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前言

作者于1999—2000年在中国科学技术大学开设了“物理学和对称性”选修课，由于在这一段时间内资
料的积累及认识的加深，感到有必要系统地来解释对称性及其在物理学中的作用等问题，对称性被普
遍地认为是物理中最基本的原理或称第一原理，它在直观上很容易理解：两个形状相同的方块有对称
性，一个圆球其各个方向之间具有对称性，但这种对称性在物理学中的表现就没有这样直观，物理学
中的对称性实际上是指在表面看来彼此不相干的现象中隐藏同一个规律，当然读者更感兴趣的是从这
些现象中寻找规律的见识、能力及潜质，即如何培育出“去粗存精，去伪存真，由此及彼，由表及里
”的功力，本书注意到了这一点，并从历史资料中寻找出恰当的事例供读者参考，在有些物理事例中
，我们对具体的作用规律几乎一无所知，但仅仅根据对称性的认识或者甚至是对称性的设想就能够得
到非常重要的性质，处理对称性的数学工具是群论，从表面上看，物理或日常事物都是涉及对称性的
，但其间的表现形式大相径庭，一名没有受过专业训练的工作者，很难懂得其中的内在联系，而专家
在介绍对称性时，先从简单的直观的对称性，例如建筑的对称性人手，作一番简介之后就进入他们本
人的专业领域，他们的标准叙述方式是“这显然是一种对称性⋯⋯”，实际效果是：专家看着显然，
对于一般的读者看来并不显然，因此这样的讲述方法至少对于入门者来说门槛过高，或者不怎么合适
，本书也遵循着从通常具体的对称性出发逐渐过渡到物理学中的对称性的认识路线，具体的对称性中
有形式上的对称性、性质上的对称性以及规律上的对称性，而规律上的对称性更易于过渡到物理上的
对称性。
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内容概要

本书以普通物理为背景，详细阐述了对称性是如何引进到物理学中的，使读者清楚地了解到物理学中
的对称性和通常的形状对称性之间的紧密联系以及各自的特点，本书为普通的直观上的对称性到现代
的理论物理中的对称性之间建立了有效的沟通渠道，帮助希望了解物理学和对称性的读者找到入门的
途径，扫除某些思考上的障碍，以普通物理为基点，来审视对称性问题，本书适用于物理学专业的师
生以及对物理学感兴趣的其他各专业师生，并可供相关专业的科研人员参考。
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章节摘录

插图：1．5．5讨论在本章的末尾，读者在阅读完本章的内容之后，可能关于对称性及我们要叙述的侧
重点有了初步概念，本书企图为认识当前对称性发展状况以及相应使用的数学工具作一个逐步深入的
介绍，它有别于科普书，如霍金（S．Hawking，1942一）的《时间简史》，读后留给人们的印象是“
好书！
好书！
”，但除此而外，可能不会留下某些具体印象；它也有别于专门化的著作，如各种拓扑学、场论之类
的专著及教材，本书提供一个适中的介绍，从中可以看出脉络，本书既不是一幅山水画，在画面上看
看山清水秀，但并非实际现状；但它也不是详细的考察，如同徐霞客的专业探游——“只在此山中，
云深不知处”，要求参与者付出全部精力，目标是要掌握各种细节，但可能“只见树木，不见森林”
，丢失了对整体的感觉，本书与前两者都有区别，它的作用相当于一张导游地图，或是航测实录，对
想要访问的地点提供一个全面的概念，既不是只引发读者的实地勘察愿望的山水画，也不是躬行考察
，而是提供一个入门的真实向导。
物理学中的对称性是从不自觉到自觉的过程，物理学中的对称性就是事物或现象之间的共同性，或者
是从不同角度观察同一个事物，或者是使用不同理论描述同一事物时所具有的共同性，这些不同的观
察或理论之间应当有些共同的性质，这就是对称性，本节提供了发现这些性质的实例，类似的方式在
今后还会遇到，这实际上我们先有物理现象共同性的概念，然后发现几何图形的对称性能够给我们的
共同性提供有力的支撑，乃是先有看法，后找支撑，后来支撑果然找到了，于是形成一种共同的事业
，我们的这种作法与伽利略研究物理的方法乃是一脉相承的。
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后记

我们在引论中已经提及对称性与人类文化的关系，以对称性为指导原则的思考方式是人类的非物质遗
产，它是文化的一个成分，并且是重要的成分，这里“重要”二字是指“重大而必要”：对称性的观
念会必然出现，它是与人类生存、发展相伴而生的，因此它与其他文化有区别，如京剧青春版昆曲，
中国有，外国不一定有；又如文化遗产中的格萨尔王、十二木卡姆、荷马史诗、莎士比亚戏剧这些艺
术精品各具有局部的、地域的特点，代表了某一特定领域人群的见解，与这些相比，对称性是人类的
共同见解，是人们对于总体的一种看法，与上述各种文化相比，它针对的是所有的自然现象和人工现
象，对称性作为文化的一部分，是面对事物的一种感悟，这些感悟逐步积累起来形成了对称性概念，
要积累对自然界的感悟，首先是要有记录介质，非物质成果必须要保存在物质之中，就像软件必须保
存在存储器中一样，结绳记事中的“结”恐怕是最早的记录介质，然后是书籍取代了“结”的作用，
美索不达米亚的苏美尔人留下的泥版书是书籍的雏形，但学者们说对称性的起源无可查考，这很像电
影镜头“淡入”的过程，蓦然回首，对称性的概念就已经屹立在那里了，对称性受到广泛关注是20世
纪以来的事，尤其是将对称性应用到物理研究取得很多杰出成就之后的事，学者指出（1）现在将“
对称”当作英文Symmetry的译文，在韦氏字典中，Symmetry的意思是“均衡比例”，或者是“由这种
均衡比例产生的形状美”，这也是汉语“对称”的含义，“对称”概念很早就蕴含在人们的思考之中
。
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