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纪念望远镜发明 400周年

以天之语 解物之道
＊

李政道
(1　ColumbiaUniversity)

(2　中国高等科技中心)

　　今天我讲的题目是《以天之语 ,解物之道 》.共有

四个部分:(1)　望远镜的发明;(2)　中国古代的天

体物理;(3)　20世纪物理学的发展;(4)　21世纪

物理学的前景.

1　望远镜的发明

大家知道 ,望远镜发明已经有 400年了.1608年

秋天在欧洲传播着一个消息 ,说有人发明了望远镜.

不久伽利略就发表了他划时代的著作 “星际信使 ”

(SidereusNuncius).他说:“10个月之前 ,有一条消息

传到我的耳朵 ,说有一位 Fleming地区(今荷兰 、比利

时)的人制造了一种小望远镜.利用这种望远镜 ,可以

来看物体 ,虽然物体离眼睛较远 ,但仍然能被清晰地

看到 ,好像它就在眼前.…”于是伽利略也制造了一

架望远镜 ,如图 1所示 ,就是伽利略制造和使用过的

望远镜.当时天主教认可的说法是一切星体都是围绕

着地球在转动 ,地球是中心.可是伽利略用他自己制

造的望远镜观看木星 ,却得出了不同的结论.1610年

1月 7日 ,伽利略在观察时 ,发现木星右边有一个小

星 ,左边有两个小星 ,见图 2;第二天看就变成右边有

三个小星 ,左边没有小星;再过两天看 ,右边小行星不

见了 ,左边却有两个小暗星;再过一天 ,左边的一个小

暗星变大了;又过一天 ,所有的小暗星都不见了 ,变成

右边一个小星 ,左边二个小星.再过一天(1月 13日)

木星两旁的小星阵式又有大变 ,成为右三左一!根据

这七天的观察结果 ,伽利略推断这些小星都是木星的

“月亮”,就是说木星有四个月亮 ,而这些木星的月亮

都是绕着木星转 ,而不是绕着地球转! 这就是说 ,并

不是一切星辰都围绕着地球转 ,推翻了当时天主教的

错误说法.

＊　本文是作者 2008年 10月 12日在人民大会堂举行的“纪念望远镜

发明 400周年科学大师讲演会”上的讲演

伽利略的重大发现还有 , 1591年提出惯性质量和引力

质量等价 、1609年以后发现月亮上有山脉和陨石坑以

及金星的位相等等.1632年他又发表了重要的著作

“对话”.可是在这之后 , 1633年 ,伽利略被罗马天主

教会软禁起来了.在教皇的命令下 ,不准他发表论文 ,

不准演讲 ,不准教导 ,不准和朋友讨论学术问题.四年

以后 , 1637年伽利略的眼睛瞎了 ,五年后 1642年 1月

8日他就过世了.伽利略的去世有可能使处于萌芽状

态的近代科学夭折 ,但是就在同年 ,也就是 1642年 12

月 25日牛顿诞生了.由于当时的罗马教皇的势力没

有达到英国 ,没有达到全欧洲 ,使得牛顿能够接替伽

利略继续发展了近代科学 ,否则欧洲的近代科学必然

延迟发展 ,也很可能中断.而在中国 ,两年之后 , 1644
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年 ,明朝崇祯皇帝自尽 ,明朝灭亡 ,中国科学的发展停

滞 ,近代科学未得萌芽 ,更不用说快速发展了.

1991年 ,为了纪念伽利略 “惯性质量和引力质量

等价 ”实验的重要发现 400周年 ,中国发行了纪念明

信片 ,那是我设计的(见图 3).

图 3　1991年李政道设计的明信片

1993年梵蒂冈教皇约翰 ·保罗二世代表天主教

为伽利略平反并向全球的科学家道歉.当时是由我代

表全球的科学家发言(见图 4).我面对教皇说 ,是地

球绕太阳转 ,还是太阳绕地球转 ,这两个说法都不错.

因为这是相对论.在伽利略时代 ,人们还不明白这个

原理.不对的是教皇强逼伽利略放弃自己的观点 ,强

逼伽利略不能讲学并将他软禁.现在能为他平反 ,我

感到很高兴.

图 4　1993年 5月 8日梵蒂冈(Vatican)教皇约翰·保罗二世

(JohnPaulII)平反伽利略 ,向全球科学家道歉 ,李政道代表全

球科学家发言

2　中国古代的天体物理

在各种不同的天体星辰中 ,有两类星辰最为突

出.一类是 “新星 ”;另一类是 “超新星”.新星的亮度

大约是太阳亮度的几万倍 ,超新星的亮度是太阳的百

万万倍.新星和超新星都是中国最早发现的.发现新

星是在公元前 13世纪 ,这在一片甲骨上有记录(见图

5).这片甲骨上刻有 “新大星并火 ”几个字 ,上面记录

说 ,某月的第 7日傍晚月亮出来的时候 ,发现了新大

星.实际上还有另一片甲骨 ,说两天以后这个星就消

失了.超新星的最早发现也在中国 ,是在宋朝仁宗至

和元年.记录说 , 1054年 8月 7日天空突然出现一颗

很亮的星 ,大如鸡蛋.每天都记录它有多亮 ,一直记录

到 1056年 7月看不见为止.

图 5　刻有 “新大星并火 ”几个字的甲骨

《周礼·春宫 ·大宗伯》说:“以苍壁礼天 ,以黄

琮礼地”.苍壁是什么?黄琮是什么?它们都是玉器.

苍璧是圆形的 ,代表天;黄琮是方的 ,代表地.苍璧是

圆的 ,但中间有一个洞;黄琮是方的 ,中间也有一个园

洞.为什么礼天的苍璧和礼地的黄琮这两件周代的玉

器中间都有园洞呢? 还有一件商周时期的玉器叫璇

玑(见图 6),根据《书 ·舜典 》记载:“璇美玉也 ,玑为

转远 ,径八尺 ,圆周二丈五尺强 ,玉者正天文之器.”原

来 ,璇玑是一架庞大的天文仪器.可是今日看到的璇

玑是商周的遗物 ,直径仅约 30厘米左右 ,想来这架商

周前的巨大天文仪器 ,到了商周时代已经缩小成为象

征性的玉器了.

可是商周前的璇玑 ,径八尺 ,那是什么样的天文

仪器呢?如何用来观察 ,又观察什么呢? 中华民族的

文化是炎黄文化 ,是大陆型文化 ,与其他文化发源不

同.可以想象 ,五千多年前我们的祖先 ,每天夜间仰观

星辰 ,一定会注意到所有星辰均在转动 ,每十二时辰

转动一周.而这转动有一个轴心 ,它的位置是 “正极”.

我的假定是 ,商周前的 “王者正天文之器 ”的 “璇玑”

是用来定 “正极”的一架巨大天文仪器 , (见图 7).这

台 “璇玑”有一直径约八尺的转盘.盘周有三个凹口 ,

用来确定三个不同星座的位置 ,随天而转.转盘的轴

是一长约 20尺的竹管 ,内取微孔 ,以定正极之位.假
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图 6　以苍壁礼天 ,以黄琮礼地

设微孔直径约 2毫米 ,则所测定的正极角位的精确度

可达 0.013°.为了固定这个竹管 ,在它的外面包以大

石块.这长长的 “石柱 ”就演变成后来的 “琮”,而这大

转盘则演变为后来的 “璧”和 “璇玑”.

图 7　假设用 “璇玑 ”来定 “正极 ”的天文仪器

可是地球的自转轴是在进动的 ,其进动周期约为

二万五千年.现在正极的位置恰好是北极星(见图

8).可是商周前就完全不同了.另一个条件是 ,转盘三

个凹口必须各对着一个较大的星.什么年代有较大

的 ,各相距离约 120°的星而 “璇玑”也正好能够定位

在正极方向呢 ?从天文历中 ,我们可以查到 ,能适合

这些条件的 ,大约是公元前 2700年.那时候紫薇星的

右枢正好在现在北极的位置 ,比现在的北极星离正极

还更近一点.周围刚好有三颗较亮的大星对着凹口 ,

它们是紫薇星座的 “少宰”、“上辅”和北斗星座的 “摇

光”,刚好就是这三个位置(见图 9).假如这个想法是

对的 ,就表示说 ,在公元前 2700年 ,我们的祖先已经

有天文仪器可以把当时正极星的位置定位到约 0.013

度的精确度而紫薇星正是那时候的正极 ,这就是为什

么紫薇星座自古以来 ,一直被认为跟帝王和国家的兴

亡有关系的原因.这大约是公元前 2700年 ,离现在约

4700年时的情形 ,也可能是炎黄文化发源开始的时

代.我们现在看紫薇星座 ,就很难看出它有什么重要

性.

太阳黑子的观测 ,古代中国也是领先的.据李约

瑟著《中国之科学与文明》一书称:欧洲人因为有天体

完整的成见 ,就不注意天体现象的显著事例 ,譬如太

阳黑子的发生.在欧洲 ,观测太阳黑子 ,是由伽利略使

用望远镜观测而得到的.最初发现是在公元 1610年

末 ,这是科学前进的一步.但是 ,中国太阳黑子的记录

就我们所知是最久而最完备的 ,比西方要早一千六百

多年.那就是公元前 28年刘向时期的记录.从那时到

公元 1638年 ,中国正史中记录显著的太阳黑子现象

有 120次 ,不包括许多地方志 、传记及其他出版物所

做的记录在内.太阳的黑班在中国书中被称作 “黑

气”、“黑子”或 “乌”,其大小常被描写如 “钱币”.
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3　20世纪物理学的发展

20世纪物理学最重要的发展是相对论 、量子力

学和对核能的了解.1905年爱因斯坦发表了 5篇论

文 ,其中一篇提出了狭义相对论 ,接着在 20年代出现

了量子力学.这都是划时代的发展.

1939年 8月 2日 ,爱因斯坦给罗斯福总统写信 ,

指出铀元素不久可能成为一种重要的能源.1942年

12月 2号 ,由费米带领的科学家队伍 ,首次实现了人

工可控制的核能.人类首次可以不依靠太阳而获得能

量.当时芝加哥大学康普敦教授从芝加哥大学打电话

给总统科学顾问康南特 ,用隐晦的语言通报了核反应

堆实验成功的消息.康普顿说:“意大利航海家刚抵达

了新世界.”康南特问:“本地人的反应如何?”康普顿

回答说:“非常友善.”这是因为在 1942年的时候 ,意

大利和美国在打仗 ,所以通电话要非常小心.康普敦

说的意大利航海家就是指费米 ,他借了当年哥伦布发

现新大陆的故事 ,报告核反应堆的运转成功.

火的发现和应用开始了人类的文化.火的能量来

源是太阳能 ,太阳能是核能 ,太阳本身就是一架庞大

的氢核反应堆.1942年 12月 2日 ,费米带领的科学家

队伍 ,首次实现了人类可控制的核能 ,使人类能够不

通过太阳而获得能量.这是 20世纪的重大科技进步 ,

也是人类历史上划时代的科技进步.

记得在 40年代我做费米老师的研究生的时候 ,

费米老师每星期都花半天时间跟我用 “一对一 ”的方

式讨论.有一次他问我 ,知不知道太阳内部的温度是

多少.我说大概是一千万度.他说 ,你算过吗? 我说我

没有算过.他说这不行 ,一定要自己算.我说计算太复

杂.计算太阳的温度有两个公式 ,其中之一需要温度

的 18次方 ,另一式需用温度的 6.5次方.因此计算相

当麻烦.费米说我帮你做一个专用算尺 ,可以化简计

算.于是我们一起动手作了一个大的木头计算尺(见

图 10).计算尺上的刻度 ,位于上边的是 18Log,下边

的是 6.5Log.有了这个算尺 ,我就像用玩具似地把太

阳内部的温度算出来了.这件事就是老师对学生的一

对一的言传身教 ,使我终身不忘.

4　21世纪物理学的前景

上面说过 ,在 103年前 ,就是公元 1905年 ,爱因

斯坦写了五篇论文.这五篇论文影响了全球人类文化

的发展 ,因此三年前联合国决定 2005年为世界物理

图 10　 1948年 ,费米和李政道手做的 ,为计算主序星内部温度分

布专用计算尺.上边是 18Log, 下边是 6.5Log

年.爱因斯坦的第一篇文章是测量分子大小的新方

法.第二篇提出了光量子.第三篇是讲布朗运动.第四

篇是狭义相对论.第五篇提出了著名的质能方程式 E

=mc
2
.今天我想讲的是 ,爱因斯坦的科学成就 ,对 21

世纪的影响可能会与上世纪相同 ,甚至更大.

现在我们知道 ,在我们 “大爆炸”(bigbang)宇宙

中像我们这样的已知物质的能量只占总能量的 5%,

此外暗物质的能量占 25%,暗能量则占 70%.这是很

奇怪的.什么是暗物质 ,我们不清楚 ,什么是暗能量 ,

我们也不清楚.像我们这样的物质也就是已知物质 ,

是由电子 、质子 、中子和极少量的正电子 、反质子构成

的.暗物质不是我们这样的物质.通过天体间引力场

的测量 ,可以推理算出 ,暗物质的能量约是我们已知

物质能量的 5倍.不仅如此 ,最近几年通过哈勃望远

镜发现我们的宇宙不仅在膨胀 ,而且是加速地膨胀.

膨胀的原因是因为有负压力.这个负的压力 ,就是由

于有暗能量的缘故 ,而这负压力是爱因斯坦较早提出

来的.这个负压力就是暗能量 ,它占我们已知的物质

能量的 14倍.2004年我发表了一篇论文 ,探讨暗能量

的来源 ,观念是 “天外有天”.什么是天外有天呢 ?我

认为 ,暗能量的存在 ,很可能说明在我们的大爆炸宇

宙之外 ,会有更多 、更多的宇宙.

2005年我另有一篇论文 ,是探讨一种强相作用

夸克 -胶子等离子体的产生和结构.它的观念是 “核

天相连”.我认为在暗能量的负压力下会产生新的物

质.这新物质可能和核能相连.最近在美国布鲁克黑

文实验室 ,用高能量的金核离子相撞 ,试图发现这种

新物质的存在.美国布鲁克黑文国家实验室已经有了

许多结果 ,产生了新的核物质 ,我们称它 sQGP,就是

StrongInteractingQuark-GluonPlasma, (强相互作用

夸克 -胶子等离子体).因为夸克模型的核子中也含

有负压力 ,核能也许可以和宇宙中的暗能量相变相

连.

爱因斯坦最早提出的负压力———暗能量在我们
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宇宙中占据了如此重要的地位 ,所以说爱因斯坦对

21世纪科学发展的影响也可能比 20世纪更大.了解

暗物质 ,了解暗能量是 21世纪物理学面临的很大挑

战 ,我相信我们会成功的.

1952年我和杨振宁合写了两篇统计力学论文.

爱因斯坦看过我们的论文后 ,请他的助手考夫曼

(BruriaKaufman)来问我们 ,是否可以和他一起讨论.

我们到了爱因斯坦的办公室 ,看到在他的桌子上放着

我们的论文.他说 ,这两篇论文很有意思并询问了 “格

气”的细节.他的问题都着重于物理的基本观念.我的

回答使他很满意.他说的英语带有很浓厚的德国口

音 ,讲得较慢.我们讨论的范围很广泛 ,进行了大约有

一个多小时.最后 ,他站起来和我握手说:“祝你未来

在物理学中获得成功.”我记得 ,他的手大 、厚而温暖.

对我来说 ,这实在是一次难忘的经历.他的祝福使我

深深感动.

今天 ,我们要纪念 400年前望远镜的发明 ,我们

也纪念 100多年前爱因斯坦对物理的贡献 ,和他五十

多年前的过世 ,我们更要纪念伽利略和爱因斯坦一生

对人类的贡献 ,为科学的献身.我们的地球在太阳系

是一个不大的行星 ,我们的太阳在整个银河系四千亿

颗恒星中也不怎么出奇.我们整个银河系在整个宇宙

里面也相当渺小.可是因为我们有炎黄文化 ,有 400

年前望远镜的发明 ,因为爱因斯坦和伽利略在我们小

小的地球上生活过 ,我们这个黄土蓝水的地球 ,就比

宇宙其他部分有特色 ,有智慧 ,有人的道德.谢谢大

家.

·封面故事·

大天区面积多目标光纤光谱天文望远镜

封面大图是 2008年 10月 16日在我国落成的大天区面积多目标光纤光谱天文望远镜(TheLargeSkyArea

Multi-ObjectFiberSpectroscopicTelescope, LAMOST),它是一架完全由我国科学家自主创新设计和研制的反

射施密特望远镜.它的光学系统包括:5.72米 ×4.4米的反射施密特改正镜 MA(由 24块六角形平面子镜拼接

而成 ,右小图), 6.67米 ×6.05米的球面主镜 MB(由 37块球面子镜拼接而成)和焦面三个部分.应用主动光学

技术控制反射施密特改正镜 ,使它成为大口径兼大视场光学望远镜的世界之最.由于它的大口径 ,在曝光 1.5

小时内可以观测到 20.5等的暗弱天体;由于它在相应于 5度视场的焦面上放置了 4000根光纤 ,连接到 16台

光谱仪上 ,可以同时获得 4000个天体的光谱 ,成为世界上光谱获取率最高的望远镜.

光学光谱包含着遥远天体丰富的物理信息 ,大量天体光学光谱的获取是涉及天文和天体物理学诸多前沿

问题的大视场 、大样本天文学研究的关键.但是 ,迄今由成像巡天记录下来的数以百亿计的各类天体中 ,只有很

小的一部分(约万分之一)进行过光谱观测.LAMOST作为天体光谱获取率最高的望远镜 ,将突破天文研究中光

谱观测的这一 “瓶颈 ”,成为最具威力的光谱巡天望远镜 ,是进行大视场 、大样本天文学研究的有力工具.

在技术上 , LAMOST在其反射施密特改正镜上同时采用了薄镜面主动光学和拼接镜面主动光学技术 ,以其

新颖的构思和巧妙的设计实现了在世界上光学望远镜大视场同时兼备大口径的突破.并行可控式光纤定位技

术解决了同时精确定位 4000个观测目标的难题 ,也是一项国际领先的技术创新.

LAMOST工程分为 8个子系统:光学 、主动光学和镜面支撑 、机架和跟踪装置 、望远镜控制 、焦面仪器 、圆顶 、

观测控制和数据处理 、输入星表和巡天战略.

LAMOST于 1996年 7月作为国家重大科学工程项目正式启动 ,国家计委于 1997年 4月批准项目建议书 ,

2001年 9月正式批准开工建设.该望远镜坐落在国家天文台兴隆观测站 ,作为国家设备向天文界开放.随着项

目建设在二十一世纪初的完成 ,它将使我国天文学在大规模光学光谱观测中 ,在大视场天文学研究上 ,居于国

际领先的地位.

(国家天文台 LAMOST办公室)
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纪念望远镜发明 400周年


