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前言

　　大自然的秘密终于被现代科学解破了！
当这个公开的秘密——物质结构的原理——在过去的几个世纪里被逐步揭开的时候，它带来的科技马
上以爆发性的力量，不断地改变地球的面貌、人类的生活——甚至人类的命运。
　　300年前，牛顿以超时代的眼光，提出“万有引力”的议题。
他认为，从树上掉到他头上的苹果和绕着太阳运行的行星，都在同一种引力的支配下运动。
300年来，人们通过无数观察、计算，创造和修改，把牛顿“万有引力”的原则惊奇地推广了：宇宙所
有的结构，所有的现象，从最小的原子核到最大的星云堆，都支配于同一个物理法则之下。
　　在我们所知物质的最深层，这法则就是杨振宁与米尔斯1954年提出的“规范场论”。
他们把经典电磁场特有的“规范对称”做了跃进性的推广，与量子力学结合，让理论达到奇妙的升腾
。
在这本书里，我们要讲的就是规范场的故事。
这故事要从牛顿说起，因为物理的发展是一脉相连、从没中断的。
我们也要谈实验的工具，因为物理的基础在于测量。
这里陈述的故事，实际上是整个理论物理的故事。
　　在最后的一章，我们探讨一个最令人迷惑的问题：为什么正确的理论不但真，而且美？
读者要是有耐心熬到最后，可以从“重正化”的角度去看它而得到新的领悟。
　　对中文版读者，我特别有几句话说。
在1957年，杨振宁和李政道大胆地提出自然违反左右对称的建议。
同年，吴健雄的实验证明了这理论，杨振宁和李政道因此作为中国人第一次获得诺贝尔奖。
这些创举，可以说是打开粒子神奇境界的第一炮。
从这开端，经过近20年沸沸腾腾的发展，包括1975年丁肇中和里克特关于夸克的发现，物理界终于认
可杨振宁和米尔斯早在1954年创造的规范场论。
中国人在这个领域上的贡献是令人自豪的，特别在民族百年衰落之后。
杨振宁自己就说过，他一生最大的成就，是在于消除中国人自觉不如人的心态。
　　但是，中国人这些成就的意义是更深刻的。
　　中华文化能持续5000年，原因是它能以一种包容的心胸吸收外来民族和文化。
历史上最重要的例子是五胡和佛教。
在过去的150年间，为了生存，中国人不得不全力吸收西方文化，特别是科学。
我们可以看到，科学现在已经成为中华文化的一部分。
因为这样，科学正是中华民族重新崛起的重要动力。
　　最后，我要感谢新加坡世界科技出版公司潘国驹教授出版本书英文版，中国科学院理论物理研究
所何祚庥院士向出版社推荐出版中文译本，感谢杨建邺先生仔细翻译的苦功和上海辞书出版社总编辑
潘涛博士的支持。
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内容概要

本书既是关于规范场的故事，也是整个理论物理学的故事。
规范场是基本粒子之间携带信号的信使，使它们彼此发生相互作用。
规范场始于夸克层次，后来这个基本相互作用逐渐扩大到核和原子物理学，扩大到化学和固体物理学
。
正是规范场使得我们的日常世界运转。
从麦克斯韦1860年提出的经典电磁理论，到杨振宁和米尔斯1954年创建的杨-米尔斯规范理论，到爱因
斯坦的引力理论，作者都用规范场论串在了一起。
本书循序渐进介绍了规范场理论后面的思想以及实验和理论物理学中有关的人物和事件，最后归结为
美即真。
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章节摘录

　　不动点是RG轨迹上的一点，它在尺度变化下不变。
在这样的一点上，截频是无穷大的，因为它不会被任何的粗粒化改变。
如果我们希望截频在我们的裸理论中是无穷大的，我们就必须调整理论中的裸参量，使理论位于一个
不动点。
因此，一个理论模型与参量空间的一个不动点对应。
　　如果我们把系统从不动点稍稍移位，它就会由于粗粒化沿着一个轨迹移动，离开或接近不动点。
这样的运动速率在不动点处为零，因此这个不动点是图21.6 中标记符号的一个聚点。
　　当系统由于粗粒化而离开，不动点被系统看成是一个紫外（ultra-violet，简称uV）不动点，因为
它位于一个更高的能量尺度处。
反之，对应于一个红外（infrared，简称IR）不动点。
21-5紫外不动点：QCD　　UV不动点的一个例子是QCD中的，它呈现渐进自由。
这意味着在高能处耦合趋于零，因此这是一个不动点，如图21.8 所示。
理想的QCD由位于零耦合处的紫外不动点所控制。
当我们建立了具有有限截频的理论时，裸系统就位于理想轨迹之上邻近轨迹上的一个用空心圆标识的
点处（如图21.8 所示）。
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