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编辑推荐

      1905年是“爱因斯坦奇迹年”——这一年中，26岁的爱因斯坦发表了5篇划时
代的科学论文。了解爱因斯坦创造的奇迹，当然有各种不同的入口和路径。美国波士顿
大学物理学教授和爱因斯坦研究中心主任约翰�施塔赫尔编了这本《爱因斯坦奇迹年―
―改变物理学面貌的五篇论文》，也是希望开辟一条好的路径。他把爱因斯坦在1905年
写的5篇文章集中到一起，加上序和导言，希望读者知道爱因斯坦在1905年到底写了一些
什么，以至于形成天大的奇迹。但是，爱因斯坦的论文又有多少人看得懂？就是理科大
学生也未必能够看懂，更不用说一般的读者了。约翰�施塔赫尔的聪明之处就在于，在
书的开始请来当今*权威的英国理论物理学家和宇宙学家罗杰�彭罗斯写了一个“序”，
对爱因斯坦奇迹年作了简短而又清晰的剖析，然后施塔赫尔本人又写了总的导言，还在
爱因斯坦的每一篇文章前面对该文的背景作了说明。这样，使得这本了解爱因斯坦在20
世纪初的原始思想及其如何改变物理学面貌的书，“不仅有很高的文献价值，而且还有
更为深刻的启迪作用”。 
 

内容简介

      爱因斯坦是人类历*伟大的物理学家之一。1905年，他26岁，大学毕业已经5
年，在瑞士专利局工作。当时他已结婚，有一个男孩，家累不轻。然而，他却利用业余
时间，在一年之中发表了5篇划时代的物理学论文，创造了科学史上的一大奇迹。
      本书由美国波士顿大学爱因斯坦研究中心主任施塔赫尔主编并详撰导言。书
中汇编了上述5篇经典性论文，包括爱因斯坦的博士论文，论布朗运动的论文，两篇奠定
狭义相对论的论文，以及关于量子假说的论文，并对每篇论文作出背景说明、加上编者
注，卷首则冠以当代数学、理论物理学名家罗杰�彭罗斯撰写的序言。因此，本书对于
了解爱因斯坦在20世纪初的原始思想及其如何改变物理学的面貌，不仅有很高的文献价
值，而且还有更为深刻的启迪作用。

作者简介

      约翰�施塔赫尔，美国物理学家、科学哲学家。1958年获史蒂文斯理工学院
物理学博士学位，1964年至退休任波士顿大学物理学教授兼爱因斯坦研究中心主任，《
阿尔伯特�爱因斯坦文集》的第一任主编。
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前 言

在20世纪，我们极其幸运地目睹了我们世界的物理图像的两次重大革命。第一次革命推
翻了我们的空间观和时间观，把两者结合为我们现在称之为时空的东西，人们发现这种
时空以一种微妙的方式弯曲着，从而引起人们早就熟悉的、无处不在而又神秘的引力现
象。第二次革命完全改变了我们理解物质和辐射本性的方式，给了我们一种实在的图像
，其中粒子的行为像是波，而波的行为像是粒子，我们通常的物理学描述变得具有本质
上的不确定性，而独立客体可以同时在几个地方呈现其自身。我们用“相对论”一词概
括第一次革命，而用“量子论”概括第二次革命。两者现在都已通过观测得到确认，其
达到的精确度在科学史上乃是空前的。
  我认为，公正地说，在我们对物理世界的理解方面，以前只有三次革命可以真正与它
们相比。关于那三次革命中的第一次，我们必须回到古希腊时代，当时引进了欧几里得
几何学的观念以及从刚体和静止构形得来的某种观点。此外，在我们洞察自然界时开始
重视数学推理的关键性作用。关于那三次革命中的第二次，我们必须跳到17世纪，当时
伽利略（Galileo）和牛顿（I. Newton）告诉我们，有质体的运动如何可以通过其组分粒
子间的力和这些力引起的加速度来理解。19世纪给我们带来了第三次革命，当时法拉第



（M. Faraday）和麦克斯韦（J. C. Maxwell）告诉我们，仅仅粒子是不够的，我们还必须
考虑弥漫在空间中的连续的场，这些场同粒子一样实在。这些场结合为一种无所不在的
、
称之
为电磁场
的单一实体，而光的行为可以用其自身传播的振荡作出美妙的解释。      在20世
纪，我们极其幸运地目睹了我们世界的物理图像的两次重大革命。第一次革命推翻了我
们的空间观和时间观，把两者结合为我们现在称之为时空的东西，人们发现这种时空以
一种微妙的方式弯曲着，从而引起人们早就熟悉的、无处不在而又神秘的引力现象。第
二次革命完全改变了我们理解物质和辐射本性的方式，给了我们一种实在的图像，其中
粒子的行为像是波，而波的行为像是粒子，我们通常的物理学描述变得具有本质上的不
确定性，而独立客体可以同时在几个地方呈现其自身。我们用“相对论”一词概括第一
次革命，而用“量子论”概括第二次革命。两者现在都已通过观测得到确认，其达到的
精确度在科学史上乃是空前的。      我认为，公正地说，在我们对物理世界的理
解方面，以前只有三次革命可以真正与它们相比。关于那三次革命中的第一次，我们必
须回到古希腊时代，当时引进了欧几里得几何学的观念以及从刚体和静止构形得来的某
种观点。此外，在我们洞察自然界时开始重视数学推理的关键性作用。关于那三次革命
中的第二次，我们必须跳到17世纪，当时伽利略（Galileo）和牛顿（I. Newton）告诉我
们，有质体的运动如何可以通过其组分粒子间的力和这些力引起的加速度来理解。19世
纪给我们带来了第三次革命，当时法拉第（M. Faraday）和麦克斯韦（J. C. Maxwell）告
诉我们，仅仅粒子是不够的，我们还必须考虑弥漫在空间中的连续的场，这些场同粒子
一样实在。这些场结合为一种无所不在的、称之为电磁场的单一实体，而光的行为可以
用其自身传播的振荡作出美妙的解释。      现在回到我们眼前的这个世纪，特别
令人惊奇的是一位物理学家——阿尔伯特�爱因斯坦（Albert Einstein）——对自然界的
运作有如此非凡的洞察力，他在1905年这一年中，就为20世纪的这两次革命奠定了基础
。不仅如此，在同一年内，爱因斯坦通过他的论测定分子大小的博士论文和他对布朗运
动本性的分析，还为其他两个领域提供了具有根本性的新见识。仅仅是后一种分析就使
得爱因斯坦在历史上占有一席之地。确实，他关于布朗运动的工作［同斯莫卢霍夫斯基
（Smoluchowski）作出的独立而又平行的工作一道］为重要的统计理解奠定了基础，这
在许多其他领域都有巨大的意义。      本书把爱因斯坦在那个非凡之年发表的五
篇论文收集在一起。开头是一篇论及分子大小的论文（论文1），接着是一篇关于布朗运
动的论文（论文2）。然后是两篇狭义相对论的论文：第一篇发动了“相对论”革命，现
在这对物理学家是非常熟悉的了（而且也为一般公众所了解），在这场革命中废除了绝
对时间的概念（论文3）；第二篇是一篇短文，其中推导出了爱因斯坦的著名公式“E=m
c 2”（论文4）。最后，是（惟一）一篇爱因斯坦自己实际上称其为“革命性的”论文
，它论证在某种意义上，我们必须回到（牛顿的）光由粒子组成的想法——而此时我们
正好刚习惯于光仅仅由电磁波组成的想法（论文5）。正是从这个表观的佯谬出发，产生
了量子力学的一个重要组成部分。施塔赫尔（John Stachel）为本书写了引人入胜而又十
分明晰的导言，它和这五篇爱因斯坦的经典论文结合在一起，把爱因斯坦的成就纳入适
当的历史背景之中。      我在前面已经提到20世纪对物理学理解的两次非凡革命
。但必须指出的是，爱因斯坦1905年的那些论文虽很重要，但它们并没有为这两次革命
发出最初的子弹；这些特别的论文也没有确定它们的新体系的最终性质。      爱



因斯坦1905年两篇关于相对论的论文所提出的我们关于空间和时间的图像的革命，只涉
及我们今天所说的狭义相对论。广义相对论的全面阐述（其中引力用弯曲时空几何学来
解释）直到十年以后才取得成功。即使是狭义相对论，爱因斯坦在1905年以惊人的洞察
所提出的理论，也不完全是由他原创的，这一理论有更早的思想［特别是洛伦兹（H. A.
Lorentz）和庞加莱（J. H. Poincaré）的思想］为基础。此外，爱因斯坦1905年的观点还
缺乏一种更进一步的重要见识——关于时空的见识——这是闵可夫斯基（Hermann Mink
owski）三年以后提出来的。闵可夫斯基的四维时空观很快被爱因斯坦采纳，并成为爱因
斯坦后来取得的最高成就——广义相对论的关键性垫脚石之一。     
至于量子力学这一革命，最初的子弹是普朗克（Max Planck）1900年的非凡论文，其中
引入了E=hν这个著名的关系式，肯定辐射的能量以分立的小束产生，并与辐射的频率
成正比。但是用当时通常的物理学很难理解普朗克的思想，而只有爱因斯坦（在稍后）
似乎认识到这些试探性的建议具有根本性的重要意义。量子论本身也花了多年时间才找
到它的适当表述——而这时，统一的思想不是来自爱因斯坦，而是来自许多别的物理学
家，最著名的是玻尔（Bohr）、海森伯（Heisenberg）、薛定谔（Schr[o][��]dinger）
、狄拉克（Dirac）和费恩曼（Feynman）。      爱因斯坦同量子物理学的关系有
若干值得注意的方面，它们几近自相矛盾。在这些表观的矛盾中，最早或许最引人注目
的是如下事实：爱因斯坦最初关于量子现象的革命性论文（论文5）和关于相对论的革命
性论文（论文3），似乎是从关于麦克斯韦电磁理论对光的解释中所处的地位的互相矛盾
的立场出发的。在论文5中，爱因斯坦明确拒绝麦克斯韦方程组足以说明光的行为（作为
电磁场中的波）的观点，而且他提出一个模型，其中光的行为犹如小的粒子。然而，在
（后一篇）论文3中，他创立了狭义相对论，其出发点是麦克斯韦的理论确实代表了基本
的真理，爱因斯坦建构的相对论特别设计得使麦克斯韦方程组保持完整无损。在论文5中
，爱因斯坦提出一种与麦克斯韦理论相冲突的光的“粒子”观，但甚至在论文的开端，
他依然评论后者的光的（波动）理论说，它“很可能永远不会被别的理论所取代”。当
人们考虑到作为一位物理学家的爱因斯坦的不可思议的力量来自他对自然界运作的直接
的物理洞察时，这种表观的矛盾就更加令人惊讶了。人们很可以设想某个水平较低的人
物“试用”一个模型，然后又用另一个模型（正如今天的物理学家常做的那样），而对
这两种拟议观点间的矛盾并不真正关心，因为他对两种观点均无特殊的坚定信念。但对
爱因斯坦来说，事情就完全不同了。他对自然界在其他物理学家不易理解的层次上“实
际如何”有很清晰和深刻的想法。确实，他领悟自然界实在的能力是他的一项特长。在
我看来，实际上很难设想对于他在同一年发表的两篇论文中所依据的对自然界的假设性
观点，他会认为是彼此矛盾的。恰好相反，他必定认为（结果也正是如此），在“更深
的层次”上，在麦克斯韦波动理论的精确性——甚至“真实性”——和他在论文5中提出
的另一种“量子”粒子观之间并没有真正的矛盾。      人们会想起——大约300
年前——牛顿冥思苦想的基本上相同的问题，在那里他提出一个将波动观和粒子观混杂
的奇怪观点，以便说明光的行为相互冲突的方面。在牛顿的场合，如果人们采取牛顿希
望保留相对性原理的（合理的）观点，那就有可能理解他为什么顽固地坚持粒子的图像
。但只有当所说的相对性原理是伽利略（和牛顿）的，这个论据才能成立。在爱因斯坦
的场合，这样一个论据不再成立，理由是他明确提出了不同于伽利略的相对性原理，而
根据这种相对性原理，麦克斯韦的波动理论可以完整地继续存在。因此有必要作更深入
的考察，找到爱因斯坦非常相信下述观点的深刻理由，即虽然麦克斯韦的光的波动图像
在某种意义上是“真实的”——这在1905年已充分确立了，然而需要把它改变成某种不



同的东西，它在某些方面，回到了三个世纪以前牛顿的“波—粒”杂交图像。
      引导爱因斯坦的重要影响之一，似乎是他认识到组成有质体的粒子的分立性
同麦克斯韦场的连续性之间的冲突。爱因斯坦1905年的论文具体宣示了他心中牢记着的
这种冲突。在论文1和论文2中，他直接关注演示流体分子和其他小粒子的本性，即物质
的“原子”性确实是十分显著的。在这些论文中，他显示他本人是精通所需物理、统计
技巧的大师。在论文5中，他运用这种非凡的专长，以同样的方式处理电磁场，从而说明
了仅用麦克斯韦关于光的观点不能获得的效应。确实，爱因斯坦弄明白了，经典方法的
问题是，连续场和分立粒子共存，彼此相互作用的图像实际上没有物理意义。因此，他
首先向今天的量子论观点迈出了重要的一步，即粒子确实必须有波的属性，而场必须有
粒子的属性。对量子图像作适当的考察，粒子和波实际上原来是同一种东西。
      问题在于经常引起另一种表观的悖论：为什么在理解量子现象方面爱因斯坦
起初与同时代人相比处于如此领先的优势地位，而在量子论的随后发展中他却落后于他
们?确实，当量子论采取在20世纪20年代最终出现的形式时，爱因斯坦甚至从未接受过这
种量子论。许多人可能认为，爱因斯坦是受他“过时的”实在论的观点阻碍，而尤其如
玻尔之所以能向前推进则恰恰是因为他否认在分子、原子和基本粒子这样的量子水平上
这类东西真正作为“物理实在”而存在。可是，很清楚，爱因斯坦在1905年能够作出这
些根本性的进展，主要取决于坚信在分子和亚分子层次上物理实体的实际实在性。这些
重要倾向在本书的五篇论文中显得特别明显。      是否真如玻尔的追随者认为的
那样，在任何重要的意义上爱因斯坦都犯了深刻的“错误”?我不认为如此。我自己就坚
决地站在爱因斯坦一边，相信亚微观粒子的实在性，相信今天的量子力学基本上是不完
备的。我也主张，关于这种实在性的本质的一些关键性见识尚有待发现，这只有通过深
刻分析量子论的基本原理和爱因斯坦自己的广义相对论的基本原理间的表观冲突才能最
终显现。在我看来，只有掌握了这些见识，并加以适当运用，支配微观世界的量子论定
律同支配宏观世界的广义相对论定律之间带有根本性的紧张关系才能得以解决。怎样才
能成功地实现这种解决?只有时间，而且，我相信，一场新的革命将会作出回答——或许
是另一个奇迹年!      罗杰�彭罗斯       1997年12月
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