
尼尔斯·玻尔

Niels Bohr

1922 年诺贝尔物理学奖获得者

获奖理由 ： 对原子结构和原子辐射研究方面的贡献
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电子围绕着小小的原子核旋转，这是物理学研究的基础。尼

尔斯·玻尔提出了电子在核外的量子化轨道，解决了原子结构的

稳定性问题，描绘出了完整而令人信服的原子结构学说。

1885 年 10 月 7 日，尼尔斯·玻尔（Niels Bohr）出生于丹麦

首都哥本哈根，父亲克里斯丁·玻尔是丹麦人，在哥本哈根大学

担任生理学教授，母亲出身于一个富有的犹太人家庭。

虽然尼尔斯·玻尔后来皈依了基督教，但根据犹太教口传律

法的规定，生来是犹太人就永远是犹太人。按照纳粹的种族法 1，他

也被归为犹太人。在纳粹征服丹麦之后，尼尔斯·玻尔和其他丹

麦犹太人一样面临着被驱逐和被屠杀的危险。

1　纳粹德国将所有具有四分之一或以上犹太血统者定为犹太人。

3/

尼尔斯·玻尔：

请不要教上帝怎么掷骰子
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玻尔的原子结构模型

1903 年，尼尔斯·玻尔进入哥本哈根大学，主修物理学。

1907 年，玻尔发表了一篇有关水的表面张力的论文，获得丹麦皇

家科学文学院的金奖。1909 年和 1911 年，玻尔分别以关于金属

电子论的论文获得哥本哈根大学的理学硕士和哲学博士学位。

获得博士学位后，玻尔前往英国剑桥大学卡文迪许实验室，

与电子的发现者约瑟夫·约翰·汤姆孙合作。但是两人的合作并

不愉快，汤姆孙喜欢主导一切，而玻尔又过于固执己见。几个月后，

玻尔转赴曼彻斯特大学，从此与原子核的发现者欧内斯特·卢瑟

福长期共事。

牛顿经典物理学排除了电子围绕原子核旋转的可能性，认为

电子会发射连续的电磁能量并坍缩到原子核里，这导致稳定的原

子无法存在。卢瑟福提出了更具说服力的电子模型：带正电的原

子核位于原子的中心，电子围绕原子核旋转，就像行星围绕太阳

旋转一样。

玻尔意识到经典物理学在阐述微观现象方面的严重缺陷，赞

同普朗克和爱因斯坦在电磁理论方面引入的量子学说，从而创造

性地把量子学说和卢瑟福的原子核概念结合起来。玻尔认为，电

磁能量不会改变或被转移且保存在名叫量子的离散部分中，在此

基础上他构建了玻尔原子结构模型。
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1913 年至 1914 年，波尔在哥本哈根大学讲授物理学。这段

时间，他发表长篇论著《论原子构造和分子构造》，提出了量子

不连续性，成功地解释了氢原子和类氢原子的结构和性质。按照

玻尔的原子结构模型，电子环绕原子核作轨道运动，圆形轨道包

含离散能量，外层轨道比内层轨道可以容纳更多的电子；较外层

轨道的电子数决定了元素的化学性质；如果外层轨道的电子落入

内层轨道，将释放出一个带固定能量的光子。在离原子核最近的

轨道中，电子无法以辐射的形式发射能量，因此不会坍缩到原子

核中，这就是氢原子的稳定状态。

1922 年，尼尔斯·玻尔因这项研究获得了诺贝尔物理学奖。

哥本哈根学派，与爱因斯坦论战

1914 年至 1916 年，尼尔斯·玻尔在曼彻斯特的维多利亚大

学任教。1916 年，他回到丹麦，担任哥本哈根大学物理学教授。

在此期间他创立了哥本哈根学派，与学生们共同提出对量子物理

学理论的彻底解释——物质大小只有被“观察者”测量时才能被

确定或存在。换句话说，测量是测量大小出现的原因，测量值通

过统计方法从多个可能选项中被确定。

根据玻尔模型，观察者会影响测量结果。例如，粒子可处于

“叠加”状态，这种状态中的粒子同时以粒子和波的形式存在，该

状态可持续到“观察者”观察到它们为止。观察本身会导致“叠加”
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从多现实的存在往单一确定的现实“坍缩”。根据哥本哈根学派的

观点，观察者还决定了“叠加”的坍缩结果。玻尔模型意味着这

样一种世界观：意识不反映现实却创造现实。值得注意的是：量子

物理学理论仅适用于微观世界；在宏观世界中，只有广义相对论才

适用。

哥本哈根学派的哲学含义令许多人不安，甚至现在依然如此。

阿尔伯特·爱因斯坦对此不屑一顾，并挑衅地质问：“是否他闭上

了眼睛 , 月亮就会消失？”至于玻尔提出的量子理论的统计性质，

爱因斯坦断言“上帝绝不会和宇宙掷骰子”。玻尔针锋相对地回

应道：“不要教上帝如何掷骰子。”

玻尔也意识到，让人们接受物质存在的统计属性有困难。他

说：“没有对量子物理学理论的核心感到震惊的人，显然并没有真

正地理解量子物理学理论。”尽管如此，哥本哈根学派对量子物理

学理论的解释还是被科学界普遍接受。

玻尔与爱因斯坦的终身友谊与论战，是科学史上的一段佳话。

1920 年，玻尔第一次到柏林讲学，与爱因斯坦相识。两人只要一

见面，就唇枪舌剑、辩论不休。1946 年，玻尔为纪念爱因斯坦

70 寿辰文集撰文。爱因斯坦并不领情，在文集末尾撰写了长篇答

词，尖锐反驳玻尔等人的学说。但是，长期论战丝毫不影响他们

深厚的情谊，他们一直互相关心，互相敬重。

对爱因斯坦长期未能获得诺贝尔奖，玻尔一直抱不平。获悉

自己获得 1922 年诺贝尔物理学奖、爱因斯坦被授予上年度诺贝
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尔物理学奖后，他终于释怀，立即兴致勃勃地致信旅途中的爱因

斯坦。他在信中表示，自己获得的成就是基于爱因斯坦的奠基性

贡献。因此，爱因斯坦在他之前获得诺贝尔奖，是他的“莫大幸

福”。爱因斯坦当即回信说：“我在日本启程之前不久收到了您热

情的来信。我可以毫不夸张地说，它像诺贝尔奖一样，使我感到

快乐。您担心在我之前获得这项奖金，您的这种担心我觉得特别

可爱——它显示了玻尔的本色。”

昔日师生，各为其主

入秋已久，信使骑着自行车，穿过铺满枯黄微红落叶的路面。

电报中传达了这样的信息：纳粹德国原子弹计划的负责人沃尔 

纳·海森伯将来拜访。

1940 年 4 月，纳粹德国侵占丹麦。美英等国的一些科学家担

心尼尔斯·玻尔的安全，邀请他全家前往避难和工作。但是，玻

尔认为战争是暂时的，因而不为所动。他继续留在哥本哈根理论

物理研究所，同时拒绝与侵略者合作。

提出测不准理论的德国物理学家沃尔纳·海森伯是玻尔的学

生，也是量子力学的奠基者之一。第二次世界大战期间，师生两

人各为其主，一个代表占领者，另一个代表被占领者。这次造访，

海森伯和两位陪同者都身着军装。

沃尔纳·海森伯为什么拜访尼尔斯·玻尔？直到两人去世，
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这一直是个不解之谜。作家、记者兼剧作家迈克尔·弗雷恩将两

人的这次会面写成了剧本。1998 年 5 月，在迈克尔·豪威尔·布

莱克莫尔的导演下，话剧《哥本哈根》在英国国家剧院首次演出，

演出总场次超过 300 次。2000 年 4 月，美国版《哥本哈根》话剧

在百老汇上演，获得三项托尼奖。此后，该剧被译成多种语言，

在许多国家上演。

2002 年，话剧《哥本哈根》由英国广播公司（BBC）制成

电视电影。故事发生在一个地狱世界，沃尔纳·海森伯、尼尔斯·

玻尔及妻子玛格瑞特在那里相遇，他们试图弄清楚 1941 年在哥

本哈根他们三人之间究竟发生了什么。

海森伯试图从玻尔这里窃取科学情报，以此为希特勒制造原

子弹？

海森伯试图与玻尔达成共识，即战争敌对方的科学家要避免

为制造原子弹作出贡献？

海森伯暗示，他将故意拖延德国原子弹项目？

在两位伟大物理学家之间，智力和科学联系是否大过血缘纽

带和对国家的忠诚？玻尔和海森伯都很清楚，对方是世上最理解

自己的人。

这部剧融历史、科学、情感于一体，震撼心灵，剧中的物理

公式让普通人如堕云雾。

2001 年 4 月，由埃胡德·马诺翻译的希伯来语版《哥本哈根》，

在特拉维夫卡梅里剧院上演。导演米莎·莱文森获得了约瑟夫·
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米洛以色列年度最佳导演奖，女主角冯·施瓦兹（饰演玛格瑞特）

获得了年度女演员奖。

根据玻尔的要求，他的档案本应在 2012 年对外公开。但是，

话剧《哥本哈根》的成功导致档案被提前解密。档案中，有一封

他给海森伯的未曾寄出的信，信中希望海森伯解释为什么 1941

年到哥本哈根去拜访他。在一组信件中，他还回忆起当时与海森

伯的谈话内容，与海森伯在战后对美英安全部门所作的供词不尽

一致。但是，这些档案仍没有解开两人会面之谜。

人们进行了广泛的档案调查和深刻的历史分析，但还是无法

解开这个谜团。对于这两位辉煌却孤独的科学大师而言，毕竟只

有对方是最了解自己的人。

随性、谦逊，“科学家球星”

海森伯来访后不久，玻尔感觉到危险正在迫近。在英国情报

部门的协助下，他于 1943 年带着家人逃离丹麦，乘一艘小渔船

前往瑞典，之后经英国到达美国。

在美国，玻尔加入了研发原子弹的“曼哈顿计划”团队。随

性的玻尔经常违反保密规则，安全部门为他配备了负责“护送”

的保镖。但是，他依然我行我素，时常令上级头疼。在与美国总

统富兰克林·罗斯福会面时，他提议将原子弹机密与当时的“二战”

盟友苏联分享。这让白宫的高级官员们简直无法相信自己的耳朵，
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罗斯福断然拒绝了这个幼稚的想法。

1945 年“二战”结束后，玻尔回到丹麦，此后致力于推动原

子能的和平利用。

玻尔关注以色列国以及以色列的科学发展。他访问了以色列

理工学院和魏茨曼科学研究所，并获得了这两个机构的荣誉学位。

1953 年 10 月 29 日，尼尔斯·玻尔访问魏茨曼科学研究所，担任

物理大楼奠基仪式的嘉宾。当时，正值哈伊姆·魏茨曼博士去世

一周年。在此后的一次物理学研讨会中，玻尔偷偷溜出演讲厅，

魏茨曼科学研究所的一位科学家问他：“你为什么在外面闲逛？”

玻尔答道：“参加这个研讨会没什么意义，我什么都听不懂。”

值得一提的是，玻尔还有一段中国渊源。在蔡元培等中国教

育界和科学界人士的邀请下，1937 年 5 月，尼尔斯·玻尔偕夫

人及儿子汉斯·玻尔访问中国。他在上海交通大学、浙江大学、

南京中央大学、清华大学和北京大学举办科学讲座。拍摄玻尔此

行的影片，可能是中国最早的一部彩色电影，现存于丹麦玻尔档 

案馆。

尼尔斯·玻尔和弟弟哈拉德·玻尔从小爱好足球。进入哥本

哈根大学后，尼尔斯·玻尔很快成为大学足球俱乐部的明星守门

员，他习惯在足球场上一边心不在焉地守着球门，一边掏出粉笔

在门框上推演公式。在后来的学术生涯中，“科学家球星”玻尔

把踢足球当作大脑的休息放松。据丹麦 AB 足球队队史记载，在

一场比赛中，德国特维达队外围远射，守门员玻尔却在门柱旁边
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思考一道数学难题。弟弟哈拉德后来成为一名数学家，曾经效力

于丹麦国家足球队。

1962 年 11 月 18 日，尼尔斯·玻尔因心脏病突发在丹麦的卡

尔斯堡寓所逝世，享年 77 岁。去世前一天，他还在黑板上画当

年爱因斯坦光子盒的草图。他的儿子奥格·尼尔斯·玻尔也是一

名杰出的核物理学家，获得 1975 年诺贝尔物理学奖。
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