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《存在之轻》

前言

科学，特别是自然科学，最重要的目标之一，就是追寻科学本身的原动力，或曰追寻其第一推动。同
时，科学的这种追求精神本身，又成为社会发展和人类进步的一种最基本的推动。科学总是寻求发现
和了解客观世界的新现象，研究和掌握新规律，总是在不懈地追求真理。科学是认真的、严谨的、实
事求是的，同时，科学又是创造的。科学的最基本态度之一就是疑问，科学的最基本精神之一就是批
判。的确，科学活动，特别是自然科学活动，比较起其他的人类活动来，其最基本特征就是不断进步
。哪怕在其他方面倒退的时候，科学却总是进步着，即使是缓慢而艰难地进步，这表明，自然科学活
动中包含着人类的最进步因素。正是在这个意义上，科学堪称为人类进步的“第一推动”。科学教育
，特别是自然科学的教育，是提高人们素质的重要因素，是现代教育的一个核心。
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《存在之轻》

内容概要

《存在之轻:质量以太和力的统一性》内容简介：几乎在不知不觉中，我们对自然界最深层次实在的理
解在过去的四分之一世纪里已经有了重大改变、现在我们己非常接近于长期寻求的突破：自然界基本
力的大统一。作为一位深受欢迎的物理学家，诺贝尔奖得主弗兰克维尔切克一直在这片新天地的舞台
上扮演主角。通过超越旧的物质和空间观念，他诠释了一个全新的发现：物质是由几乎无重量的单元
构造的。纯能量是质量的最终之源，维尔切克把这个发现称为“存在之轻”但他向我们展示的远不止
这些、空间绝不是单纯的容器，不是空无一物和被动的它是一种动态的网格——一种现代意义上的以
太，网格要比任何“基本”粒子更基本；其自发活动产生并消灭着粒子这种对物质和“虚空”的新认
识解释了引力为什么那么微弱，并使自然界所有力的大统一图像变得格外清晰。
《存在之轻》是探索这些革命性概念的意义的第一本著作维尔切克向我们展示了迷人宇宙的全新图像
，并憧憬了基础物理学新的黃金时代。
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《存在之轻》

作者简介

弗兰克·维尔切克目前是麻省理工学院物理学赫尔曼·费施巴赫讲座教授。2004年荣获诺贝尔物理学
奖他的书《渴望和谐》曾荣登当年度《纽约时报》畅销书榜。
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《存在之轻》

书籍目录

第一部分 质量起源　第一章 把握”世界　第二章 牛顿第零定律　第三章 爱因斯坦第二定律　第四章 
物质的构成　第五章 内在的九头蛇　第六章 基本粒子并不基本　第七章 对称性化身　第八章 网格(以
太的韧性)　第九章 计算物质　第十章 质量起源　第十一章 网格的乐章：两个方程一首诗　第十二章 
深刻的简单性第二部分 引力之微弱　第十三章 引力微弱吗?是的，感觉是这样　第十四章 引力微弱吗?
不，理论如是说　第十五章 正确的问题　第十六章 完美的答案第三部分 美的真理性　第十七章 统一
性：塞壬之歌　第十八章 统一性：透过镜片，还是漆黑一片　第十九章 真理化　第二十章 统一超对
称性　第二十一章期待新的黄金时代尾声 光滑的鹅卵石，漂亮的贝壳致谢附录A 子有质量，世界有能
量附录B 多层多色宇宙超导体附录C 从“不错”到(也许)对术语解释注释引用说明索引译后记
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《存在之轻》

章节摘录

插图：数据流？其实它们更熟悉的名称是视觉、听觉、味觉等。从现代观点看，所谓视觉不过是对穿
过我们眼睛微孔的电磁辐射进行取样，而且择取的只是很宽的电磁波谱中很窄的色谱段。我们的听觉
监测耳鼓附近的气压，味觉提供对空气中撞击我们的鼻膜的古怪气味的化学分析。其他感觉系统则提
供另外一些粗略信息，如我们身体的整体加速（运动感觉），皮肤表面的温度和压强变化（触觉），
舌头对微量化学成分的简单测定（味觉），以及其他一些感觉等。这些感觉系统使得我们的先人——
我们今天依然如此——建立起一个丰裕、动态的世界模型，并使他们能够有效地应对世界的变化。这
个世界模型中最重要的组成部分是那些基本稳定的对象（如人、动物、植物、岩石⋯⋯太阳、星星、
云朵⋯⋯），其中有些对象变动不居，有些充满危险，有些可食用，有些（那种精挑细选出来令我们
特别感兴趣的）则构成理想的伴侣。那些提高我们感觉的仪器装置则揭示出一个更为丰富的世界。当
安东尼·范·列文虎克（Antonie van Leeuwenhoek）在1670年通过第一台制作精良的显微镜窥视生物世
界时，他看到了一个完全不曾预料的隐秘的生物序列。很快他就发现了细菌、精子和肌纤维的带状结
构。今天我们知道，许多疾病（和健康）的原因在于细菌，遗传基础与微小的精子有关（当然这只是
其中的一半原因），而我们的运动能力则与肌纤维的带状结构相关。同样，当伽利略在1610年首次将
望远镜指向天空时，他的眼前呈现出一个丰富的世界：他发现了太阳黑子、月球上的山脉、木星的卫
星和银河系里亮度不等的恒星。但使感官能力得以增强的最终机制当属思维的大脑。大脑的思维使我
们能够认识到，这个世界一定还有比我们眼睛能看到的更多的东西，而且在许多方面表现为不同的事
物。

Page 6



《存在之轻》

后记

本书是维尔切克为对物理学感兴趣的读者写的一本有关物理学基本相互作用（着重于强相互作用）知
识的书。维尔切克以他那惯有的诙谐风趣的语言，从大众熟悉的物质、质量和能量等概念出发，去探
索这些概念的底层意义，由此引出他一生中最重要的贡献——渐近自由概念，并最后落脚在他提出的
“网格”概念上（详见第s章）。在维尔切克看来，网格是宇宙时空的基元。他用它直观地解释了普通
物质的来源、引力的起源，并通过类比将整个宇宙想象成巨大的网格超导体。我们不能不佩服物理学
家想象力的丰富！同样是因为他是一位物理学家，因此严谨求实的科学态度使他在书的最后指出了网
格概念所不能解释的质量起源问题，譬如电子、夸克、中微子以及可能存在的希格斯子的质量起源问
题，更不用说还有暗物质和暗能量等的起源问题。所以说，物理学任重道远，绝不是只剩下仅需修补
的“细节”问题。
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《存在之轻》

媒体关注与评论

“如何才能知道一切都是怎样来的？这本书会如实地告诉你‘它’是什么。而且你过去认为的关于‘
它’的所有事情都是错的。《存在之轻》是一本通俗易懂、生动有趣而义直抒胸臆的书，它展现了这
样一个宇宙：物质低吟着奇异的音乐，质量不能用重量来衡量，虚空是多层多色的超导体。”　　—
—K·C·科勒，《超越物质的心灵：与宇宙交谈》的作者“弗兰克·维尔切克以深邃的视野引领读者
进行了一次令人愉陕并富于启发的科学旅行。正是这种深刻见解让他赢得厂诺贝尔物理学奖。读者在
这一过程中将领略到物理学家目前正在研究的一些人类智慧推想的新境界。他对基础物理学的新近发
展做了丰富多彩义极高权威的梳理。”　　——彼得·沃伊，NotEvenWrong一书的作者“《存在之轻
》带领渎者进行了一次心旷神怡的旅行，提供了对宇宙的革命性的新视野。弗兰克·维尔切克是一位
成就非凡、极富创造性的科学家，他具有用非常清楚的概念和见解充满谐趣地传达科学思想的罕见能
力。” 　　——杰罗姆·弗里德曼，诺贝尔奖获得者，麻省理工学院“维尔切克的上乘之作——风趣
、简单而正确。”　　——罗伯特！劳克林《不同的宇宙》和《理性犯罪》的作者“在这本深刻而精
心编写的著作中，维尔切克带领读者认识最深刻的物理思想和今天的成就。”　　——李政道，诺贝
尔奖获得者，美国哥伦比亚大学
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《存在之轻》

编辑推荐

《存在之轻:质量以太和力的统一性》:第一推动丛书.物理系列
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《存在之轻》

精彩短评

1、作者是诺贝尔奖获得者，但是我觉得科普书写得没有章法，主要是想讲解标准模型，但是读起来
让人摸不到头脑，如果对标准模型感兴趣，推荐同是第一推动的《看不见的世界》，那本书看的十分
流畅
2、还没看呢，看后再评
3、中文不通顺，不知所云，有电脑翻译的感觉，糟践原著
4、此书至少要有点文学的才看得懂
5、多读些自然科学的书，眼界就不一样了，世界在你面前会明晰很多。。。
6、启发啊！！~
7、看看
8、简单易懂，语言流畅，比喻恰当，对当前的物理学有些理解。
9、独到的理论，创新的思维，令人惊叹又让我哀伤：为何我独自想到的东西总有人抢先一步发现？
世界真大，一山还有一山高。
10、才买了还没看，应该是好书
11、过于简单，没有什么实质性内容
12、读起来比较吃力，要有一定的专业知识
13、值得推荐的一本物理科普性书籍。作者结合专业学术性和日常通俗性的行文风格，写出了这本既
专业，读着还充满乐趣的科普性书籍。整体而言，读者只需要高中阶段的物理知识就能理解本书70%
左右的内容（这也是在说自己这个大学经管专业的毕业生），而涉及更为专业性的模型、方程就需要
更为深入的专业知识才能理解了。不过作者时不时的“卖萌”还是让我阅读的时候也时不时不是来个
会心一笑就是... 阅读更多
14、第一推动力系列就是品质的保证，装帧也不错
15、简单明了地向我们解释了当代物理学最深奥的问题。
16、有一些彩图了
17、近似教材，太专业。如介子和试图证明以太。
18、书还没有仔细看，但明显泡水了，
19、物理，一分耕耘一分收获
20、太好看了，比教科书精彩一百倍。
21、需要一点基础，大概能感受到一点，更像是在看哲学。。
22、还不错，我是初二的学生，读起来有趣。把生活和物理结合起来。
23、这本书名真的和昆德拉有关。
24、希望有机会阅读原著
25、封面封底都很脏，而且破了很多页！！
26、质量不错，内容给力。
27、这本书很好看，拿着已经看了一小半了。就是有点高等数学的推导吧，有基础的看看。不懂的话
也可以作为一本不错的科普书。
28、很快。很不错
29、没有一定物理基础的同学读起来会比较吃力
30、在黑暗中探寻我们感觉到的却说不出的真理的岁月里，渴望越来越强，信心时来时去，心情焦虑
不安，最后终于穿过迷雾看到光明，这一切，只有亲身经历过的人才会明白 
31、第一推动丛书，很喜欢。当做科普来看，增长见识。国外人文笔也很生动。
32、《第一推动》系列的书籍都不错
33、经典的物理科普
34、一流的科学家们撰写的科普佳作，赞........................
35、书是不错的  价格有点贵
36、对称与统一，守恒与归零，维度和能量，厄普代克是如何写下关于中微子的诗，而他的哪篇小说
是属于科幻小说
37、超荷、超弦、超导、超流体、超对称、超威蓝猫、超级赛亚人、超越极限⋯⋯
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《存在之轻》

38、“几乎在不知不觉中，我们对自然界最深层次实在的理解在过去的四分之一世纪里已经有了重大
改变、现在我们己非常接近于长期寻求的突破：自然界基本力的大统一。”（ 《存在之轻:质量以太
和力的统一性》 ）  回首人类最近400年的文明进程， 可以发现：经典和现代物理学的认知突破为人类
文明进程的发展提供了最原初的动力。而最近20年物理学尤其是理论物理学的进展，似乎正在揭开人
类文明新纪元的扉页：暗物质、暗能量、真空能、物质能量引力的大统一场理论⋯⋯。
39、书很好,但纸张稍差
40、翻译有错 书本身还是很值得看
41、阅读难度不高，而且写的比较简洁明了。关于超导、质量、网格讲的还是挺有趣的
42、这本书语言通俗幽默，看法观点出乎意料，不仅让你眼前一亮，感叹自己就在身边答案为何自己
就想不到，而且还会让你感到物理的奇妙，感受大自然的神奇，让你忍不住要赞美物理,好书。
43、非常好的科普入门，必读
44、就是没看懂夸克那段
45、书还没看完，内容不错，除内容外，书中的一些说明啊，术语解释啊，阅读引导啊，附录啊都比
较详细，书前还有几页彩图。对于对物质、力等感兴趣的人来说这书是不错的选择，中学生可看。
46、科普读物的好书！推荐阅读~我已经收藏了全部第一推动。
47、场论大牛之一，必读啊，呵呵
48、“促销演示已经结束，我希望你认可它。”
49、意外收获
50、专业性非常强，讲解深入浅出！
51、作者多年以来对物理学一些基本问题,特别是与现代物理最新发展之间的联系方面作了许多探索,发
表了多篇面向非专业人士的这类文章,后来出版了一本文集,今年科学出版社出版了该书的中译本,可惜
删去了多篇非常重要的文章(据译者所言是出版社要求删减的).现在这本“存在之轻”在很大程度上弥
补了文集的缺陷,对文集中零星的观点作了更为系统完整的阐述,大大深化了对基本问题的理解.这样所
谓的科普实际上已不是我们国内所言意义上的科普了,面向的还是要有比较扎实物理学基础知识的读者
的,是希望真正受益的那些读者的,而不是针对那种所谓“读懂读不懂都是享受”的读者的.
52、即使在第一推动丛书里，本书给我带来的收获也是一流的。
53、看不太懂⋯⋯杯具⋯⋯
54、这样的翻译真不应该出版。翻译的人究竟看懂了没有。第一章第一页的句子就被翻译的不知所云
。比如“用演化“设计”的信号处理工具”
55、差不多快看完了，写的十分好，内容新奇吸引人。同学看了也买了的。
56、物理学前沿的很好阐述
57、对质量的探讨，但和自己想象的不太一样。
58、书的内容很好，值得阅读。但是当当网给我发的这本书被水泡过了，外观不好看了，有点影响心
情。
59、孩子接触到“第一推动丛书”系列是高一上学期的寒假，出乎我意外的是他非常喜欢，到目前为
止，大概二星期看一本，看的认真劲比看课本还强多了，还做笔记。同学都说他晚自习做作业很快，
因为要挤时间看这些书。令人惊奇的是成绩不降反而上升明显，尤其理科成绩。还自学微积分呢。
高中正是世界观形成的关键时期，有这么好书的熏陶，有这么多大师的引导，他的人生肯定更加精彩
。强烈推荐有兴趣的高中生阅读。
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《存在之轻》

精彩书评

1、湖南科技的这一系列书里边，除了《时间简史》和《果壳中的宇宙》看的人稍微多一些，其他的
基本没有人看。我不知道现在的人是怎么去读书的。那些萨特与波伏娃们也许一辈子都不会去选择这
一类图书，他们今天知道亚里士多德有很多谬误，但是他们永远没有资格去评论亚里士多德。他们，
无论信仰的是哪一类神仙，最后看到的都是将人类自身当做了神仙。自然科学却不一样，他真正信仰
着那超越人类所可以想象的真理。记得我在读初中的时候就学过了光线沿直线传播，然而到了今天，
无论我所认识的学生也好，老师也好，甚至是一些学者都不会问，光线为什么沿直线传播。为我揭开
了一些迷雾的正是一本类似的科普书。确切的讲，当今世界最尖端的科技都源自于这一类最基本的问
题。存在之轻，同样为我们提出了这样一个问题，为什么物体有质量。爱因斯坦向我们揭示了质量与
能量之间可以转换，但这样一来，什么又是质量呢？如果大家读过高中，应该会知道牛顿的定理。那
就来自这样一个简单的问题，苹果为什么会掉下来，而不是向上飞呢？延伸一下，万有引力的公式距
离越小引力越大，为什么没大到无穷大呢？自然科学的真理与波伏娃，萨特们的真理不同，需要你去
问，去解答！
2、在这本精彩的科普书中，量子场论的顶级专家维尔切克穿针引线地把基础物理相关理论如数家珍
娓娓道来，曾经看过一个维尔切克在其母校普林斯顿高等研究院演讲QCD的视频，视频中维尔切克咬
字之清晰，还有浑厚磁性的男中音，让我见识了这个头发稀疏的意大利裔物理学家的魅力。作为同出
于David Jonathan Gross的得意门生，他和要算作其师弟的爱德华·威腾可能是当今世界基础物理尤其
是量子场论方面最有发言权的两大权威，鉴于超弦和大统一理论还流于数学形式缺乏物理实证方面的
公信力，作为切切实实的科学理论的QCD奠基人之一的维尔切克在这方面的观点就更值得关注了，因
为他的观点可能更接近物理实相。维尔切克承认他是场论的支持者，他基本上认为质子、中子的质量
来源于无质量的夸克及胶子的SU(3)色场的强耦合能量交换过程。维尔切克不但是发现渐进自由并建
模QCD理论的职业理论物理学家，他在物理学史方面也无所不知，比如在喷注的研究和强力的探索方
面，盖尔曼和费恩曼各执一端，盖尔曼说强子是由夸克构成的，费恩曼则认为不全是那样，开玩笑说
强子是由部分子构成的，观点相左的结果导致盖尔曼甚至很粗鲁地称费恩曼为Dick Feynman（即小丑
费恩曼），维尔切克说他们都有对的地方，盖尔曼找到了描述强力的SU(3)李群，并把SU(3)标准表示
的三个权向量称为夸克，但强子中不只有夸克，还有胶子，费恩曼和盖尔曼的水火不容的看法在QCD
中得到和衷共济的调和。
3、其一就是物理基础，我很想学习一下物理学。其二，弗兰克在第一章种提到，中世纪，在伽利略
所在的时代，哲学和神学教授曾给予繁琐的形而上学论述过实在的性质、宇宙的结构和这个世界的运
行模式。我倒想读一读这些人是如何争辩针尖上可以站多少个天使的。其三，谈到拉瓦锡在法国大革
命期间被送上了断头台。拉格朗日说：“他们只用了一会儿便切断了他的头，但法国在一百年中可能
都不会再产生另一个像他那样的人了。”在送拉瓦锡上断头台的人中出了一份猛力的是马拉，马拉对
拉瓦锡的仇恨来自他的一片关于燃烧的论文被拉瓦锡很不屑地指出了错误。第三章提到一个有趣的“
欧姆三定律”。给新兵培训，提出三定律：V=IR，第一定律。I=V／R，第二定律。R=I／V，第三定
律。有趣的是隐含的心理学。第四章中提到，句子不能冗长，否则考试作文会得低分，这是弗兰克老
师的谆谆教导——TOEFL，GRE的注意了。第六章提到，海因里希·赫兹曾这么评述麦克斯韦方程组
：“人们不可能没有这样的感觉，这些数学公式具有独立的存在性和自身的智能，它们比我们更聪明
，甚至比它们的发现者更聪明，我们从中得到的要比原先投入的多”。这番话的含义是，研究者从一
种分析研究中得出一个方程，可是这个方程很可能蕴含着更多的东西，超出了发现者所意识到的东西
。比如爱因斯坦E=mc2，看上去是表示质量所含的能量。但是这方程也蕴含着能量使得质量得以存在
，m=E／c2，也就是作者后来所解释的普通质量，比如质子质量的来源，是从无质量的能量导致了质
量的存在。并认为这解释了95%的质量的来源。现代物理超越了我们的想象。我们只能让方程引领我
们前行。第八章弗兰克引用爱因斯坦的话说：“在黑暗中探寻感觉得到却说不出的真理的岁月里，渴
望越来越强，信心时有时无，心情焦虑不安，最后，终于越过迷雾看到光明。这只有亲身经历的人才
能明白。”我现在写这论文，就是时时感觉到那最终的答案，但处处遇到问题，感觉得到就信心爆棚
，欢欣鼓舞，遇到问题又信心顿失，沮丧痛苦。但愿有那么一天，穿越迷雾看到光明。第八章提到奥
古斯丁的一段，手他提出过一个问题：“在创造世界之前，上帝在做什么？”他自己给了两个答案：
其一，在给问这个问题的人准备地狱。其二，没有“创造世界之前”，这个问题没有意义。这个问题
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的科学版本是：“在大爆炸之前是什么情况？”答案可能也是，大爆炸之前没有时间存在，所以不存
在“之前”，这个问题没有意义，就像在问“鸽子的叫声是什么颜色？”第十六章谈到，假设你在仙
女座有一个笔友，你怎么介绍你自己呢？怎么说你有多高，多重和年龄？你得找到一种对方也知道的
度量标准。即普朗克长度、质量和时间常数。第十七章提到，每秒钟大约有50万亿个中微子穿过人的
身体，但我们感觉不到。第二十一章谈到，1919年太阳引力效应的观测证实了爱因斯坦关于太阳造成
光线弯曲的预言。有记者问爱因斯坦，如果结果不是这样，那会意味着什么。爱因斯坦回答：只能说
上帝可能错过了一个绝好的机会。在现实中，人们往往对于某些自己的想法有着深刻的坚信，然后事
实表示大脑根本不可信。但是，对于方程，对于数学公式，却能有着爱因斯坦这种对决上帝的自信。
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