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早期中国物理发展的回忆（续三）
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&! 抗战期间的物理学

)*"+ 年，芦沟桥事变发生，抗战一直从 )*"+ 年
持续到 )*#& 年，即便等到日本投降，整个国内的情
况还是不太平，整个物理研究都停顿下来,

)*"+ 年时，我们从北方流落到昆明、四川，)*#(
年刚开始的时候，所有从战地搬到后方的大学，因为

“复校”又慢慢地回到原处，这当中经过一年多的时

间,接着是中国的内战，发生在 )*#( 年到 )*#’ 年，
也就是在复校的那个阶段，情形很混乱，跟抗战差不

多,
抗战的时候，因为日本要打重庆，日本军队差不

多到了浙江大学附近，即贵州一个叫独山的地方，因

此整个浙江大学的人就散掉了, 李政道先生原来在
浙江大学念书，他就从重庆跑到昆明来，到我住的地

方,
从那个时候起首，李政道先生就在西南联合大

学借读,那时候，他在浙江大学根本还没有毕业，才
念一年级,等到 )*#( 年，我有个机会把他带到美国
去，就勉强带他去芝加哥大学，跟芝加哥大学商量，

让他念研究所,因为大学没有毕业，在其他学校根本
不能进研究所,
那时候，杨振宁先生比李政道先生早去了芝加

哥大学一年，他在芝加哥大学念研究所,我就把李政
道先生也带过去，把他放在芝加哥大学,我们跟系里
头商量就学的问题，系里面的人很好，要他试试看，

这是个很特别的事情, 芝加哥大学是把一年分成四
个季，试一个季，让李政道先生念看看，假如念得下

去，就让他继续,试了一个学期，他当然没有问题，于
是他就继续念下去了,所以，李政道先生头一个学位
就是博士学位，因为他之前大学没有毕业,有这样的
人实在是一件很特别的事情,
中央研究院物理研究所从上海搬到桂林之后，

研究工作也是毫无办法, 你也可以想像得到北平研
究院物理研究所从北平搬到昆明，所有的实验根本

就完全停顿了，不能做了, 所以你想，这两个以物理

研究为主要任务的地方都停顿了，学校就更不用说

了,
北方的学校都往西南搬，北京大学搬到昆明，交

通大学搬到重庆,就我的水准来看，在 )*"+ 年抗战
开始，各大学搬到后方之前，大学之中真正有实验物

理研究工作的，只有北京大学有一些，在一般的大学

里面什么都没有,只有等到抗战时期在昆明，清华大
学、北京大学跟南开大学聚在那合成西南联合大学，

才有一些发展,
西南联合大学里面的清华大学、北京大学，苟延

残喘地在那里做一些所谓的物理研究，但是研究工

作大大受到限制,原因在于清华大学之前在北平的
时候，它实验物理的阵容很强，教授人数比较多，学

生比较多，美中不足的地方是它并没完全建立好一

个强的实验研究领域, 所以，等到去了昆明之后，清
华本身在物理上并没有多少研究的发展,
清华大学本来除了政府提供的经费以外，还有

清华基金，就是庚子赔款退回来的钱,基金会的钱是
由中华文化教育委员会保管，给清华办学校用的,这
项经费是从民国初年就有的，变成清华大学的私房

钱,后来并成西南联合大学之后，这个钱就变成公
款，由政府直接提供给北大、清华和南开大学合起来

的西南联合大学,在昆明时期，因为清华大学本身有
基金，所以清华他们就做一些计划，用自己的基金设

立了一个金属研究所，一个电子研究所，还有一个是

关于植物生理方面的研究所, 因为清华大学的研究
所并不在西南联合大学的经费之内，因此清华用一

点钱在那个机构里多聘一些人，容纳、培养较多的物

理学家，所以在实验物理方面也做了一些工作,
比如在昆明时期，有位范绪筠先生，曾经做了一

些研究工作,这位先生在抗战之后，他就出国去了，
在普度大学,他也是中央研究院的一个物理院士，可
是，始终跟台湾没有一点联系，因为他从来没有回来

过台湾,据我了解，他大概也没有回去大陆, 范绪筠
先生在昆明时期，做过一些跟现在所谓“半导

体”———晶体的初期有关的研究工作，这是一份很

好的工作,
其他，在金属研究所，还有一位余瑞璜先生, 他
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原来是清华大学的学生，去英国学晶体的结构!从英
国回到昆明之后，他并没有在西南联合大学的物理

系，而是在清华的金属研究所，这位先生后来继续在

大陆做这些有关晶体结构的研究工作，可以说是有

贡献的人!
讲到在清华大学做物理研究的人，还有一位是

赵忠尧先生! "#$% 年，赵忠尧先生在美国加州理工
大学就已经做很好的工作，我上次也讲过了!那时他
在美国的加州理工大学还是学生，做有关 ! 射线散
射这种很有独创性的工作!
所谓的硬 ! 射线，就是波长很短、能量很大的

这个东西，做物质的散射!他让 ! 射线射进来，再散
射出去! ! 散射这个理论，是从 "#&’ 年“量子论”发
展之后，就被研究过的问题! ! 射线被东西散射，要
不就是产生康普顿效应，要不就是产生所谓的光电

效应!赵先生做的这个研究很重要的原因是，经由他
的观察和理论计算，发现量出来的这个散射比以往

已经知道的那两个效应要多!除了这两种效应之外，
他还看到了别的散射效应!我们后来才知道，赵先生
所发现的这个超出以往两种散射效应能够解释的东

西，它的来源正是由于后来才知道的正电子这个东

西!
这是在正电子还没发现以前，"#$% 年时赵先生

所做出产生正电子实验的一个结果!可惜，赵忠尧先
生并没有把他所做的实验跟狄拉克的理论连在一

起!等到 "#$" 年、"#$& 年，有一位跟赵先生同在加
州理工学院的美国学生安德森（()*+,-.)）发现了正
电子!他用云室头一个在宇宙线中发现了正电子!后
来安德森得了诺贝尔物理奖，当然这是一个很重要

的发现，因为在当时早已经有了理论，只可惜当时的

赵先生差一点点!赵先生回国之后，由于他所需要的
实验设备并不是像目前用的大机器，所以，他以前的

实验在回到国内之后还可以做一些!后来，在昆明的
时候，赵先生也做一些关于核物理的实验!
在清华大学方面，在西南联合大学那个组织之

下，由于抗战时期的艰难环境，做实验物理研究几乎

没有什麽办法!周培源先生主持领导之下做所谓的
“扰流”研究!这个理论问题到现在还是一个很出名
的问题!他的一个很重要的学生，就是林家翘先生，
在这方面有很大的贡献!前面已有讲过，我这里不再
重复了!
参与清华大学物理系的几位先生有吴有训；萨

本栋先生没有来西南联合大学，他去了厦门，做厦门

大学的校长!在整个抗战时期，他离开了清华大学；

还有霍秉权先生，任之恭先生，余瑞璜先生! 在抗战
时期，清华大学物理系可能是最强的一个系，有从各

个不同地方来的人!
在昆明时期的西南联合大学里面，北京大学有

四位教授!清华大学有六七位教授!南开大学原来人
就很少，因为是私立大学，有一位先生还是在抗战之

后，从英国聘回来的，他叫张文裕先生! 张先生在英
国的剑桥大学是做所谓原子核物理的研究，回来后

作为南开大学聘请的教授加入西南联合大学，就跟

我们在一起!因为他一个人刚刚从国外回来，又是做
实验物理，所以在昆明也没有很多办法可以做研究!
至于北京大学，当然也是有几位先生!原来有一

位张佩瑚先生，我们那时叫他副教授，原因是他并没

有得到博士学位! 不过! 这位先生他后来留在北平，
并没有跟著北京大学搬到昆明去!所以不必算!北京
大学参与西南联合大学的教授有四位：饶毓泰先生、

朱物华先生、郑华炽先生和我! 饶毓泰先生很不幸，
在抗战一开始的时候，太太就过世了，所以他在身体

上、精神上都很不好! 饶先生主要是做系的主任，处
理一些行政的事情! 朱物华先生的弟弟就是在写文
学散文上很出名的朱自清先生!严格说起来，以现在
的标准来看，朱物华先生并不能算是物理系的，因为

他学的是电子学、电机工程! 但是在昆明那个时候，
他算是物理系的!有一个助教跟他做类似计算的工
作，不过这不重要! 剩下就是我和郑华炽先生，郑先
生他主要是做教书的工作!
说来说去，我不能不讲自己，本来我也不愿意讲

自己，可是，假如我故意不讲的话，对于整个事实情

形也是不忠实，也是没有道理的!
在抗战之前，"#$/ 年我从国外回来，到 "#$0

年，我在北京有三年的时间! 我现在回想起来，这三
年是我一生里面精神比较最愉快的时候! 因为那时
候我刚刚从国外回来，感觉到北京其实并不太平，因

为日本人天天在天津、北京附近闹事!但是原来是政
治中心的北平城，等到国民政府搬到南京之后，它就

变成学术的重镇，所以，北平的气氛一直是很特别

的，民风很纯朴!我觉得我周围的这些城市里，我最
喜欢的就是北平!
起首，在我刚去北京大学的时候，还有一位周同

庆先生，他原来在清华大学毕业后就出国去了，然后

从美国回来!他原来也在北京大学，后来 "#$1 年去
了中央大学!于是，我们就把中央大学的郑华炽请来
北京大学!总之，我们几个人的研究工作都是相近
的，都是做有关原子和分子结构的问题!
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我是 ()"# 年的时候回来，在 ()"# 年到 ()"* 年
这几年之内，我做了一些实验的工作，还有一些是理

论的工作+但是，()"* 年搬到昆明之后，就毫无进展
了，因为没有办法做实验+
现在我自己讲自己，实在不好意思，不过，大家

就听听+ ()"’ 年起首，我去了昆明，在那里没有设
备，根本就不能做实验+ 我就想，好，既然不能做实
验，我就先坐下来把一个领域，多元分子的理论复习

一下+它并不只是由两个原子构成的分子，但也不是
太复杂像生物里面上千上百个原子、分子那样地复

杂，而是简单的分子+我就根据它的结构跟光谱来划
分它们+我把整个这一领域在那时候所有的研究这
种分子的结果温习一遍+我心里想，接下来我就来写
本书+从 ()"’ 年到 ()") 年差不多用了半年多的时
间写这本书+我原先的意思是要用这本书来纪念北
京大学的 #% 周年，因为这个时候刚好是北京大学的
#% 周年纪念日+后来，这本书写成之后，它的结果也
可以说并不是当初我所想像、所预料到的+
那时候我一个人在写这本书的情形，不是现在

你们在台湾能够想像得到的+比如说，我跑到好远的
地方去查一个资料，可是没有汽车，没有交通工具，

当时都是走路而已+ 我跑到中央研究院的化学研究
所，在城的另一边，城不大，我就从城这边跑到那边

去+那时候从上海运来的书在箱子里还没有打开来+
我有时候就是去查一些参考的资料+另外，我是自己
打字，但是我只用两、三个手指打字，就连打字机也

是向朋友借来的+ 同时，纸也很宝贵，因为在那个时
候，打字纸不是随便一个地方就可以买到，所以，就

托亲戚朋友把它从香港带过来+总之，很令自己讶异
的是，自己写书不必说，连打字也是自己来，只用手

指头，居然也能打出一本书+
()") 年，这本书在上海印制，因为上海有印刷
厂+ ()#( 年，书虽然是印好了，可是，从上海却运不
到昆明去，因为交通根本没有办法+ 后来，有一个办
法是写信到上海的印刷公司，叫它用海运将包装好

的书籍寄到国外+ ()#( 年，刚好珍珠港事变之前，这
本书印出来了之后，我列了一个名单，可能有 $% 位
左右吧，我不记得了，我就寄了一些书给那一个领域

内所谓的权威+令我很意外的是，大家都大感惊讶，
因为竟然有人在昆明抗战这么混乱的时候，还能写

出这样一本书来，所有的人都大为惊讶+例如有一位
先生，他是普林斯顿大学的一位教授+这个人我并不
认识，名叫 ,-./0-1，他在一个书局里面有一系列的
物理丛书+

总而言之，在昆明的时候，我们跟外头的联系差

不多都断绝了，所以，他收到我送给他的一本书时，

就大为惊讶+主要的原因是因为在 ()"$ 年的时候，
他有一篇文章写的就是我在做学生的时候讨论过的

一个问题，他把这一个问题弄得非常复杂+ ()"( 年，
那时候我刚去美国+ ()"$ 年，我们系里面每一个礼
拜都有一次物理的讨论+那个时候，就有个教授报告
这位先生的文章，所以，我有印象+
在那位先生的文章里面，他的理论原来是一个

很复杂的东西+后来我写成这本书的时候，这位先生
的很复杂的理论，我用几句话就把它讲完了+ 我就
说，事实上我们可以举另外一个比较具有普遍性的

问题，用其中一个特别的例子、一个极端的情形来说

明他的理论+ 换句话说，他那一篇文章被我浓缩成
一、两句话而已+我心里想，你为什么看中了那本书？
但是，这位先生并没有跟我讲到这个+我想很重要就
是因为他甚为欣赏这本书+
之后他问我，这本书有没有安排在外面出售？

我说：“没有，这本书是为了庆贺北京大学 #% 周年
纪念而写的，并没有其他的意思”+他说：“你愿不愿
意把这本书归纳在我的书集里，在一个丛书系列里

面，变成其中的一本书？”我当然是觉得很好+ 所以
我把这本书从上海运到美国+于是在珍珠港事变前，
我就写信到上海，把原先印好的几百本书都用船运

到美国去+这些书就放在他的系列里面，一下子就卖
掉了+为什么呢？因为那本书是讲多元分子的振动
光谱跟多元分子结构方面的问题，同时，也可以说是

在那个领域里面，头一本较完整的书籍+ 所以，这本
书可以说是大受欢迎，被抢购一空+
总之，我主要就是说，在昆明这么一个困难的情

形之下，我能够写出一本书，也总算对物理有一点贡

献+除此之外，关于我自己的工作，就是刚才我讲过
的，是做一些理论性的问题+ 另外，只有两个助教跟
我一起作研究+因为在那个时候，学生之中没有人可
以跟我作研究+ 学生们没有那个训练、没有那个程
度，所以，几个助教还是从北平跟着来的，也继续做

一些这种理论的计算+ 讲到这些东西，也是好奇怪，
因为过了 (% 年、$% 年之后，当时计算的东西居然也
能翻印出来+
那时候，既没有计算机，什么也没有，就是靠一

些老旧的工具，计算尺和对数表来做计算+ 而且，那
时在四川，是用毛边纸来印刷中国物理学会刊物的

文章+毛边纸是厕所洗手用的那种纸，所以，用那种
纸来印刷文章，根本就是印不清楚，连排版也不成+
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你若想翻印的话，也根本翻印不出来，因为你一翻

印，后面的字都透过来了!
然而，这种文章后来居然也在美国的哥伦比亚

大学，由某个教授不知从哪个地方找来，把它翻印出

来了!后来他又作实验，可以说跟我当时做的计算有
些相关的地方! 其实，我当时一点特别的意思也没
有，实验的设备也没有，也没有想到后来会有人对我

的计算感兴趣，并且试着找来这些东西! 有一年，我
在波士顿看书，同仁们有一个讨论会，请了几个人来

做讲演，里面有一个人就是哥伦比亚大学的这位先

生，对我在抗战时期所做的这些东西，居然发生了兴

趣，作实验!
我大概讲得有点偏了!在抗战时期，直到我们抗

战结束为止，做物理研究工作的人除了我之外，当然

还有刚才我说过的别的先生，如余瑞璜先生，作 "
射线!后来，他们做的工作也都还有些贡献，只是在
抗战时期可以说是甚为稀少!
我们中国在 #$ 世纪的头个 %$ 年，最大的成就，

就是的的确确训练出来有十几、二十位很好的学生，

虽然不能说是很多，但是，后来在物理上都继续有贡

献!最出名的人，大家都知道，除了刚才我说的李政
道先生、杨振宁先生这两位很特别的人之外，还有一

些不在物理领域的人，也是我们那个时期一起出来

的人!譬如我刚才说过的林家翘先生，他念的是物
理，在抗战那一年毕业，&’(’ 年考取清华大学的官
费，就出国去深造!林家翘先生后来变成世界知名的
一位人物!
我讲过了中国物理在这 #$ 世纪头 %$ 年发展的

情形；我也把物理落后西方的原因、背景重说了好几

遍，所以，你不能怪我们这些念物理的人不努力，实

实在在是因为整个国家的环境、学术的环境，再加上

我们有战争这个因素，使得我们原本可能可以发展

出很多、很多的物理，最后却只有少许的发展! 无论
如何，事实上就是这个样子，没有太多可以讲!
后来，在 &’%$ 年之后，我们出国的人就很多、很

多了，有成就的人也很多、很多!但是，这个不在我这
个演讲系列要温习的范围里面!现在，当然这个范围
是很难、很难划分的，因为内容实在是太多了，所以

我想这个系列的演讲就到这里!
（全文完
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在纳米尺度上传统的温度概念遭遇挑战

&’ 世纪中叶以后，玻尔兹曼和吉布斯从统计力学的角度为宏观热力学建立了微观基础理论!今天，随着
纳米科技的发展，人们不禁要问：当一个物体所包含的原子数不断减少，原有的温度概念是否仍然有效？最

近，来自德国斯图加特大学的 )*+,-*..等在 /012! 345! 64,,!上发表文章，对上述问题给出了否定的回答!
考虑一个物体浸泡在温度为 !的大热库中，假定物体的能量可在平均值 " 附近上下起伏，按照统计力

学的正则分布，物体的能量取为 ". 的几率正比于 478（ 9 "# : $;!）! )*+,-*..等现在考虑的是：一条由硅原子
组成的一维链，被浸泡在大热库中!他们将长链切割成短的子链，进而研究当子链短到什么程度（以参量“最
小长度”表征）时，它不再具有正则能量分布，不再具有被大热库给定的温度 !!结果表明，当大热库的温度是
&<时，令传统温度概念失效的“最小长度”大约是 &$=-，这相当于 &$’ 个硅原子!这就是说，在极低温环境
下，即使是 =-尺度也将导致子链的温度定义成为“病态的”（ >?? @4A>.4@）!当热库的温度升至 BC%<，)*+,-*..
等给出的“最小长度”是 &$ 9C--，这大约相当于 &$$$ 个硅原子!然而，当热库温度进一步升高，“最小长度”
不再缩短!总之，在两种条件下（极低温或小尺度物体），正规统计分布都可能失效!
为了求解一个物体在热库中的平衡态，仅仅知道它的环境温度是不够的!由于物体与环境的耦合未知或

不好控制，为了解决问题，)*+,-*.. 等采取的办法是：暂时隔离外部影响，使用微正则系综描述物体!在微正
则系综中，物体的能量是固定的，这区别于系综（允许能量起伏）和巨正则系综（允许能量和粒子数两者起

伏）!对于大物体（包含约 &$#(个粒子），( 个系综是等效的!但对于小物体，通常被理论工作者所使用的正则
热力学 9统计物理将失效! )*+,-*..等工作的意义还在于：它展示了微正则热力学的特殊价值，例如，解释
“负热容量”等奇异现象!
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