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太阳中微子之父
———纪念美国天体物理学家 45(3 657708 91(21//逝世一周年

图 :! 45(3 657708 91(21//教授

! ! $%%# 年 ’ 月 :;
日，天体物理学界的一

颗巨星陨落了-当 45(3
657708 91(21// 病逝的
消息传出后，当今国际

重要 学 术 刊 物《自

然》、《科学》以及《美

联社》、《纽约时报》、

《华盛顿邮报》、《时代

周刊》和《泰晤士报》

等媒体均以不同的纪

念方式，表达了对这位

伟大的天体物理学家的崇敬和赞扬-如今，这位伟大
的天体物理学家，转眼间离开我们已经一周年了-值
此，本刊编辑通过 <=10/ 采访了他的夫人———普林
斯顿大学天文学系的 6>)1 91(21// 教授，谨以此文，
表达对 91(21//先生的深挚怀念-

与物理结下不解之缘

:?"@ 年 :$ 月 "% 日 45(3 657708 91(21// 出生于
美国路易斯安那州的什里夫波特- 起初并没有表现
出对科学的特殊兴趣，中学时期，他痴迷的是打网球

和参加辩论赛，并曾获得过该州的网球冠军和全国

辩论赛的团体第一名-在踏入大学之前，他从未学过
一门有关科学的课程，更不用说专修物理学- 91(21//
在路易斯安那州立大学学习了一年，选修专业是哲

学，打算将来当一名哲学家-
:?#& 年，他转学到加州大学伯克利分校- 由于
该校要求学生在毕业之前必须选一门科学课程，

91(21//迫不得已才选修了一门物理课-然而奇迹就
此发生了-他后来回忆时说：“我一下子就迷上了物
理-”在伯克利 91(21// 获得了学士学位-随后，他去
了芝加哥大学，并于 :?#; 年获得了硕士学位，又在
:?&: 年获得哈佛大学物理学博士学位- 之后，他先
后在印第安那大学和加州理工学院任职- :?&’ 年以
后，91(21//一直在普林斯顿高等研究所工作-

91(21//在 #% 多年的科研生涯中，发表的论文、
著作和科普作品数目超过了 #%% 篇-他的文章被引

用超过 $ 万次- 91(21// 一生获得了许多的奖项-
:??? 年克林顿总统授予他国家科学勋章-他还获得
过美国物理学会的汉斯·贝特奖、以色列的丹·大

卫奖、英国皇家天文学会金质奖章以及费米奖、本杰

明·富兰克林物理奖等- 91(21// 在 :?;& 年当选为
美国科学院院士，曾担任美国天文学会主席

（:??%—:??$）和美国物理学会候任主席（$%%@—
$%%#）-正如 91(21//常说的那样，“物理改变了我的
一生”-同样，91(21//的一生也改变了太阳中微子的
研究-

开拓太阳中微子研究的先驱

91(21//毕生致力于对太阳中微子问题的研究，
无疑这也是他对科学最重要和最著名的贡献- 中微
子是一种不带电的基本粒子，它与物质的作用非常

微弱，如同“幽灵”一般，人们很难发现它的踪影，所

以中微子被称为宇宙间的“隐身人”- 早在 :?"% 年
物理学家泡利就预言了这种神秘粒子的存在，但科

学家们用了 $# 年的时间才证实了这一预言-
91(21//最著名的一项科学贡献是，他与雷蒙·

戴维斯（A1B=53C D1E08，47）一起，在 :?&@ 年首次提
出：通过测量从太阳抵达地球的中微子的数量和特

性来研究太阳之谜———太阳如何发光？它有多古

老？有多热？如果能够探测到太阳中微子，不但可

以证明太阳的确是靠核聚变发光的，而且还可以进

一步研究太阳内部的活动-
91(21//是一位理论物理学家，他致力于对太阳

内部演化过程的计算，而戴维斯是一位实验物理学

家，他试图捕捉这些中微子- 戴维斯的实验室在
:?&’ 年得到了首批观测实验结果，但观测到的太阳
中微子数量明显低于 91(21// 基于标准太阳模型和
粒子物理的预言值，只有预期的 : F "，这就是人们常
说的“太阳中微子短缺之谜”- $% 世纪 ?% 年代以后，
更大规模的中微子探测器的观测实验表明，91(21//
预言与观测结果的差异不是 91(21// 的计算出了问
题或者是太阳的结构模型不对，而是我们需要修正

对粒子物理学的理解，因为这些实验证实了中微子

有静止质量和中微子振荡的存在- 由于这些大规模
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观测的成功，中微子探测方面的领军人物———戴维

斯和小柴昌俊获得了 .//. 年诺贝尔物理学奖’
对于 0+"!+))没有分享到诺贝尔物理学奖，他的

很多同行都感到迷惑和不平’但 0+"!+)) 本人却没有
因此感到不满，相反的是，他为自己的同行们获得了

诺贝尔奖而感到自豪和欣慰，认为这是对太阳中微子

领域研究的肯定’当笔者向他的夫人 12#+ 0+"!+)) 提
起这一话题时，她说：“许多人确实期待着他能够分享

到这一荣誉’他的计算和理论奠定了进行太阳中微子
实验研究和解释的基础’可以说没有他的工作，也就
没有所谓的‘太阳中微子之谜’或‘太阳中微子之

解’’没有他 3/ 余年的理论计算，也就没有相关问题
引出的所有的实验和其后的伟大的结论’他的计算被
证明是正确的，并成为了太阳中微子研究的基础’”
她还回忆说：“当年的诺贝尔奖宣布后，0+"!+))

收到了几百封的来信，信中很多人称他为‘太阳中

微子之父’，在许多人的心目中，他已经获得了诺贝

尔奖’这使 0+"!+))深受感动，他对已经取得的科学
成就感到很满意，并常说：‘我们做科学是因为热爱

科学，我们想了解我们在宇宙中的位置’科学研究能
够赋予我们美和乐趣，这是我的动力来源，也是对我

的奖赏’”’

杰出的科学领袖

0+"!+))既是杰出的科学家，又是一位卓越的领
导者’他是美国天文和科学界许多重大项目的强有
力的推动者’ ./ 世纪 4/ 年代，他和赖曼·斯皮策
（567+, 8$*#92:）一起推动了哈勃空间望远镜计划’
不管任何时候遇到麻烦和障碍，0+"!+))和赖曼· 斯
皮策会立刻整装前往华盛顿，以科学家的真诚态度

和锲而不舍的精神去游说国会的议员支持哈勃空间

望远镜计划’ ;<</ 年，哈勃空间望远镜终于发射成
功，成为浩瀚星际中一架无与伦比的观测者’加州大
学圣克鲁兹分校的天文学家 8+,=:+ >+?2: 评价说：
“哈勃空间望远镜是有史以来天文学上所制造的一

架最重要的仪器’”
;<@< 年，美国科学院组织了一个天文学和天体
物理学调研委员会，以便为未来 ;/ 年的地面和太空
计划提供重要的决策咨询’由于 0+"!+))具有敏锐的
科学眼光，对天文学有着深刻的洞察力和绝妙的判

断力，以及他那雄辩的口才和永不言弃的科学精神，

大家认为他来做该届委员会的负责人是再合适不过

了’ 该委员会也因此被人们称为“0+"!+)) AB77*#C
#22”’委员会的成员是一支庞大的队伍，由天文学各

个领域的精英组成’ 0+"!+)) 努力让每个成员都能发
挥自己的优势，倾其所能地贡献自己的力量，就像空

间望远镜的每一个元件一样，成为不可或缺的组成

部分’
该委员会于 ;<<; 年发表的报告《天文学和天体

物理学———发现的十年》论述精辟透彻（被称作

“0+"!+)) D2$B:#”），为美国 ./ 世纪 </ 年代天文学的
发展绘制了宏伟蓝图，其中将建造大型空间红外望远

镜推荐为优先级最高的计划’ .//E年 @月 .F日，以斯
皮策命名的空间红外望远镜发射升空，全世界看到了

它拍摄的第一批图像，人类终于可以用红外“眼睛”窥

视到遥远星系中被尘埃所遮蔽的心脏地带’
0+"!+))说，“斯皮策空间红外望远镜将和哈勃

空间望远镜以及其他的探测仪器一道，为天文学家

探索宇宙开辟前所未有的广阔前景’”“今天我的梦
想终于成为现实’”0+"!+))说：“我们都好奇，生命是
怎样起源的，宇宙又是怎样变成今天这种样子’尽管
目前还没有准确的答案，但现在有了斯皮策空间红

外望远镜，我们就离发现这个答案又前进了一大步’
当我第一次获悉在一个几乎和我们的地球同样古老

的星系中发现了有机分子的时候，我激动得几乎发

抖’”
0+"!+))在天体物理的许多领域，不管是类星体

吸收线、暗物质，还是银河系结构、星体的演化等方

面，都有不同程度的建树’ 除了发表的大量论著外，
他所留下的报告、文稿以及大量笔记，都是一笔巨大

的财富’即使在生命的最后阶段、死神随时可能光临
之际，0+"!+)) 依然念念不忘他的工作，在病床上他
还通过打电话与同事们进行交流’

天体物理学的一代宗师

0+"!+))对天体物理学最具深远影响的贡献，或
许是他对年轻人才的扶植和培养’ 他在普林斯顿高
等研究所建立了天体物理研究小组，并使它成为一

个吸引最优秀博士后的研究基地’众所周知，要想进
入该研究所学习的学生必须是很优秀的，也就是说，

“门槛”很高，但是学生进来后，却享有绝对的自由

空间，不仅可以自由选择导师，而且随时可以转换研

究方向’这里浓厚的科研氛围是学生们成长和发展
的沃土’他的博士后研究模式成为世界各地天体物
理学家争相效仿的典范’

0+"!+))对教育的热衷跨越了国界’他曾多次前
往以色列，是许多以色列天体物理学家的良师益友’
在那里，他帮助建立研究机构和天文学科研团队’他
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不仅仅给天体物理学者讲课，还给高中生们讲一系

列的科普课程，引导下一代走进科学大门-
41(21//不仅学识渊博，而且讲课深入浅出，极

富幽默感，能把枯燥的理论讲得生动有趣，引人入

胜，常常引得满堂笑声-同时他在指导学生方面不惜
花费大量的时间，学生遇到问题时，他总是不厌其烦

地耐心解答-学生们聆听他的教诲，觉得他就像一位
可以与你促膝谈心的老朋友-
在 41(21//的追悼会上，许多和他一起工作的同

事说，他们感觉像失去了一位可亲可敬的父辈- 41(5
21//用“很好玩”来形容自己的工作，同事眼中的他
总是神采奕奕，言语笃定而又不失幽默，即使探讨很

严肃的科学问题，他也是循循善诱，旁征博引-
41(21//所领导的天体物理组还有一个特别的

每日午餐例会-每天中午，他召集所有的科研人员一
起到楼梯的最顶层上，用最大的嗓门亲自主持他们

喧闹的午餐聚会，无论是平心静气的讨论还是如同

战斗般的争吵，讨论的话题总是那么令人鼓舞和激

动，每个人都神采飞扬，抑制不住内心的激动，那种

圈外人难以体会到的快乐在每个人的眼眸中闪烁

着-大家都认识到像这样的交流和深入探讨，要比在
一个封闭的环境中，靠自己冥思苦想，效率高得多-
作为一名杰出的理论物理学家，41(21// 的工作

影响了无数的理论和实验物理学家- 他一生中培养
了一批科学精英，在普林斯顿大学周边的 6$ 位天体
物理学家中就有 & 位曾和他一起工作过-

!"#$"%%的幸福生活
7% 年前，41(21//在一次去以色列890:;13学院
的访问中偶然遇到了 <9)1，她当时还是 890:;13 学
院的一名学生- 尽管他们连一句话也没说过，但
41(21//却已经被 <9)1深深吸引住了-他想办法找到
了 <9)1的导师，恳请他介绍自己和 <9)1 相识，然后
又想方设法地邀请 <9)1 与他约会- 之后 41(21// 不
得不结束短暂的访问，回到美国，但他依然每天给

<9)1写信，甚至直接寄给她飞往美国的机票- 这就
是 41(21//的性格，尽管遭到了无数次的拒绝，但认
准了的事情就要毫不气馁地坚持下去-一年后，<9)1
终于被 41(21// 的执着所感动，从以色列飞往 41(5
21//所在的加州理工学院，并接受了 41(21// 的求
婚，从此开始了他们的幸福生活-

<9)1是一位天文学家，主要从事宇宙中暗物质
的观测研究- 6=>% 年她在以色列的特拉维夫大学获
得天体物理学博士学位- 6=>6—6=’" 年在普林斯顿

图 $! 6=== 年克林顿总统授予 41(21//国家科学勋章时，41(21//

夫妇和他们的三个孩子在白宫的合影

大学天体物理系从事科学研究工作；6=’"—6=’= 年
在美国宇航局的空间望远镜科学研究所任职，该研

究所主要负责控制和协调哈勃空间望远镜的科学操

作；6=’= 年以后回到普林斯顿大学天体物理系一直
担任教授至今-她在 6==#—6==’ 年曾担任美国天文
学会的副会长-目前她还在普林斯顿大学以及很多
学术团体担任许多重要的职务- 6==> 年她成为美国
科学院院士-

<9)1在给笔者的信中说，她与 41(21//既是最好
的朋友，最好的科研工作的同事，同时又是和睦的人

生伴侣-在 7% 年的共同生活中，他们互敬互助，不仅
一起合作发表了三十多篇科学论文，而且还共同培

养了三个非常优秀的子女-他们分别是 ?1@0，A13 和
BC/0-三个孩子都获得了博士学位，各自在事业上取
得了成功- ?1@0 是一家名为 ?D3)1 E(1C;129.)021/F 的
生物技术公司的总裁和首席执行官；A13 是一名认
知科学的博士；BC/0是一名流行病学的博士，现在是
著名的《<1).C9 G939)02F》的科学编辑- 笔者问 <9)1，
“你们夫妇工作如此繁忙，又是怎样挤出时间培养

了三名如此出色的子女呢？”<9)1 回答说，“我们夫
妻一直把教育孩子的责任和科学研究摆在同等的位

置上-我们把自己一生对科学知识如饥似渴的精神
和强烈的事业心，影响和延伸到自己的子女身上，利

用各种机会培养孩子们对科学世界的热爱和进行探

索的兴趣：请孩子们去听他们的课；时常带上孩子们

一起去参加科学会议；我们夫妇还给孩子们上学的

学校举办科普讲座，讲一些初步的物理知识，把书本

上抽象而枯燥的概念变成了生动有趣的语言，把热

爱科学和严谨治学的作风传授给孩子们-”
<9)1说，“今生今世遇到 HI(3，是我一生最大的

幸福；孩子们取得的成就是我和 HI(3 一生的骄傲-”
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./", 0+"!+))和 12#+ 0+"!+))是美国天文学界唯一一
对夫妻院士，他们的杰出工作和美满生活成为学术

界的一段佳话’
今年 3月中旬 12#+给笔者的回信中提到，她即将

飞往以色列，参加在那里举行的纪念 ./", 0+"!+))的一
个学术研讨会，会议的名称便是“./", 0+"!+)) 物理日
研讨会”’虽然 0+"!+))已经去世一年了，但他对天体物
理学研究的卓越贡献将永远被人们传诵’亲人和朋友
们对他的热爱和思念，也必将和他的伟大科学发现一

样，永久回荡在他一生探索的浩瀚的星空’

致- 谢- - 感谢邹振隆研究员和刘寄星研究员对本
文提出的宝贵修改意见’
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黑洞的合并

最近利

用引力观测所

的激光干涉仪

（ H+627 I,#27J27K
/?2#27 L7+M*#+K
#*/,+) B N+M2
5G627M+#/7O，
HIL5）和空间

天线激光干涉仪（H+627 I,#27J27/?2#27 P$+!2 Q,#2,,+ HIPQ ）
的探测器对两个黑洞在碰撞时辐射的引力波进行了精确的

观测与计算’两个黑洞进行碰撞时，在它们的周围会向外发
射出巨大的突发性的引力波’ 这些波非常有利于探测器对
它们的搜索’

- - 相对来说，在计算机上模拟黑洞附近的物理行为有一
定的难度，一方面是我们对整个系统不太清楚，另一方面也

不知道应该用什么方程去描述这些力场的作用’ 为了能描
述空间中复杂的电荷与电流的分布，我们只能利用麦克斯

韦方程来确定空间场中各种力的作用’ 而在两个黑洞的条
件下，可以使用爱因斯坦广义相对论中的方程’
黑洞是最终密封引力的空间，因此如何去模拟与计算

它周围的物理状态变得很困难’然而德克萨斯大学 07/&,6K
M*))2 分校的一些物理学家们推导出了一种新的算法，它不
仅可以对黑洞的引力波进行正确的估计，而且还能较容易

地在计算机上模拟一个在很短时间间隔内让黑洞逐渐地导

致合并的过程（如图所示）’ 这个新的工作成果是德克萨斯
大学正在进行的大规模数字模拟研究，即 H+R+,(6 计划中的
一部分’研究组成员 S’ H/(6#/ 教授认为，他们工作的重要性
是在于能给引力波观测（如 HIL5）提供一个比较精确的预
测，并可以为下一步的观察作出有效的规划’
（云中客- 摘自 9"O6*!+) T2M*2& H2##276，:3 U+7!" :;;A

##############################################
）
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《邮票上的物理学史》获第三届吴大猷科普著作金签奖

- -［本刊消息］由海峡对岸吴大猷基金会主办的科学普及著作奖第三届评选结果已经揭晓，并于 :;;A 年 > 月 < 日上午在台
北举行颁奖仪式，由诺贝尔奖得主杨振宁教授主持颁奖’
吴大猷科学普及著作奖每两年举办一次’它以一般知识分子为阅读对象，以信（内容丰富正确）、达（表达清楚）、趣（吸引

读者、可读性强）为评审标准’目的在于选拔优良科普书籍，肯定创作者与译作者的贡献，只要是华文地区的中文科普著作，均
可参选’目前是两岸最重要的科普著作奖’
吴大猷奖分原创和译作两类，每届在每一类各评出 4; 本佳作，包括一名金签奖和一名银签奖’ 今年还新设了V少年组特

别奖V，让青少年的科普书籍独立评审’我国著名数学家王元院士的《华罗庚传》曾荣获首届原创类金签奖’
今年第三届共有 43;本书籍参加评选’原创类的金签奖由北京大学物理学院秦克诚教授编著的《邮票上的物理学史》获得’

杨振宁教授在现场高度评价了这本书，称该书将对物理学史的介绍和对邮票的欣赏结合起来，将集邮和求知结合起来，图文并

茂，深入浅出，这样的科普书籍将会影响很多人’
《邮票上的物理学史》于去年由清华大学出版社为纪念世界物理年出版’成书出版前，曾在《大学物理》连载，从 4WWC 年 >
月至 :;;3 年 4: 月，共 A 年半’ :;;4 年首届大学物理教学论文评奖时，当时已发表的 =; 余篇被评为教学论文一等奖’去年年底
又获《科学时报》读书杯科学 B文化著作最佳创意奖’

·!"#·
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