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一
、

科学的发展趋势
,

交叉学科的产生

∃%�  年 自哥 白尼的《天体运行论》问世
,

自

然科学从神学中走出来宣告独立
,

科学经历了

相对独立的分散状态和 ∃& 世纪的大综合过程
∋

本世纪以来
,

已经形成高度分化又高度综合
,

相

互交叉的网络状态
∋

随着人类社会文明的进程

决定 了科学必须从个体封闭式研究的局限中走

出来
,

这是社会发展的必然趋势
∋

系统论
、

控制

论和信息论等新兴学科都明确地提出科学必须

具有整体研究问题
,

综合概括理论
,

动态考察现

象的功能
∋

于是
,

提出了
“

大科学
”

的新概念
,

这

一概念在人们头脑中逐步地具体化
、

理论化和

系统化
∋

科学的格局发生了变化
,

每 门学科要不

断补充和完善
,

各门学科之间发生了概念
、

原

理
、

方法的融合
,

这就是本世纪初就已萌芽的现

代交叉学科运动
∋

首先
,

由不同学科相互渗透的中介提供了

交叉学科形成的可能性
,

这种可能性之所以能

转化为现实性
,

则是由这些中介的衍生机制实

现的
∋

其次
,

辩证唯物主义认为
,

每种现象的各

个方面都是互相依存的
,

彼此有极其密切而不

可分割的联系
,

形成统一的
,

有规律的运动过

程
∋

这正成 为不同学科存在相关点的客观依据
,

也正是交叉学科产生的必然性
,

并且再次证明

科学必然走向网络化大科学
∋
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成为人们认识物质微观结构的重要手段
∋

)
∋

具体方法之二

这种方法是利用已有的规律和经验去分析

黑箱的
“

辐射
”

信息�即本身的表现 #
,

从而推知

黑箱的结构和可能具有的性质
,

这种方法天体

物理中应用较多
,

例如用原子分子光谱知识去

分析星体的谱线从而推知该星体上的元素 ∗ 由

多普勒效应 �+ , − − ./ 0 /11/ 以 #根据所有星系的

二
、

物理学对交叉学科所起的作用

∃
∋

物理学是研究物质基本结构和物质运动

基本形态
、

基本规律的一门学科
∋

物理学所研究

的自然界的基本规律无不包括在其它学科之

中
∋

物理学以其理论概念的基本性和实验手段

的严密性得以成为许多其它学科研究的基础和

主要依据
∋

科学最初分化为生命科学和物理科

学
∋

生命科学进 一步分化为动物学
、

植物学等
,

物理科学则分化为天文学
、

物理学
、

化学等
∋

大

部分当代新学科
,

如天体物理学
、

物理化学
、

生

物物理学
、

地球物理学
、

生态与环境科学
、

材料

科学
、

计算物理学
、

微电子学
、

光电子学
、

光学信

息处理等等
,

都是在物理学和其它学科的交叉

点上兴起的
∋

物理学研究前沿和有关学科发展

方 向双向渗透
,

彼此融合是交叉学科产生并得

以发展的主要原 因
∋

随着历史的发展
,

知识体系

的不断扩大完善
,

物理学已广泛地渗透到整个

自然科学中去
∋

犹如不同的生物个体内存在着

许多相同或相似的基因
,

则这些生物个体必然

光谱红移推知宇宙膨胀 ∗ 以量子力学为基础
,

根

据黑洞内粒子的隧道效应�量子蒸发 #可以推知

黑洞的热力学性质�《现代物理知识》∃ &2 增刊
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黑箱方法已经为现代物理乃至整个自然科

学的研究立下了汗马功劳
,

无论是向大尺度方

面还是小尺度方面发展
,

黑箱方法将越来越受

到科学工作者的重视
∋
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体现许多相似点一样
,

自然科学的各个不同学科

之间由于物理理论或实验手段的
“

中介
”

作用而

产生相互联系
,

它们的统一融合被大大催化了
∋

)
∋

在各学科的交叉融合的过程中
,

多方的思

维模式和逻辑推理对物理学也产生了巨大的影

响
,

物理学向纵深发展
,

分化
,

新分支学科应运而

生
∋

不少新学科又在物理学体系内部发生交叉形

成新学科
∋

例如量子力学是 )! 世纪初诞生的现代

物理新学科
,

量子力学的原理
、

方法渗透到电磁

学
、

无线电电子学
、

统计力学
、

光学等自然学科从

而形成量子电动力学
、

量子电子学
、

量子统计物理

学
、

量子光学等交叉学科
∋

而量子化学
、

量子生物

学则是物理学科直接对其它学科的渗透
、

交叉
∋

诞生于 4 ! 年代初的粒子天体物理
,

把高能

天体物理学
、

宇宙学和粒子物理学融为一体
,

这

一新学科包括新的实验
,

新的观测和新的理论
∋

它研究 了暗物质的本质 ∗ 观测了来 自太阳和超

新星的中微子 ∗ 给出了中子星附近的强大加速

机制的证据
,

提出关于对我们今天看到的数万

光年的宇宙大尺度结构的形成起着重要作用的

宇宙创生的量子涨落和拓扑结构的假设
∋

科学发展 的可靠保证还在于多学科
、

跨学

科交叉研究的开展
∋

例如著名的 ∃ & %  年 + 5 6

�脱氧核糖核酸 #双螺旋结构模型的建立
,

就是

美国遗传学家詹姆斯
·

沃森 �78 9 / : ; 8 <: , 一∃ #

和英国剑桥大学的物理学家弗朗西斯
·

克里克
·

�= 0 8 > /?: ≅ 0?/ Α #共同合作 的结果
∋

 
∋

交叉学科的成果不断导致新兴技术的产

生
,

越来越多的物理手段应用于技术
,

而高新技

术反过来又促进科学的进 一步发展
∋

科学
、

技

术
、

生产三者愈来愈成为一个统一的整体
,

这
∋

正

是未来科学技术发展的趋势
∋

例如
,

光电子学理

论导致了光电显微镜的诞生
,

这一新的观测仪

器导致了微生物学
、

病毒学
、

生物超结构学
、

纳

米生物学等新学科的诞生或发展
∋

而具有原
一

子

显象能力的扫描隧道显微镜�ΒΧΔ Ε : / 8 > > ?., Φ

<Γ > > / .?> Φ 9 ?Η 0, :, / −Ι#是 一种基于量子隧道效

应的新型高分辨率电子显微镜
,

它可用于测定

表面原子结构
,

研究凝聚态物理中表面电子态
,

对固体表面的物理和化学性质进行动力学研

& 卷 � 期�总 %) 期#

究
∋

甚至在自然条件下对生物大分子进行高分

辨率的直接观察
,

扫描隧道显微镜成为生命科

学研究中具有极大潜力的新技术
∋

交叉学科在

技术领域的实践中
,

充分体现 了科学知识高度

发展和综合应用的时代特征
∋

三
、

社会发展与交叉学科

交叉学科理论的建立标志着交叉学科 已从

一种科学现象正式登上了异彩纷呈的新型综合

学科的大舞台
,

成 为大科学网络中主体构成部

分
∋

交叉学科的崛起不仅是科学 自身发展 的内

在要求
,

更是社会发展的迫切需要
∋

如何使科学

的物化更加迅速和充分
,

是当前社会实践和科

学技术领域的重大课题
∋

社会发展趋势是经济的发展更加社会化
,

产业化和商品化
,

这一切依赖于技术在科学指

导下的迅速物化
,

依赖于技术 的经济效益和社

会效益
∋

本世纪 4! 年代逐渐形成了以电子计算

机为核心的信息技术
、

能源技术
、

材料技术
、

生

物技术
、

空间技术
、

海洋技术等六大现代技术为

主要 内容的高新技术群
∋

以六大技术之首的信

息技术来讲
,

它的内容包括通讯技术
,

自动化技

术
、

微电子技术
、

光 电子技术
、

光导技术和计算

机技术以及人工智能
,

这一技术群充分体现 了

技术分支的交叉综合
,

它对科学理论提出了同

步交叉融合的要求
,

例如光 电子学就是由光子

学和电子学形成 的交叉共生关系的新学科
,

它

是信息技术重要的理论基础
∋

信息技术使知识

形态的生产力更迅速更广泛更充分地得到利

用
,

信息将作为一种重要的资源和财富影响着

社会的运转
∋

人类社会经历 了农业社会
、

工业社

会
,

现在正逐步进人信息社会
,

四
、

交叉科学在科学发展中的地位

自然按照客观规律发展
,

科学是人类认识

自然的理论总结
∋

科学向着综合化
、

整体化
、

网

络化的大科学发展
,

影响并干预自然
,

指导着技

术
,

改变人们的生活方式和思维方式
∋

交叉学科

的大量出现和迅速发展是 当代科学的显著特征

之一交叉科学是对诸多新兴交叉学科的产生
、

发展
、

特征和相互关系作系统的研究探索
、

尝试

而形成的一种理论体系
∋

交叉科学的形成过程
,
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一
、

压电效应

某些材料�电介质晶体#在外力作用下发生

形变时
,

其电极化强度会发生改变
,

而在其某些

对应表面出现异号电荷的积累
,

这种现象通常

称为正压电效应 �如 图 ∃# ∗ 相反
,

当某些材料

�电介质晶体 #在两端加上一个电场时
,

材料产

生应力而出现形变
,

这种现象通常称为电致伸

缩即逆压电效应�如图 )#
∋

正
、

逆压 电效应统称

压电效应
∋

产生压 电效应的材料或电介质晶体

称为压 电晶体
∋

能量转换
,

给探头通以交变电压
,

晶体出现高频

的厚度变化�晶面振动#
,

晶面振动在周围空间

的传播就形成了超声波
,

这是由电能转变为声

能时产生的逆压电效应
,

超声探头此时成为超

声波发生器 ∗ 相反
,

电声波压力变化传至探头

后
,

探头中的压电晶体两端的电极随超声波的

压缩与弛张发生正负电极的交替变化
,

这是由

声能转变为电能时产生的正压电效应
,

超声探

头此时成为回声接收器�接收到电信号 #
∋

不出现形变

有外场时
出现形变

无外力作用时
不 出现电荷积累

有外力作用时

出现 电荷积累

图 . 正压电效应示意图

二
、

超声波诊断的物理基础

在做为医疗检查的超声诊断中
,

根据技术

参数的需要
,

把压 电晶体经特殊工艺制成超声

探头
∋

因为压 电晶体通常具备两种互为可逆的

图 ) 逆压电效应示意图

如果向人体内部发射超声波
,

并接收人体

内部组织反射的回波信号
,

根据其所携带的人

体组织的信息
,

经过调制
、

放 大
、

运算
、

传递
、

记

录等处理系统
,

利用超声成像技术清晰的显示

在荧光屏上 �如图  #
∋

这样为医生提供了临床

治疗疾病的根据
∋

显显示示示 处理理理理理理理理理理理理理
系系统统统 系统统统 探头头头 人体体

���荧光屏 ##### �计算机 ##### �压电晶体 ##### 组织织

图  压 电效应的超声诊断应用原理示意图

正是人类科学认识在否定之否定的辩证运动中

重新实现科学自身统一的过程
∋

在交叉科学的

形成过程中
,

人类观察和研究 自然最早的成果

一州物理学
,

起了纽带和桥梁的作用
∋

许多交叉

学科的诞生在很大程度上借助了物理学无所不

在的触角
∋

交叉科学主张交叉思想作为一种重要

的科学思想使整个科学体系立足于整体
,

着眼于

协调
,

归结为优化
∋

交叉科学实现了知识的增值
,

有机地在科学内部发现结构的对立
,

实现功能的

互补
∋

本世纪以来科学的发展就是交叉科学的发

展
∋

交叉科学的广阔前景展示了跨世纪的科学发

展将更加迅速
、

更加广泛
、

更加深人
∋
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