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吴健雄

吴健雄敬佩居里夫
人，但如同对任何先贤和
前哲一样，并不盲目崇拜。
她们都曾在科学的最前沿
作重要的探索，也都取得
了重大的成就。

自然科学有理论研究与实验研究
两个方面。大多数科学家从理论研究入
门，即便没有大学或者实验室支撑，也
不妨碍有志者在这样的科学园地中耕
耘（进入大科学时代以后，没有系统的
科学训练、没有科学团队或实验设备的
支持，已经很难再做这样的科学理论工
作）。也有些科学家以“做实验”为乐，他
们喜欢“眼见为实”。做实验是辛苦的，
要出力，要流汗，要脏手，要排队等待使
用实验设备，要熬夜值守观察实验进
程，记录实验数据，等待实验结果。有些
实验需在野外或者危险的环境中长时
间工作，甚至要付出健康代价，冒生命
危险。还有些实验，没有现成的设备和
材料，制备实验的器具或材料，是研究
工作中辛苦的“前菜”。

然而，实验成功的那一刻是极具诱
惑力的。实验结果对理论的挑战、颠覆、
确认、修正、定位，对新视野、新门径的
开辟，都具有无可比拟的震撼力和权威
性。因此，有些科学家终身为实验痴迷。
吴健雄就是其中一位。

她把实验做到了同行中的极致

吴健雄是世界著名实验物理学家。
她自述一生大约有 15 项重要的物理学
贡献。其中有 3 项具有里程碑性质和划
时代意义。最为人称道的是，1956 年夏
天至 1957 年 1 月，她最先以实验清楚
地显示了宇称在核极化时的 β 衰变中
的不守恒和电荷共轭不变性的破缺。

吴健雄从小就喜欢动手做东西，几
岁时就跟着父亲学装矿石收音机。在少
年的照片和前人的传说中，“她沉静慢
语，眼睛里闪动着聪慧，内心里充满了
阳光，做事常常因专心而入迷”。在那个
年代的中国，矿石收音机大概也是“高
新科技”了。

1936 年 8 月，24 岁的吴健雄带着
对实验的浓厚兴趣，赴美留学，进入加
州大学伯克利分校攻读物理学。那个时
候，正是物理学在原子核研究方面大放
异彩的时代。接连不断的科学大发现，
使得原子核物理成为当时最具吸引力
也最具挑战性的科学领域。吴健雄原本
打算到康奈尔大学读书，因看望先期到
达的中国同学顺道访问伯克利。当她得
知伯克利有劳伦斯（正在为粒子回旋加
速器忙得不亦乐乎，1939 年因此项贡献
而获得诺贝尔物理学奖），有最先进的
实验设备，她毅然作出了新的选择，并
通过自己的一再努力，说服了不相信女
生能在辛苦的实验室做下去的劳伦斯。
劳伦斯接受了她的入学申请，帮助她办
妥了已经延误了的入学手续。

吴健雄做实验的起点非常高，是当
时最前沿、最困难的。她所做的第一个
原子核物理实验是“探究放射性铅因产
生 β 衰变放出电子，而激发产生出两
种型态 X 光的现象”。在劳伦斯的指导
下，她在这个方面获得了相当清楚的实
验数据和理论分析。在另一位老师塞格
瑞（1959 年诺贝尔奖得主）的指导下，吴
健雄探究铀元素原子核分裂后的产生
物，发现在这些产生物中，惰性气体氙

（Xenon）对铀原子核分裂连锁反应有关
键的影响。她测定了它的半衰期、放射
数量和同位素数量。这两项成就使吴健
雄于 1940 年获得加州大学伯克利分校
博士学位，同时也使她作为一名优秀的
实验物理学家受到物理学界的关注。
1941 年 4 月 26 日，伯克利所在地奥克
兰郡的《奥克兰论坛报》刊出一篇报道，
标题是“娇小中国女生在原子撞击研究
上出类拔萃”。这篇报道说：“在一个进
行原子撞击科学研究的实验室中，一位
娇小的中国女孩，和美国一些最高水准
的科学家并肩工作。”

1944 年 3 月，已在普林斯顿大学任
教的吴健雄，应邀进入哥伦比亚大学，
并以一个外国人的身份参与了极其机
密的“曼哈顿计划”。她在这项研制原子
弹的庞大系统工程中的主要任务是发
展十分灵敏的 γ 射线探测器。她几年
前在伯克利的研究获得的一些关键且
一直保密的数据，为解决核反应不能连
续进行的困扰提供了思路和办法，从而
对“曼哈顿计划”的顺利进行作出了重
要的贡献。

吴健雄把实验做到了同行中的极
致。原子核的 β 衰变是 19 世纪末以后
物理科学中十分重要的领域。1949 年，
吴健雄和一位合作者艾伯特（A.Albert）
做了一个实验，验证 β 衰变理论和实
验间的歧异。吴健雄想到，这些慢速电
子由于对环境敏感，因此放射源本身的
厚度和均匀性，一定也会造成影响。要
提高实验的精确性，就得有既薄又分布
均匀的放射源。她的“做法”可以简单地
描述为：在一盆水中加入一滴清洁液之
类的化学溶剂，由这滴溶液扩散形成一
个薄膜，再用一个铜环由水中套出一圈
薄膜，然后在这薄膜上滴上一小滴含放
射性铜的溶液。简单的表面张力原理，
使这些放射性铜均匀分布在薄膜上，等
该溶液干了，便拿来作实验之用。

事情看起来就这么简单，吴健雄的
实验结果和费米的理论完全吻合，她的
结果一发表，便把多年来许多纷扰不休
的争论完全澄清了。这和密立根用油滴
法测量电子电荷从而结束了关于电子
离散性的争论一样美妙。她也因此有了
举世闻名、一流精确的实验物理学家的
声誉。这个实验结果之所以得到如此的
好评，不只因为它对物理学发展具有重
要意义，还因为费米本人既是大理论物
理学家，也是大实验物理学家，他自己
也做实验，也和大家一样受到理论与实
验不能相谐的困扰。要做出这样的实
验，不仅要对这种非常困难的前沿课题
和前沿状况有全面且深入的掌握，而且
要有缜密的思维和独到的设计，心有灵
犀，思维的逻辑与材料的逻辑相合，物
性与人思呼应。自然界是简单的，真正
的科学家能够在纷繁复杂的现象和众
说纷纭的理论中发现简单的图景。

三项重大物理学实验

1957 年，对全世界华人来说是具有
特殊意义的一年。两位华人科学家———
李政道、杨振宁以他们革命性的理论成

就得到了这一年的诺贝尔物理学奖。这
是华人科学家首次获得这一奖励。

李政道、杨振宁针对当时物理学前
沿的困难，经过查阅大量文献，反复的
讨论和计算，发现弱相互作用中宇称守
恒并没有得到确证，没有确切的理论证
据或实验证据。他们认为，不应该把弱
相互作用中的宇称守恒看作是天然合
理的，而应该用实验来检测它。他们建
议了几组可能的实验。所有身处前沿的
物理学家，要么处于盲从状态，要么处
于迷茫状态，没有人知道应该向什么方
向去“找门”，李、杨提出了突破性的建
议。不过，这个建议在得到实验支持之
前，并没有被身居前沿的大科学家们所
看好。

在为杨振宁、李政道论证构想提供
参考意见的几次讨论后，吴健雄决定立
即着手这方面的检测实验。几个月之
后，1957 年 1 月 9 日，实验得到了明确
肯定的结果，从而探明了“宇称守恒”定
律不适用的范围，促成了一场“对称性
革命”。这个实验同时也证实了电荷共
轭不守恒和中微子的二分量理论，得到
了“一石三鸟”的结果。人类第一次见识
了“弱作用中宇称不守恒”现象，整个世
界为之轰动。

物理学是一门实验的科学。如果没
有实验数据的支持就不能成为真理。杨
振宁后来说：“在那个时候，我并没有押
宝在宇称不守恒上，李政道也没有，我
也不知道有任何人押宝在宇称不守恒
上。”如果没有吴健雄这样在弱相互作
用实验方面具有顶尖水准、对这个问题
的重要性有深刻的认识、坚持去弄清楚
的决心的科学家，李政道、杨振宁的假
说可能不会这么快就成为确凿的真理。

年轻人眼尖手快，中年人才思敏
捷，所以处于中青年时代的科学工作者
最易出成绩，实验科学尤其如此。吴健
雄却是少数到了老年还进实验室并作
出大成果的实验科学家。

1957 年，费曼和他在加州理工学院
的同事葛尔曼一同写了一篇论文，根据
当时由宇称不守恒而发展出中微子二
分量和轻子守恒理论的科学结果，提出
所谓“向量流守恒”的观念。

稍后，葛尔曼又在《物理评论》上写
了一篇论文，建议利用放射性的硼（B12）
和氮（N12）衰变为碳的实验来检验“向量
流守恒”理论。但是这种实验极端困难，
原因是衰变谱中显现的效应非常微小。
1958 年，葛尔曼在加州大学柏克利的实
验室和苏联杜布纳（Dubna）物理研究中
心都进行过尝试，却没有成功。

葛尔曼知道在 β 衰变实验方面，
吴健雄才是顶尖的专家。因此，1959 年，
他在麻省理工学院一个物理会议上，要
求也去参加会议的吴健雄做这个实验。

在经过近一年的准备工作和几个月
的实验，吴健雄和一位来自中国台湾的
留学生莫玮，以及韩国籍学生李荣根，在
1962 年 12 月，成功证实了这个守恒定
律。这个结果使得普遍适用的费米相互
作用，有了一个更坚实的基础，也为 1962
年 7 月的一项高能物理实验得到两个中
微子的说法，提供了强力的佐证。

“向量流守恒”实验是吴健雄在“宇
称不守恒”之后，又一项重大的实验成
就，对物理科学有着很深远的影响。它
首次由实验证实了电磁作用和弱相互
作用有着密切的相关性。后来的几十年
当中，结合电磁作用和弱相互作用的研
究，成了物理科学最重要的方向，理论
上和实验上都获得了重大成果，先后有
三批 ８ 人凭借此方向的贡献获得了诺
贝尔物理学奖。李政道曾这样评论这项
工作的意义：“他们建立起一个里程碑，
后来使电磁作用和弱（相互）作用统一
在一起，后者被称为‘电—弱力’。这与
当初安培和法拉第把电和磁联系起来
是有同样价值的。”

之后，吴健雄还完成了多项重要的
高水平的物理实验。其中，1970 年完成
了一个有关量子力学基本哲学方面的
实验———“爱因斯坦—波多尔斯基—罗
森论证”。吴健雄的实验延续了她 1950
年的实验，而在 1975 年，她又进行了一
个实验。这些实验都为量子力学的完备
性增加了可靠的实验证据。穆斯堡尔效
应被发现以后，吴健雄开始利用一种原
子核物理新技术来探究血液中铁原子
的电子结构，从而了解造成镰形细胞贫
血症的成因，把物理学与生物科学、医
学在基础研究中成功地结合在一起。
1990 年，她被时任东南大学校长的韦钰
聘为东南大学校务委员会名誉主任。在
她的支持下，1992 年 6 月，东南大学与
美国哥伦比亚大学物理研究所一起将
韦钰筹建于 1983 年、成立于 1985 年的

“分子与生物分子电子学实验室”授名
为“吴健雄实验室”。在这个基础上发展
起来的“生物科学与医学工程”方向，多
年来，一直是东南大学的“王牌”专业之
一，也是国内生物科学和医学工程顶级
教学和研究发展中心之一。

吴健雄用自己的“手”，一次次推动
了物理学的发展。特别是弱相互作用中
宇称不守恒的发现，导致了关于物理世
界基本结构认识上的思想解放，刺激了
弱相互作用实验和理论研究的空前进
步。吴健雄与李政道、杨振宁一起，促成
了现代物理学上的一个重大革命，开辟
了物理学的新境界，改变了人类对自然
界的一个根本看法。

1958 年，吴健雄被聘任为哥伦比亚
大学教授，同年当选为美国科学院院
士，1973 年担任美国物理学会副会长，
1975 年担任会长，是美国物理学会自
1899 年成立以来的第一位女性会长，也
是第一位不是白种人的会长。1975 年，
她获得美国国家科学奖。1978 年，她成
为沃尔夫奖物理学方向的第一位得奖
人。她和居里夫人、莉丝·迈特纳一道，
被物理学界公认为是 20 世纪最优秀的
三位女性实验物理学家。由于她对物理
学的杰出贡献和对女性参与科学与教
育的有力推动，她被哈佛大学等 20 多
所著名高校授予荣誉博士学位或聘为
荣誉教授。

不喜欢被称为“中国的居里夫人”

在国内外，有不少以“中国的居里

夫人”为题写吴健雄的文章。可是，许多
人不知道，吴健雄本人对这个称呼并不
喜欢。照常理，一位华人女性科学家被
称赞为“中国的居里夫人”，应该是无以
复加的最高赞誉了，为什么吴健雄还不
喜欢呢？

吴健雄和居里夫人从未见过面，
当然也没有过节。1934 年居里夫人去
世时，22 岁的吴健雄刚从“国立中央
大学”毕业，还是一个物理学新手。相
反，还可以说，吴健雄与居里夫人有某
种意义上的“师承关系”。吴健雄在“国
立中央大学”读书的最后一年里，物理
学系主任施士元教授是居里夫人 1929
年至 1933 年的学生，在居里夫人的指
导下获得了物理学博士学位后刚刚回
国任教。那个时候，“国立中央大学”的
本科教育是精英教育，比现在许多大
学的博士教育还“精”，全物理系四年
级只有 12 名学生。施士元和吴健雄虽
然在学术上差不多是两代人，年龄上
却相差无几，因此师生之间交流甚多。
吴健雄毕业论文的题目《晶体中 X 射
线布拉格衍射方程的验证》 即为施士
元所出。居里夫人名满世界，施士元不
会不向学生介绍她的工作；吴健雄不
仅对数学、物理学一往情深，对人文、
社会也非常有兴趣，富有理想，胸怀远
大，不会不向老师探求大师的为人和
学问之道。

上世纪四五十年代在原子核衰变
实验方面的杰出成就，使吴健雄有了

“中国的居里夫人”或“东方居里夫人”
的称号。她曾以仰慕的口吻谈起居里夫
人，同学和同行们很自然地把这个称号
送给了她。媒体也乐得以“居里夫人”这
个已经众所周知的科学榜样来介绍她、
评论她，从而省去了对她的那些远比居
里夫人的工作更让人难懂的物理学工
作的具体说明。

随着吴健雄在美国和欧洲科学界
交流的扩大和深入，她对居里夫人的
认识和了解自然也不断增加。她对居
里夫人的敬仰依旧，却不再是一个青
年学生对前辈的崇拜，而是大师与大
师之间心灵平等的对话。

在作为科学大师的吴健雄看来，
每一个从事原创性工作的物理学家，
都有自己学术内容和风格的特质，这
种特质是无法用别人的工作来说明
的，甚至也是无法用别人的工作来比
拟的。吴健雄曾说：“中国人总觉得，
说我是中国居里夫人，好像对我了不
得，对我恭维了，其实对我并没有恭
维。”吴健雄敬佩居里夫人，但如同对
任何先贤和前哲一样，并不盲目崇拜。
她们都曾在科学的最前沿作重要的探
索，也都取得了重大的成就。站在不断
发展进步的科学新高峰上，吴健雄自
然有理由，也有资格说，她站立的地方
比居里夫人更高，见到的景色也更加
美妙。居里夫人是历史的居里夫人，是
全世界科学家的杰出代表。吴健雄也
是历史的吴健雄，也是全世界科学家
的杰出代表。

（作者系东南大学档案馆、吴健雄
纪念馆研究员）

吴健雄：于纷繁复杂中发现简单图景
姻肖太桃

“让我觉得最开心的两件事，一是
上课，二是可以认认真真去写一篇文
章，现在这两件事我都做到了。”金辉人
如其名，阳光开朗熠熠生辉。她是学生
心中的金牌讲师，是江苏科技大学“教
学名师之教学新秀”、优秀教师、优秀共
产党员、优秀本科生毕业设计指导教
师、本科生创新计划优秀指导教师，
2015 年“镇江市师德标兵”和 2018 年镇
江“十佳”教师。

快乐教学

2007 年至今任教于江苏科技大学
经济管理学院的金辉，主讲“人力资源
管理”“服务管理”“管理沟通”等课程，并
先后承担多门本科 / 硕士课程大纲编撰、
资料建设、教学方法改革等工作。“人家经
常对我说辛苦了，我说不辛苦，你那个

‘辛’和我这个‘心’不一样，我是‘心’里的
‘心’，我心不苦，我心可乐呢。”金辉笑容
灿烂。

学管理教管理的金辉认为知识虽
然很重要，但是让学生形成管理的思维
更重要。以员工激励问题为例，她告诉
学生，在企业里面，不同年纪、不同层级
诉求完全不一样。如果没有“移情”，哪
怕企业花了钱，用了一些方式方法，依
然没有办法让员工有工作热情，甚至有
可能会起到反作用。她把在企业做横向
课题遇到的问题设计成情境，让学生们

进行角色扮演，阐述不同的立场和观
点，然后引导全班同学一起讨论。

金辉点评时告诉学生，一个乐观的
人会用一种积极目光去看待问题，一个
悲观的人看问题不是考虑成功性，更多
考虑这个问题会出现失败和可能存在
各种风险。思维训练不是停留在课本上
的一个概念，“从对方的角度来看待问
题，这就是一种思维。真正的移情是不
仅要站在对方的角度，而且要想对方有
哪些知识，可能的内在特质是什么样，
必须要由表及里地代入进去，才能真正
体会到对方的想法”。

在同学们的阐述和讨论中，金辉发
现“整个课堂的氛围很活跃，男生和女
生说的不一样，台上台下说的也不一
样，说着说着大家就笑了”。很多时候，
她在备课设计中：“没有对学生有过多
期望，但是他们的反应告诉我，他们很
投入。所以我一定要全身心投入到课堂
中。我认为：如果你不快乐，学生们就不
快乐”。

上课也是一件很幸福的事

在教学过程中，金辉也不时接收到
来自新生代的“有趣信息和价值观”，刷
新她固有的认知；也有良好的建议，帮
助她更好地去理解现在学生的状态。

有一次，金辉上课时告诉学生，企
业现在看中的员工品质中包括忠诚，

“就是希望员工像一颗螺丝钉插在企业
里，不要左顾右盼”。那节课间，就有学
生找到金辉说：“人生就像一条河流，人
的寿命相差无几，宽度却不同。你生命
的河流不够宽，因为你毕业后就在学校
工作，一直处于象牙塔中。而我们这一
代人的价值观就是要把人生的河流拉
宽，要不停地体验。”

对于两种思想理念的不同，金辉选
择理解，并且思考用何种管理方式去匹
配：“在企业做横向课题，也经常会遇到
这样类似的观念冲突，他们有很强烈的
自主能力，不太喜欢去听命令式的管
控。历史的发展趋势一定是往前走的，
要换一种方式去管理现在的年轻人，在
认同的基础上尽可能迎合他，然后让他
更好地认同你。”金辉会依据自己从学
生身上的认知体验，以及现实管理问
题，协助企业重新设计绩效方案、重新
设计薪酬、重新优化流程等。

今年，金辉第一次给工商管理专业
的留学生上课。“他们喜欢提问，平时上
课就是在看在听，最多是在课堂上讨
论。他们问我：为什么不能有一些行动？
我觉得很好，然后我们一起坐下来，找
了一家咖啡馆策划第二课堂该怎么
做。”大家计划把一个班分成两个小组，
利用周末中的一天进行一项商业策划。
在镇江找一个景点，来自不同国家的留
学生做不同的特色手工制品，然后义卖
做慈善，把钱捐给敬老院或者孤儿院。

“做这件事的目的，就是想走出校
园了解中国市场，老百姓会喜欢外国的
什么产品，考虑产品设计、定价、出售地

点，这些都是商业设计流程必须考虑
的。这样就能把学到的东西，在商业化
过程中实践运用，以后学生毕业了，假
如留在中国工作或者创业，就能清楚简
单的流程、通识性的东西是怎样的。”金
辉和学生用了一个晚上的时间去策划，
准备把课程内容进行到百分之八九十
的时候，就去实施。

“本来我上的是人力资源管理课，
涉及管理学背景，正在讲人力资源，他
们就有了商业策划的想法。很跳跃，就
像遇到一个点，突然就闪电一样连接上
了。其实也是他们在启发我，刷新我的
一些知识和认知。所以，上课也是很幸
福的一件事。”

值得投入生命和时间去做

管理的环境一直在变，对象也一
直在变，金辉的课程也是常备常新：

“我希望把每堂课都上好。光看理论
是没办法运用的。毕业以后到企业，
理论学了不去运用，就没有用。我作
为老师，就成为一个理论和实践的缓
冲带，先启发学生企业是这么用的，
将来走向工作岗位就知道怎么办，尽
可能对接企业实践。”

企业都有一些共性的问题，比如
考核、指标设计、薪酬发放的形式。金
辉让学生就薪酬发放的保密、公开两
种形式先展开辩论。“这个内容在企

业课堂我也做过，辩论方的观点包括
坚持公开制的国有企业派、坚持保密
制的外资企业派、坚持‘坐山观虎斗’
的民营企业派。辩论的过程中，就会
有明显的历史和企业背景的痕迹。等
他们辩论结束，我就会跟学生们解
释，不同的企业会采取不同的薪酬发
放方式，这与企业文化、背景有很大
关系。但这些经验无法从书本中获
得。”

这些知识来自金辉的企业课堂。
一年下来，她大概会有一个月的时间
参加各类干部能力提升班、中青干部
班的培训，还会应邀给镇江、苏州、无
锡等地企事业单位做人力资源培训。
金辉认为，理论的更新相对比较慢，
实践却是千变万化。“但是学生又没
有实践场景，所以你必须在他现有的
知识基础上，对接一个实用案例，然
后让他参与进来，对知识体系形成形
象的记忆。把企业的东西用到课堂当
中，学生就会知道原来企业会遇到这
样的问题。那将来去企业，脑子里就
会显现出来，当时上课的时候老师讲
过。”

金辉认为学习是一种本能，要用心
琢磨、关键在应用。“我有的时候就是一
个案例的搬运工，或者是知识的搬运
工。始终伴随学生左右，做大家最坚强
的后盾，和大家一起携手共进。这些值
得投入生命和时间去做。”

金辉：你不快乐，学生就不快乐
姻本报通讯员谢凌燕王琳 记者韩天琪

人家经常对我说辛苦
了，我说不辛苦，你那个
“辛”跟我这个“心”不一
样，我是“心”里的“心”，我
心不苦，我心可乐呢。
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