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爱因斯坦与诺贝尔奖!

陆! 埮4

（中国科学院紫金山天文台 南京 $5%%%6）
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5! 引言

$%%# 年是联合国确定的世界物理年，也叫爱因
斯坦年-全世界用一整年的时间来纪念爱因斯坦发
表 # 篇不朽文章（5<%# 年）的 5%% 周年［5—"］- 5<%#
年，爱因斯坦才 $& 岁-这 # 篇文章是：
《关于光的产生和转化的一个试探性观点》（光

量子假设和光电效应）；

《论分子大小的新测定法》（博士论文）；

《热的分子运动论所要求的静止液体中悬浮小

粒子的运动》（布朗运动理论）；

《论动体的电动力学》（狭义相对论）；

《物体的惯性同它所含的能量有关吗？》（导出

! " #$$）-
文章内容覆盖了 $% 世纪物理学革命的 " 个主

要领域：相对论、量子论和统计物理，篇篇都是响当

当的［5］-相对论（狭义相对论）改造了牛顿力学，将
原来只适用于低速运动的经典物理，发展到也适用

于高速运动，将时间和空间联系起来，也将物质（质

量）和能量联系起来- 量子论打开了正确描述微观
世界物理规律的新方向- 统计物理建立了联系宏观
与微观之间的桥梁，特别是首次提出了能用分子理

论解释布朗运动的正确理论- 它们都是当时头等重
要的三件大事，也是影响深远的三件大事-
相对论和量子论的重要意义自不待言-布朗运

动理论也具有头等重要的意义-那时，原子分子的微
观学说还没有得到公认，以马赫（8- =12(）和奥斯
特瓦尔德（>- ?@),1/A）为首的学派就反对原子分子
学说-但是，爱因斯坦布朗运动理论的发表，搬掉了
反对原子分子学说的最后一块绊脚石，也使奥斯特

瓦尔德接受了这个学说-

$! 爱因斯坦的科学成就

爱因斯坦的科学贡献是多方面的，其主要方面

可用图 5 表示-大家知道，爱因斯坦是伟大的物理学
家，但是他在化学上也有重大贡献- 事实上，他在光
化学上的地位就相当于法拉第在电化学上的地位一

样，以致化学家以爱因斯坦的名字命名了光化学上

的一个单位-大家也知道，爱因斯坦主要是一位伟大
的理论物理学家，但是他在实验物理上也有重大贡

献-他与德哈斯（B- AC D11@）合作，在 5<5# 年完成
了一项重要的物理实验，被称为爱因斯坦 E德哈斯
实验，其物理现象被称为爱因斯坦 E德哈斯效应-
爱因斯坦在理论物理上的贡献十分丰富［5—"］，

包括了相对论（狭义和广义相对论、质能关系、引力

波、宇宙学、宇宙学常数、统一场论等）；量子论（光

电效应、固体比热、光子的波粒二象性、受激辐射、跃

迁几率、8FG之谜、量子纠缠等）；统计物理（布朗运
动、涨落理论、临界乳光、玻色（ H- I- J;@C）E爱因
斯坦统计、玻色 E爱因斯坦凝聚等）-

图 5! 爱因斯坦的科学贡献

"! 爱因斯坦怎样获得诺贝尔奖？

上面所述爱因斯坦在理论物理上的成就已经导

致了 < 项诺贝尔物理学奖，其中 5 项是爱因斯坦本
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人获得的，. 项是别人因验证或发展爱因斯坦理论
而获得的&图 / 中每一个圆括号即表示一项诺贝尔
奖，大写英文字母为获奖人姓氏的第一个字母，并标

明了获奖年份&现在让我们来一一进行讨论&
通常，诺贝尔奖被看成为自然科学成就的最高

奖［0，1］&其实，诺贝尔奖也存在着不公，有许多相当
甚至更高水平的成就未能获此奖的，对获奖人的选

择也存在这样那样的一些偏见&因此，不能把诺贝尔
奖看得太认真［2］& 当然，一般地说，除了极少数外，
获奖项目的水平都比较高，它仍不失为高水平的一

种象征&因此，我们也可以粗略地用诺贝尔奖来评价
爱因斯坦的科学成就&
从 /3/4 年开始就有人提名爱因斯坦为诺贝尔

物理学奖候选人，然而频频落选&表 / 所示即为历年
来爱因斯坦被提名的领域、同领域的其他被提名人

以及当年的获奖人［5，6］&从中也可看出一些端倪&根
据诺贝尔奖的规则，14 年后可以解密，因此，14 年以
前的诺贝尔奖档案可以公开［2］&由此可知，/3/5 年，
瑞典皇家科学院没有把诺贝尔奖授予著名科学家

7& 8*9:;(),<! =,,:>、普朗克（?& @(*,+A）、爱因斯
坦等，却授予了只有一个人提名的 B& C*(D,（瑞典
人）&后者的成就仅仅是“海滨照明 E自动化灯塔”，
这几乎只是一项纯属技术性的成就& 与诺贝尔奖的
宗旨相比，“海滨照明”的当选获奖，实在是发人深

思&虽然 /3/4 年起，爱因斯坦几乎年年被提名（只有
/3// 和 /3/1 两年除外），却一直遭到强烈的反对&
一方面，爱因斯坦的相对论一直受到保守势力的怀

疑，长期被视为“尚未经证实”的理论；另一方面，受

到纳粹分子（如 @& F:,*;G，H& I"*;A 等）极力排犹的
影响，声称爱因斯坦的理论物理是犹太人的物理，因

而受到排斥；再一方面，也存在着一些地方主义或这

样那样的关系网之类& 直到 /3/3 年，J& KGG),<"L,
领队利用日全食观测发现光线弯曲，证实了爱因斯

坦的广义相对论，使他在 /354 年获得了越来越多
的，包括玻尔（M& NL!;），7& FL;:,"O，7& 8*9:;(),<!
=,,:>，@& P::9*, 等人的强有力的推荐，诺贝尔奖
委员会却仍然排斥爱因斯坦，把诺贝尔奖授予了又

是只有一票提名的 Q& K& B’)((*’9:（瑞士人）& 后者
只是发现了一种受温度等环境影响很小的镍钢合

金，用它可以做精密测量工具&在物理学蓬勃发展的
黄金年代里，这两个成果意义的反差实在太大了！

到了 /35/ 年，推荐爱因斯坦的人越来越多，他所获
得的提名数遥遥领先&但在当年的评审中，诺贝尔奖
委员会继续攻击相对论，说相对论不是来自实验室

实验&辩论的结果，认为当年无人有获奖资格，但保
留这个名额&在瑞典皇家科学院审议时，据说辩论一
直进行到深夜，在 /35/ 年 // 月 /5 日子夜时分，投
票决定当年不发诺贝尔物理学奖& /355 年，爱因斯
坦问题再一次成为焦点，他仍然得到了压倒性的提

名支持&在诺贝尔奖委员会和瑞典皇家科学院的评
审会上，相对论继续受到攻击&会上 Q& R& =>::, 提
出以光电效应名义给爱因斯坦授奖&但是，评委中不
少人还怀疑爱因斯坦的光子学说，以光电效应理论

的名义仍然得不到支持［2］& 然而，光电效应作为定
律（即光电子能量与光波长的关系等）已经被实验

所确证&最后，在泛泛地提及理论物理后，以光电效
应定律的发现为名，才通过了将 /35/ 年保留的奖授
给爱因斯坦，正式的获奖项目被定为“ SL; >:;T)+:> "L
U!:L;:")+*( @!V>)+>，*,G :>#:+)*((V SL; !)> G)>+LT:;V LS
"!: (*% LS "!: #!L"L:(:+";)+ :SS:+"”& 仔细回味这个奖
项名称，还是颇有意思的& /355 年的诺贝尔物理学
奖则授予了玻尔&虽然大多数人认为爱因斯坦的主
要贡献是相对论，但是因光电效应获奖他也是当之

无愧的&正是光电效应使他成为量子力学的 6 个教
父之一（另两人是普朗克和玻尔）&

表 /- 爱因斯坦被提名情况

年份 领域 同领域被提名者 当年获奖人

/3/4
理论物理

数学物理

K),>":),，B’((>";*,G，@(*,+A，

@L),+*;:
W*, G:; R**(>

/3/5 理论物理
K),>":),，7:*T)>)G:，FL;:,"O，

?*+!，@(*,+A
C*(:,

/3/6 理论物理
K),>":),，FL;:,"O，M:;,>"，

#(*,+A
=9,:>

/3/0 理论物理
K),>":),，KX"TX>，?*+!，

#(*,+A
WL, F*’:

/3/2 分子物理
K),>":),，C:YV:，8,’G>:,，

F:!9*,,，M:;,>"
无物理授奖

/3/Z 有关量子
K),>":),，NL!;，C:YV:，M:;,>"，

@(*,+A，IL99:;S:(G
N*;A(*（/.）

/3/. 量子物理
K),>":),，NL!;，@*>+!:,，

@(*,+A，IL99:;S:(G
@(*,+A（/3）

/3/3 理论物理
K),>":),，8,’G>:,，F:!9*,,，

@(*,+A
I"*;A

/354 数学物理 K),>":),，NL!;，IL99:;S:(G B’)((*’9:

/35/ 数学物理 K),>":),，NL!;，IL99:;S:(G K),>":),（55）

/355 未定 NL!;
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’! 因检验或发展爱因斯坦理论而获得
诺贝尔物理学奖的多达 4 项 5’ 人

值得注意的是，爱因斯坦被提名的研究领域相

当广泛，涉及到狭义和广义相对论、量子论、光电效

应、光量子、布朗运动、统计力学、涨落理论、临界乳

光、固体比热、数学物理；爱因斯坦 6德哈斯效应等-
可见，爱因斯坦在物理学上的成就十分巨大- 实际
上，爱因斯坦的成就不仅导致自己因光电效应而直

接获得诺贝尔物理学奖，还导致了 5’ 人因验证或发
展爱因斯坦理论而获得了 4 项诺贝尔物理学奖，他
们是：

（5）7- 8- 90//0:13 因油滴实验和验证光电效
应而获得 5;$" 年度的诺贝尔物理学奖- 有趣的是，
90//0:13原来不相信光电效应，他要亲自做实验来推
翻它-使他惊奇的是，随着实验的进展，却越来越证
明光电效应的正确性-
（$）<- =>??03用实验验证爱因斯坦的布朗运动
理论而获 5;$& 年度的诺贝尔物理学奖-
（"）8- @- ABC*)B3 发现了光子与电子的弹性
散射（称 ABC*)B3效应），验证了爱因斯坦在 5;5& 年
提出的光子波粒二象性（光子同时具有波动性和粒

子性，遵循 ! " #!、$ " # % " 两个基本关系式，式中 !
和 $是光子的能量和动量，代表粒子性；!和 " 是它
的频率和波长，代表波动性）而获得 5;$D 年度的诺
贝尔物理学奖-
（’）E- F- G> H?BI/0>将爱因斯坦的光子波粒二
象性推广到电子而获得 5;$; 年度诺贝尔物理学奖-
他预言的电子的波动性被称为 G> H?BI/0>波-
（#）<- J- AB2:2?BK)和 L- M- N- O1/)B3 因发明了
高压倍加器，实现了人工加速粒子产生的核反应，验

证了爱因斯坦的 ! " &’$ 而获 5;#5 年度的诺贝尔物
理学奖-
（&）A- @- MB,3>P，Q- R- H1PBS 和 8- 9-

=?B:(B?BS研究了量子电子学，实现了爱因斯坦提出
的受激辐射，导致了激光的发明，因而获 5;&’ 年度
诺贝尔物理学奖-
（D）7- 8- @./P> 和 <- @- M1T/B? 发现了一颗双
星脉冲星，间接证明了爱因斯坦引力波的存在，精确

测定了两颗中子星的质量，获得了 5;;" 年度诺贝尔
物理学奖-
（4）L- 8- AB?3>//，O- U>))>?/> 和 A- L- O0>C13
实现了碱原子稀薄气体的玻色 6爱因斯坦凝聚，对

这些凝聚态的性质作出了早期的基本研究，从而获

得了 $%%5 年度诺贝尔物理学奖-

#! 爱因斯坦理论依然活跃在今天

非常可能爱因斯坦理论今后还会导致若干个新

的诺贝尔奖，比如：

爱因斯坦在 5;"# 年与 H- =BGB/P:T和 Q- 7BP>3
合作发表的一篇论文对量子力学提出了一个质疑

（称 L=7之谜）- 文中提出了一个十分重要的概念
———量子纠缠，这个概念在现代的量子信息学与量

子计算机中极为有用-
爱因斯坦预言的引力透镜现象，5;D; 年已经在

天体物理中被发现，那时，J- O1/P(、7- V- A1?P,>//
和 7- <- O>TC133 发现了两个靠得很近的类星体，
证明它们实际上是同一颗类星体（%;#D W #&5）在途
经大质量天体的强引力场时形成的两个引力透镜

像-从那以后，一大批各色各样的引力透镜现象（包
括爱因斯坦环、爱因斯坦弧等）被陆续发现- 如今，
引力透镜已经成为现代宇宙学的重要组成部分-
爱因斯坦预言的黑洞，也是当今天体物理中十

分活跃的一个焦点-许多重要天体如活动星系核、伽
玛射线暴、微类星体等的标准模型中均包含有黑洞-
虽然，目前还不能说已经发现了黑洞- 然而，针对观
测发现黑洞的大型设备已在陆续建造、发射-黑洞的
直接证认已为时不远-
爱因斯坦预言的引力波的直接探测也在加紧进

行中-要知道，引力波的间接观测已经获得过诺贝尔
奖，由于问题的重要性，直接测量将更有意义，它将

开辟引力波天文学-
宇宙学上的重大进展，特别是宇宙加速膨胀的

发现，更是充满着挑战［D，4］- 所有这些问题，都带有
根本性的重大意义，不少很可能还会与诺贝尔奖有

缘-国际上，包括了十多个大型设备和卫星的超大计
划“H>TB3G L03P)>03”正在紧锣密鼓地进行着，重大
的发现将会接踵而来，让我们拭目以待-

&! 爱因斯坦与量子力学

人们常说，相对论，特别是广义相对论，基本上

是爱因斯坦一个人创立的-但是，量子力学则是许多
人的集体创作-而且，在某种意义上，爱因斯坦还反
对量子力学-事情究竟怎样，还得从历史作些讨论-
量子力学的发展可以分为两个时期-
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早期称为量子论，或者叫老量子论，主要由三部

分组成，即普朗克的量子假设（引入普朗克常数 !
或 !），爱因斯坦的光量子学说（提出光电效应和光
子概念、提出完整的光子波粒二象性、提出量子跃迁

几率），玻尔的原子模型（提出原子结构、提出定态

概念和量子跃迁），它们是量子力学的前身& 因而，
普朗克、爱因斯坦和玻尔被尊称为量子力学的三个

教父&应该指出，./01 年爱因斯坦提出的光量子学
说是非常大胆、非常革命性的& 当时几乎没有人理
解，甚至连量子假设的最早提出者普朗克也不理解&
2 年后，普朗克、3& 4& 567,8"、4& 9’:6,8、;& 4& 3*7<
:’7=在提名爱因斯坦为普鲁士科学院院士的推荐书
上就说：几乎没有一个现代物理学的重要问题爱因

斯坦没有做过巨大贡献& 当然他有时在创新思维中
也会有错，比如，他对光量子的假设& 可是也不应该
过分批评他，因为即使在最准确的科学里，要提出真

正新的观点而不冒任何风险是不可能的［/］& 这就是
即使到了 ./.> 年普朗克等人仍然反对爱因斯坦光
量子假设的例子&可是爱因斯坦并不理会这些，继续
把他的想法向前推进，除了光量子的能量 " 外，于
./.? 年他又确定了光量子的动量 #，从而得到了完
整的光子的波粒二象性，即 " $ !"，# $ ! % #&
量子力学的创建主要是在 ./@A 至 ./@2 年间，

沿着两条路线进行& 一条是沿着普朗克 B爱因斯坦
B C6 D7E=()6 B F& G+!7HC),=67 的路线发展& 就是说，
./@A 年 C6 D7E=()6将爱因斯坦在 ./.? 年提出的 " $
!"和 # $ ! % #，推广到电子，认为电子不仅是粒子，
也具有波动性，并且证明这个推广完全符合狭义相

对论的要求& ./@? 年上半年，G+!7HC),=67 得到了这
种 C6 D7E=()6波所满足的方程，通常称为 G+!7HC),=67
方程&这条路线得到的称为波动力学&另一条是沿着
普朗克 B 玻尔 B 3& 46)86,:67= 的路线发展& 比
G+!7HC),=67略早，46)86,:67= 从玻尔的定态和直接
可观测量出发，用完全新的计算方法来进行处理&这
个方法得到了 46)86,:67=、I& DE7, 和 J& KE7C*, 基
于矩阵运算的系统发展，通常称为矩阵力学& 随后，
波动力学和矩阵力学被证明是完全等价的，统称为

量子力学&虽然量子力学的方程已经给出，但是，它
的真正含义还是要由 DE7, 给出了统计解释才算完
成&

./@2 年，J& L& I& M)7*+将量子力学与狭义相对
论结合起来，提出了 M)7*+ 方程，不仅解决了高能电
子的量子力学描述，自然预言了自旋，而且还预言了

反粒子（正电子）的存在&

的确，关于量子力学问题，爱因斯坦与玻尔辩论

了几十年&这场大辩论对于量子力学的澄清和发展
十分重要，对于改进各自的认识也十分重要& 其实，
爱因斯坦并不反对量子力学，他反对的只是对量子

力学的解释&他也并不否定对量子力学的统计解释，
他反对的只是把统计解释看作对量子力学的最终解

释&尽管他是提出跃迁几率解释的第一人（他早在
DE7,提出统计解释以前 .0 年，在 ./.? 年研究受激
辐射和 L、D系数时就提出了跃迁几率），但从他的
哲学观点来看，他是倾向于决定论的&他不相信“上
帝扔骰子”！

尽管持有不同于玻尔的哥本哈根正统解释，爱

因斯坦却一直非常重视量子力学& 从他所提名的诺
贝尔奖候选人名单可以看出这一点& 他所提名的主
要是两类人，一类是物理学家，一类是和平奖人选&
早在 ./@2 年，爱 因 斯 坦 就 提 名 C6 D7E=()6、
G+!7HC),=67、46)86,:67=、DE7,、KE7C*, 等量子力学的
创始人，显见他对量子力学的高度评价和重视&他还
曾对 ;& G"67, 说：“我在量子问题上费的心思，.00
倍于广义相对论”&

N- 宇宙学与诺贝尔奖

显然，@0 世纪物理学的革命，引发了 @0 世纪高
科技的迅猛发展&没有爱因斯坦的质能关系就不可
能有原子能的发展；没有量子力学就不可能有现代

高性能的材料；没有这些发展就不可能有晶体管和

集成电路，就不会有微电子学的重大成就& 可以说，
没有这场物理学的革命，就不可能有 @0 世纪的高科
技和现代文明&
爱因斯坦开创的现代宇宙学值得特别提一提，

它已经产生了将近 /0 年的影响&在 @0 世纪后 >0 年
间，人们曾费了相当大的力气试图测准宇宙的膨胀

速度［或哈勃（F& 4’::(6）常数］和减速因子，却分
歧很大，始终得不到公认的结果&关于宇宙成分的研
究，也始终无法取得合理的结果，特别是通常物质

（地球上所看到的物质）与暗物质的量无法达到因

果律所支持的暴胀模型的要求& 就这样，宇宙学彷
徨、徘徊了几十年&到了 .//2 年，美国的两个科研小
组，利用 O*型超新星作标准烛光，几乎同时发现：宇
宙正在加速膨胀！这是一个极其惊人的重大发

现［N］！大家知道，支配宇宙大尺度运动的力只有一

种，即万有引力&在天体与天体之间相互吸引的情况
下，宇宙膨胀只可能减速，不可能加速！加速膨胀的
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发现必将根本改观宇宙学的研究，也将动摇物理学

的基础！

值得注意的是，爱因斯坦在 4546 年刚提出宇宙
学模型时，就因为广义相对论的引力场方程无法给

出静态宇宙而人为地在方程中加入了一个宇宙常数

项，通常记作 !-实际上，这一项相当于一个斥力，用
以抵消引力以获得静态宇宙- 45$5 年，哈勃发现宇
宙不是静态而是正在膨胀，使爱因斯坦放弃了宇宙

常数［7］-在发现了宇宙加速膨胀的今天，这个宇宙
常数正好可以解释加速膨胀，因而再一次被启用-宇
宙常数可以很自然地被看作真空能量，通常叫做暗

能量-这是一种整个宇宙无处不在、均匀分布而密度
十分微小的“物质”，与通常物质根本不同，它所对

应的压强是负的，这是宇宙斥力的根源-暗能量密度
虽然十分微小，整个宇宙的总和却占了压倒优势-现
在已经可以算出，宇宙中，通常的可见物质只占

’8，暗物质占 $"8，而暗能量却占 6"8！
这里可以看到天体物理中有许多非常微妙的物

理问题-大家知道，诺贝尔奖是不设立天文学奖的，
但天体物理学家不乏获诺贝尔奖的例子- 仔细查看
一下历年诺贝尔奖的颁奖记录，可以看出，首次以天

体物理项目获奖的是 45&6 年的 9- :;)(;，奖给他
“关于核反应的理论研究，特别是他关于恒星能源

的发现”- 为什么长达三分之二个世纪的时间里
（45&6 年以前）没有一个项目奖给天体物理？决不
是这么长的时间内天体物理没有重大发现，实际上

是重大发现很多，比如哈勃发现的宇宙膨胀，那是影

响天文学全局的大发现！这里有一段鲜为人知的故

事［&］-
天体物理学家 <- =- 91/; 在 454" 年就出现在

诺贝尔奖候选人的名单上，以后又多次被推荐，却也

频频落选-其实，诺贝尔奖委员会一直在辩论一件
事：诺贝尔物理学奖究竟应该指大物理还是小物理？

也就是说，天体物理、宇宙物理、大气物理、物理化学

等是否也包括在内？到了 45$" 年，91/; 再度被推
荐-这时，由于错综复杂的原因，比如基金开支、人员
变动等，在诺贝尔奖委员会中，这个问题再度尖锐

化［&］- >- ?@@(;30.A说了一个奇怪的理由：天体物理
已经有了迅速发展，几乎包括了天文学全部，天体物

理学几乎等同于天文学，而天文学并不包括在诺贝

尔奖的范围内-那年，正是这样否定了 91/; 的得奖，
也将天体物理排除出了诺贝尔物理学奖的获奖范

围-此后相当长的时间内，对 9- :;)(;、?- =BB03CD
)E3、哈勃、F- >1(1、9- G- H.AA;//等著名天体物理学

家的提名也一概被否定- 大家知道，9- :;)(; 主要
是一位著名的理论物理学家，但因为他的恒星能源

理论属于天体物理，对他 $% 世纪 ’% 年代的频频提
名也一概被否定-直到 45&6 年，在许多著名物理学
家的不断压力下，才以“对核反应理论的研究，特别

是对他的恒星能源的发现”的名义授予他诺贝尔物

理学奖-而哈勃，虽也被许多物理学家频频提名，终
因他的贡献与“主流”物理相比更偏向于天体物理

而未能获奖-可见，只有物理味道特别浓的天体物理
成就才能获得诺贝尔物理学奖-

7! 新的乌云，还是新的朝霞？

一个世纪以前，I- I- J(EKAE3 分析了当时物理
学发展的概况，精辟地指出，在物理学的晴朗天空中

有两朵乌云- 一朵是以太问题，另一朵是黑体谱问
题-当时人们已经确认，光是一种波动现象- 那时理
解的波总是在介质中传播的，而光是可以通过真空

的，那么真空一定也是一种介质，称为“以太”-以太
是什么？没有人知道- 许多实验，特别是 F02(;/AE3
L FE@/;M实验，得到的是否定的结果-这朵乌云的躯
散是通过爱因斯坦引入狭义相对论而实现的- 另一
朵乌云的躯散则是通过普朗克引入量子概念而实现

的-这两朵乌云的躯散导致了 $% 世纪物理学的两大
革命-时隔一个世纪，如今又出现了新的两朵乌云，
即暗物质和暗能量-可见物质是由电子、质子、中子、
原子、分子等构成的普通物质-暗物质是由尚未发现
的不具有强作用和电磁作用的长寿命的中性重粒子

构成-而暗能量则完全不具有通常意义的物质形态，
是真空中的一种奇怪的东西，有点像以太那样的一

种“幽灵”-躯散这种乌云，也许又会导致物理学的
一场新的革命-人们已经提出了许多物理模型，试图
确切地描述、理解暗能量，至今还没有得到公认的结

果-有趣的是，近年来的观测似乎支持爱因斯坦的原
始思想———宇宙常数 !-然而从量子的角度来看，数
值上会与宇宙常数 ! 相差 4%% 多个量级- 看来，任
重道远，要真正躯散这两朵乌云，还有许多事情要

做-也许，答案就在意想不到的地方！正是：于无光
处看闪电，于无声处听惊雷！说不定，“众里寻他千

百度，蓦然回首，那人却在灯火阑珊处”！［4%］

这是世纪性的机遇，迎接挑战吧！
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物质如何过渡

物质如何过渡？在微观层次上大自然如何使高密度的外表面（如苹果的表皮）过渡到表面外什么都没有的部分&对于塌
陷的恒星，这个问题变得尤其突出&由恒星表面到真空的过渡，物质密度的梯度可以大到 .I32 O S +QJ &
在 <>6 7(*Q>6和 7@O>,,9 国家实验室的物理学家提出了一种新的模型&宣称现时流行的关于夸克星表面的情况的理论是

错误的&这些夸克星从中心到表面都是由夸克物质组成的&为使夸克物质能存在于表面附近的低压环境下，包含近乎等量的
上夸克、下夸克和奇异夸克的物质要比中子（由一个上夸克和两个下夸克组成）和质子（由两个上夸克和一个下夸克组成）更

有利&
自从 3I 世纪 HI 年代以来，理论家们便推测这种可能性（常称为奇异夸克物质假设）&这样组成的恒星（夸克星）被认为是

密度最高的物质&密度更高时，恒星将变成黑洞&在我们的太阳系中，主要的物质是由上夸克和下夸克组成的&
将中子或质子中的上夸克或下夸克转换成奇异夸克所形成的物质通常是不稳定的&然而，在夸克星的高密度环境中，含

有上夸克、下夸克和奇异夸克的物质可能是稳定的&因为假如奇异夸克假设是正确的话，当成千上万的夸克聚在一起时（不同
于一般我们在地球上见到的由 3 个夸克组成的介子或 4 个夸克组成的质子和中子）上夸克 /下夸克 /奇异夸克物质与上夸
克 /下夸克形式的物质相比，是一种更节能的形式&
这样的过程确实发生在塌陷的恒星中，奇异夸克能使这种恒星的表面变得粗糙&这样的表面可与液体的表面作比较& 在

地球上，由于表面张力的作用，液体表面一般是平的，要克服表面张力，在液体表面上再形成另一个面所需要的能量太多，因

而很难&相反，在夸克星上表面张力可能不大，不需要消耗不适当的能量就可能在夸克星的外壳形成额外的由许多类似块状
的物质组成的表面&
如何检验夸克星表面非均一的过渡呢？<>6 7(*Q>6 小组再次与流行的模型有分歧&流行的模型认为夸克星应比中子星更

明亮，而 <>6 7(*Q>6 小组的物理学家则认为，像水面上的泡沫影响我们的视线那样，在夸克星本可以是光滑的表面上，类似块
状的夸克物质会增强中子和质子的散射，降低夸克星的亮度&有关论文将发表在近期的 5!G6& V9F& <9""&上

（树华- 编译自 5!G6)+6 L9%6 D#;*"9，L’Q?9@ 12I ].，4Y*,’*@G，3II2）

量子溶剂
德国鲁尔大学的 W& ^*F9,)"! 教授领导的研究组完成了一个高精度的实验&他们把一氧化氮（LB）分子安置到液氦小滴

内，从而可对 LB 分子进行超冷状态下的性质研究&
.003 年是《科学》杂志的“分子年”，而 LB是该年的重要研究对象，因为它在大气化学和生物学的信息转换两个方面都起
着一定的作用&一个 LB 分子实体（它有时带电，有时是中性的）是进入化学反应的一个基本单元&为了能让我们能更好地了
解这个重要分子和它参与化学反应的各种性质，一个非常值得采取的步骤是让分子处于静态，这样就能更好地观察它在各种

振动、转动量子态下的复杂能谱&
W& ^*F9,)"! 教授的研究组所进行的实验是将液态氦滴通过冷喷嘴射入真空中&一个由 4III 个氦原子组成的合成氦球，

其中潜伏着 LB分子&这样整个 LB 分子被包围在超流的氦茧内，并处于 I& J_的超冷温度下，但它在茧内可自由转动&氦原子
只是起着保持超低温的环境作用，它并不参与和 LB 分子起任何化学作用&在这种条件下，研究组第一次记录了在氦流体内
LB 分子的高分辨率的红外能谱线&

（云中客- 摘自 5!G6)+*( V9F)9% <9""9@6，.H L>F9Q?9@ 3IIR）

·!"#·

特约专稿




