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彭桓武彭桓武：：回国不需要理由回国不需要理由
□ 潘建红 杨珊珊

彭桓武 （1915.10.06—2007.2.28），著名理论物理学家，中国科学院院

士。1940 年获英国爱丁堡大学哲学博士学位，1945 年获英国爱丁堡大学科

学博士学位。1947 年回国，1948 年当选为爱尔兰皇家科学院院士。彭桓武

的研究涉及中子物理、辐射流体力学、凝聚态物理、爆轰物理等领域，并

在这些领域里取得了重大理论成果，这些理论成果对于指导实践具有重要

意义。彭桓武还先后在云南大学、清华大学、北京大学、中国科学技术大

学执教，参与创办了中国科学院近代物理研究所，为我国核事业培养了一

大批科技人才。他先后获得国家自然科学奖一等奖、国家科技进步奖特等

奖、何梁何利基金科学与技术成就奖等奖项。1999 年被授予“两弹一星”

功勋奖章。

归国

1938 年，当日寇的铁蹄在中华大

地上肆意践踏时，一名 23 岁的年轻人

正踏上远渡英国爱丁堡的客轮，去国

离乡，远渡重洋去求学。这名年轻人

叫彭桓武，桓取自张飞谥号“桓侯”，

武取自岳飞谥号“武穆”。这个名字或

许在一开始就注定了彭桓武一生的精

忠报国之情。

与杨振宁等并称“清
华四杰”

彭桓武 1915 年出生于吉林长春，

他的父亲彭树棠早年毕业于日本早稻

田大学，辛亥革命后在长春县做县

长，人称“长春彭”。受家学影响，彭

桓武自幼虽体弱多病，却酷爱读书，

尤其是对算术，从小就表现出极高的

兴趣和天赋。在 4 岁上学之前，彭桓

武就已经掌握了复杂的四则运算。

1930 年，彭桓武随父兄一起到北

京求学。凭着天资聪颖和刻苦勤奋，

1931 年，彭桓武考入了清华大学，在

这里，开始了他与物理的不解之缘，

这一年他 16 岁。1935 年，彭桓武大学

毕业后，继续在清华攻读研究生，师

从周培源学习物理，与王竹溪、林家

翘、杨振宁并称为“清华四杰”。清华

园的学习，对彭桓武来说，不仅是对自

然科学知识的探索，“自强不息”的校

训还时刻激励着他要发愤图强，担起

挽救民族危亡的重任。在这样的环境

下，彭桓武养成了好学深思、追求真

理、开拓创新、不怕吃苦的品质。这

为他将来带领科研团队攻克难题，以

自然科学报国打下了坚实的基础。

1937 年，日寇的侵华活动日益严

峻。彭桓武踏上了南下逃亡的道路，

除了必要的行李，他还怀揣了一包足

够毒死他三次的砒霜，做好了倘若被

日本人抓住，决不做顺民的打算。乱

世之中，人命如草芥，彭桓武选择宁

折不弯，他身上表现出来的“宁为玉

碎，不为瓦全”的气节让人敬佩。后

来，他写诗道“世乱驱人全气节，天

殷嘱我重斯文”。这是乱世之中知识分

子的风骨和气节，更是中华民族压不

弯的脊梁。

1938 年，彭桓武在老师周培源的

推荐下，考取了中英庚款留学名额，

远赴英国爱丁堡大学，跟随马克斯·

玻恩从事固体物理、量子场论等理论

研究，等待学成归来报效祖国。

回国不需要理由，不
回国才需要理由

马克斯·玻恩是量子力学理论研

究的奠基人之一，治学严谨又待人诚

恳，是良师也是益友。在良好的学术

氛围中，彭桓武凭着傲人的天赋和勤

奋钻研的精神，不断取得新的进步，

在 1940 年获得了哲学博士学位。对于

学术，彭桓武一直本着精益求精的精

神，以此来严格要求自己，他对自己

的博士论文就不太满意，认为只做了

其中的一半。他的导师玻恩却说：“如

果你都做了，就不能给你哲学博士，

而是给你科学博士了！”

1941 年，打算学成归国的彭桓

武，由于不愿意签一项侮辱性的条

款，回国的行程被迫搁置。这一搁置

就是 6年。1941年 8月，彭桓武在都柏

林高等研究院从事博士后研究，在这

期间，彭桓武的研究取得了一系列成

果。1941 年—1943 年，他与其他科学

家合作发表了 HHP 理论。1945 年获得

了科学博士学位，并获得了英国爱丁

堡皇家学会麦克杜加尔－布列兹班

奖。1945 年到 1947 年，彭桓武在都柏

林高等研究院理论物理研究所担任助

理教授。

客居异乡的 9 年间，彭桓武的学

术能力、理论修养得到了很大的提

升。赢得了导师玻恩、薛定谔的多次

赞赏。玻恩说“他比其他学生聪明能

干，好像什么都懂、什么都会”。薛定

谔称赞道：“简直不敢相信，这个年轻

人学了那么多，知道那么多，理解得

那么快。”

1947 年，彭桓武回到了魂牵梦萦

的祖国。代表云南大学前往比利时参

加“大学教授会议”，之后辗转与钱三

强在法国相见。两人心照不宣，决心

回到祖国大干一场，此夜没有响起

《折杨柳》 的曲子，两人的故国之思，

报国之志却被激起。1949 年，彭桓武

经香港转道回到了母校清华大学。

很久之后，有人问彭桓武已经在

国外取得了一些成就，获得了知名

度，为什么还要回国。他回答：“回国

不需要理由，不回国才需要理由。”

不是工农兵协力，焉
能数理化成功

新成立的中华人民共和国，百废

待兴，亟须一大批人才来建设。回国

以后，彭桓武先后在云南大学、清华

大学、北京大学、中国科学技术大学

等多所大学任教，并参与创办了中国

科学院近代物理研究所。他奖掖后

进，提携后辈，为新中国培养了一大

批优秀的科研人才。在与学生的相处

中，他平易近人，亦师亦友，丝毫没

有留洋归来的架子。“老师像‘钟’，

你敲钟的劲越大，老师给你的回答就

越深入!”他用这样的例子鼓励学生提

问，提倡学术交流和碰撞。他还总结

了学习方面的经验，即“学问主动，

学友互助，良师鼓励，环境健康”四

句话。多年的教育生涯，他不仅教给

了学生科学知识、科研方法，更把严

谨治学、求真务实的科学精神传承了

下去。

1960 年，国际风云变幻，苏联撤

走了所有专家。新中国面临重重困

难。1961 年，彭桓武被调到核武器研

究所，顶替苏联专家从事原子弹理论

研究。面对外部国际封锁，以彭桓武

为代表的老一辈科学家，不畏艰险，

咬紧牙关，攻坚克难，在每一个灯火

通明的夜里，在每一次学术会议上的

争论中，在每一次推翻重来的计算

下 ， 勇 攀 了 一 座 又 一 座 科 学 高 峰 。

1964 年，中国第一颗原子弹在罗布泊

爆炸成功。在罗布泊宴会上彭桓武即

兴赋诗：“亭亭铁塔矗秋空，六亿人民

愿望同。不是工农兵协力，焉能数理

化成功。”他从不居功，将功劳都归于

集体。钱三强多次感叹：彭桓武默默

地做了许多重要工作，但很少有人

知道。

早些年陈能宽院士与彭桓武诗文

互通，陈能宽出的上联是：“回顾三十

年过去，弹指一挥间：三十功名尘与

土，八千里路云和月。”彭桓武对的下

联是：“俯瞰洞庭湖内外，乾坤日夜

浮：洞庭波涌连天雪，长岛人歌动地

诗。”从他 16 岁踏进清华园到 1964 年

中国第一颗原子弹爆炸成功，这中间

隔了不止 30 年；从他的故乡长春，到

北京，到昆明，到英国，到爱尔兰，

再到青海，这期间跋涉了不止 8000

里。时间和道路是见证者，见证了彭

桓武从一个籍籍无名的青年成长为国

之栋梁的奋斗历程，也见证了中华民

族从被人欺侮到站起来的艰难岁月。

时间和道路也是丈量者，三十功名、

八千里路无法丈量彭桓武的爱国之

情、强国之志。

集体集体集集体，
日新日新日日新

1984 年，10 名科学家获得了“原

子弹、氢弹研究中的数学物理问题”

自然科学一等奖，在这个重要奖励

中，彭桓武排在了首位。按照相关规

则，这个奖章本应由他本人保存，他

却 表 示 荣 誉 应 该 属 于 大 家 ， 他 说 ：

“奖章我收下了，现在这枚奖章已经

归我所有，我有权来处理它，请你们

把它带回去，就放在研究所，献给所

有为我们这项事业贡献过力量的人

吧。”并且他还挥笔写下了“集体、

集体、集集体，日新、日新、日日

新”这句话。

晚年的彭桓武，辞去了各种职

务，深居简出，生活简朴，没有专车

接送，也没有专家的派头。1995 年，

彭桓武获得了“何梁何利基金科学与

技术成就奖”，在致谢词中，他表示自

己还“不够艰苦勤奋”。随后他设立了

“彭桓武纪念赠款”，将获得的 100万港

币奖金悉数捐出，用以帮助那些早期在

核工业研究中健康受到损害的同志。从

1996年—2004年，共惠及 35人。

他一生淡泊名利，谦冲自牧。正

如他父亲的咏雪诗里写的，“本来明月

是前身，玉骨冰肌别有真。”彭桓武以

一颗纯真的赤子之心追求真理，报效

祖国。他不计名利，不计得失，无私

奉献，如一轮明月映照世间，似一缕

清风涤荡人心。

2007 年 2 月 28 日，彭桓武走完了

他光辉灿烂又潇洒出尘的一生。有的

人死了，他还活着。太空里那颗名叫

“彭桓武”的行星永远记得他，他比星

星更耀眼，更闪烁。他身上体现的

“热爱祖国、无私奉献，自力更生、艰

苦奋斗，大力协同、勇于登攀”的

“两弹一星”精神将永远照亮我们前行

的路。

精密测量是科学研究的基础。可

以说，整个现代自然科学和物质文明

是伴随着测量精度的不断提升而发展

的。以时间测量为例，从古代的日

晷、水钟，到近代的机械钟，再到现

代的石英钟、原子钟，随着时间测量

的精度不断提升，通信、导航等技术

才得以不断发展，不仅给社会生活带

来极大的便利，也为新的科学发现提

供了利器。因此，更高的测量精度一

直是人类孜孜以求的目标。

随着量子力学基础研究的突破和

实验技术的发展，人们不断提升对量

子态进行操控和测量的能力，从而可

以利用量子态进行信息处理、传递和

传感。量子精密测量是利用量子力学

规律，特别是基本量子体系的一致

性，对一些关键物理量进行高精度与

高灵敏度的测量。利用量子精密测量

方法，人们在时间、频率、加速度、

电磁场等物理量上可以获得前所未有

的测量精度。正是由于量子调控与量

子信息技术的发展，2018 年第 26 届

国 际 计 量 大 会 正 式 通 过 决 议 ， 从

2019 年 开 始 实 施 新 的 国 际 单 位 定

义，从实物计量标准转向量子计量标

准，这标志着精密测量已经进入量子

时代。

时间频率的精密测量

高精度时间频率的测量和应用支

撑着相关科学研究的发展、经济社会

的运行和国家安全系统的建设。高精

度时频服务系统是国家战略资源。

原子钟所给出的频率和时间标准

是目前测量精度最高的基本物理量。

同时，原子钟精度的提高也带动其他

基本物理量测量、物理常数定义和物

理定律检验精度的提高，促进了新物

理的发现和科学技术的进步。在微波

段运行的原子钟已被广泛应用于导

航、通信等领域。被广泛使用的卫星

定位系统 （例如我国的北斗导航系

统、美国的全球卫星定位系统 GPS

等） 中的每一颗卫星都载有多台微波

段原子钟，通过对信号到达的时间做

精确测量来给出用户定位信息。由于

在导航系统中的关键作用，星载原子

钟被喻为卫星导航系统的心脏。我国

科学家正在积极发展下一代更高精度

的星载微波段原子钟，2018 年在国

际上首次实现了利用激光冷却技术的

空间冷原子钟。

由于量子精密测量方法上的突

破，在光波段运行的原子钟 （简称光

钟） 具有更高的精确度与稳定度，有

望达到 10-21量级 （即万亿年的误差不

超过 1 秒）。光钟技术在近 20 年来迅

猛发展，例如，美国国家标准局研制

的锶原子光钟，在不确定度上达到

10-18量级、稳定度达到 10-19量级，相

比微波原子钟进步了至少两个数量

级；我国科学家发展的钙离子光钟的

不确定度与稳定度均进入 10-18 量级。

同时，我国已布局发展空间光钟，目

标是要在太空中把时间频率测量精度

提高两个数量级。新一代时间测量与

传递技术将为洲际光钟比对、国际

“秒”定义的产生作出贡献，为未来

引力波探测、暗物质探测等物理学基

本原理检验提供新方法。同时，对光

信号的高精度相位控制与测量，也会

极大地提升未来星地一体量子通信网

络的信息传递速度。

量子导航

惯性导航系统是一种不依赖于外

部信息、也不向外部辐射能量的自主

式导航系统，具有高隐蔽性、全时空

间工作的优势，在国家安全等领域具

有重要的应用价值。

根据公开报道的当前最好的经典

惯性导航技术，水下航行 100 天之后

的定位误差将达到 100 千米量级，还

不足以支持长时间的完全自主导航。

通过对原子的量子调控，基于原子自

旋、冷原子干涉效应的量子陀螺仪和

重力仪可实现超高灵敏度的惯性测

量，有望达到水下航行 100 天之后的

定位误差小于 1 千米，实现长时间完

全自主导航。因此，基于量子陀螺仪

和重力仪的导航系统，在长航时高精

度自主导航、前沿物理等领域具有重

要应用。此外，高精度的重力测量还

可广泛应用于大地测量、资源勘探等

领域。

目前，我国研究人员研制成功的

原子自旋陀螺原理样机，指标与国外

公开报道的最高指标相当；可移动原

子重力仪精度已接近国际一流水平，

小型移动式冷原子重力仪达到了目前

国际上野外连续重力观测的最好水

平，为实现高精度自主导航系统奠定

了基础。

单量子灵敏探测

对单光子、单电子、单原子、单

分子等量子系统的高灵敏度探测具有

广泛的应用价值，成为近年来国际物

理学研究的热点前沿领域。

单自旋探测技术在量子计算、生

命科学、材料科学等领域有广泛应

用。我国研究人员利用以金刚石 NV

色心为代表的固态单自旋体系实现了

同时具有高空间分辨率与高灵敏度的

磁场探测技术，在室温大气条件下获

得了国际上首张单个蛋白质分子的磁

共振谱，为研究单分子、单细胞层面

的生物学问题提供了测量基础。该技

术也可用于探索微观尺度的磁性质、

磁结构等。

单原子探测技术在地球科学、环

境监测等领域有广泛应用。我国研究

人员发展了新一代激光原子阱单原子

灵敏检测方法，可以一个一个地数出

环境样品中所含的极微量同位素原

子，包括空气中含量仅为百亿亿分之

一的氪-81 同位素。这一天然示踪剂

被用来帮助了解全球与区域性水、冰

循环过程，给百万年的古地下水与冰

川定年，为气候变化研究、水资源管

理提供关键数据。

分子包含电子运动、振动和转动

等多个量子化自由度，单分子尺度的

量子体系由于具有强烈的空间限域、

结构对称性破缺和显著的分立能级结

构，表现出十分丰富和新奇的量子效

应。我国研究人员利用扫描电镜、原

子力显微镜、拉曼光谱三种探测方法

的联用，全面揭示了表面上单个分子

的结构与变化，在单化学键精度上实

现了单分子多重特异性的综合表征。

近年来，我国学者在量子精密测

量方面不断追赶国际先进水平，技术

突飞猛进，成果斐然。譬如，在原子

钟、量子陀螺仪等方面的关键技术已

经接近国际先进水平；在量子雷达、

痕量原子示踪、弱磁场测量等方面已

经达到国际先进水平，并取得了一批

国际领先的成果。随着研究水平的不

断提升和核心竞争力的进一步增强，

我国量子精密测量领域将在科学研

究、经济生活和国家安全等重大战略

需求中发挥重要作用。
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