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当代理论物理各前沿课题是互相密切联

戴元

物理学是自然科学中研究最为深人
、

最有基本意义的一个学科
,

它能够由少数基本原理和

定律出发统一地解释广泛的自然现象
.

这些基本原理和定律以及它们的重要应用是理论物理

学的主要内容
。

一旦在物理实验中发现了新的现象和新的运动形态
,

不能用已知的原理和定

律来解释时
,

理论物理研究的任务就是探索新的基本原理和定律来修改和发展物理学
。

因此
,

理论物理学不是各物理学分支的理论部分的简单组合
,

而是其中最基本
、

最有普遍意义的部

分
。

理论物理学的前沿是用基本定律和基本假说来解释新奇的现象和实验规律的探索性研

究
。

由龄物理学基本原理的统一性
,

理论物理学有一个特点
,

它的各个分支之间有着密切的联

系
。

这个特点在当代理论物理学前沿中表现尤为充分
。

各分支之间研究内容的互相交叉
、

物

理思想的互相吸取
、

数学处理方法的互相借用
、

研究人员的互相 流动都是经常发生的
。

理论物理工作者由放他们的素养
,

比较容易理解他们自己研究领域之外的新理论成果并

把它们用龄自己的领域
。

他们也比较容易进人新的领域
,

把自己熟悉的概念和方法用砖解决

其他领域的问题
。

由一个领域中生长出的新概念往往会在其他领域内开花结果
,

物理学突破

性的进展往往产生龄这种交叉渗透之中
,

许多著名的理论物理学家都在不同的领域内作出过

突出的贡献
。

培养出这样的新一代理论物理学家是我们要努力的一个方向
.

向国家自然科学基金委员会建议的
“

90 年代理论物理重大前沿课题
”

重大项 目包含的课

题有量子场论
、

粒子物理
、

凝聚态理论
、

非平衡系统等几个方面
,

以及原子
、

分子物理及原子核

物理中与上述几个方面交叉的若干问题
。

这几个方面是互相密切联系的
,

量子场论是粒子物

理学的理论基础
,

用何种量子场论可以解释粒子物理的各种现象是粒子物理理论的主要研究

内容
,

这两个方面本来是不可分割的
。

量子场论也是凝聚态理论的不能缺少的工具
,

量子场论

中的格林函数方法和泛函方法在凝聚态理论中早已得到广泛的应用
,

量子场论的新发展正在

继续为凝聚态理论提供新的工具和新的概念
。

新一代的凝聚态理论工作者中不少是非常熟悉

量子场论的
。

凝聚态物理与粒子物理研究的对象虽然不同
,

但都是无穷多自由度的量子系统
,

它们研究的许多现象在本质上是相似的
。

例如
,

重整化群理论原来是在粒子物理学中提出的
,

粒子物理学家 K G
.

W il so n 把它用龄属砖凝聚态物理的临界现象
,

成功地计算出各种临界指

数
。

他因这一成就得到 19 84 年度的诺贝尔奖
。

后来重整化群理论在非平衡系统方面也得到

应用
。

又例如
,

成功地解释了低温超导现象的 B C S 理论
,

为粒子物理学家理解手征对称性的

自发破缺提供了钥匙
。

人们相信
,

弱作用和电磁作用统一理论中规范对称性的 自发破缺也有

类似的机制
,

这都是粒子物理学中的关键问题
。

随着量子场论和粒子物理理论向非微扰现象

深人
,

它和凝聚态理论之间的联系将更为密切
。

事实上
,

近年来这种趋势越来越明显
。

*
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这种联系也同样体现在这个项目所提出的具体前沿课题之中
。

例如
,

属聆量子场论的共

形场论
,

一方面与粒子物理学家尝试用来统一描述自然界四种基本相互作用的弦理论密切相

关
,

另一方面又是在临界点附近的二维统计模型的理论
。

量子场论大范围性质的研究原来是

联系着粒子物理问题而发展起来的
。

在研究强关联多电子系统和探索高温超导机制的努力

中
,

不少人的工作应用了其中场的拓扑性激发
、

分数统计和孤子等物理概念
。

一些国际上著名

的粒子物理和量子场论专家投人了高温超导和分数量子霍尔效应的研究工作
。

周光召等在几

年前的工作中系统地发展了闭路格林函数理论
,

这是一个非平衡态统计理论
,

在其理论表述形

式中大量地用了量子场论的方法
,

现在执行的
“

七五
”

重大项目中
,

它被用放非线性量子输运问

题
。

这方面的研究将在建议的重大项 目中继续进行
。

理论物理学作为一个基础性最强的学科
,

在自然科学中有它的特殊地位
。

理论物理学的

发展水平是人类对自然界认识的深度的一个标志
,

它的重大进展对其他基础性学科和高等技

术都会产生深远的影响
。

一支高水平的理论物理学家队伍又是解决经济建设和国防中重大问

题的后备力量
,

一旦国家需要
,

这支队伍能够成为最富创造性和活力的突击力量
。

二次世界大

战时期各国的经验如此
,

我国发展原子弹和氢弹的历史也证明了这一点
。

因此
,

国家对理论物

理学前沿研究的支持应有一定的强度和广度
。

由龄前面叙述的理论物理学的特点
,

选择一批在不同的前沿课题上工作的骨干
,

给予重大

项目的支持
,

是符合这个学科的发展规律的
。

这样
,

在不同方面的研究能够互相推动
,

各方面

的研究人员可以合作交流
,

有利放人员在相互流动中发挥各自的优势
,

产生重大的创造性成

果
,

有利转吸引有才华的年轻人
,

培养出视野广阔的新一代
。

基础理论研究中突破性进展将发

生在何处虽然可以推测
,

但是难以准确预见
。

如果在理论物理方面只支持一
、

两个重点课题很

可能失去机会
。

即使突破的机会正好出现在这一
、

两个课题的范围内
,

也可能由敖课题人员知

识和视野的限制而不能抓住这个机会
。

前面提到的 W il so n 关于临界现象的工作
,

是在他和

同在 C or en n 大学物理系工作的 iF s he r 教授的合作交流中产生的
。

iF s h er 是统计物理研究的

带头人之一
,

如果没有两人的合作交流
,

未必能抓住这个机会实现突破
。

基础研究重大项 目的组织可以有不同的模式
。

围绕一个中心研究任务
,

组织人力
,

实行统

一的计划与管理
,

这种模式适用转一部分基础实验和应用基础研究
,

但它通常不适用放探索性

很强的基础理论研究
。

对赞后者
,

项目的整体性主要表现敖科学内容的内在联系
、

人员的合作

与流动
、

学术带头人的学术指导和影响
,

这正是
“

90 年代理论物理学重大前沿课题
”

项 目情况

的特点
。

如果 以重大项目的一部分资金用龄加强理论物理前沿探索的交流中心和培养人才的

基地
,

项目的整体性就能得到更好的体现
。
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·

国际会议概况
·

一
、

会议概况

第 6 届国际钝化会议于

穷
霉

第 6 届国际钝化会议 }
霉
穷

198 9 年 9 月 24 日一 2 8 日在 日本 J。海道的 , L幌市举行
。

国际钝化会议是腐
;

蚀学科中学术水平较高的国际会议
。

每 6年举行一次
,

我国代表是第一次参加国际钝化会议
。

此次会 穷
介小
口

几寸弓伪心̀、封̀奋
护

自、勺份、叼份小
r

议正式与会代表共 2 09 人
,

我国 5 人
。

会议共交流论文 171 篇
,

其中全体会议交流 13 篇
,

其他分金属钝

化和半导体钝化两大部分进行
。

我国在此次会议上报告的论文共两篇 : 即宋诗哲的
“

恒电位— 恒电流

瞬态技术研究钝化膜的稳定性
” ,

翁端的
“

铝在海水中孔蚀生长的特征
” ,

此外
,

在会上以展示报告形式交

流了 4 篇论文
。

二
、

学术内容

会上属金属钝化的论文有: 合金结构与成分对钝化的影响
、

钝化的研究方法
、

金属与合金的钝化
、

非 穷
几、叼̀又叼台句夺们
廿

自、叼臼心臼心几
、

心山必伽岭
矛甲司

.

钾句自
、

动
J

.(
、

心自创自
、叼

晶和耐蚀合金的钝化
、

钝性的破坏
、

不锈钢的钝化
、

钝化动力学以及钝化膜的电学与光学性质等方面的内

容
。

涉及了金属钝化的各个方面
。

会议的学术气氛很浓
,

与会代表对每篇论文都进行了认真的讨论
。

三
、 “

非晶合金的化学性质和表面特征
”

国际会议

第 6 届国际纯化会议将有关非晶研究列为本次会议的唯一卫星会议
。

会议于 10 月 1 日一 3 日在日

本仙台东北大学召开
。

参加会议的共 70 余人
,

除日本国内代表外
,

有美国
、

加拿大
、

西德
、

法国
、

瑞典
、

瑞

士
、

波兰等国的 12 名学者
。

我作为唯一的中国代表列席了此次会议
,

会上共发表论文 20 篇
。

会议开幕式上 日本东北大学金属材料研究所所长增本健教授作了非晶合金研究进展的综述报告
。

其他会议论文的内容包括五部分 : 非晶合金一般的耐蚀性
、

电沉积非晶合金与其耐蚀性
、

非晶合金的电

催化作用
、

非晶合金和其他贵金属材料的催化以及非晶合金的表面特征等
。

(天津大学材料系 宋诗哲 )
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