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教育部重大科技政策研究课题（２０１５ＫＪＷ０１），上海交通大学“李政道与中国科教事业”２０１７年度专项课题（ＡＯ３３０００７／０１３／００１）资助

通讯作者，Ｅｍａｉｌ：ｌｉｕｌｉ＠ｓｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

诺贝尔物理奖“弱相互作用下宇称

不守恒”的发现案例研究

董彦邦１　刘　莉，１　姜燕媛２

（１．上海交通大学高等教育研究院，上海 ２００２４０；
２．上海交通大学李政道研究所建设指挥部办公室，上海 ２００２４０）

摘　要：弱相互作用下宇称不守恒的发现获得１９５７年诺贝尔物理学奖，开创了华人科学家获诺贝

尔奖的先河。本文通过对李政道好友中国高等科学技术中心叶铭汉院士及王垂林研究员的半结构

式访谈以及李政道个人传记的整理，深入分析宇称不守恒理论的产生过程及成功要素，旨在为促进

我国重大科学发现的产生提供对策建议。

关键词：宇称不守恒；过程；成功要素
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　　１９５７年１０月，瑞典皇家科学院宣布：１９５７年

的诺贝尔物理奖由杨振宁、李政道共同获得，以表

彰其在宇称定律透视性研究这一基本粒子方面的

重大发现：弱相互作用下宇称不守恒。这一划时

代的发现推翻了在物理学领域被奉为基本定律的

宇称守恒定律，使之下降为只适用于强相互作用

和电磁相互作用的一般规律，进而说明对称性是

不普遍的。本研究通过对李政道好友中国高等科

学技术中心叶铭汉院士及王垂林研究员的半结构

式访谈并整理李政道个人传记，深入分析宇称不

守恒理论的产生过程及成功要素。

１　发现过程

１９４７年，罗切斯特和巴特勒发现了一个新的

奇异粒子，ｋ介子。ｋ介子会发生两种衰变，既能

衰变成两个 π介子，也能衰变成三个。起初物理

学家假定 ｋ介子不只一种，把衰变成两个 π介子

的称作 θ介子，衰变成三个的称作 τ介子，但经实

验证明，θ介子和 τ介子实际上是同一种 ｋ介子。

为什么两种粒子的其它性质相同，唯独宇称不同？

ｋ介子的衰变属于弱相互作用，也就是在弱相互

作用下宇称守恒吗？“θ－τ”之谜就这样摆在物

理学家面前。李政道也被这一问题所吸引，不断

尝试新的解决方案。

宇称守恒定律，是微观世界里一条被全世界

科学家公认的金科玉律，无人相信宇称会真的在

弱相互作用中不守恒，他们更愿意在宇称守恒定

律的指引下通过改进实验设备和方法，寻找 θ和

τ介子的其它不同点，以证明它们是不同的两种

粒子。李政道也不例外，在不违反宇称守恒定律

的前提下提出了两种解决方案：１９５５年夏，李政

道和贾·奥里尔用一种级联机制来揭示“θ－τ”

之谜，但实验结果明确否定了他们的假设；１９５６

年李政道和杨振宁共同提出了宇称双重态的新理
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论，但实验结果表明这依旧是错误的尝试。

１９５６年４月的罗彻斯特会议上，在与同事斯

坦伯格讨论超子的产生平面与衰变平面之间的二

面角 φ时，李政道突然意识到虽然这个二面角与

宇称无关，如果改变它的定义，那么在 φ从０到 π

和从 π到 ２π之间的事例数就可能会是不对称

的，后来经实验表明确实有差别，但因统计有限，

还不能由此引出结论。若以较低标准来看，这一

实验结果可认为是首次证明了宇称不守恒。

尽管与斯坦伯格的讨论使李政道产生了解决

“θ－τ”之谜的新想法，但李政道深知科学发现需

要严密的逻辑和实验验证，因此，又和杨振宁找来

了西格本的核谱学相关书籍，共同研究以往的 β

衰变实验，发现其并未证实宇称是否守恒。１９５６

年１０月，二人合作撰写并发表了《弱相互作用中

的宇称守恒问题》，认为：虽然在所有强相互作用

中，宇称守恒的证据是强有力的，但在弱相互作用

中，宇称守恒的证据却一个也找不到，即在弱相互

作用中宇称守恒定律也许根本就不成立。如果是

这样，则“θ－τ”之谜就可以轻而易举地被解决，θ

介子和 τ介子原本就是一个粒子，即 ｋ介子。之

后，吴健雄、安布勒、赫德森、海华德、霍普斯等运

用李政道和杨振宁在论文中提到的实验方法去验

证这一理论，并于 １９５６年 １２月通过充分的实验

结果证明，宇称守恒在 β衰变中并不成立。至

此，宇称守恒定律被正式推翻。

２　成功要素

１）站在理论高度去解决小问题

创造性思维是人类创造活动的灵魂和核心。

正是这种创造性思维能力，使李政道联想到了斯

坦伯格实验数据与宇称不守恒的相关性，认为要

解决某个问题，不能就事论事。以“θ－τ”之谜为

例，关键在于其它的弱相互作用下宇称是否守恒，

如果也都不守恒，那就可以建立新的物理定律。

更概括地说，即：

首先将小问题扩大化，变成一个普遍的规律

性问题，再由普遍规律去解释更具体的小问题。

２）多元学术观点碰撞

李政道、杨振宁所从事的研究并不是在一个

孤立的环境中进行的，当时“θ－τ”之谜已经引起

了物理学界的广泛关注，他们二人只不过是该研

究领域诸多物理学家中的两位。李、杨在探索过

程中频繁地与其他理论物理学家以及实验物理学

家（帮其分析实验数据）接触、请教，取百家之长，

进行广泛、慎重和深入地讨论，研讨对象包括奥本

海默、斯坦伯格（１９８８年获诺贝尔物理学奖）、维

格纳（首次发表关于宇称守恒想法的人）、费曼

（１９６５年获诺贝尔物理学奖）、布洛克等资深物理

学家。尤其是在 １９５６年 ４月召开的罗彻斯特会

议（国际高能物理最重要的会议）上，与会物理学

家就“θ－τ”之谜的不同解决方案进行了广泛、深

入的交流。也正是在这次会议上，李政道在与斯

坦伯格的讨论中产生了新的想法。更概括地

说，即：

“学术交流是原始创新的源头之一，科学发

现需要多元学术观点的碰撞”。

３）知识和个性的互补

宇称不守恒理论的发现离不开李政道与杨振

宁之间的密切合作，他们经常通过不定期的相互

访问来面对面分享、交流最新的研究进展。两人

有一个共同习惯是不喜欢看他人的文章，以避免

形成习惯性思维，同时又在专业上各有优势，相互

取长补短，相得益彰，这就是合作成功的原因。杨

振宁在数学物理方面极具天赋，而李政道吸收新

知识的速度很快，而且兴趣广泛，阅读量大，各种
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的信息收集得更全面。两个人在一起辩论一个问

题，参照着相互的意见，能够获得一个人研究问题

时想象不到的成果。此外，在气质、感受和趣味等

诸方面的差异，也对他们的合作很有裨益。更概

括地说，即：

相比各自分开来独立工作，知识和个性的互

补往往使其能够产出更具优势的创新思想。

３　启示

为了提高我国的科技原始创新能力，早日取

得重大原创性成果，首先，研究者要善于运用创造

性思维方法和技巧，特别是在科学的危机期和革

命期，传统的思维方法已毫无用处，只有突破传统

思维方式的束缚，才有机会获得重大突破；其次，

应重视研究者之间的科研合作，科研合作的主观

条件是研究者自身在知识和个性上的互补，此外

是营造有利于科研合作的外部条件，“要在政策

上、管理上、实验室硬件建设等方面为科研人员的

科研合作创造良好的客观条件”；最后，应重视国

内外的学术交流活动，提供专项经费，鼓励研究者

积极参与国际顶尖学术会议，与国外顶尖学者展

开交流，可以及时掌握所在领域的研究现状与研

究前沿，激发原始创新的灵感。
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