

“TASTE”、“STYLE”与科学贡献

──杨振宁的科学研究艺术分析
王细荣

前言
杨振宁是20世纪最伟大的物理学家之一，在理论物理学的许多领域作出了开创性的贡献。他的成就可以同牛顿、麦克斯韦和爱因斯坦的贡献相媲美。杨振宁之所以取得如此伟大成就，是与他的中西交融的、独具特色的科学研究艺术有密切的关系。他说：“在每一个有创造性活动的领域里，一个人的品味（taste），加上他的能力、性情和机遇，决定了他的风格（style），而这种风格转过来又决定他的贡献。……品味和风格之于科学研究，就像它们对于文学、艺术和音乐一样至关重要。”

一、成就斐然──20世纪下半叶物理学的旗手
“从整个人类文明史的角度看，20世纪是物理学的世纪，物理学家群星璀璨。如果说20世纪上半叶爱因斯坦（A.Einstein,1879-1955）是物理学的旗手，那么下半叶当推杨振宁。”
美国加里福尼亚大学柏克利分校教授塞格雷（E.G.Sergre，1905－1989）
在他的《从X射线到夸克──近代物理学家和他们的发现》（From X-Ray to Quarks）这本物理学史著作中认为，在这几十年中可以称得上全才的理论物理学家有三个：R.费曼（R.P. Feynman,1918-1988），朗道（Л.. Ландау,1908-1968）和杨振宁,并且在他们三个人中，杨振宁的贡献最大。20世纪50年代以后，杨振宁作出了对物理学乃至数学影响深远和奠基性的贡献。
1、 三个最重要的研究工作
杨振宁对理论物理学的贡献范围很广，其中杨－米尔斯场论、弱作用中宇称不守恒的发现及杨－巴克斯特方程是他对物理学和数学的不朽贡献。
2、 物理学其它领域的成就
杨振宁除以上众所周知的三大贡献外，他在粒子物理学、统计力学和凝聚态物理学等领域以及理论结构和唯象分析等方面都取得了重大成就。
3、 对物理学和现代数学的辐射作用
近20年来，诺贝尔物理学奖得主的工作至少有四位获奖的成果与杨振宁的工作密切相关；杨－米尔斯场论、杨－巴克斯特方程是20世纪物理学对数学的推动的第二次高峰（第一次是相对论和量子力学对数学的推动）。鲍尔奖的颁奖颂词评价说，杨振宁的贡献“在很大程度上重构了近40年的物理学和现代几何学。”

2、 以“美”导“真”──科学研究的一个指导原则
杨振宁认为：“如果你遵循你的本能提供的通向美的向导而前进，你会获得深刻的真理，即使这种真理与实验是相矛盾的。”
因此，在他看来，虽然“真”比“美”更本质，但“美始终是一个指导原则”
。杨振宁在研究物理的时候，就如同在观看一幅硕大无比的图画，企求在自然的美妙中发现科学的真理。
1、 科学美与“自然的理性之美”
自然是美妙的，人们对这种美妙是敏感的。这种美的某些方面也为自然科学所分享。数学家伯斯曾说过：“进化使我们的心理觉得，什么是有用的和美妙的，什么就是高雅的和美观的。科学史似乎肯定了这一点。”
杨振宁认为科学美存在于科学研究的对象──自然界中。他说：“自然界是有序的。……我们越是研究下去，就越能理解物理学广阔的新天地，它们是美的，有力量的。”
自然的这种理性之美是科学美的源泉，也是驱使杨振宁执着从事科学研究的动力。
2、 体验自然的美与研究风格
在杨振宁看来，科学家和艺术家一样，对自然界理性之美的感受的风格是不尽相同的，他们对于自然界的奥秘之美的体味、品尝和鉴赏，有着与众不同的方式。
3、 科学的“美”与“真”之间的辩证法
“越往前走，艺术越要科学化，同时科学也要艺术化。”
关于自然科学的美的界定以及与真的关系上，杨振宁认为“科学美是难的”但又是不断丰富的，并且科学的“真”比“美”更本质，但“美始终是一个指导原则”。

3、 “对称性支配相互作用”──物理研究的一个信念
在物理学上，杨振宁工作的一个基本主题一直是探索对称性，并以此来阐述一些复查的似乎不能说明的现象。这个主题贯穿他早期关于双光子衰变的工作中、与李政道合作的关于宇称不守恒的获诺贝尔奖的工作，以及杨──米尔斯场的发现中，
而且他崇尚用数学来表示物理的对称性。他说：“我一生的研究工作有两个最主要的方面：统计力学和对称原理，基本粒子里的对称原理。规范场是一个新的、非常大的一个对称。宇称不守恒，当然更与对称性有直接的关系。而我对对称性发生关系是起源于我的学士论文，这论文是跟吴大猷先生作的。”
可见，杨振宁这种信念，是与他的家学渊源和名师指点有密切的关系。
1、 科学中对称的雏型
杨振宁关于“对称”的思想，有不少精辟的论述。他认为，对称概念进入科学，也许可以上溯到古希腊的数学家和哲学家。
2、 理论物理学研究的氛围
对称在科学界开始产生重要影响始于19世纪，“应用群论分析晶体学中的对称概念，是向物理学家提供抽象数学群概念的美妙和威力的第一个例证。另外的例子在20世纪接踵而至，它们以深刻的方式影响了基本物理学发展的进程。”
杨振宁就是在这种科学研究的氛围中从事他的理论物理学工作的。
3、 定量数学对称方法与对数学力量的欣赏
杨振宁在谈到普遍规范场的发展时说：“这些想法的每一步，都是因为想把物理现象用数学语言描述出来这个基本要求促使我们这样做的。”
他在与张奠宙（华东师大教授）谈他的物理对数学成功的秘诀时，表达了他对数学方法的特别的青睐：“我欣赏数学的价值观念，我钦佩数学的美和力量；在谋略上，它充满了巧妙和纷杂；而在战略战役上上则充满惊人的曲折。除此以外，最令人不可思议的是，数学的某些概念原来竟规定了统治物理世界的那些基本结构。”
他在论述物理学中的数学美时说：“数学推理的内在的优美和出色的完善以及以此而来的物理学的复杂性和深度是鼓舞物理学家的充沛源泉。”

4、 三个“P”──治学的方法
1986年、杨振宁在中国科学技术大学研究生院的演讲中，介绍了费米（E.Fermi）、泰勒（E.Teller）、奥本海默（J.R.Oppenheimer）、爱因斯坦、泡利（W.Pauli）等几位科学家的各自不同的研究风格。在这次演讲结束的时候，杨振宁谈了他自己的治学经验。他认为做物理工作成功的“要素可以归纳为三个‘P’：Perception、Persistence and Power。”

1、 科学探索的“Perception”（眼光）
“Perception”是指做学问的眼光，看准了的东西要抓住不放。
2、 科学研究的“Persistence”（毅力与勇气）
“Persistence”是坚持，看对了要坚持，遇到挫折不气馁。
3、 科学研究的“Power”（力量）
“Power”是力量，在困难面前有能力、有力量闯过关去。
杨振宁说：“如果一个物理学家有眼光，能坚持，而又有很大的力量，那么我想他的成功的可能性就会很大。”

5、 直觉与灵感──创造中的非逻辑
杨振宁和其他科学家一样，对直觉、灵感等科学创造的非逻辑思维方式特别推崇。他曾在许多次演讲和谈话中，专门论述过直觉、灵感和想象，并有独到的见解。他认为，在科学研究中，不论是生物学、代数、物理学还是地质学，逻辑性确实是比较强，但是，并不能因此而说：科学只有逻辑。“科学绝对不是只有逻辑。只有逻辑的科学只是科学中的一部分，而且在讨论科学的创造的时候，这部分不是最重要的。”

1、 顿悟源于汗水
在杨振宁看来，没有顿悟这一环节，是不太容易作出真正最重要的贡献。而且，“产生这一环节的必要基础是要有广泛的经验。这种经验可能是理论经验，对数学结构的经验，也可能是实验的经验。”

2、 对非逻辑思维的感悟
杨振宁根据自己的经历，认为直觉、灵感等思想具有一些显著的特征：第一，跳跃性。第二，整体性。第三，猜测性。
3、 与逻辑思维功能的互补
杨振宁重视直觉和灵感，主要还在于它们在科学创造中具有逻辑思维所不能替代的作用。这种作用主要表现在：第一，具有寻找事物联系的功能。第二，具有选题的功能。第三，具有进行科学预见和形成科学理论的功能。

6、 中西文化的交融──互补的方法
1957年12月10日杨振宁在颁发诺贝尔奖贺宴上，最后说道：“从不只一层意义上说，我是中国和西方两种文化共同的产物，二者既有冲突，也有协调。”
中国的深根，美国的茂叶，开出艳丽的花，结出了丰硕的果。杨振宁对中美科学研究的方法有强烈的感悟，认为两者如果互补，就能于科学研究有所裨益。
1、 合作与交流
杨振宁认为，科学研究者不仅要善于独立思考，也要积极地吸收他人的研究成果。他说：“在科学研究中，如果没有与别人合作交流，只是自己埋头苦干，视野不开阔，在科学道路上就难免有局限性，还容易发生偏差。”

2、 攻关与“散兵战术”
杨振宁认为，科学上真正有突破性的贡献，绝大多数不是用攻关的方法，而是采用“散兵战术”的方法发展出来的。
3、 研究科学史与发现问题
杨振宁写了不少关于近代物理学的发展与关于爱因斯坦、薛定谔、韦尔等人的工作的科学史文章。他认为，从事科学研究工作者，也要注意研究和写科学史。在回顾研究历史的时候可以发现许多有趣、有意义的问题。
结束语
杨振宁一生最重要的贡献是帮助了中国人自己觉得不如西方人的心理作用。他的品味、科学研究的风格有助于新一代科学工作者领悟如何去探索科学。
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