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物理学史和物理学家

朗道百年

郝柏林4

（5- 复旦大学物理系- 上海- 0116..）

（0- 中国科学院理论物理研究所- 北京- 511531）

- - 0112 年是 01 世纪苏联最杰出的理论物理学家

列夫·达维多维奇·朗道（789 :& 7*,;*’）诞生 511
周年、逝世 61 周年& 事实上，作为理论物理学家的朗

道在 53<0 年 5 月 / 日的车祸后已经消逝& 他在当年

被授予诺贝尔物理学奖，并在多方救治之下又存活

了 < 年，于 53<2 年 6 月 5 日去世&
四十年来，已经出版了许多关于朗道的书籍和

文章& 特别是 5323 年由以朗道命名的俄国科学院理

论物理研究所所长哈拉特尼科夫主编的《 回忆朗

道》文集［5］，相当详细地介绍了朗道科学与生活的

方方面面& 0112 年 5 月，俄国的高级科普刊物《 自

然》为朗道百年出版了专辑［0］& 俄国科学院物理学

部在 0112 年 5 月 00 和 0. 日举行了纪念朗道百年

的学术会议，会议文集已经发表在 0112 年 < 月俄国

的《物理学进展》杂志第 5/2 卷第 < 期［.］& 加之苏联

解体以来，公布了大量过去的秘密档案，使人们对朗

道经历中鲜为人知的方面有了较多认识& 这篇短文

将较少复述公开文献，而扼要介绍一些笔者个人的

所知所思&

图 5- 朗道喜欢的工作姿势（53=1 年代）

5- 生平

5312 年 5 月 00 日，朗道出生在石油之都巴库

的一个工程师家庭& 他 5. 岁修完全部中学课程，

5300 年进入巴库大学，同时上化学系和物理数学

系& 两年后转入列宁格勒（ 今圣彼德堡）大学物理

系& 学生时代即在列宁格勒技术物理研究所参加科

研，530/ 年毕业后成为该所研究生& 那里当时在约

飞5）院士周围聚集了苏联物理学界未来的一代精

英& 530< 年，朗道发表了科学生涯中的第一篇文章，

关于双原子分子光谱谱线强度的理论& 530/ 年，他

首先在论文中引入密度矩阵，作为比波函数更普遍

的量子系统描述方式&

0112 > 12 > 52 收到

4- ?@*)(：!*AB )"#& *+& +,

5）- C& D& EAFF8（5221—53<1），苏联半导体事业的领导者，对苏联科

学政策起过重大作用

5303 年，05 岁的朗道被派往国外一年半，访问

了丹麦、英国和瑞士，特别是哥本哈根尼尔斯·玻尔

领导的研究所& 玻尔很赏识年轻的朗道，朗道也把玻

尔视为自己的老师& 在以后数十年里，他们还多有交

往& 这次访问期间，他发展了金属电子的“ 朗道抗

磁”理论，从“泡利顺磁”分走了三分之一& 电子在磁

场中的“朗道能级”以及能级的态密度，这些在后来

的量子霍尔效应理论中使用的基本概念，都首次出

现在这篇文章里&

图 0- 玻尔和朗道在莫斯科大学（53<5 年）

53.5 年，朗道回到列宁格勒，翌年转到哈尔科

夫的乌克兰技术物理研究所，担任理论室主任，不久

后被聘为哈尔科夫大学理论物理教授& 53./ 年，朗
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道转移到莫斯科，在卡皮查$）领导的物理问题研究

所担任理论研究室主任- 朗道在 4’56 年当选为苏联

科学院院士- 除了在研究所工作外，朗道还多年在莫

斯科大学和莫斯科工程物理学院任教，直至 4’6$ 年

发生车祸-

$! 对理论物理的贡献

4’7& 年朗道 7% 寿辰时，研究所决定任何人都

不要发表空洞演说，而要用独特的方式表示祝贺- 原

子能研究所的一位院士（ 8- 9- 90:;03）带来一对大

理石片，上面刻着朗道推导出的 4% 个公式，称为

“朗道十诫”- 我们略去公式，列举“十诫”如下：（4）

密度矩阵；（$）电子的朗道抗磁；（"）二类相变理论；

（5）铁磁畴理论；（7）超导中间态；（6）原子核统计理

论；（#）液氦 88 的超流理论；（&）量子电动力学中物

理质量与初始质量的关系；（’）费米液体理论；（4%）

组合宇称守恒原理-

图 "! 朗道“十诫”（90:;03 制作，4’7& 年）

这里根本没有提到首先引进反铁磁态、无碰撞

等离子体中的“朗道阻尼”等重要贡献-“十诫”中有

近七项同凝聚态物理有关- 4’6$ 年授予朗道诺贝尔

物理学奖的理由也是“他对于凝聚态物质特别是液

氦的先驱性理论”- 这些理论并没有冗长繁杂的数

学推演，有些甚至是靠物理直觉“ 猜”出来的- 我们

只举几个例子-

$）! <- =- 91*0)>1（4&’5—4’&5），获 4’#& 年诺贝尔物理学奖

"）! ?.@;/A B- <C0CD/>（4’%#—4’’7），德裔英国物理学家，朗道访问

欧洲时结交的朋友

朗道最初考虑超流液氦中的元激发时，把旋子

态能量最低点像光学声子那样画在动量为零处，后

来在一次讨论中才把它移到动量不为零处- 这样的

元激发谱，多年后才被从微观理论推导出来-
朗道抗磁理论还有一项有趣的发展- 实验中发

现金属铋的电子磁化率随静磁场的倒数而周期性地

振荡（@C E11>FG13 H/*(C3 效应）- 派尔斯"）指出，朗

道在计算抗磁磁化率时，使用泊松求和公式做变换

时只保留了打头项，其实振荡效应就在下一项中- 朗

道推导出描述该效应的公式，请在物理问题研究所

访问的英国低温物理学家 I- J(;C3KCDL 同其实验对

比，结果完全一致- 这一成果从来没有单独发表，人

们只能间接引用 J(;C3KCDL 发表在伦敦皇家学会会

刊上的论文，派尔斯为该文加了一个附录，说明公式

的推导过程-
朗道的二类相变理论，统一表述了相变现象的

平均场理论- 这是现在人们熟知的事实- 然而这一理

论还有更具体的内涵，即相变前后的物理状态必须

遵从若干对称限制- 二类相变的群论分析是由栗弗

席兹在 4’5% 年代初完成的-
铁磁畴理论的物理图象十分简单- 由于散发在

样品外的磁场能量和磁畴壁表面能的竞争，宏观磁

体必定会自发分成磁化方向互相交错的磁畴- 这一

理论由朗道在 4’"7 年提出，而由栗弗席兹等详细实

现-
其实，朗道对理论物理的最重要的贡献是他所

推崇的理论物理的思维方法和解决问题的方式- 他

明确区分“ 技术问题”和“ 理论物理”，把只谈“ 技

术”的人从讨论班的讲台上撵下去- 他厌恶并列各

种因素、不突出物理关键的“理论”，把后者称为“消

防队长的基本公式”（“火灾原因等于电线短路加煤

气泄漏加小孩玩火⋯⋯”）- 在 4’"& 年出版的《统计

物理学》第一版序言中说，“本书不讨论所谓液体理

论；这些理论通常包含足够多的参数，可以把任何不

十分野蛮的实验弄得同理论一致”-

"! 朗道与苏联社会

朗道思维敏锐、言辞尖刻，不能容忍科学上不正

确的观点和生活中的不诚实行为- 他在年轻时甚至

主动挑战某些不喜欢的人和事- 这给他的人生道路

带来过曲折- 4’"$ 年离开列宁格勒，4’"# 年离开哈

尔科夫，都有此类原因- 特别是在乌克兰技术物理研

究所时，因所内人事变动引发的科学方向上的不同

意见，曾使他的一位助手短期被捕- 朗道亲手写信给

城市的保安部门，为这位助手开脱- 随后和哈尔科夫

大学校长的冲突，促使他下决心离开哈尔科夫去莫
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斯科& 到达莫斯科后，他写了一纸简短申请给卡皮

查，就成为物理问题研究所的理论室负责人&
43.2 年 5 月，朗道同另外两位物理学家，包括

那个前助手，同一天在莫斯科被逮捕& 卡皮查当天就

写信给斯大林，说明 03 岁的朗道是苏联天才的理论

物理学家，任何别人都不能代替他的作用；他年轻气

盛但决不会做不诚实的事，请求斯大林特别关注& 后

来知道，玻尔也曾为此写信给斯大林，请求释放朗

道& 卡皮查后来还写信给莫洛托夫，信中提到他正在

进行的一项重要发现（指超流），只有朗道这样的理

论家才能给以解释& 卡皮查向 678 提出个人担保，

换得朗道继续在物理问题研究所从事研究的自由&
朗道在被释放之后，绝口不谈监狱生活& 在正式文件

里只提到他的研究工作曾经“中断”一年&
据说朗道一直认为哈尔科夫时期的一个同事“告

密”陷害他，但从来没有具体指出过& 在由朗道本人挑

选的科学论文集［5］里，有 9 篇早期论文被抽掉& 这 9
篇文章的合作者都是伊万年科5）& 朗道总是以轻蔑的

语言提到伊万年科& 任何人如果在朗道面前正面提及

伊万年科的工作，就会损害同朗道的关系&

5）- :& :& ;<*,=,>?（4315—4335），朗道在列宁格勒和哈尔科夫时

的同学和同事& 曾在 43.9 年被捕并流放到西伯利亚& 自 435. 年

以后一直是莫斯科大学教授

9）- @& A& 7),BC’DE（434F—），011. 年获诺贝尔物理奖

F）- ;& @& 6’D+!*"?<（431.—43F1），从 435. 年起领导苏联核武器的

研制

朗道喜欢对物理学家、科学文章、乃至女性的美

丽按对数尺度打分& 第一流物理学家的贡献比第二

流多十倍，第二流比第三流多十倍& 在这个标尺上，

只有爱因斯坦独自处于“第半流”的特殊地位& 朗道

最初把自己归入“ 第二流半”，据说直到 4391 年代

初，同金兹堡9）写完关于超导（朗道 G 金兹堡方程）

的论文后，他把稿子往桌上一扔，叹道：“ 终于爬到

了第二流物理学家的位置”& 朗道还用数学符号对

理论物理学家分类：拉普拉斯算子 ! 代表头脑尖又

坐得住者，如爱因斯坦；达兰贝尔算子.代表头脑笨

但坐得住者，如莫斯科大学的某些教授；他本人由/
描述，头脑虽尖但坐不住& 最后，0代表头脑笨又坐

不住的人，例如伊万年科&
从上世纪 31 年代以来，某些人企图把朗道塑造

成反斯大林的英雄& 他们的主要根据是不久前被公

开的 678 档案& 档案中有朗道被捕后亲手写的关于

“反苏活动”的检查材料，也有在审讯后翻供的记

录& 见识过“文化大革命”中各种“逼供信”的中国知

识分子，更清楚这类材料的不可信程度& 在朗道身边

工作过的一些学者也不赞成这种违背历史事实的夸

张& 例如，卡冈诺夫在其《朗道学派》［9］一书中，用数

页篇幅分析这些说法，并说根本不相信朗道会书写

和散发反苏传单&
第二次世界大战期间，物理问题研究所撤退到

后方& 朗道间接（通过为过去的学生出主意）和直接

地参与了某些国防任务的研究& 他本人在被问及时，

往往神秘地一笑了之& 但是，从 4355 年初版的《连续

介质力学》一书中，有许多一般物理教科书中不大

提及的内容，特别是燃烧、起爆、爆轰波传播、冲击波

与固体碰撞等内容，可以窥见他在战争年代科学兴

趣的拓展&
4359 年 40 月 42 日，全面领导核武器研制的库

尔恰托夫F）院士写信给苏共中央专门委员会负责人

贝利亚，即那个 439. 年底被处死的 678 头目，请求

让“我国最伟大的理论物理学家朗道”参加领导与

原子弹有关的理论工作［F］& 在库尔恰托夫的坚持

下，翌年 0 月此项提议被批准& 朗道和他的理论组根

据美国最初的实验数据和苏联自己早期实验结果，

推导了原子弹的能量有效系数公式& 此式曾经沿用

多年& 4353 年 41 月 03 日，苏联最高苏维埃决定为

研制原子弹的 212 位有功人员颁发列宁勋章，其中

包括朗道& 4395 年，朗道被授予苏联社会主义劳动

英雄称号&
还应当提到，朗道在 43.3 年由卡皮查担保从监

狱中出来& 早在 4351 年，卡皮查就准备提名朗道为

苏联科学院院士候选人& 由于朗道的特殊“保释”地

位，卡皮查特地写信给莫洛托夫征求意见，指出学术

界一致认为朗道是强有力的院士候选者，并说如果

周末之前得不到答复，他就会行动& 莫洛托夫没有回

信，于是卡皮查开始正式提名& 435F 年朗道当选为

科学院院士，没有经过通讯院士的阶段& 4392 年，在

物理问题研究所为朗道 91 寿辰举行的庆祝会上，所

长卡皮查说，多年以来我对我的理论室主任非常满

意，也努力为他创造各种条件；只有一件事我做不

到，那就是为他提供出国机会，不过你们知道我自己

也无法出国&
以朗道的锐敏，他不可能不觉察到苏联社会政

治生活中存在的问题& 然而，他是一个爱国者，曾经

出色完成过各种国防任务，毕生致力于提高苏联的

理论物理水平和培养理论物理人才& 用我们过去的

政治术语，他是一位走“白专道路”、被“ 控制使用”

的杰出学者& 在他周围，有过卡皮查、库尔恰托夫这
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物理学史和物理学家



! 物理·"# 卷（$%%& 年）’ 期! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ())*：++,,,- ,./0- 12- 23

图 4! 朗道和卡皮查（5’4& 年）

些勇于承担责任、坚持真理的科学家，为他撑起保护

伞，尽量发挥他的聪明才智- 这不能不说是苏联物理

学界的一件幸事-

4! 理论物理教程

朗道在哈尔科夫工作期间，开始筹划在从低到

高的几个层次上撰写普通物理和理论物理的读物-
他同别人合作撰写的《 大众物理学》曾经有过汉译

本- 影响最大的著作当然是朗道和栗弗席兹合著的

《理论物理教程》- 从开始酝酿到栗弗席兹在朗道身

后坚持完成计划，前后历时 4% 多年- 这是一部空前

而且很可能“绝后”的巨著-
按朗道的设想，这套书用统一的“ 理论物理”风

格，描述了一个理论物理工作者应当具备的基础知

识- 不论今后在哪个方向发展，全面掌握理论物理的

基础都是必要的- 书中除了正文的系统论述，还有大

量习题- 许多习题本身就曾是研究成果-
按照栗弗席兹的最后筹划，全书包括以下 5%

卷，俄文版总量超过 46%% 页- 我们在括号中给出早

期的出版年份，后来的年份不尽完备：

（5）《力学》（5’4% 版是朗道与毕季哥尔斯基合

著，5’7&，5’67，5’#"）

（$）《 场论》（5’45，5’4&，5’6%，5’6$，5’6#，

5’#"）

（"）《 量 子 力 学（ 非 相 对 论 部 分）》（5’4&，

5’6"，5’#4）

（4）《量子电动力学》（5’6&，5’#5，5’&%）

（7）《统计物理学 8》（5’"&，5’4%，5’75，5’64，

5’#6，5’’7）

（6）《流体力学》（5’44，5’74，5’&&）

（#）《弹性理论》（5’67，5’&#）

（&）《连续介质电动力学》（5’7#，5’&$）

（’）《统计物理学 88 凝聚态理论》（5’#&）

（5%）《物理动理学》（9(:;021/ <03=)02;，实为非

平衡统计物理，5’#’）

第四卷由别列斯杰茨基、栗弗席兹和皮达也夫

斯基合著，初版题为《 相对论量子理论》，分为上下

两册- 最后两卷由栗弗席兹与皮达也夫斯基合著-
《流体力学》和《弹性理论》在 5’74 年之前原为一册

《连续介质力学》-
这套巨著中的多册曾在不同时期有过汉译本-

最近高等教育出版社着手组织，从俄文原著全套重

新翻译出版- 希望这件能促进我国理论物理教育事

业的好事能善始善终-

图 7! 物理问题研究所理论室成员合影（5’76 年）（ 前排自左至

右为 >- ?- 9@ABA@AC1（此照片中唯一的实验家），?- ?- ?D@0EA;AC，

8- F- <(1/1)30EAC，朗道，栗弗席兹；后排自左至右为 G- G- H=@;(I

)=03，>- 9- 90)1=C;E:，>- ?- J103;)=03，K- H- ?*E(0*AC，8- L- MB:I

/A;(03;E:）

7! 朗道“势垒”：理论物理最低标准

也是在哈尔科夫工作期间，$4 岁的朗道为希望

追随他工作的研究生们制定了“ 理论物理最低标

准”，即后来有人称为朗道“势垒”的一套考试- 按照

以后规范化了的要求，“最低标准”由一门数学和八

门理论物理面试组成- 后八门是理论力学、经典场论

包括狭义和广义相对论、统计物理、非相对论量子力

学、连续介质电动力学、物理动理学、连续介质流体

力学和弹性力学、量子场论- 考试中注重解决具体问

题的能力，而不是抽象的理论框架- 朗道有一次对年

轻学生说，有准备的人应能在三个月里通过“ 最低

标准”，如果需做准备也应能在一年内完成- 朗道的

许多自立门户的学生，也曾先后按“最低标准”取录

学生- 其实，对于有志于理论物理研究的俄国学生，

·!""·
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“最低标准”谈不上是个“势垒”，他们通常在大学本

科就开始闯关&
最初朗道自己主持每次考试，后来由他的教授

级的助手们分担大部课程，但第一门数学和最后一

门量子场论总是由朗道本人出面& 朗道备有一个笔

记本，他亲自记录下最终通过考试的人名和年份& 从

43.. 年到 4354 年底，总共有 6. 个名字记录在案

（见附录）& 据不完全统计，这 6. 人中至少有 42 人

后来成为苏联或加盟共和国科学院院士或通讯院

士，有一位获得诺贝尔物理学奖& 名单中唯一的非苏

联公民是 43.7 年在哈尔科夫通过考试的匈牙利人

89:(! ;)9:*，他比朗道大一岁，4364 年移居美国，在

麻省理工学院执教到退休，现仍健在& 还有少数人在

通过“势垒”之后，精疲力尽、心力交瘁，从此销声匿

迹&
笔者 4373 年 5 月从哈尔科夫国立大学物理数学

系的理论物理专业毕业& 当时该校的理论物理教研室

由 <& 栗弗席兹（<(=* >& 8)?9!)":）主持& 他是同朗道一

起撰写《理论物理教程》的 @& 栗弗席兹的弟弟& 由于

独立奋斗，他在 4351 A 43/1 年就当选为苏联科学院通

讯院士和院士，而其兄在 4355 A 43/3 年当选& 我在

4372 年初在栗弗席兹那里通过了“最低标准”中的理

论力学& 后来由于提出把大学四、五年级并在一起修

完的“跃进”计划，未再继续考“最低标准”& 毕业回国

不久，我就卷入了高分子半导体“大会战”，根本忘记

了国家科委要我同另外 471 位归国同学在国内实习

两年，再到苏联读研究生的任务& 4354 年秋，471 人中

的 47 人被通知到外语学院报到&
4354 年 41 月 0/ 日我到达莫斯科大学物理系，

提出要做朗道的研究生& 系秘书查了课表，三天后在

大课教室外面，等候朗道课间休息& 我对朗道说明来

意后，他说：“ 您知道，我不接收没有通过理论物理

最低标准的学生”，（俄语习惯对生疏者称“您”）& 我

说，知道，我会通过& 他又说，“我担心您会落入极其

困难的境地”& 我说，“ 那我就尝试从那种境地里闯

出来”，用的是俄语中最坚决的表达方式& 朗道说，

“好吧，那您就试试吧”，并给了电话号码，要我准备

好就打电话定考试时间& 我又问，可以参加您的讨论

班吗？他说，每星期四上午 44 点，任何人都可以自

由参加&
我知道有几位中国同学曾经试考过最低标准，

但没有人真正通过& 于是稍事准备后就打电话到朗

道家里& 考试定在 44 月 44 日上午，在物理问题研究

所理论室朗道自己的房间里& 他让我坐在办公桌前，

拿一张白纸写了个不定积分，就到走廊中去同别人

谈话& 过一会儿，他进来从后面看了一下，看到已经

走上正路，就说，够了，够了，又写了另一个问题& 记

得有一道题是要简化一个比较复杂的矢量分析表达

式& 由于我的数学知识基本上源于自学，解题实践不

足，于是采取了最有把握的办法，把矢量关系全部用

单位对称和反称张量写出来，再按爱因斯坦规则缩

并指标& 朗道看到以后，大笑了几声，告诉我怎样走

捷径&
我事先从苏联同学处听说，同朗道考试，要看谁

先说“再见”& 如果一道题做不上来，你就得说“ 再

见”，以后还有机会再试一两次& 如果朗道主动说

“再见”，那是个好征兆& 我做了 7 道题后，朗道拿出

三张打字纸，并且说“矢量运算您稍慢一些，不过会

习惯的& 再见”& 那三张纸上印着接受其他各门考试

的人名和他们的电话，还开列了研读《教程》准备考

试时可以略而不读的章节& 那时，41 卷《教程》还没

有出齐，《物理动理学》（现《教程》第 41 卷）用的是

古列维奇的专著&

/）- B(CD B& BEF)GH9HI（4302—），011. 年获诺贝尔物理学奖

2）- <& @& ;*JJ（4237—43/4），4372 年获诺贝尔物理学奖

3）- K& K& LHMH()’EHI（4313—4330），杜布诺联合核研究所理论室

的创建和领导者，乌克兰科学院理论物理研究所以其命名

4350 年朗道受伤之后，讨论班停了约两个月，

从 . 月 00 日起继续，不过朗道的座位始终空着& 5
月 / 日我考过连续介质电动力学& 这时朗道不可能

在短期内恢复已成定局，量子场论改由阿布里科索

夫/）主考& 原准备在 / 月间考掉这最后一门，但由于

阿氏休假，推迟到 3 月 01 日才考完& 以后就随阿氏

从事研究&
未能由朗道本人把名字写进通过“最低标准”的

名单，是一件憾事& 因此，我从来不说自己是朗道的学

生& 然而，趁年轻精力充沛，集中 41 来个月研读《理论

物理教程》和通过“最低标准”，确实终生受益&

5- 感想

撰写这篇短文，不能不对我国理论物理学乃至

整个自然科学基础研究的发展历程有所思考&
朗道虽然可以称为天才，但他绝未独善其身，而

是团结和教育了大批理论青年，形成了名副其实的

“朗道学派”［7］& 同一时期在苏联还有团结在塔姆2）、

玻戈留博夫3）等人周围的理论团队，他们的竞争和
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合作使得苏联理论物理学称雄世界数十年- 在理论

物理这样的精确科学领域，不会产生科学观点各异

的学派；他们的差别在于个人风格和教育治学之道

的不同- 这种学术多样性的出现有其历史和当代的

原因-

4%）! 4’5% 年代初钱三强争取若干因种种原因未能发挥作用的科学

工作者参与国防任务

44）! 6789:7 61;8,（4’%<—4’5&），宇宙背景辐射和氨基酸三联码

概念的提出者- 4’"$ 年当选苏联科学院通讯院士，4’"& 年被撤

销，后俄罗斯科学院又追认

就历史而言，沙皇俄国的数学和物理已经相当

发展，出现过国际知名的学者- 朗道、塔姆和玻戈留

博夫都曾受到前辈的提携- 苏联的科学领导部门从

来没有以“一刀切”的方式干预基础科学研究，更没

有用“经济杠杆”来贯彻官员们的意志：物理问题研

究所是预算不受限制的单位，它的所长显然享有重

要人事的决定权- 苏联科学院研究所的工作时间从

未受到政治运动冲击- 朗道每星期四上午 44 点的讨

论班，从 4’"% 年代到 4’5& 年，没有改过日期- 卡皮

查、库尔恰托夫这些学者的科学成就和道德品质都

高大到足以迎着政治强风而为科学事业张开保护伞

的程度- 他们的个人勇气令人钦佩！我国前辈学者

钱三强“解放生产力”4%）、“ 举贤不避亲”，亦可与之

比拟-
朗道在列宁格勒大学时是少年“ 三剑客”之一，

另两人是伊万年科和伽莫夫44）- 评点相对论、切磋量

子化，这三位本科生当时就颇引人瞩目- 其中伽莫夫

的科学天份或许并不逊于朗道，他在 4’"" 年趁出国

参加会议而滞留于外，4’<% 年成为美国公民，身边

已经不可能团聚大批有为青年- 他和朗道同年辞世-
盖棺而论定，其差别则明矣- 爱国心显然是科学家的

重要品格-

致谢! 刘寄星博士协助广为搜集资料，特别是关于

苏联核武器研制的情况和朗道门生们的去向；他对

全文组织提出过许多根本性建议- 周海军和施郁博

士对手稿提出过宝贵意见- 本文插图全部取自俄国

《自然》杂志 $%%& 年 4 月号［$］- 在此一并致谢-
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