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1933 年 6 月，爱因斯坦在牛津大学的斯宾

塞讲座（Herbert Spencer lecture）中首次公开

提出了把数学方法应用到物理研究中的想法。

在题为“理论物理的方法”演讲中，他充

满自信地说到：“……我相信，那些能够解释自

然现象的基本物理概念及将这些概念联系在一

起的物理定律，是可以通过纯数学的方法来找

到的。”爱因斯坦认为，数学具有的概念定义清

晰、含义准确，适合用来做逻辑推演和创造性

演绎这些性质是理论物理学家的福音，他们应

该充分加以利用。“借助数学潜力发现大自然的

新规律成了爱因斯坦的执念”。

可是在当时，这个想法实在是太偏激了，

奥本海默和当时的许多其他物理学家都觉得爱

因斯坦的数学方法注定会失败。毕竟 200 多年

来物理学家开展科学研究始终遵循的一条原则

是通过在现实世界中所做的观测和实验得到的

结果，验证关于宇宙的理论。故而同行中鲜有

人认可这个观点。他的朋友沃尔夫冈 � 泡利甚

至指责他抛弃了物理学：

“我应该恭喜你（或者应该表达哀悼？）成

功转向了纯数学领域……为了能让你（现在的）

这个理论准时步入坟墓，我就不再刺激你，并

一种解释世界的语言

——兼《物理世界的数学奇迹》书评

郭柏灵
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让你浪费时间来反驳了。”

1955年这位伟大的物理学家逝世后，一批

顶尖的物理学家们达成了一个共识：爱因斯坦

的这个方法是行不通的。大家当时的评价并没

有错，然而，后来理论物理学的发展证明，这

个结论下得有点早了。20 世纪 70 年代中期，

也就是爱因斯坦逝世 20 年后，几位杰出的物

理学家追随着他的脚步，试图运用纯思想——

以数学为基础——构建扎实但不免有瑕疵的理

论……

以上内容出自《物理世界的数学奇迹》。这

本书的作者——格雷厄姆 �法梅洛——是英国理

论物理学家、知名传记作家和科普作家，伦敦

自然博物馆资深研究员，剑桥大学丘吉尔学院

院士，美国东北大学兼职物理教授。他的作品《量

子怪杰：保罗 �狄拉克传》曾获 2009年科斯塔

传记奖、《洛杉矶时报》科技图书奖、《理论物理》

年度图书奖，以及《自然》年度图书奖。《物理

世界的数学奇迹》站在历史的时空坐标中，从

客观的角度，通过大量科学史资料，以及作者

与数以百计的物理学家们和数学家们的深入长

谈，呈现给读者一份对于物理学与数学这种深

入广泛的学科交叉关系的独特见解与思考。

格雷厄姆用生动的语言为读者描绘了物理

和数学的关系：在长达 300 多年的时间里，物

理和数学时而并驾齐驱，时而渐行渐远。进入

21世纪以来，数学家和理论物理学家越发意识

到这两门学科交叉的意义。在数学与理论物理

学紧密合作的领域已经结出累累硕果，两门学

科的发展也互为补充和促进。

尽管很多顶尖物理学家谦虚地表示没有资

格“讨论数学和物理学这两门学科间的关系，

因为这是一个太过宏伟的主题”。但是数学和物

理关系的内容，却一直是大家津津乐道的话题：

麦克斯韦称数学是思维的运作，而物理学则是

分子的舞蹈。在麦克斯韦看来，数学家最根本

的目标是要展现一切知识源泉的完美和谐，而

他们要达成这一目标的最关键之处在于要有一

双发觉对称性的眼睛。赫尔曼 � 外尔表示“我

不能放弃在数学和物理学之间的这场戏剧中扮

演一个（常常不受欢迎的）中间人的角色，他

们在黑暗中互相施肥，而面对面时却否认和误

解对方”。赫尔曼 �外尔本人在数学家眼中，是

一位数学大师；在物理学家眼中，他是一位量

子论和相对论的先驱者；他还是当今最重要的

粒子物理学理论——规范场理论的发明者。

纵观历史，我们可以说，是一场场物理界

和数学界的联手合作推动了人类科学研究的飞

跃：“借助数学推理，牛顿的想象力得以轻松、

自由地在宇宙中翱翔。他计算了引力在行星、

彗星以及其他天体上产生的效应，并且把计算

结果与天文学家最精确的观测结果放在一起比

较。” “他证明了开普勒此前注意到的那些令人

困惑的行星运动规律，可以从数学角度利用引

力定律来理解。”“牛顿还思考了彗星和月球的

运动，并且解释了月球和太阳对地球施加的引

力如何引发了地球潮汐”。我们看得到，在每一

个应用实例中，牛顿都会把理论的预测数值（也

就是定量预测）与他能得到的最精确的测量结

果相比较。理论与观测结果相符，这促使他相

信自己给出了有史以来对这部分自然世界的最

好解释。

牛顿清楚地阐明：物理学的长远目标是通

过越来越少的概念，掌握越来越多的宇宙知识。

如今的顶尖物理学家们正坚定地站在 20世纪的

两块基石上，朝着这个目标不懈努力。

这两块基石正是爱因斯坦的广义相对论和

量子力学。前者是对牛顿时空观的修正，后者

则描述了最小尺度上物质的行为。没有任何实

验能够证伪这两个理论中的任何一个，因此，

它们构成了物理学研究的完美基石。


