
1.1 走近费恩曼

1988 年 2 月 16 日，诺贝尔物理学奖获得者、美国加州理工学院理论物理教

授理查德·费恩曼先生不幸与世长辞，2018 年是这位伟大物理学家诞辰 100 周

年。费恩曼思想的光辉指引着后人：不. 做. 世. 界. 的. 观. 光. 客. ，而. 是. 科. 教. 的. 探. 险. 者. 。为

了开卷有益，本书首先摘录两个关于他的简介，一个是他本人写的，另一个是时

任康奈尔大学教务长戴尔·科尔森 (Dale R. Corson) 为 1964 年度梅森哲讲座

所作的介绍词。

1.1.1 他的自撰和他人写的介绍

一、费恩曼自传 [5]

我一生的几个事实：我于 1918 年出生在纽约郊区的一个名叫法罗克维的小

镇子，靠海边。我在那儿一直生活到 1935 年，那时我 17 岁。我到麻省理工学院

待了四年，然后，大约是 1939 年，我到了普林斯顿大学。在普林斯顿那段时间，

我开始参加“曼哈顿计划”，最后在 1943 年 4 月到了洛斯阿拉莫斯，一直待到

1946 年 10 月或者 11 月的样子，我到了康奈尔大学。

我在 1941 年和阿琳结婚。我在洛斯阿拉莫斯期间，1946 年，她死于肺

结核。



我在康奈尔大学一直待到大约 1951 年。1949 年夏天，我访问了巴西，1951

年又在那儿待了半年，然后到了加利福尼亚理工学院，以后就一直待在那儿。

1951 年末我在日本待了几个星期，一两年后，我和我的第二任妻子

玛丽·露又去了趟日本。

我现在和格温妮丝结了婚，她是英国人。我有两个孩子，卡尔和米歇尔。

二、他人的介绍词 [6]

康奈尔大学教务长戴尔·科尔森为 1964 年度梅森哲讲座所作的介绍词。

女士们和先生们，我很荣幸地介绍梅森哲讲座的演讲者，加利福尼亚理工学

院的费恩曼教授。费恩曼教授是一位杰出的理论物理学家，他在从标志着战后物

理学突飞猛进时期的大混乱中整理出头绪来的工作里，作出了重大的贡献。在他

所得到的许多荣誉和奖励中，我只需提 1954 年的爱因斯坦奖就够了。这是一个

每三年颁发一次的奖项，包括一枚金质奖章和一笔可观的奖金。

1944 年他被任命为康奈尔大学的助理教授，虽然在战争结束之前他没有到

任。我想看看他在被康奈尔任命的时候人们是怎样说他的，这也许是一件有趣

的事情。因此我在我们大学的董事会会议记录里寻找 · · · · · · 而那里根本没有关
于他任命的记录。不过，却有大约 20 份关于他请假、提薪和升职的文件留在里

面。其中一份文件特别引起了我的兴趣。1945 年 7 月 31 日，物理系主任致函

给文学院的院长说：“费恩曼博士是一位出色的教师和研究人员，像他这样的人

才是很罕见的。”系主任提出，像费恩曼这样的一位杰出教授，年薪三千美元是

少了一点，建议给费恩曼的年薪增加九百美元。而那位院长则以不寻常的慷慨

大度，并且完全不顾学校出不出得起，大笔一挥将九百美元这几字划掉，改成

了一千美元。你们可以由此看到，我们甚至在那时就已经高度评价费恩曼教授

了！费恩曼于 1945 年底到我们这里上任，并且在我们的教授队伍里度过了富

有成效的 5 年。他在 1951 年离开了康奈尔去了加州理工学院，此后一直留在

那里。
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在我请他演讲之前，我想告诉你们一点他的事情，三四年前，他在加州理工

学院开始讲授一门基础物理学课程，又博得了广泛的声誉—— 他的讲义迄今出

版了三卷，为物理学的教育带来了耳目一新的方式。

除了大家都知道的那样，费恩曼还会演奏邦戈鼓，他的另一个长处是开保险

箱。传说他有一次打开了一处保密设施里的一个锁好了的保险箱，拿走了一份机

密文件，并且留下了一张条子，上面写着“猜猜是谁？”

1.1.2 费恩曼学说中国话

众所周知费恩曼具有语言天赋，喜爱学习也会说多种语言，如葡萄牙语和日

语等，但殊不知他在学说中国话时出了洋相。费恩曼在美国政府的一个项目资

助下，两次去巴西休假和讲学，期间他玩儿命学当地的语言，想用葡萄牙语讲物

理课。

当他回到加州理工学院，接到一个参加巴舍尔 (Bacher) 教授做东的聚会请

柬。在费恩曼到来之前，巴舍尔告诉人们：“费恩曼这个家伙，学了几句葡萄牙

语，就自以为聪明，咱们大家修理修理他。史密斯太太，是位在中国长大的白种

人，让她用中国话和费恩曼打招呼。”

费恩曼被蒙在鼓里，溜达着来参加聚会。巴舍尔把费恩曼引荐给大家说：“费

恩曼先生，这位是某某先生。”

“请来会会费恩曼先生。”

“你好！费恩曼先生。”

“这位是史密斯太太。”

“哎，您好！”她一边说，还一边鞠躬。

费恩曼吓了一跳，他琢磨着，怎么回事，这位女士这么客气，也只好以同样

的姿势回敬了。费恩曼礼貌地向史密斯太太弯弯腰，信心十足地说：“啊，垒好！”

“哦，我的上帝！”她自己禁不住叫了起来。“我就知道会这样—— 我说普

通话，他说广东话！”
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1.2 费恩曼的成长轨迹

1918 年 5 月 11 日，理查德·菲利普·费

图 1-1 费恩曼全家福

恩曼 (Richard Phillips Feynman) 出生于美

国纽约市郊的一个犹太移民家庭。他的父亲

梅维尔·费恩曼 (Melville Feynman) 是幼年

随父母从俄罗斯迁到美国的，后来从事制服

销售生意。他的母亲露西尔·菲利普 (Lucille

Phillips) 基本上待在家里操劳家务。理查德是

他们的长子，后来，费恩曼有了一个比他小 9

岁的妹妹琼 (Joan)(图 1-1)。

1.2.1 碰到难题不解开绝不罢休

费恩曼小时候常常由父亲带到曼哈顿的自然历史博物馆参观。父亲还让他

玩各种益智游戏，例如不同颜色的小瓷片，按照一定的间隔规则，看看能够排出

什么花样来，并且把这个游戏当作基本的数学训练。

父亲教导他，事物本身是不重要的，重要的是怎样去发现它们，要想了解

事物的本质，就要到大自然里去。他在只有几岁大玩儿玩具小车的时候，注意

到在小车启动时，车厢上的小球会向后滚，而当小车突然停止时，球总是向前

滚。费恩曼问他的父亲为什么，得到的回答是：“普遍的规律是任何运动着的物

体倾向于继续运动，而静止的物体则倾向于保持静止。人们把它称为‘惯性’

(图 1-2)。”这样就使费恩曼不仅晓得“惯性”这个名词，而且也掌握了它的本

质。又如，当父亲带着费恩曼到树林中散步，观察一些鸟雀时，父亲告诉他：“不

仅要知道鸟的名称，关键还要知道这只鸟在做什么，这才有意义。”父亲还常

提出诸如鸟儿为什么经常用嘴整理身上的羽毛，和有些树叶上为什么会有一

道弯曲的痕迹等问题同他讨论。虽然父亲对一些问题的解释在细节上未必正

确，甚至完全可能是胡编瞎猜的，但费恩曼认为：“他试图向我解释的想法，是
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生活当中有趣的部分。这种追根寻源的做法无论有多么复杂，主要点在于坚持

下去。”

图 1-2 费恩曼在孩提时就知道存在惯性力

费恩曼后来回忆道：“这就是父亲教育我的方式。这种教. 育. 是. 通. 过. 举. 例. 和. 讨.
论. 进. 行. 的. ，它完全没有压力，而只是一种令人愉快的和饶有趣味的讨论。这种精

神在我的一生中一直鼓励着我，并使我对所有科学都感兴趣。”

费恩曼上初中时，有幸遇到了优秀的数学、物理和化学教师。有一次高中物

理老师贝德 (A. Bader) 看到费恩曼一副不满足的神态，便对他说：“看来你有点

不耐烦，我要给你讲点有趣的东西。”这位教师讲的实际上是质点力学里的最小

作用量原理，即质点在初始位置到终止位置之间，拉格朗日量 (其等于动能减去

势能) 对时间的积分，对于实际路径来说取最小值。费恩曼对此具有强烈的兴

趣，对这一原理的偏爱，一直支配着他日后的研究方向。

费恩曼在高中阶段最着迷的科目是数学，他不满足于课内的进度，自学了

解析几何和微积分等。他参加了班上的一个代数小组，与其他学校进行比赛。此

外，总有一些同学拿着这样或那样的数学习题来找费恩曼，而他不把那些难题解

出来，是不会罢休的。实际上，费恩曼的数学直觉和解决问题的非凡洞察力，起

初就是通过这样一系列的训练活动培养出来的。

费恩曼的另外一个天赋是他的动手能力。小的时候，他就在家里动手做各种

各样的小实验。他自己装过简单的机电和光电控制电路，摆弄过矿石收音机。上

中学后，他又买到一些处理的残旧电子管收音机 (图 1-3)，自己摸索试着修理。

他逐渐对这些东西熟悉起来，技术颇有长进。少年费恩曼的名气慢慢在镇上传

开来，人们纷纷找他修理出了毛病的各式各样的收音机。后来，费恩曼还修理过
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打字机等日用机器。这些少年时代的经验，不仅给日后从事实际工作带来好处，

更重要的是培养了一种不屈不挠地解决问题的精神。他说：“发现问题出在哪里，

想办法修好它，这正是我感兴趣的，我这人碰到难题，总是不解开绝不罢休。”

图 1-3 20 世纪 30 年代美国“飞哥”牌电子管收音机

在家乡，费恩曼结识了比他小一岁多的女孩儿阿琳·洛林鲍姆 (Arline

Greenbaurm)。一天，阿琳对费恩曼说：“我们学到笛卡儿，哲学老师从‘我思，

故我在’这一命题出发，最后证明了上帝的存在。”费恩曼马上说：“这是不可能

的。”他已经从父亲那里学会了不必盲从权威，对于不管是谁说的话，都要自己

去分析和判断。

费恩曼终于说服了阿琳，但她又提起另外一个问题：“我的老师告诉我

们，‘每一个问题都有两个方面，就像每一张纸都有正反两个面一样’。”费恩曼立

即回答说：“你讲的这个问题也有正反两个方面。”阿琳吃惊地问：“你这是什么

意思？”

原来，费恩曼在《不列颠百科全书》里读到过关于莫比乌斯带 (图 1-4) 的知

识。他拿来一条纸条，先铺平了再把它的两端相对扭转 180 度，最后粘成一个环

带。这样做出来的莫比乌斯带是只有一个面的几何体。

费恩曼的演示使阿琳觉得很好玩。第二天上课的时候，她把它带到课堂上

去。当哲学老师拿起一张纸，说任何问题都像一张纸一样有正反两个方面的时

候，阿琳取出了她事先带来的纸环，举手发言说：“先生，甚至你的那个问题也是
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图 1-4 用来说明事物两面性的莫比乌斯带

有正反两个方面的 (即也许对也许错)，这就是只有一个面的纸带。”结果，整个

教室为之轰动。

后来，阿琳生病了，迫于医务人员和双方家长的压力，费恩曼一度违心地向

阿琳隐瞒了病情。当她终于从费恩曼口中知道了真相时，第一个反应不是责怪

他，而是脱口而出：“天哪！他们让你遭了多大的罪啊！”因为阿琳知道，让费恩曼

说谎话是多么的困难。

1942 年春天，这时候费恩曼和惠勒都已分别参加了战时的军事工作。费恩

曼用了六个星期的时间，赶写了题为《在量子力学中的最小作用原理》的博士论

文，在同年 5 月通过了学位论文。尔后，费恩曼就义无反顾地向家人宣布，他要

同阿琳结婚，家人和朋友都反对。而费恩曼回答他们说：“如果一位丈夫知道他

的妻子患上了肺结核就离开她，难道这是一种合乎情理的做法吗？”费恩曼觉得，

只有成为丈夫而不再仅仅是未婚夫，才能更好地照顾病中的阿琳 (图 1-5)。

1945 年 6 月，阿琳病危，费恩曼匆匆赶到离他工作的普林斯顿不远的新泽

西州，当初费恩曼为了便于照看阿琳，把她安置在此处的一所慈善医院。阿琳已

经呼吸困难，昏迷不醒。几个小时后，费恩曼目送她永远离去。
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费恩曼回到了洛斯阿拉莫斯 (Los Alamos)，对前来慰问的同事简单地

说：“她去世了，而任务进行得怎么样了？”他如常工作。一个月后的一天，费恩

曼走过一家百货商店，看到橱窗里的一套漂亮衣服，忽然想到阿琳一定会喜欢的

时候，才禁不住泪流满面。

图 1-5 她就是阿琳，费恩曼第一任妻子、心中的那盏灯

1.2.2 求学历程

1935 年秋，17 岁的费恩曼中学毕业，进入麻省理工学院 (MIT)。他起初填

报的主修专业是数学。可是，就在第一个学期，听过一段时间的课之后，费恩曼

就去找数学系主任，开门见山地咨询：“学的这些高等数学，除了为学习更多的

数学做准备之外，还有些什么用处呢？”那位主任回答说：“你既然问了这样的问

题，就说明你不属于数学系。”

费恩曼的这个疑问，现在看来也很有意思。学科的进展已使许多物理内容发

生了革命性的变化，在高等教材以及教师授课中，应为读者或学生设计出一种尽

可能的自. 给. 和. 完. 整. 的处理方法，从而连接好基础与发展的关系。
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费恩曼想转到比较实际的工科专业去。不过，在一年级的时候，费恩曼同

宿舍的两名高年级同学正在选修研究生课程“理论物理导论 (上)”。有一次，费

恩曼看到那两位同学苦苦地讨论物理问题时，插话说：“为什么不试一试用伯努

利方程来求解呢？”问题果然得到解决，而这些知识是费恩曼以前自己从百科

全书上看到的。类似的情况发生过多次，使他树立了信心，最后决定主修物理

专业。

第二年，费恩曼除了正式学习刚才讲的那门课外，还选修了高年级和研究生

的“电磁学理论”。主讲后一门课程的斯特拉顿 (J. A. Stratton) 教授很快就发

现费恩曼是一名真正出类拔萃的学生。斯特拉顿在课堂上推导公式的过程中，如

果出现卡住的情况，他就转向台下，让费恩曼上来帮助解决。而费恩曼就会走向

黑板，指出改正什么地方便能继续推导下去。费恩曼的方法总是正确的，并且常

常是机敏的。

费恩曼在MIT 的四年学习期间，在多位名师的指导下，掌握了理论物理的

不同方面，特别是他下苦功夫钻研了量子力学。最后，费恩曼在斯莱特 (J. C.

Slater) 教授的指导下，完成了他的毕业论文《分子上的力》，他表现出了概念和

计算两方面的突出才能。这一工作发表在美国《物理评论》[14] 上，其中包含了后

来得到广泛应用的“赫尔曼 --费恩曼定理”这一量子力学公式 (称之为定理似乎

不妥，最好称为 H-F 公式)。

毕业之后，费恩曼起初想留在 MIT 继续深造。可是斯莱特教授坚持让费

恩曼到别的学校去读研究生，对他说：“你应该看看世界上其他地方是什么样

子的。”于是费恩曼去了普林斯顿大学，准备做著名理论物理学家维格纳 (E.

P. Wigner, 1902—1995) 的研究助理。费恩曼入学后，由于情况发生了变化，

并没有师从维格纳教授，而是做了惠勒 (J. A. Wheeler, 1911—2008) 的助手

(图 1-6)。惠勒对物理学多方面的兴趣和敢想敢为的大胆风格，对费恩曼以后的

研究起了决定性的作用。例如，惠勒向费恩曼讲到，所有物理过程的量子力学描

写，都可以看成是由一系列相继的散射过程组成的。这无疑为费恩曼建立量子力

学路径积分起到了导引性的作用。在MIT 期间，费恩曼致力于电磁学的量子理
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论 (量子电动力学) 的研究，希望消除电磁场理论存在将电子视为点粒子，其自

能无限大的困难。费恩曼设想：取消电磁场，恢复电荷之间的超距作用，同时为

了反映电磁作用以光速传播的限制，在时间上引入推迟效应。

图 1-6 费恩曼的两位老师：维格纳教授 (a) 和惠勒教授 (b)

费恩曼把他的问题带到普林斯顿，明白了他原来想法的缺点：如果没有场，

电子在运动的时候，将不会受到抵抗加速度的额外阻尼力，那么就违反了能量守

恒的要求。1941 年春天，费恩曼将这一工作写成题为《辐射的相互作用》的初

稿，交给他的导师惠勒。1942 年春天，惠勒重新进行整理和扩充，把修改后的新

稿子：《超距作用的经典理论—— 作为辐射阻尼机制的吸收体反作用》返还给

费恩曼。这个工作的主要部分，以两人联名的形式发表在 1945 年的《现代物理

评论》上。

费恩曼从这项工作中得到一个重大收获：即使已经确立了的物理学理论，也

可以用完全不同的方法，甚至是大家抛弃了的形式来重新表述。以至于他后来

说：“一个理论如果可以用愈多不同的形式来表述，那么就说明它愈具有基本的

意义。”

经过不同文化的交流和碰撞，费恩曼说：“我从不同的学校学到许多不同的

东西，我现在也经常劝我的学生这样做。要了解世界的其他部分是什么样的，多
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