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纪念侯伯宇先生

侯伯宇先生是我多年的老朋友，是我主持的中国高等科学

技术中心的顾问委员会委员，为中心的发展作出过重要积极的

贡献。

伯宇先生是极有成就的物理学家、教育家，一生致力于理论

物理、数学物理研究。在群表示论、量子反常、二维可积场、规范

场、共形场、统计模型、量子群等领域做出过众多很出色的创新

工作。他以研究物理为自己人生理想，勤奋万分，工作到生命的

最后一刻。伯宇先生献身于祖国的科学与教育事业，培养了大

量优秀人才; 同时，为促进高层次研究人员培养，伯宇先生曾积

极参与中国博士后研究制度的建立。

伯宇先生在半个世纪的研究生涯中，发表论文二百余篇。

这本选集收录了他的部分代表性论文，使人们对伯宇先生在物

理学领域的贡献有初步的了解。文集的出版，也是我们对伯宇

先生一个永久的纪念。

2011 年 8 月 15 日
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侯伯宇与我们都是张宗燧先生的学生。自 1963 年他以 33 岁的年龄在中国

科学院数学研究所当研究生开始( 据说他是当年年龄最大的研究生)，在将近半

个世纪的经历中，我们见证了他对理论物理事业的执著。只要有可能，他就会拿

起理论物理的文献。甚至在东北参加“四清”，及在“文化大革命”中在小站部队

农场接受“再教育”时，他也是常常捧着书本，这在当时显得与环境气氛很不协

调，很可能会受到批判，他好像也不在乎。他的这种对于理论物理研究孜孜不倦

的精神坚持一生，始终不渝。听说，直至最后在医院已病重不起时，他还在读书，

还一心想着正在研究的课题，令人敬佩万分。

侯伯宇潜心于量子场论和数学物理的研究，工作于这些方面的最前沿，在群

表示理论、磁单极子、可积场论模型、量子反常、量子群、统计模型和共形场论等

方面取得了一系列极为重要的成果，得到了国内外理论物理界的高度评价。他

是我国理论物理事业的优秀学术带头人之一，为我国理论物理队伍培养了一大

批人才，特别是到西北大学后，对于得到广泛认可的我国理论物理“西北军”的

形成，作出了重大贡献，他的学生遍布全国乃至国外。

《侯伯宇论文选集》选编了他的部分论文。在他逝世一周年之际出版这本

论文集是很有意义的:一方面，这是他的学术成就和学术风格的记录;另一方面，

也将给他的同时代人提供一个永远的纪念，后辈青年也将从中得到教益。

戴元本 朱重远

2011 年 7 月 29 日
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侯伯宇简介

侯伯宇( 1930—2010 年) ，北京人。西北大学终身教授，全国优秀共产党员，五一劳动奖

章获得者，不幸于 2010 年 10 月 6 日病逝于西安。

侯伯宇，中国著名的理论物理学家和数学物理学家，他在粒子物理与场论、引力理论、

统计物理、群论及表示、数学物理等领域进行了广泛深刻而持久的研究，取得了突出的研究

成果，其中相当部分具有原创性、开拓性和前驱性，在国际学术界产生了重要影响，为我国的

理论物理和数学物理的发展作出了不可替代的重要贡献。他学术思想活跃，学风严谨求实，

工作勤奋刻苦，堪称年青人的楷模。他勤勤恳恳、默默耕耘、乐于奉献，为培养理论物理、数

学物理的青年人才呕心沥血。

侯伯宇教授一生坎坷，历经磨难，但热爱祖国的信念始终如一。无论是在人生的低谷，

还是在改革开放的年代，他总是将对祖国的赤诚情怀，融入自己的平凡工作中，成就了“中国

人的骄傲”。

侯伯宇教授一生发表约三百篇论文，我们从中择选出 50 篇，编撰成集，纪念这位杰出的

同仁、亲密的朋友和可敬的老师，弘扬他献身科学、潜心探索、淡薄名利、追求真理的科学精

神。

侯伯宇教授一生从事的研究领域十分广阔，成果丰富。我们就选集的部分重要内容作

一简单的介绍。但编委会才疏学浅，难以对其研究工作进行全面深入准确的介绍，尤其对其

晚年的工作知之甚少。在对其学术贡献的评价中，如有差错遗漏，敬请读者、相关专家，以及

侯伯宇教授生前的合作者和学生指正。

一、坎坷人生

侯伯宇出生于 1930 年 9 月 11 日，其父亲侯镜如是著名爱国人士，黄埔军校第一期毕业

生，在东征时经周恩来和郭俊介绍秘密加入中国共产党。八年抗战中，侯伯宇跟随父母辗转

各地，在动荡中完成中小学学业。苦难中国的屈辱在其幼小的心灵中埋下了忠贞爱国的种

子。他从小热爱科学，喜欢音乐，学会的第一首歌就是八十九旅的军歌: “只有铁，只有血，只

有铁血才能救中国。救我同胞誓把倭奴灭，醒我国魂誓把奇耻雪……”终生不忘。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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1947 年，侯伯宇( 高一学生) 考上清华大学，保留学籍。1948 年燕京大学举行优秀中学

生保送考试，他考分第一，获得全额奖学金。但由于对物理的酷爱，他最终选定清华攻读物

理。因北平战事，侯伯宇在清华仅读 4 个月后，就随家迁香港，转读台湾大学。不久，其父侯

镜如经香港秘密渠道告知“不可停留台湾，立即去香港”。这样，在台湾大学物理系、化工系

才读了 3 个月的侯伯宇，赶乘最后一班直通航轮奔赴香港。在港等待赴美签证时，他获悉清

华大学已复课，立即回到北京再次就读清华大学物理系( 1950． 2—1951． 1) 。此后，抗美援朝

战争爆发，侯伯宇毅然报名参干去东北，被安排突击学习俄文，准备为苏联军事顾问做随军

翻译。停战后，他给高教部写信，得到了返校继续学习的机会。因经济建设缺俄文翻译，于

是服从国家需要，奔赴鞍钢。其间各项工作都名列前茅。1955 年肃反，侯伯宇因家庭出身的

“复杂性”和在台湾的“历史疑点”，被鞍山市委列为“重点”清查对象隔离审查，直至侯镜如

找到全国肃反小组说明情况后，才得以解脱。此时他再次萌生回大学学习的意愿，但未获批

准。后经北京市委副书记刘仁的直接干预，才将他的人事档案调回北京。可惜，此时侯伯宇

已经错过北京高考，无奈之下他随即飞赴西安，考取当时全国唯一招收插班生的西北大学，

开始了第三次大学生活。

侯伯宇自学能力极强。入读西北大学时，已自学完大学的主要课程。1958 年，他倦于政

治运动，申请提前毕业，被分配到西安交通大学加速器专业，但再次因政治原因被交大转分

到西安矿业学院( 1958． 9—1963． 7) 。自此，侯伯宇开始了他的物理数学研究，发表了学术研

究的处女作。1963 年，他以几乎满分的成绩考取中国科学院数学所的研究生，师从张宗燧教

授，与陈景润成为舍友。在“文革”初期，张宗燧被“批斗”，“白专分子”侯伯宇则成为“陪

斗”，直至张“畏罪自杀”。“文革”后期，侯伯宇毕业留任数学所工作，被安排转向实用科研

领域。当他得知家属的户口“绝不可能”调到北京，便于 1973 年 6 月回到西北大学，开始了

在西北大学长达 37 年的科研、教学工作。

侯伯宇 1978 年晋升副教授，1980 年晋升教授。1980 年 2 月创建西北大学现代物理研

究所，并任所长。他曾多次应邀赴美国耶鲁大学、纽约市立大学、纽约州立大学石溪分校、意

大利国际理论物理中心、加州大学戴维斯分校、京都大学数理解析研究所、墨尔本大学、东京

都立大学等访问。1988—1995 年侯伯宇被选为国际纯粹与应用物理学联合会( IUPAP) 委

员。

侯伯宇为西部理论物理的人才培养付出了大量心血。1981 年他受聘为国务院第一批博

士生导师，他领导的研究所也是全国第一批授权的物理学科博士后流动站。几十年来，他指

导、培养博士后 7 名、博士研究生 20 多名。他们之中有国家级突出贡献专家 1 人，获中国科
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协、人事部、中组部的中国青年科技奖 3 人，获日本学术振兴会( JSPS) 科学基金 6 人次，获洪

堡基金 7 人。侯伯宇以他杰出的贡献，于 1985 年获得全国优秀教育工作者称号和五一劳动

奖章。

二、学术成就

1. 群论、格林函数

在上世纪 60 年代，侯伯宇与合作者一起从事有关群论等数学物理的研究，创造性地提

出利用产生湮灭算子构造 SU( N) 群正则基降级的变换算子，进而获得完整的正则基，纠正

了前人的错误，解决了这一延续十余年的难题;创新地使用三贝塞尔函数的沿不同回路积分

解决赫施菲尔德( J． Hirschfelder) 的交叠区同类项合并的问题，以及构造局域坐标系中的旋

量球函数，极大地简化了计算。这些工作都为当时国际先进水平，他本人也受到到国内理论

物理开创者之一张宗燧教授的注意。

分子链的相互作用 Green函数

1960 年，与同事文振翼注意到美国科学院院士赫施菲尔德等未能求得交叠区同类项合

并的问题。他们创新地使用同一被积函数的不同回路积分给出各分区的表达式。将交叠区

的三个贝塞尔函数按幂次级数递推表出，得到简化的递推式;同时运用边界条件的对称性限

定并项为偶次，得到收敛级数，解决了这一问题。

局域坐标系中的旋量球函数及算子

中心辐射( 散射) 以及从质心系观察的散射与辐射涉及辐射源、散射中心的极化，而极化

依赖于方向角与径向距离的关系。通常人们按沿径向极化等量子数写的波函数的各分量沿

固定观察系投影，分类合并后，再按径向投影，其计算甚为繁杂。侯伯宇建议采用始终按径

向运算的方法，而固定系标架到球面局域三足标架的转动矩阵可直接表达旋量波函数( heli-

city幅) ，将微商的横向作 Hodge 对偶，直接表出梯度、旋度等公式。将前人著作中各径向、

横向多极辐射的繁杂结果直截了当地表示为用 Clebsch － Gordan 系数耦合到一起的已知的

径向积分式。

SU( N) 群不可约表示的正交归一基底与代数

1950 年，盖尔芳( I． Gelfand) 和泽特林( M． Tsetlin) 给出 SU( N) 代数表示式，如何证明却

一直没有成功。1965 年，侯伯宇利用正负素根算子与钩算子的玻色实现，依次构成了从各盖

尔芳正则基降到与它相邻的各低阶相邻正则基的降( 升) 算子多项式，成功地完成各正则基

的归一化，从而获得正交归一、完整的正则基;证明各正负素根算子表达为各子群内的钩因
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子及相邻子群间的不可约张量因子的乘积，改正了以往文献中从盖尔芳沿袭下来的相角符

号错误。

2. 规范场论、量子场论及大范围拓扑性质

规范场论

侯伯宇教授是我国较早研究规范场、量子场及大范围拓扑性质的理论物理学家之一。

早在上世纪 70 年代，他利用微扰论证明同阶费曼图内非物理粒子的规范贡献全部抵消、物

理过程的规范无关性及任意规范的幺正性。利用纤维丛理论研究磁涡流、单极的整体宏观

量子数及其规范协变量、电磁荷流等的定域分布，导出 SU( 2) 规范场对称破缺所剩 U( 1) 磁

荷的表达式，对应于陪集的第二同伦群。他还和合作者一起研究荷电粒子与单极作用体系

的物理规律和效应。这些工作处于当时国际先进水平，获得 1978 年陕西省科技成果一等

奖，作为合作者获得 1982 年国家自然科学三等奖。

量子规范场的反常与大范围拓扑性质研究

上世纪 80 年代中期，量子反常及其大范围拓扑性质为当时国际理论物理的研究热点，

作为主要承担者，侯伯宇参加了量子反常及其大范围拓扑性质的研究。他独立提出和分析 3

上同调链( 与捷奇夫〈R． Jackiw〉同时) ，给出反常系列整体特征数的继承性; 证明流守恒反

常、对易反常和 Jacobi反常的微分继承式积分满足 Cech 双上同调关系，江口徹( Eguchi) 在

国际光子与轻子大会场论总结时评价这些工作“非常漂亮地运用了 Cech 方法，给出反常的

整体特征数继承相等”;侯伯宇还发现结合律反常满足五角恒等式，Jacobi 反常的自洽条件

是四重对易式，而不是 Malcev代数，澄清了捷奇夫与朱米诺( B． Zumino) 的争论。这项工作

获得 1989 年国家自然科学二等奖。

3. 非线性可积系统

上世纪 80 年代初，孤立子的非局域对称性及相应守恒量为研究热点。1981 年底侯伯宇

在耶鲁大学访问期间利用协变分解方法，得到了含谱参数的 Noether 守恒流，形成了有名的

耶鲁预印本，谱参数的展开可以给出无穷多守恒流，满足 Kac － Moody代数，曾被一些同行称

为“H －变换”;与合作者一起，利用拓扑磁荷流的生成元与 Hodge对偶的电荷流的生成元扭

转，合成得到非定域守恒流，并得到 Virasoro型变换;与学生李卫一起得到可用来生成引力场

由真空平庸解变到静轴对称及柱对称一切解的变换，被金奈斯雷( W． Kinnersley) 等称之为

“Hou － Li变换”;特别是可以增减 Weyl 多级矩，从而实现了杰拉奇( R． Geroch) 猜想，被金

奈斯雷与朱里亚( B． Julia) 先后用来构成四维引力及十一维伸缩超引力( M 理论) 的渐进几

乎处处平坦的整体解;侯伯宇还指出 4 维自对偶 Yang － Mills场表为复化反自偶面的平联络
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后不满足复二维主手征型“守恒律”，而是两个互对偶二维面上的 WZW型方程，创新地给出

自对偶 Yang － Mills场的含双拓扑 WZW项的作用量。

侯伯宇在该方面的工作具有鲜明的特色和原创性，其研究成果被称为“H － 变换”和

“Hou － Li变换”。上世纪 80 年代，“H －变换”入选新华社编发的二十项《中国的骄傲———

以中国人姓氏命名的现代科技成果》。该方面的研究于 1987 年获得国家教委科学技术进步

奖一等奖。

4. 可积统计模型与量子代数研究

可积模型是可以解析求解的高度非线性和强关联的物理系统，它们在精确揭示物理体

系的特性和临界行为等方面扮演着不可替代的角色。自 1987 年开始，侯伯宇转向了这一竞

争激烈的研究领域，取得了一系列的研究成果。

有限格点与多体长程作用

椭圆函数型格点模型的求解及对称性研究是该领域多年悬而待决的基础难题。1982

年，斯克良宁( E． Sklyanin) 做出了 n = 2 椭圆量子代数，1985 年谢雷德尼克( I． Cherednik) 试

图推广到 n ＞ 2，但未成功。侯伯宇等发现了 sl( n) 椭圆型转移矩阵的差分表示、建立其本征

函数和本征谱;通过分离谱参量，成功构成 n ＞ 2 椭圆函数型经典及量子代数，创先构成其循

环表示及差分算子表示;随后，又成功地将此方法运用于各种统计模型，获得了一系列成果。

侯伯宇等还创新性地研究了与可积系统相匹配的各种边界条件及相关的物理效应，形成了

具有特色的研究团队，成为国内在国际上具有一定影响力的唯一研究组。

量子群研究

上世纪 80 年代末，量子群研究成为数学物理的热点，侯伯宇、侯伯元、马中骐合作将二

子表示递降各顺序间所差 q相角求和，得到由 q系数构成的拉卡型 Clebsch － Gordan 系数以

及对称关系; 按照不同于原角动量理论的聚合顺序成功推得聚合型系数的 q 乘积式和 144

个系数的全部对称关系;证明拉卡系数满足辫子群与五角结合律。该项工作独立于基里洛

夫( A． Kirillov) 与雷切迪金( N． Reshetikhin) ，明显而具体地推得各系数及其对称性与求和

律，杰维斯( J． Gervais) 等指出这正是他们研究二维引力等聚合时所需的。

此方向的研究成果获得 1994 年陕西省科技进步一等奖( 周玉魁) 及 2005 年陕西省科技

进步二等奖。

5. 共形场与可积场论研究

共形场的对称性

上世纪 80 年代末，阿瓦雷兹 －高默( L． Alvarez － Gaume) 讨论了极小共形场与量子群的
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关系，但实际上并未证明。侯伯宇等最先利用 Dotsenko 库仑气积分中的单值行为计算极小

共形场的辫子矩阵，证明其对成群为两个 q － SU( 2) 的直积; 随后，又用积分表示直接推出

SU( 2) WZW模型共形块的聚合与辫子矩阵，证明它们分别用量子群的两种 q － 6j 系数表

示，同时聚合法则受到共形场阶数限制的截断行为，这完全等同于 q － SU( 2) 的表示理论。

该方面的工作当时具有国际领先水平，在国内外具有鲜明的特色，其成果与其他工作一

起获得 1994 年陕西省科技进步奖一等奖。

有质量量子代数的可积

如何将量子流代数从共形场推广到无穷多格点及有质量场是数学物理的难点之一。侯

伯宇采用德里费尔德( V． Drinfeld) 的扭曲 Hopf代数可从 XYZ格点的量子代数得到 RSOS 模

型的量子代数，发现面模型在热力学极限下，满足既有动力学扭曲又有中心扩张的量子代数

对称性，并明显求出该流; 通过取双标度极限，得到一种新代数，它描述有质量场的散射关

系;利用 Miura变换获得有质量场的 W代数及其顶角算子的双畸变玻色振子表达式。这些

工作被京都学派及圣彼得堡学派等引为最初文献。

侯伯宇教授对理论物理学和数学物理学的贡献是多方面的。他时刻关注国际理论物理

的研究前沿，直至去世前一月，仍在阅读最新文献，探讨几何 Langlands纲领与拓扑场论方面

的工作;他思维敏锐、洞察力强，善于发现和探索重要科学问题、新的研究领域和方向，做出

杰出工作，研究新的理论基础和技术方法，富于创新精神; 他勤奋刻苦，为同辈人中的佼佼

者，堪称后辈的楷模。侯伯宇教授一生淡薄名利，两袖清风，自由穿行于理论物理的乐

园……
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