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摘  要   文章介绍了吴大猷先生对5经典力学6中一些基本问题的意见以及他的近期工作 q吴先生认为 o�¤°¬̄·²±原

理是一个物理原则 o而不仅仅是数学变分问题 q他还对/ 齐次问题0和/ 猝变运动0作了讨论 q
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  大约在 t||s年 o席泽宗先生从台湾访问回来后

曾到中国科学技术大学作过一次学术报告 q在报告

中席先生提到在台湾曾受到吴大猷先生接待的事 q

自此开始 o我与吴先生就开始了长达十年的通信 q吴

先生赠书达十多本 qt||| 年 t 月 o吴先生提议我作

为他的高级助手参加拟议中的/ 量子力学基础理论

讨论班0k北京l o并为他作一篇/ 评论0 q没想到吴先

生非但未能成行 o反而住进了医院 q我对吴先生的身

体情况早有思想准备 o但他逝世的消息对我来说仍

如晴天霹雳 q痛泣之下 o谨以此文纪念吴大猷先生 q

t  吴大猷先生在经典力学方面的论著

吴大猷先生在 t||{ 年 tu 月 tz 日给笔者的一

封信中 o说他/ 突然变成一古典物理者矣 d0

吴先生在其所发表的 tus 多篇科学论文和 tw

本以上的学术著作中 o唯一全面涉及经典力学

的≈t  o只有 t|zz年由联经出版事业公司出版的5古

典动力学6≈u 一书 q此书 t|{v 年由科学出版社重新

翻印出版 q此外 o在由中国大百科全书出版社根据吴

先生 t|zw年的5现代物理学基础的物理本质和哲学

本质6≈v 和 t||u 年的5物理学 }它的发展6≈w k此书

前身是 t|{{年的5物理学的性质 !简史和哲学6≈x 和

t|{|年的5物理学 }它的发展和哲学6≈y l两书合译

的5物理学的历史和哲学6≈z kt||zl和另一本由社

会科学文献出版社编译的 5吴大猷科学哲学文

集6≈{ 中 o也有个别章节谈到经典力学 q

关于5古典动力学6一书的成书经过 o吴先生在

t||y年 |月 ts日给笔者的信中说 }/ 那时自己学的

古典力学 o是我在 t|wtk年l教杨振宁 !黄昆等的资

本 o也是我 t|xy ) t|xz年在台湾教古典力学的讲义

k英文的l的底子 q这部讲义后来在台湾翻成中文的

5古典动力学6 q0/ 我在 t|xy ) t|xz年 o我接受 °µ̈±2

·¬¦̈ p �¤̄¯书局的邀请 o签了一合约 o答应为他们写

一本关于散射 o一本古典力学的书 ,但力学的书 o我

始终没有写 o原因是那时 �²̄§¶·̈¬±书≈| k第一版l刚

出来 o我觉得我心里计划着重 �¤°¬̄·²± p �¤¦²¥¬理

论 o在量子论发展的美丽部分 o和 �²̄§¶·̈¬±的差不

多 o又我实在所知不多 ~决定再写一本和 �²̄§¶·̈¬±

#vwz#u|卷 kusss年l tu期



观点相似的书 q0信的最后一句似与前一句不能相

连 o但意思是清楚的 q

至于吴先生是何时接触到古典力学的问题 o在

t||y年 ts月 tv日的来信中 o他对笔者说 }/ 南开没

有人教物理 o我是−蜀中无大将 o廖化作先锋. qt|u|

年秋开学了 o只请来一位从美国 � 1�1 × 习电机工程

硕士学位的卢先生教大学普通物理 o只好由我教二

年级的近代物理和力学 q我自习 o学了−古典力学. o

≥²°° µ̈©̈ §̄o�²µ±的−原子力学. 英译本 o热力学等 ~

自己摸索 o读些量子力学 ,没有人可请教 q0/ 我自知

很清楚 }我缺乏创作能力 ~分析 !悟解能力则较好 ~总

算起来 o是中上之资 q0

t||v年 o台湾清华大学知道吴大猷先生尚保存

着 t|wt年他在昆明西南联大讲授经典力学的手写

讲义数十页k英文稿l o便向吴先生索讨 o吴先生将此

讲义稿作为纪念赠送给图书馆 q台湾清华大学图书

馆后来将此讲义稿影印了几十本 q关于这本手

稿≈ts  o吴大猷先生在 t||y 年 tu 月 ty 日说 }/ t|wt

年秋的那学期 o开始时先编了一个−目录. o排有章

节 o其实并非−书稿. o是随课随写的 o后来曾作了一

些补充 o故页数亦不甚连续 q0吴先生将台湾清华大

学出版的这本精美的影印手稿k有限本l送了些给当

年在那班上的学生 o如杨振宁 !黄昆 !李荫远等几个

人 q笔者有幸得到吴先生的惠赠 q吴大猷先生的这本

影印手稿的历史 o其年代之久远甚于 �²̄§¶·̈¬± 的

5经典力学6 q它在经典力学发展史上的重要意义 o已

不仅仅是学术上的 !教学上的了 q

u  吴大猷先生关于 �¤°¬̄·²±原理的论述

众所周知 o经典力学是近代物理学的基础和根

本 o尤其是量子力学和统计力学的许多概念都来自

于它 q人们在量子力学或统计力学中发现问题 o有时

不得不从经典力学中寻找原因 o因此对经典力学中

的每一个条件 !每一个步骤 o甚至每一句话都必须进

行深究 q

�¤°¬̄·²±原理是经典力学中的一个很重要的

变分原理 q通常的教科书k大概从 �²̄§¶·̈¬± 开始l

中 o在由 �¤°¬̄·²±原理导出 �¤°¬̄·²±正则方程时 o

标准步骤是首先将 �¤°¬̄·²±原理由位形空间推广

到相空间 o称之为/ 相空间的 �¤°¬̄·²±原理0k或/ 修

正的 �¤°¬̄·²±原理0l≈tt otu  ~个别作者≈tv 未作说明

也这么干了 q然后再进行变分运算得到正则方程 q对

这一步骤许多人都习以为常 !见怪不怪了 q其实其中

隐藏着一个很深刻的物理学误区 q

关于这一点 o吴大猷先生在 t||y 年 | 月 ts 日

给笔者的一封信中指出 }/ 我在我的古典动力学书中

k第 ust页l指出 o关于由 �¤°¬̄·²±原理导出正则方

程部分 o许多书都犯同一的错误 o即在
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中 oΔθκ 乃任意的 o故

πκ = −
9 Η
9 θκ

;

但 Δπκ 则不是任意的 o但由于 �̈ª̈ ±§µ̈ 变换 o

πκ =
9 Λ
9 θκ

,  θκ =
9 Η
9 πκ

故仍得

θκ =
9 Η
9 πκ

.

t|{s年 o�²̄§¶·̈¬±第二版出来 o一位朋友送给我一

本台湾翻印本 o我试查看第 { p x 节k第 vyu 页至

vyv页l o果然 �²̄§¶·̈¬±是错的 d π 不能视为独立基

本的 d k�²̄§¶·̈¬± 不仅是抄人抄错的 o他是根本了

解错的 d ,�¤±§¤∏p �¬©¶«¬·ª便不犯此错l0 q

在同年 |月 uv日的信中 ,吴先生又说到 Δπ 在

ΔΘ
Σ

s
Λδτ = s 中不能是任意的问题 . 他说 : / 在

ΔΘ
Σ

s
Λδτ = s命题中 ,我们是比较各不同途径的运动

(在同一固定的时间中 , τt p τs 从 θ
s

κ 到 θ
t

κ 的Θ
Σ

s
Λδτ

值) ,这是 �¤°¬̄·²±原理本身命题的一部分 ! 不能

忘记了 ! 因为这个条件(各途径须以同一时间 τt p

τs 走完) ,故在一运动路径 θκ n Δθκ , πκ n Δπκ 中的

πκ n Δπκ 不能任意 ;否则走 πκ n Δπκ 径和走 θκ n Δθκ

径由 θ
s

κ 到 θ
t

κ 的时间 ,则可以不同了 .许多书的作

者 ,大概根本不知道 �¤°¬̄·²±原理本身有此部分 !

把它当作数学变分问题看 .须知 �¤°¬̄·²±原理是一

个物理(力学)的原则 ! ,在许多书中 ,彼此抄袭 ,根

本未懂 �¤°¬̄·²±原理的命题 ,可怜得很 !0

在 t||y 年 ts 月 | 日的来信中 ,吴大猷先生再

次指出 :/ 关于 �¤°¬̄·²±原理中之 Δπ 不能是任意的

这一点 ,应是无疑问的 .许多人写书也好 ,教书也好 ,

根本不记得命题是什么 .各比较的路径 ,是须在同一

时间 τt p τs 中完成的 ,故 Δπ 不能任意取 .否则可以
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用很短的时间由 θ
s

κ 达到 θ
t

κ 了 ! �¤°¬̄·²±原理不是

一个单纯的变分问题 ,而是一个物理命题 ! 很少人

知道这一点 .(我在 t|wt 年在昆明教古典力学时的

笔记即指出此点 ,)0 .

吴大猷先生关于 �¤°¬̄·²±原理的论述 ,其实在

5古典力学6一书中就已写得清清楚楚 ,但很少有人关

心国产货和由吴大猷先生这位中国人写的这段话 .

必须指出的是 o在由 �¤ªµ¤±ª̈ 方程导出正则方

程时 o没有上述物理概念上的问题 q

v  吴大猷先生对/ 齐次问题0的评论

在 �²̄§¶·̈¬±的5经典力学6k英文版第 vys 页 o

第 vzu页 ~中文版第 wuz页 o第 wwu页l中 o谈到了所

谓/ 齐次问题0 q齐次问题是针对下列 �¤ªµ¤±ª¬¤±和

�¤°¬̄·²±¬¤±之间的变换公式而言的 }

Λ = πκ
9 Η
9 πκ

− Η , (t)

Η = θκ
9 Λ
9 θκ

− Λ . (u)

齐次问题也是针对 �¤ªµ¤±ª̈ 方程而言的 }

§

§τ
9 Λ
9 θκ

−
9 Λ
9 θκ

= s . (v)

� ∏±§指出 }/ 给定一个 �¤°¬̄·²±¬¤±o即能得到相应

的 �¤ªµ¤±ª¬¤±, o如果假设给定的 �¤°¬̄·²±¬¤±是动

量的一次齐次函数 o就不能得到一个等效的 �¤2

ªµ¤±ª¬¤±0 q他的意思是说 o将 Η � π 代入ktl式 o则

有 Λ � s(同样 ,将 Λ � θ 代入(u)式 ,则有 Η � sl q

⁄¬µ¤¦≈tw 指出 }/ 如果取 Λ � θ ,则 �¤ªµ¤±ª̈ 方程立即

给出 t � s q于是 o大家看到 o我们并不能完全任意地

选取 �¤ªµ¤±ª¬¤±o我们必须对 �¤ªµ¤±ª¬¤±加上条件 o

使得 �¤ªµ¤±ª̈ 方程不含任何不自洽性 q0

�²̄§¶·̈¬±在提到 / 齐次问题0 时说k中文版第

wuz页l }/ ⁄¬µ¤¦在 t|vv年开始发表的许多论文中 o

提出了一种与众不同的方法 o并已归纳在他的简要

著作 �̈·∏µ̈¶²± ±∏¤±·∏° � ¦̈«¤±¬¦¶kt|ywl中 q0又

说k中文版第 wwu 页l }⁄¬µ¤¦/ 概述了他提出的处理

齐次问题的方法 o并为此设想了弱约束和强约束的

等级体系 o略为懂得一点正则变换对于理解问题是

有帮助的0 q

关于/ 齐次问题0 o笔者k也是吴大猷先生所同意

的l认为有必要指出以下两点 }

ktl � ∏±§和 ⁄¬µ¤¦所指出的 o是在量子场论中

才会出现的问题 ~

kul在经典力学中 o不可能只有位形而没有动

能 q关于这一点 o在由 �̈ º·²±方程导出 �¤ªµ¤±ª̈ 方

程的演绎过程中看得很清楚 q至于符合相对论的

�¤ªµ¤±ª̈ 方程 o则有另外的形式 ~这不会对 ⁄¬µ¤¦型

的k关于 π 是 / 齐次0的l �¤°¬̄·²±¬¤± 构成威胁 q或

许 o通过正则变换 o可将经典力学中的 �¤°¬̄·²±¬¤±

完全化成动量或动能 o但这时的 �¤ªµ¤±ª¬¤±亦会有

所变化k如变成 � ²∏·«¬¤±等l q因而 o�²̄§¶·̈¬±有意

挑选出来的这个问题只是一个数学问题 o而不是物

理问题 q

/ 化动量正则变换0和/ 化动能正则变换0已由笔

者找到若干形式≈tx  q从中可以看出 o所谓的/ 齐次问

题0只是一种/ 佯谬0 q在与/ 化动量正则变换0多少有

关的另一个所谓/ �¤±§¤∏阻尼0问题中 o笔者曾得到

过吴大猷先生的指醒和指点 q

吴先生在 t||y 年 | 月 ts 日来信中指出 }

/ �²̄§¶·̈¬± 指出 ⁄¬µ¤¦所写关于 �̈¦·∏µ̈¶²± ±∏¤±2

·∏° � ¦̈«¤±¬¦¶的小书 q⁄¬µ¤¦之 �̈¦·∏µ̈¶²± ±∏¤±2

·∏° � ¦̈«¤±¬¦¶可谓和 �²̄§¶·̈¬± 书所讲的隔得很

远 q指引 ⁄¬µ¤¦书毫不清楚 o对读者毫无用处 o有点

感觉到这指引有点 −装门面 . o不太诚实 d0 又说 }

/ �²̄§¶·̈¬±书内容庞杂而不精 q我固然没有机会去

−用. 它 o但我亦不喜欢它0 q

吴大猷先生说他/ 只读名人名著 o比如 ⁄¬µ¤¦0 q

吴先生与 ⁄¬µ¤¦是朋友≈ty  q

w  吴大猷先生的/ 猝量0理论

/ 猝量0 k∏°³∏̄¶̈l理论是吴大猷先生于 t||z

年偶然发现的 q

吴先生在 t||{ 年 tu 月 tz 日给笔者的来信中

说 }/ 文中是 �̈ º·²±以来三百余年第一次有人分析

猝变运动的细节 q所引入的新名词 ∏°³∏̄¶̈ (
δΦ
δτ

)#

Σ乃沿自冲量k¬°³∏̄¶̈l(mΦ)# Σo我乃完全用 �̈ º·²±

力学 o无新假设 o但可能在实用上k如制动 !高尔夫球

手l有发展处0 q在 t||| 年 t 月 t 日的来信中又说 }

/ 引入猝量的观念 o这确是在应用力学中有意义 o也

可能是三百年来 �̈ º·²±力学系统中可作补充意义

的观念 q0

套用 �̈ º·²±力学中冲量的概念

Ι = Θ
Σ

s
μ ξ

##
δτ = μ ξ | Σ − μ ξ | s , (w)

吴大猷先生引入/ 猝量0的概念 }
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ϑ = Θ
Σ

s
μ ξ

###
δτ = μ ξ

##
| Σ − μ ξ

##
| s . (x)

  在 �̈ º·²±力学中 o当

mΦ =
t

ΣΘ
Σ

s
Φδτ (y)

时 o冲量

Ι =
mΦ# Σ ; (z)

而在/ 猝量0理论中 o当

δΦ
δτ

=
t

ΣΘ
Σ

s

δΦ
δτ

δτ ({)

时 o/ 猝量0

ϑ =
δΦ
δτ

# Σ . (|)

  将kxl式和k|l式联立 o便建立起/ 猝量0理论 q进

一步 o笔者设想 o可仿照由 �̈ º·²± 方程导出 �¤2

ªµ¤±ª̈ 方程 o由/ 猝量0方程导出相应的 ∞∏̄ µ̈p �¤2

ªµ¤±ª̈ 方程 q

为了讨论/ 猝量0理论的应用 o吴先生在一篇论

文≈tz 中说 }/ 利用强力弹簧制成的一个牢固的钢性

制动器 o使一个在轨道上快速运动物体在一较短的

路程k比如说 otss©·l中制动至停止 q可观察到运动

物体刚停止时 o弹簧是被压缩的 o继续压缩弹簧 o则

反作用力将增大 o于是力 Φ具有一个大的
§Φ
§τ

q在碰

撞过程中 o运动物体的猝量 ϑ� k
§Φ
§τ

l#Σ将变为它的

加速度 ,直至被制动0 .

吴先生为这段话所作的图示如下(见图 t) :

图 t  吴大猷先生为/ 猝量0理论的应用所绘制的示意图

吴大猷先生本来打算于 t||| 年夏天在北京召

开一个有关/ 猝量0理论的讨论会 .可惜的是 ,他因病

于 t|||年春季住进了医院 .他的宏伟计划也就搁置

起来了 .本文开头那句关于/ 古典物理者矣0的话 ,就

是针对此宏伟计划而言的 .

后  记

吴大猷先生是我尊敬的老师 .尽管作为后辈我

没有听过他讲课 ,但我一直在信中尊称他为 / 吴老

师0 .从 t||s年 z月 z日至 t|||年 t月 t日 ,在他给

我的 tu封来信和他分四五批寄来的十几本书中 ,我

从吴老师那里学到了物理 ,学会了做人 ,学会了思考 .

吴老师在 t|||年 t月 t日的来信中 ,邀我作为

他的助手 ,为拟议中的/ 量子力学基础理论讨论班0

写一篇综述评论 .当我正为此事筹划之时 ,突然得知

吴老师病重住院的消息 ,因而对年事已高的吴老师

的身体状况 ,我早有心理准备 .我在以后给他的两三

封信中 ,一直为他祝福 .尽管如此 ,在乍听到吴老师

于 v月 w日逝世的报道时 ,我仍然无法接受 .没有想

到 t|||年 t月 t日的来信 ,竟成了他的绝笔 .

在对吴老师的身体状况早有心理准备的两个月

前 ,我写下了本文 ,并计划还有后续文章/ 吴大猷先

生评点5量子力学60和/ 吴大猷先生谈中国的科学和

技术0问世 .先将本文送出发表 ,以遥祭我所十分思

念的吴大猷老师 .
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