大学的先生们并没有
很活跃的，研究也没有大的可讲的，学生也没有很出

名的*
我现在集中起来讲讲，挑几门物理讲，在什么地

方？有些什么发展？

以科目来讲，首先讲到的是相对论*“相对论”

·!!"·

“世界物理年”专稿



物理

这个课程是一个很好的招牌，不管教的人懂多少，在

现在的大学里面，永远都是叫学生提起兴趣的科目!
到现在为止，这几十年来，我们中国人有多少人在做

“相对论”的研究工作？早先，在北京大学教书的夏

元栗先生，北平师范大学教书的文元模先生，都教授

“相对论”，但是他们没有任何著作或研究成果!
稍微再晚一点，有一位先生叫束星北，也是从国

外回来的!这位先生比起前二位属于比较晚一点的
人，大概年岁跟我差不多!这位先生在欧洲和美国这
两边跑来跑去，所以，也没真正认真地待在哪个地方

做过研究、得个学位! 据我所知，他写了一、两篇文
章，把地心引力跟电磁场联合起来，这个东西是爱因

斯坦做了一辈子还没有完成的东西，这个东西可以

说是没有什么重要的结果!后来在抗战的时候，这位
先生就留在浙江大学!
还有一位年轻一点的先生，名叫胡宁，在抗战刚

刚开始的时候，从清华大学毕业，后来去了爱尔兰!
在那个地方，他后来是做一些有关量子场论的工作!
不过，他曾经做过一些辐射阻尼，一些广义相对论之

内的辐射阻尼的研究，那是很创新的东西! 所以，他
可以说是一个真真正正在“相对论”的研究上做过

一些工作的人!
有关周培源先生的事情，我就稍微再讲一点!

"#$% 年他在美国得了学位，"#$# 年他从国外回来，
差不多在这段时间他开始做一些“相对论”的工作!
等到共产党来了之后，这之间他曾经做过好些年北

京大学的副校长，做行政方面的工作!他在文化大革
命也是受到了很多的影响，等到最后的十几、二十年

间，他还是回去做研究工作! 至于他所做的研究，大
多是一些和爱因斯坦的广义相对论相关的东西!
爱因斯坦说，整个万有引力的问题变成没有万

有引力，而是空间 &时间的几何性质改变了!物质在
这里面走，有一个奇怪的四维几何空间!在这个四维
空间里面，现在没有万有引力场! 但是，这个四维空
间里面的几何有许多许多定义空间的几何性质，这

就是度规张量 !!" ! 那么这个东西 !!"是对称的，所

以，有 "’ 个这种函数，!!"是空间的函数，!和 "指的
是四维空间的 "，$，(，) 个空间!
爱因斯坦在说什么？没有重力，定义空间性质

的 !!"一共有 "’ 个函数，都是 ""，"$，"(，") 之函数!
这 "’ 个函数，是坐标函，这些函数完全地定义了空
间!这些函数从哪来呢？牛顿说很简单，就是 # 除
以 $$，乘上一个常数 %! 那现在爱因斯坦的理论说，
这种函数决定了空间的性质，那是需要一些假设!爱

因斯坦的假设是说，我的空间有物质存在，这个物质

定义了能量 &动量张量! 这就是说，你要假设，假设
在张量 !!"和 &!"之间有一个相对关系，由物质的分

布，一个太阳或几个太阳，由这个 &!"怎样来决定这

个 !!"，这是爱因斯坦的一个基本假设!
这个法则，由 &!"来决定 !!"，有 "’ 个方程!那么

这 "’ 个方程有 "’ 个未知数，因为 &!"有 "’ 个!现在
问题是说，这 "’ 个方程不是完完全全独立的，由 "
个恒等式连起来，叫做 *+,-./+等式!现在就是说，你
只有 # 个方程，却有 "’ 个未知数，你根本永远不能
定这 "’ 个未知函数! 所以周培源在很早，一九二几
年他做论文的时候，他做了一个假设! 他说，我们一
定要另外加一些条件，因为你现在 "’ 个方程变成 #
个，一定要另外加一个条件，来凑够 "’ 个关系式
（ 012,3+4-5 ）才可以定 "’ 个 &!" !等到周培源晚年，又
回到研究工作，他说要引入一个谐和关系式!周培源
先生提出这个假设，用了谐和关系之后，就可以想法

子凑够 "’ 个方程，可以确定 "’ 个未知数!所有这些
东西很复杂，这是周培源先生工作的一个方向!

"#)’ 年代，周培源先生在西南联大那个时候，
他对于所谓扰流（ 3607621-.1）作了研究!扰流在工程
或是流体力学上是非常基本的一个问题! 周培源先
生在抗战时期自己带了几个学生，学生之中，贡献最

大者，有一位叫做林家翘先生!这位先生他在 "#(%、
"#(# 年考取了中英庚款，那时候英国在打仗，所以
没有到英国，到了加拿大、到了美国学所谓流体动力

学!林家翘先生对于扰流这个问题有极大的贡献，在
"#)8、"#)9 年，虽然并没有解决物理的问题，但是数
学方面大大有进步!所以周培源先生在中国物理界，
可以说他的工作有两部分，相对论方面不敢说，因为

没有最后的考证，但是他训练学生，是没有问题的，

如林家翘先生，还有别的学生等! 我先讲相对论，顺
便提提扰流，主要是周培源先生等一两个人的工作，

后来出来几个学生!
第二大的部分就是量子力学（ :6,-36; ;1./,-<

+.5），量子力学大家都知道!它的发展初期的阶段叫
做量子论，"#’’ 年开始! 叫量子力学至少要到
"#$8、"#$9 年!量子论在中国的发展，初期有一位王
守竞先生（ "#’)—"#%)），是一位很难得的聪明的年
轻人，"#$) 年从清华旧制的留美预备班的那种情形
下到美国去的! 在 "#$=、"#$% 这两年（量子力学
"#$9 年刚刚开始），王守竞就在这两年之内做了三
篇可以说是很好很好的文章! 头一篇文章他做的是
两个氢原子，每个氢原子有一个质子，一个电子，它
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们的相互作用的计算问题(这东西一点也不简单，因
为这不是静电相互作用，电子在那儿动，两个氢有相

互作用(他的头一篇文章从量子力学里边来处理这
样的问题(这是一篇很出名的文章，)*$+ 年发表在
,-./0123( 4( 5260(上(这都是很基本的(量子力学一发
展出来，他就坐上头一列火车(
第二篇重要文章是氢分子的海特勒 7伦敦理

论(两个氢原子现在不是说距离很远的时候的相互
作用，而是变成一个分子(海特勒和伦敦的理论头一
次可以让我们知道，为什么这样一个系统可以变成

一个稳定的分子(详细我不能讲了(但是海特勒和伦
敦这篇文章没有做完，因为其实每一个电子同时受

到两个质子的作用，所以这个系统的波函数是很复

杂的(在这篇文章中，以积分表示的相互作用能他们
俩不会计算，这篇文章很重要，物理上的观念有了，

但是数学不会计算( 晚一点第二年，一个日本人 8(
9:;.:3<采用了一种比较粗浅的近似的方法，把海特
勒和伦敦的文章里的积分估计一下，最后得出结合

能(把两个原子之间的相互作用写成一个函数，是两
个原子之间的距离（ !) 7 !$）的函数( 当两个原子很
近时，势能为排斥，但有一极小值；原子分得很远时，

相互作用为零(要计算作为两个原子之间距离的函
数的这个系统的能量，主要就是要有一个势位( 9:;=
.:3< 并没有把所有的积分都计算出来( 这位王守竞
先生头一次用变分法，就能够计算这个系统的结合

能(两个原子在某一距离时能量最低，形成稳定的分
子(把它们分开，分得很远时，能量增加；挤得很近时
也增加(王守竞第一次用变分法计算结合能，甚至比
9:;.:3< 还进步( 后来变分法已经成了家常便饭了，
不过在当时却是头一次可以计算，当时也没有 1>?=
@:/-3，王先生这篇文章很出名(
第三项工作，王守竞先生做的问题是，在古典物

理里面，一个陀螺，假如陀螺是这样一个锥体，有一

个对称轴，三个轴 A，B，C 的转动惯量，因为有对称
轴，A跟 B无关，对于 A和 B轴的转动惯量相等，跟
对于 C轴的转动惯量不相等，这叫做对称陀螺（转
子）(这个问题代表一些分子在转动的时候很有重
要性(问题是很多分子没有对称性，最简单的比如水
分子 D$E( D$E 的构造是两个氢原子在两边，氧原
子在中间，形成三角形，三个转动价量不相等，在古

典物理无所谓，在量子力学里这个问题是很复杂，很

不能够有精确解的( 对称陀螺这种容易的问题一下
工夫就解决了(量子力学出来头一件事情就是做谐
振子，第二件事情是做氢原子，然后对称陀螺（转

子），容易的大家都抢着做(等到做这个不对称陀螺
的问题，就很少人想得出办法来解决它(因为这种分
子多极了，最普通就是水分子，水分子重要极了，谁

都知道我们讨论空中的水蒸气的重要性，所以要知

道水的转动光谱，这东西在量子力学里面是个很难

的问题，现在还是很难的问题(王守竞第三篇论文是
研究这个问题(

(王守竞先生，我上次讲 )*$F、)*$* 年，那时候
在美国有个国家联合研究院（ G</.>H<I J-0-<312
C>:H1.I）有访问学者（ 4-II>K02.@），他在那地方(平常
人家在美国念书，那时候都回国了，那时候，就是我

在南开大学毕业那年，南开大学要请他来，因为我的

那位先生出国去了，那时候没有人教书，请他来南开

大学看一看，但是没有来( 后来他去了浙江大学，在
浙江大学做了两年，也没有继续下去(然后去了北京
大学，在北大做了两年，他的兴趣改了，他要做一些

对国家有应用性贡献的工作，他要做飞机的发动机，

飞机的发动机现在讲还是很复杂，整个世界没有几

个地方做飞机的发动机，他要做这个东西(所以他投
到政府资源委员会，脱离了物理界，对物理界是很可

惜很可惜的，他真是绝顶聪明的一个人(可是他后来
当然没有办法做飞机发动机，你别说那个时候没办

法做，现在你连要做个平常最便宜的汽车发动机都

做不来(好奇怪，你绝对不能相信为什么汽车发动机
这么难，就是做不了(真是不晓得工程上有许多奇怪
的问题，就飞机底下一个盘子，一个架子，那个东西

我们就不会做，中国自己做汽车，很多东西都还要买

来(所以王守竞先生可以说后半辈子都浪费掉了(后
来抗战时期，他在中央机器厂，在昆明，因为空袭，它

不在城里面，在乡下，他在中央机器厂做汽车零件(
汽车零件都时候也不容易买，因为美国也打仗，后来

他用零件拼凑去做卡车，用于滇缅路上运货(在我看
来，像王守竞先生这样的人，去做这样的工作是无谓

的，没有意思(抗战之后他在资源委员会，派去美国
做采购单位的主管，人住在华盛顿(我在美国见过他
几次，在 LMN 辐射实验室，我不晓得他正在做些什
么，不过，他是我们中国政府派去的官员，总而言之

是脱离了物理，是很可惜的(
量子力学在中国(据杨振宁先生前两年所写中

国物理，他说我们中国念物理的人很多，有一两百

人，但是最早念理论物理，第一个是王守竞，第二个

是周培源先生，这是按得学位的顺序，)*$+ 年、)*$F
年；第三个就是我，)*"" 年，比他们小几岁( 现在讲
量子力学在中国有些什么人在哪里做哪些工作，讲
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起来很敏感，因为我在这里边!
我 "#$% 年起首做我的论文，起首所做的大部分

是原子的结构问题，当然后来慢慢牵扯到分子结构

的问题!后来等到抗战之后，我出国去，我就脱离了
原子分子，比较时髦一点，要改行，做了些别的东西!
当然后来还是量子力学，主要是量子散射理论的问

题!再后来又做些别的东西，杂七杂八做了很多不同
的领域!我先讲讲我自己在中国做了些什么东西!我
去查了一下子，时候过了，做个总帐!我是 "#$$ 年开
始作研究工作，分开两部分，一部分是在国内做，我

"#$& 年回来，待到抗战结束，"#&’ 年又出国去；一部
分是在国外做的! 大概分析分析一下，在某些方面，
自己讲讲自己!原子物理，在国内拿这个题目做论文
的有 "( 项；在国外做的有 "$ 项!分子物理学在国内
做了 "& 项，国外做了 # 项，所做的这些工作当时都
成论文发表，还写了一本书《多原子分子的振动光

谱及其结构》，是在国内写的，第二次出国之后，要

改行，曾经有过两年做关于量子散射的研究，这个领

域里面在国外有 "( 项的论文，也有一本书，在国外
写的，跟国内没关系! 后来晚一点，我就做些氧体分
子运动论跟统计物理的研究!在这个范围之内，都在
国外做的，有论文十一二项，记不清了，还有一本书!
其他还有杂七杂八各种文章，都在国外做的，有 %)
多篇!在国内最近还有几篇!我现在把国内多年做的
原子、分子物理，跟国内有关系的，稍微来算算帐!在
原子物理方面不是完全抄人，依样画葫芦，算是有点

贡献的，大致上有以下几个问题!
一个是讲在普通的和特殊的情况下，氦原子双

重受激态!这个问题是两个电子受到激发!我为什么
对此有兴趣？原因好奇怪!有一阵子我研究太阳，日
蚀的时候，太阳被月亮完全盖住的时候，忽然间旁边

放光，这个光叫做日冕! 每次日全蚀的时候，很多天
文物理学家去检测日冕的光谱，分析它的光谱!这个
光谱好奇怪，有十几条光谱线在地球上从来没有被

发现过，也根本跟地球上所有的原子光谱不一样，没

有一条线跟地球上所制造的原子或分子或离子的光

谱相同，所以，这是一个好奇怪的神秘!多少年来，我
都觉得好奇怪!
有一阵子，那时候我还在美国，曾经向一个老师

提出一个建议，就是说这种日冕光谱可不可以由氦

原子的两个电子被激发来作研究! 平常是 "*%+ ,+
,-，无限多的能级，这种跃迁就是平常的氦光谱! 现
在是说两个电子被激发的时候，到了电离状态，这是

./ 0 "*能级!两个受激电子在上面，其能态处于这

个电离能限的上面 %*% %* %+ %+% $- 等等，许多许多
这种能态，这种能级在实验室就没有被观测过!

"#$& 年那个时候，我计算这种能级（能态）大概
在什么地方，用简单的变分法计算这种双重受激态

的能级!这种双重受激态我为什么有兴趣呢？这种
态常是 %+%$+ "- " 1，它们的位置原在电离能限之上，
这样的能态的能量比电离原子还要多，充分有资本，

他的一个电子可以掉在 ./ 0 "*能级上；剩下的电子
的出去了，把能量带走了! 这个过程叫做自发电离，
自己本身电离自己!还有这个可能性，一个电子掉下
来，一个电子出去，这个过程在 2 射线里面叫做俄
歇（345/6）效应，这个现象跟自发电离是同样的现
象!自发电离使这种能态还有这种可能性，不发出辐
射而一个电子电离自己，这个可能性使这能态的寿

命很短很短，因而按测不准性关系，每一个态的谱线

都很宽很宽!这种宽度比在日冕观测到的线的宽度
还宽，所以当时我们也做了一种假设，后来知道这个

理论叫别的理论取代了!
当初为了研究这个问题，"#$&、"#$( 年，对于双

重受激态及其跟着立刻连续发生的自发电离问题，

我费了很多的时间，但是直到现在，我依然没有完全

的、满意的了解!原因是这种态的描述本身有问题，
用单个电子的表象来表达两个电子的表象，大有问

题!上学期我在清华大学讲一个电子系统，从玻尔理
论讲到索未菲理论、电子自旋，最后讲到兰姆移位

———从 "#"$ 年到 "#&’ 年，这 $) 多年间整个重要的
物理发展都包括在里面!这学期我讲两个电子系统、
氦原子，你看这么简单，其实这问题一点也不简单，

这个问题仍然没有被完全理解!
有人从散射理论来讨论这个问题，我以为这只

是换了衣服而已!就好像原来是穿西装，现在换成长
袍马褂，问题仍然还是存在!因为用的是原本的那些
观念，而且完全有问题的地方就还在那里，没有改

变!所以，这是我在上面费了好些时间的原因! 在原
子物理的研究上，我也变成一个很早期做这个东西

的创始人!虽然问题还没有解决，但是，无论如何，我
的确是跟这个问题一块儿长大的!那么，还有个问题
就是双受激态，这里面还有好些观念，不能解决! 譬
如，平常一个原子，氧原子，氟原子，多给它一个电子

就形成一个稳定的负离子! 鉴于泡利原理，比如说
氟，+ 壳层差一个电子没有满，由此，氟原子有电子
亲和性，形成一个稳定的负离子，氧原子也可以形成

一个负离子，氢原子也可以!这个问题跟前面所讲的
自发电离都有点连带的关系!
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讲到基态氧原子的电子亲和性，有一个负离子

产生亲和性，这没有问题，化学家老早就知道了，物

理学家也知道(现在问题是，在受激态中，如果你将
这个亲和性定义推广到已经处在受激态的原子中，

那么通常亦有电子亲和性( 这变成说，在氢原子中，
你再放入一个电子，根据泡利原理，原来的基态 )*$

一定会变成 "*，这个东西是不稳定的，你不信的话
可以用电脑去计算( 然后你会看到这个原子不在基
态 )*$ 上，而是在受激态 )* $* 上，在这个态上你再
放一个电子进去，变成 )* $*$，一个带有处在基态的
一个电子的系统中( 两个电子受激，在这一受激态，
氦原子有很大的电子亲和性，大极了(这两个能级差
差了好几十个电子伏特 ，因此，我们引入了“受激态

电子亲和性”的概念(
因为在抗战时期，我没有事情可做，又没有

+,-./012，只有计算尺和对数表，可以计算许多许多
双电子系统、三电子系统、以及它们的受激系统的能

量(所以，这个计算只是做好玩的，实在是没有很多
事可做(过了二三十年之后，我跑到美国去(忽然间，
我在大陆抗战时期所计算的那些论文印出来了，虽

然纸张是毛边纸，印出的字也根本看不清楚，但是还

是有人看到了(哥伦比亚大学的人把它翻译出来，至
于实际情形如何，我也不太清楚(他们后来在哥伦比
亚还做了许多的实验(那时候，我对那个计算根本就
不抱什么希望，没想到双电子、三电子系统居然还引

起他们的兴趣，做了许多实验(
总而言之，我做了一些原子物理的题目，当作我

的毕业论文( 我问一个问题，在这个周期表里边，
)*$ $*$ $.’ "*$ ".’ "3)%被填满之后，再过来应该是

#4，但是在周期表里却不然，他非要先填 #*$ #.’，然

后回过头来才填 #4，就是稀土族 )# 个元素( 因为外
面还有 &* &. &3都把这 )# 个元素包在里边，所以这
)# 个元素的化学性质都一样，化学方法很难把他们
分开(所以 )5"$ 年我做论文的时候就问自己一个问
题( #4 层电子有 )# 个，)# 种稀土元素的化学性质
都一样，平常分不开(再重的元素到铀，我说，再看看
元素周期表，应该问问，&4层可填 )# 个电子，什么时
候回头来填 &4层(如果 &4 层是稳定的话，那么跟稀
土元素相似，&4也有 )# 个元素，它们的化学性质相
似( )5"$ 年我问这个问题可不可以有 )# 个元素，它
们在 &4层上可以互相区分(做这个问题完全是为着
好玩(也没有什么特别的目的( )5"" 年做完这个问
题之后，就打仗了( 打仗的时候，有些人在做高能核
裂变的这种实验，后来他们果然发现在原子序数 5$

以上确有电子壳层被填满的 &4 层( 所以，现在我们
知道，从 5$ 一直到现在 ))%，))"，这些元素是不稳
定核结构，从核结构的角度是不稳定的，不是从原子

结构的角度(这些元素没有问题，它们的电子壳层的
&4层的确被填充( 要了解这个问题，你应该解电子
的薛定谔方程，有九十几、一百多个电子，当然你不

会去求出上百个电子的性质而是用统计势等等，总

之，是量子力学中的一个问题( 在作这同一个问题
时，发现以前的人分析原子的这种光谱时，是把这个

能量写成比例于［ 6 !$ 7（" # !）$］形式，（" # !）是由
于电子穿透进轨道，

$## !$

（" # !）$
%

那时候的书以为 #4电子（那时候 &4电子还不晓得）
的轨道是圆形轨道，所以以为这个东西———3189
0:———等于零(事实上我后来才知道这东西完全都
错的，差了一个一( 在量子力学里面，发现实际上我
们是把 4层电子作为受该原子核和其余电子的场作
用而运动着的一个电子来作实际计算的，这个问题

是非常特殊(一个电子在核和其余电子的场中运动，
换句话说，把最末一个电子的薛定谔方程当成一个

电子问题看待，因而有效势能是这样：

&#’ (（ ( ’ )）
)$

# *$

) % （)）

前一项是离心推斥势，假如没有电子彼此之间的屏

蔽(就会有后一项的吸引项( 把这两个项联合起来，
前项对于极小的 )而言，是非常强的推斥，而后项仅
仅比例于 ) 7 )，真正的势能是这两项相加的总结果(
通常以为这样，一个处于很大距离的电子在一

个正离子的场中运动，遵从反平方定律，这是库仑定

律(极小距离这个东西重要，当用量子力学时，你会
得到这个能，计算出这个问题的本征值(现在奇怪的
是在 4层电子情形下，，对于每一个电子，*的 ( 等于
%，.的是 )，3的是 $，4的 (等于 "，这东西非常重要，
结果势就很有特色( 这时量子力学问题变得非常有
趣，有两个最小值，在我的文章里面，设法获得这个

势的本征值(总而言之，证明这样一个势，可以写成
如（)）式的形式(因为 ! 刚好不等于 %，事实上是等
于 )(这样，你对这些问题就有了点详细的了解( 在
原子物理里面，我做的就是跟量子力学有关的这类

问题，这些大概是在 )5"$ 年和 )5"" 年做的，很早很
早，’% 多年前做的老古董( 在分子物理我主要做的
是分子的振动 6转动结构( 实验方面也做些红外光
谱、拉曼光谱，在理论上面分析了所有已知分子、比
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较简单的分子的许多许多实验资料! "#$% 年和 "#$#
年，当时我还写了一本书，在 "#&" 年印出来，这是代
表我初年的工作!
原子物理方面，上次我讲过燕京大学的教授谢

玉铭先生做巴耳末线系的精细结构的研究! 这个东
西从玻尔 ’索末菲起首，跟电子自旋，狄拉克理论，
一连串的问题都有关联! 谢玉铭先生在 "#$$ 年和
"#$& 年那时候，利用燕京大学的休假期间，在美国
跟一位胡斯顿（ (! )! *+,-.+/）教授做研究，他们主
要是发现了与兰姆移位吻合的某些东西! 不过他们
做的并不是非常漂亮、有深邃思想的兰姆移位这东

西，但是他用老的干涉仪研究精细结构!这个工作当
时并不发觉有什么重要性，因为精细结构跟狄拉克

理论稍微差一点点，当然后来知道这跟兰姆移位有

关系!不过他这个工作完全是在美国做的，在人家实
验室，人家的领导下做的，没有问题是一个重要的工

作!做原子光谱仪实验的研究，中国人做的比较首创
的是这么一件研究工作!

"#0# 年我的老师饶毓泰先生休假到德国做实
验!研究斯塔克效应，他作的不是钠、钾，而是铷、铯，
就是测量电场对于二次斯塔克效应所引起的能量变

化的效应! "#0# 年饶先生在德国作实验，跟在美国
不一样!假如我在美国做学生，除非他们不要你，要
你的话，你在实验室作实验，他们会给一切的设备，

不要你拿钱出来! 但是，在欧洲就不一样了，欧洲没
有这个钱，所以你若是要去那里，例如去德国作一位

客座做研究，实验费用就要自己拿钱出来!现在当然
不一样了!我刚说的是欧战之前的情形，你去到那个
地方，做一个实验要有很多的实验费用，都要你自己

出，因为欧洲跟美国的制度不同，所以饶先生在那里

做研究，是一件很不容易的事!
"#$0 年，饶毓泰从德国回来，他带回来一根四
五米长的真空管! "#$0 年饶先生加入北平研究院，
这根管子对北平研究院开展研究很重要!
严济慈先生他本人在法国得了博士学位，于回

国之前———"#01 年到 "#$2 年在法国他写了 "" 篇
文章，"" 个题目!回到北平研究院之后，他的工作包
括：照相片乾板的压力效应的研究，这类的文章有 1
篇之多（加上助理的文章）；还有压电效应，跟它的

反效应!这类文章有 "0 篇之多!另外，有一阵子他做
臭氧（3$）的吸收光谱!后来因为有兴趣也研究地球
的上空，这些文章有 "& 篇! 还有若干文章是用刚才
我说的用那个真空管来研究斯塔克效应! 刚才我说
过饶先生是做铷和铯主线系的斯塔克效应，严先生

就用这个真空管做铷、铯、钠和钾的斯塔克效应，依

样画葫芦，一口气都做完!在这种碱金属原子上加进
电场，看它对吸收光谱的影响! 不加电场，另外可以
加上情性气体比如氖、氩，看它的光谱结构的变化!
总而言之，用刚才那个真空管做的研究工作，在这几

年之内有十几项之多! 换句话说，因为有这个工具，
当然还要有个摄谱仪，大水晶摄谱仪、紫外摄谱仪，

而不只是真空摄谱仪! 这可以从可见光谱一直作到
"#224左右!整个谱仪设备，那个时候大概要一万多
元才可以买到!这是一个历史小故事!这个真空管对
于他们研究所、他们的研究工作曾起到重要的作用!

（未完待续

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

）
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液态碳

碳原子的化学结构是以它的 & 个键与其他原子稳定地结合，这一能力对地球上的物质与生命都是起着重要作用的!但如
果将碳原子放在高温高压的状态下，即加热到它的融熔温度 5222 6 和加压到 "2278以上时，它将会发生什么情况呢？虽然在
海王星与天王星的内部存在着液态碳，但科学家们还是更想研究能在地球上存在的液态碳的性质!因为它可以间接地提供在
常温常压下的碳和设想的高温高压态下的碳原子的键结构之间的差别的信息!
为此，美国加利福尼亚州立大学伯克利分校、瑞士的 78,9 :;<=>>=> 研究所、美国 68/-8-州 ?8@>=/;= 国家实验室和位于加

利福尼亚州的 ?8@>=/;= ?AB=>C+>= 国家实验室的物理学家们组成了科研协作组对这个课题开展了实验研究!在 D+</-+/ :教授
领导下组成了研究组，他们利用强激光束轰击一个固态碳原子薄片，使其发生爆炸而产生出液态碳分子；在液态碳分子尚未

蒸发以前，快速地用 E 射线探测它的结构!实验发现，当碳原子的密度较低时，这时只有两个键优先地相互钩住，当碳原子的
密度逐渐增加时，第三和第四根键才开始起作用，成为典型的碳原子结构!

（云中客F 摘自 7<G-A;89 H=BA=@ ?=..=>-，"& D8/,8>G 0225）
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