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  物理学家麦克斯 #玻恩 k �¤¬ �²µ±lt{{u 年

tu月tt日生于德国的布雷斯劳k该地现属波兰l o

t|zs年t月 x日逝世于哥廷根 qusss年是他逝世 vs

周年 o现谨以此文表达对其无限的敬意 q

t  生平简介

玻恩同爱因斯坦一样也是犹太人 o父亲曾在布

雷斯劳大学教授解剖学 q玻恩很小时就常和姐姐到

父亲的实验室里去 o后来还被允许去听父亲和朋友

们的讨论 q这些无疑为玻恩的成长提供了良好的科

学氛围 q

t|st年玻恩进入布雷斯劳大学 o开始学习拉丁

文 !希腊文和数学 o但他更爱读荷马史诗 q遵父嘱不

立刻确定专业而听不同学科的演讲 o听科学课 !哲学

课和艺术史课等等 q最初最感兴趣的是天文学 q但由

于学校天文台的设备少得可怜不久就厌倦了 q继而

集中精力钻研数学 o打下了扎实的数学基础 o从罗桑

斯教授那里学到了矩阵理论 q利用假期到苏黎士 o从

数学家胡尔威兹那里 o了解了数学的现代分析精神 q

t|sx年 o玻恩去哥廷根/朝圣0 q在哥廷根 o他主

要师从希尔伯特和闵可夫斯基 q不久 o即成为希尔伯

特的私人助理 o有更多的机会同数学大师交流 o不仅

学习了包括物理学的数学 o还学到了大师对社会和

国家的传统制度的批判态度 q玻恩不喜欢克莱因的

演讲 o因此两人关系不大愉快 q因此玻恩不敢冒险学

习克莱因的几何学而又转学天文学 o师从天文学教

授卡尔#施瓦尔兹茨奇尔德 o在他的帮助下 ot|sz年

获博士学位 q

在哥廷根 o值得一提的是玻恩听了理论物理学

家沃尔德玛#福格特的光学演讲 o并选了他的光学实

验方面的高等课程 q这为玻恩后来从事光学研究并

撰写几部著作打下了基础 q

毕业后 o玻恩必须服一年兵役 q由于身患严重的

气喘而短期即退役 q在服兵役期间 o晚上在马厩值勤

时 o他就以马背做书桌 o在艰苦的环境下仍勤奋钻

研 q

之后 o为了更多地学习物理 o玻恩去英国剑桥大

学六个月 o在其他方面收获甚微 o但�q�q汤姆孙的实

验给了他极深的印象 q

从英国归来 o玻恩回到家乡母校布雷斯劳大学 o

试图提高自己的实验技巧 o但没能达到目的 q因此又

转而研究理论问题 q这时他接触到了爱因斯坦的狭

义相对论 q玻恩把爱因斯坦的思想和闵可夫斯基的

数学方法相结合 o发现了一个新的直接计算电子的

电磁能的方法 q他把文稿送给了闵可夫斯基 o闵可夫
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斯基立即邀请他去哥廷根共同做相对论方面的研究

工作 q

t|s{年 tu月 o玻恩到了哥廷根 q但 t|s|年元

月闵可夫斯基即去世了 q正当玻恩一筹莫展之际 o福

格特教授向他提供了一个讲师的职位 q从此 o他与奥

多尔#冯#卡曼住在同一幢房子里 o两人经常讨论物

理问题 o在讨论中接触了爱因斯坦的固体热容量理

论 o两个人合作发表了著名论文/关于空间点阵的振

动0 q

t|s|年 o在萨尔茨堡会议上 o玻恩结识了爱因

斯坦 o从此两人开始通信 qt|y|年 o慕尼黑出版了由

玻恩编辑并注释且有海森伯和罗素撰序的5爱因斯

坦和玻恩夫妇通信集6 o全书 ttz封信函凝结了两人

的终生友谊 q

t|tw年 o柏林大学为玻恩提供了一个教授职

位 o以分担普朗克的一部分工作 qt|tx年春 o他迁往

柏林工作 o但很快由于战争而被迫参军 o在一个炮兵

研究机构声学测位部门工作 o一有时间 o仍从事纯科

学研究 q在马德隆的帮助下 o和兰德成功地完成了离

子性晶体内能的测定工作 ~与化学家哈伯一起 o设计

了玻恩 p哈伯循环过程 o从而能根据纯物理数据测

定化学反应热 q

当时 o劳厄在法兰克福任教 q为了方便与其老师

普朗克接近 o他建议同玻恩对调 q因此 ot|t|年玻恩

到法兰克福任教授 o继续从事点阵能量及其化学结

论方面的研究 o并和学生 °#勒尔特斯合作 o在实验

上证实了分子的电偶极子的力学效应 qt|ut年 o玻

恩被提议接德拜的班 o出任母校哥廷根大学物理系

主任 q在母校 o他从 t|ut年一直工作到 t|vv年 q在

这期间 o哥廷根不仅是世界数学研究中心 o而且被玻

恩建设成为物理学研究中心之一 o与柏林k普朗克和

爱因斯坦l !慕尼黑k索末菲l和哥本哈根k玻尔l并

列 o形成哥廷根学派 o许多物理学家均受益于此 o如

泡利 !海森伯 !约当 !狄拉克 !维格纳 !罗森菲和加莫

夫等等 q

t|vv年纳粹上台 o玻恩被迫离开德国 qt|vv )

t|vy年 o在英国剑桥大学任教 q在这之后 o玻恩到印

度工作了半年 q再之后 o接替 ≤ q� q达尔文任英国爱

丁堡大学教授 o直到 t|xv年退休 q退休后不顾爱因

斯坦等朋友的不满回到他钟爱的德国定居 o继续从

事科学和写作活动 o主要研究物理学的哲学含意 o直

至逝世 q

玻恩终生未曾到过中国 q但玻恩在书中≈t 曾特

别谈到他有四个有才华的中国学生 o并指出了黄昆

的名字 o还提到了与黄昆合作著书一事 q本文作者曾

通过中国科学院吴水清老师间接向黄老请教另外三

个人的名字 q黄老百忙之中回函告知另外三人是彭

桓武 !程开甲和杨立铭先生 o都是有成就的物理学

家 q

u  玻恩的研究工作大略

玻恩一生取得了丰硕的学术成就 o发表论文

vss余篇 o出版著作近 vs部 q主要著作有5固体的原

子理论6kt|uv年l !5原子动力学问题6kt|uy 年l !

5爱因斯坦的相对论6kt|uy年l !5物理学实验与理

论6kt|wv年l !5因果性和机遇的自然哲学6kt|w|

年l !5晶格动力学6kt|xw年与黄昆合著l !5我们这

一代物理学6kt|xy年l !5光学原理6kt|x|年l !5物

理学与政治学6kt|yu年l o等等 q

玻恩主要的研究领域是点阵动力学和量子力

学 q在点阵动力学领域 o他以微观点阵动力学观点来

阐明晶体的热学 !介电及光学性质 o创立了独树一帜

的玻恩学派 q在该领域 o以其名字命名的理论或方法

有 }玻恩 p冯#卡曼理论 !玻恩 p哈伯理论 !玻恩 p奥

本海默法 !玻恩 p奥本海默近似法 !玻恩 p梅耶方程

等 q玻恩在这一领域的研究始于 t|tu年而几乎贯穿

其一生 o其功至伟 q

在另一领域 o玻恩是量子力学的奠基人之一 q量

子力学的矩阵理论也被称为哥廷根矩阵力学 q但关

于矩阵力学的形成过程 o不同文献的叙述大有出入 q

本文作者经大量比较分析认为 o曾师从海森伯的王

福山先生的表述≈u 是详尽和令人信服的 }t|uv年 ts

月 o海森伯在玻恩那里开始他新的工作 qt|uw年复

活节kw月l o他第一次去哥本哈根 o但不久就回到了

哥廷根 qt|uw年 z月 u{日 o海森伯用/关于量子论

的形式规律在反常塞曼效应问题上的更改0一文晋

升讲师 q同年 |月他作为研究伙伴到哥本哈根去了

一个学期 qt|ux年夏季学期 o他又回到哥廷根 o继续

从事量子论的研究 qt|ux年 x月底 o生了枯草热病 o

他特向玻恩告假去赫尔兰岛治疗 q一个多星期即返

回哥廷根 o途经汉堡时他把他新产生的思想告诉了

泡利k会见仅数小时 o当时泡利在汉堡工作l q泡利给

了他许多鼓舞 qz月 tt日将论文/关于运动学和力

学关系的量子论解释0交给玻恩 oz月 u{日由玻恩

送交5物理纪事6发表 q

玻恩后来回忆说 }/当时海森伯的乘法规则使我

不安 o经过八天的冥思苦想 o我回忆起在布雷斯劳大
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学时从师罗桑斯教授学到过的代数理论 q0≈v 这就

是当是已创立 zs多年的矩阵理论 q为了对海森伯论

文所运用的数学方法给以严密的论证 o玻恩希望泡

利同他合作 q但被誉为/物理学心脏0和/上帝的鞭

子0的泡利拒绝了玻恩 q泡利认为用繁琐的数学只会

损害海森伯杰出的思想 q玻恩没有放弃 ot|ux年暑

假 o他从哥廷根去汉诺威 o在火车上他遇到了约当 q

在玻恩的提议下 o约当表示愿意协助玻恩工作 q|月

他们就完成了长篇论文/关于量子力学0 q在该文中 o

他们不仅采用海森伯的方法把坐标 θ用矩阵表示 o

而且进一步把动量 π也用矩阵表示 o从量子化条件

出发 o利用对应原理 o得出了对应关系 }

πθ − θπ =
η
¬
Ι ,  (Ι 为单位矩阵)

  t|ux年 ts月底 ,玻恩和约当继续研究 ,并且靠

通信同海森伯合作 ,以/玻恩 !海森伯 !约当0三人名

义完成题为/关于量子力学 µ0的论文 .该文最早给

出了量子力学在解决实际问题时实用的微扰论 ,奠

定了以矩阵形式表示的现代量子力学基本原理 .

t|ux ) t|uy年的冬天 ,玻恩赴美国麻省理工学

院讲学 ,同诺伯特#维纳这位后来的控制论之父合

作 ,把算符引进到量子力学 ,证明了哈密顿算符 Η¡

与
η
¬

9
9τ
全同 .

t|uy年 ,玻恩发表 / 散射过程的量子力学0一

文 ,认为薛定谔波动力学的数学形式不仅适用于分

立定态 ,也能胜任对散射过程的描写 .在用平面波描

写入射的粒子束 ,用球面波写出散射粒子的渐近行

为之后 ,玻恩提出 ,如果用粒子的语言表述 ,球面波

项的散射振幅因子表示入射的粒子以不同方向射出

的几率 .所以/我们得出的不是对−碰撞后的状态是

什么.这一问题 ,而只是对−碰撞后的一种指定结果

有多大可能. 的问题的答案 .0[ w]稍后 ,玻恩更加准

确地提出 :代表测量到粒子的几率的 ,是波函数的绝

对值平方 ,而不是同散射振幅相对应的波函数本身 .

由于有了玻恩的统计解释 ,薛定谔的波动力学才被

普遍接受 ,成为与矩阵力学相并列的量子力学的另

一数学表达形式 .玻恩也因提出波函数的统计解释

而荣获 t|xw年诺贝尔物理奖 .

就玻恩的一生工作 ,本文作者也曾希望黄昆前

辈给个权威评价 .黄老说 :/对玻恩这样国际上的大

师是不宜随便评价的 .0黄老的不随便评价 ,本身就

是一种极高的评价 .就对物理的贡献而言 ,玻恩同波

尔 !海森伯 !狄拉克以及薛定谔等相比 ,毫无逊色之

处 ,是 us世纪物理界举足轻重的一流大师 .试想 ,没

有玻恩的贡献 ,不谈其他 ,量子力学还剩下些什么 ?

v  成功的启示

玻恩的一生是极其成功的 ,在其成功的后面 ,有

许多能给予后人启迪的东西 .

311  为人谦逊诚实

玻恩是一个非常谦逊而有平常心的人 .请听他

的话 :/生活中的成就和胜利 ,在很大程度上依赖于

好运气 .就我的双亲 ,我的妻子 ,我的孩子 ,我的老

师 ,我的学生和我的合作者来说 ,我是幸运的 .0[ t]

不仅如此 ,他还说过 :/我从来不愿当一个专家 ,因而

始终是半瓶醋 ,甚至在被认为是我自己的专业方面

也是这样 .0[ t]很难想象还有哪位大师会如此评价

自己 .

玻恩不仅谦逊而且诚实 .薛定谔波动力学提出

后 ,包括他本人在内 ,都没能给出波函数合理的解

释 .玻恩又一次拨云见日地给出了统计诠释 .但他却

公开表白 :/爱因斯坦的观点又一次引导了我 .他曾

经把光波振幅解释为光子出现的几率密度 ,从而使

粒子(光量子或光子)和波的二象性成为可以理解

的 .这个观点马上可以推广到 Ω函数上 :¿Ω
u¿必须

是电子(或其他粒子)的几率密度 .0[ x]

显然 ,玻恩是一个自己不为自己制造却不断从

自己头上摘脱光环的人 .他不像有的人 ,精心包装自

己 ,使自己神秘起来 ,变成高深莫测的 !有地位的 !引

人注意的权威 .因此 ,他才没有任何负担 ,能够更加

专心 !更加快乐地沉醉于科研 ,成为硕果累累的丰收

者 .

312  醉心研究境界高远

爱因斯坦曾将科学家依其从事科学研究的目的

分为四类 .第一类人爱好科学 ,是因为科学给他们以

超乎常人的智力上的快感 ,科学是他们自己的特殊

娱乐 ,他们在这种娱乐中寻求生动活泼的经验和雄

心壮志的满足 ;第二类人之所以把他们的脑力产物

奉献在祭坛上 ,为的是纯粹功利的目的 ;第三类人研

究科学为的是逃避日常生活中令人厌恶的粗俗和使

人绝望的沉闷 ,是要摆脱人们自己反复无常的欲望

的桎梏 ;第四类人报身科学目的是以最适当的方式

来画出一幅简化的和易领悟的世界图像 .

一个科学家对科学的强烈兴趣 ,很大程度上可

以决定他的成功 ,而境界则能决定他的成就的层次 .

谈到研究工作 ,玻恩说 :/我一开始就觉得研究
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工作是很大的乐事 ,直到今天 ,仍然是一种享受 .这

种乐趣有点像解决十字谜的人所体会到的那种乐

趣 .然而它比那还要有趣得多 .也许 ,除艺术外 ,它甚

至比在其他职业方面创造性的工作更有乐趣 .这种

乐趣就在于体会到洞察世界的奥秘 ,发现创造的秘

密 ,并为这个混乱的世界的某一部分带来某种情理

和秩序 .它是一种哲学上的乐事 .0[ t]玻恩非常重视

哲学 ,他曾说 :/科学的哲学背景始终比科学的特殊

成果更使我感兴趣 .0[ t]切身的体验使他认识到 :

/ ,每一个现代科学家 ,特别是每一个理论物理学

家 ,都深刻地意识到自己的工作是同哲学思维错综

地交织在一起的 ,要是对哲学文献没有充分的知识 ,

他的工作就会是无效的 .在我自己的一生中 ,这是一

个最主要的思想 ,0[ t]他有说有做 :/我曾努力阅读

所有时代的哲学家的著作 ,发现了许多有启发性的

思想 ,但是没有朝着更深刻的认识和理解稳步前进 .

然而科学使我感觉到稳步前进 .我确信 ,理论物理学

是真正的哲学 .它革新了一些基本概念 ,例如 ,关于

空间和时间(相对论) ,关于因果性(量子理论) ,以及

关于实体和物质(原子论)等等 ,而且它教给我们新

的思想方法(互补性) ,其适用范围远远超出了物理

学 .最近几年 ,我试图陈述从科学推导出来的哲学原

理 .0[ t]

玻恩研究哲学而对物理学的最大贡献可能是他

提出的可决定性k§̈¦¬§¤¥¬̄¬·¼l这一基本原则 o/只要

某个概念是可以决定的就运用它 o而不管它在某个

特殊事例上能否应用 q0≈t 在文献≈t 中 o玻恩通过

这一原则在狭义相对论 !广义相对论和量子力学中

的应用 o充分说明了这一原则的力量和丰富性 o并指

出把可决定性原则应用于客观世界图景的起源这个

哲学问题是合理的 o且做了详尽的论述 q遗憾的是玻

恩的这一重要思想未引起人们足够的重视 q

313  数学功力卓而超群

前文提到 o玻恩在大学阶段就师从罗桑斯教授

学到了物理学家们很长时间不熟悉的矩阵理论 q在

苏黎士通过听胡尔威兹关于椭圆函数的演讲 o了解

了现代分析的精神 q哥廷根一直是世界的数学中心 o

在这里玻恩师从希尔伯特 !闵可夫斯基和克莱因等

数学大师 o这无疑有助于玻恩的数学功力更上一层

楼 o远远超过了同时代的多数物理学家 q这使得他在

后来的研究工作中受益无穷 o应用数学解决物理问

题游刃有余 q

当然 o在物理界也有不同看法 q据彭桓武先生

讲 }/玻恩的老朋友埃沃德访问都柏林时对我说−玻

恩过于形式. q指的是玻恩擅长数学推导而物理直观

可能弱些 q0≈y 而事实却未必如此 q玻恩虽是理论物

理学家 o但他很懂实验 o在他自己家里就备有车床 q

而且玻恩非常重视物理直观 !物理思想 q他明确表

白 }/我们科学家始终应当记住 o所有经验都是根据

感觉来的 q一个沉浸在他的公式里的理论家 o忘记了

他要说明的现象 o就不是一个真正的科学家 o真正的

物理学家或化学家 ~而如果他钻在书本里 o同自然界

的美和多样性疏远起来 o我就会称他为可怜的傻瓜 q

现在我们在实验和理论之间 o在感觉的实在和理智

的实在之间有一种合理的平衡 o我们务必要将它保

持下去 q0≈t 如此 o说 / 玻恩过于形式0 o可能是将其

优点看成了短处 q如果没有玻恩出色的数学功力并

投身其中 o矩阵力学不会那样快在一年左右时间里

完善起来 q

us世纪 o哲学 !数学和物理学之间已空前地纠

缠不清 o数理逻辑成为哲学的重要领域 q在德国的哥

廷根 o希尔伯特 !闵可夫斯基和克莱因主张数学家和

物理学家结合起来一同研究物理 q他们认为物理学

家需要数学家的协助 q希尔伯特还同玻恩联合组织

过物理学家和数学家参加的名叫/物质结构0的讨论

班 q

他们是明智的 o他们的思想是物理界的福音 q缺

乏了这种数理互动 o今天数理之间隔行如隔山的情

况会更加严重 qt|{s年 o杨振宁先生在韩国汉城演

讲时说 }/有那么两种数学书 }第一种你看了第一页

就不想看了 o第二种是你看了第一句就不想看了 q0

这就是今天物理学家眼中的纯数学 }从头到尾都是

定义 !定理和推论式的纯粹抽象演绎 o生动活泼的实

际背景淹没在形式逻辑的海洋之中 q结果使物理学

家摸不着头脑 o对现代数学缺乏应有的了解 q现实使

物理界人士清楚地认识到物理专业的数学课程有必

要进行适当的改革 q但如何改 �改什么 �只有数学

家和物理学家再次密切联系 o才能改好 o才能造就更

多的玻恩 q

314  关心人类关心未来

玻恩像热爱科学一样热爱和平 o珍重人类创造

的历史文明和优良传统 q他那个时代的一些社会现

象使他断言传统的伦理因技术而瓦解了 q他说 }/虽

然我热爱科学 o但是我感到 o科学同历史和传统的对

立是如此严重 o以至它不可能被我们的文明所吸

收 q0≈t 他认为 }/如果人类没被核战争所消灭 o它就

会退化成一种在独裁者暴政下的愚昧的没有发言权

的生物 o独裁者借助于机器和电子计算机来统治他

#sx# 物理



们 q0≈t 他写过许多这方面的文字 o可以看出他对人

类社会的未来是非常绝望的 q他曾用/还有什么可以

希望的呢0为题的一节作为文献≈t 的结尾 q

当然 o他不愿这一切成为现实 }/但是 o我的推理

也许完全错了 q我希望如此 q也许有朝一日有一个人

显得比我们这一代人中的谁都聪明能干 o他把这个

世界引出死胡同 q0≈t  / 希望还是有的 o但是这种希

望只有在我们不顾一切 !全力以赴投入这场反对我

们时代的疾病的斗争中去的条件下 o才能实现 q0≈t 

玻恩 o就是这样一个人 o继承了人类历史文明中

许多优良的成分 o又成为 us世纪现代科学的一位大

师 o在良知的驱动下 o他积极关注人类社会问题 o关

心现实 o关心未来 q

周光召先生曾把我国物理界同 us世纪 us年代

德国物理界做过比较 o认为当时德国物理界取得辉

煌成就的条件有三 }首先德国人非常重视实验和实

验数据分析 ~第二德国有强的数学传统 ~第三德国有

非常强的哲学传统 q周先生指出 }/必须研究哲学 o因

为现在的发展进入全新的阶段 o物理学无论是凝聚

态还是基本粒子都是无穷自由度的系统 o跟过去讨

论的少数自由度系统有本质的不同 o这里肯定需要

新的哲学思想和方法论的突破 q这方面我们更弱

,0≈z  q

周先生指出的三条 o尤其后两条十分突出地体

现在玻恩身上 q有兴趣借鉴德国物理界这一时期成

功经验的人 o认真研究一下麦克斯#玻恩 o定然大有

裨益 q

致谢  感谢黄昆老师的帮助使本人对玻恩有更多的

了解 o感谢至今尚未谋面但神交已久 !多予我关爱的

水清先生 q
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