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观代科学技术是生产力的一个旅要因索
,

而说代

初理学则是现代科学技术的基础 世纪中期电 磁

感应观象的发现和电磁理论的发展
,

为电能的开发应

乃和电 仁化 宜定
一 ‘

从础 世纪末电磁波和电子灼发

现和研究
,

开创了 毛线电电子学的新时代 世纪初

期几子沦
、

打对沦鼠子力学和原子核物理的创立和发

展
,

不但引起了物理学自身的革命
,

开始了微观
、

高速

和火先领域的研究
,

而且也为半导体
、

激光和原 子核

催等新技术的开发应用提供了启迪的根据和明确的途

补 物理学为汁么具有这样的作用呢 物理学的现状

印
一

来又是乞样和 将会怎样发展呢

物理
‘、

护是研文物质世界中各种物质的结构
、

性质

和运动的现象和规律的科学 从某种意义上说
,

物理

觉的研究和应用一方面为发展社会生产和推动历史进

步提供了必要的条件
,

另一方面又为探索多种物质形

态的宇观世界和生命世界等准备了观测实验的手段

这样
,

从广义观点看
,

既有研究物质结构和性质及研究

物质运动的传统怠义 上的物理学
,

又有研究其他物质

形态 如天休和 生 命等 的从本物理规律的边缘物理

学 下 而试从这 种观点简略地介绍广义的现代物理学

的主要内容及若干典型应用

一 研究物质结构和性质的物理学

这是研究各种物质结构层次及其性质的物 理 学
,

可概括地简称结构物理学或物态物理学

固体物理学和凝聚体物理学 固体和包括固

体
、

液休及兼具固液性质的物休 如液晶油凝聚休是

形态繁多
、

性质多样和应用广泛的一大类物质
,

在休现

当代科学技术特征的材料
、

能源和信息三大倾域巾 ,

凝

聚体都起着巫要的作用 固体物理学和凝聚休物理学

的主要任务是研究固体和凝聚体的宏观性质和微观结

构以及宏
、

微观间的联系
,

为按指定性能创制新材料的
“ 分子设计 ”或“分子工程 ”提供科学途径

。

如称为固体

电子学心脏和各种集成电路用的半导体 可作无损耗

翰电
、

大型强磁沐
、

高速计算机和高灵敏度 高精度测

电压
、

磁场的超 孕沐 , ‘

泛用于各种电机电班器件
、

磁

记录和磁技术的铁磁体 磁性材料 具有哀介电常数

怕压电效应的铁电体压电体 激光的产生
、

控制和传输

用的各种激光晶体和光导纤维 还有发光体
、

有机体
、

电介质 体
、

非晶体
、

金属
、

陶瓷和玻璃等都各有其广

泛应用领域
,

也都是固体和凝聚体物理学研究的重要

对象 由此形成半导休
、

超导
、

磁学
、

激光 ⋯⋯等分文

学科及高等学校物理系中的相应 专业

原子物理学和分子物理学 它们分别是研究

原子和分 子的结构
、

性质
、

运功和相互作用的物理学

分支
,

是物质研究从宏观进人微观的开端层次 首先

是微观最子效应表现出明显特征
,

如能级间的盘于跃

迁
,

原子间的键联等 其次
,

各种波讲学
,

如射频
、

微

波
、

红外
、

可见光和紫外波 光 潜学成为研究原子和分

升系统的有效手段 在这些研究的荃础上
,

发明和发

展 了许多新技术
,

如高精度的频率
、

时间 原子钟
、

分子

钟 和 长度的计世标准
,

原子
、

分子和准分子的激光器
,

制 告超薄膜和多层膜的分子束外延技术等

原子核物理学和粒子物理学 前者简称核物

理学
,

研究 原子 核的结构
、

变化和相互作用
,

射线束

的获得
、

探测和分析
,

以及同核能
、

核技术有关的物理

间晒 后者又称基本拉子物理学或高能物理学
,

研究比

原子核更深层次的各种粒子的结构
、

转化和相互作用

比前已发现上千种稳定的和放射性的核素及原子序数

大于 的 种人工合成的超铀元素 由核裂变反应

产生的核能
,

各种同位素示踪和射线辐照技术
, 以及核

磁共振及其成象
、

穆斯堡尔效应
、

沟道效应和扰动角关

联等技术已分别在能源
、

工农业生产
、

医学和科学研究

中获得重要和广泛的应用 目前巳发现上百种的 ‘基

本”校子
,

利用上千亿电子伏的高能加速器研究了这些

校子的结构
、

转化和相互作用
,

从实验和理论上可以把

这些枚子归结为三代六种夸克 构成强子的拉于 和轻

子 正电子湮没效应和成象技术
、

高能电子束诱发桂

聚变和产生同步辐射
、 ,

粒子束空间武器等都是由拉子

物理发展起来的拉子技术的若干应用例子

等离 子 体物理学 等离 子 体是指主要由

等数目的带正电的离子和带负电的电子组成
、

宏观上

呈电中性
、

其运动主要受电磁力支配的一种物质状态
,

常称为物质的第四态 等离体物理学便是研究等离体

的形成
、

性质和运动规律的物理学分支学科 等离体在

一般情况下虽少见
,

但却是宇宙中最多的物质状态
,

如

地球高空的电离层
、

太阳表面以及恒星
、

星云和星系等

都涉及等离体 等离体的运动极为复杂
,

在实验和理

论上都难度较大
,

胆却是目前研究实现高温核聚变以

获得比核裂变更高产能率和更丰富原料的落要 途 径
,

因而受到特别重视
。



二 研究物质运动的物理学

这是研究物质各种层次中的运动形式和规津的物

歹更学

幼 力学和声学 力学泉研究宏观物质 普朗克

常数不起作用 在受力状态下的形变和速度远低于光

速的运动过程及其规律的科学 声学则是研究物质中

帆械波的产生
、

传播
、

接收和效应的科学 它们都是研

究物质的机械运动 力学亦称经典力学或牛顿力学
,

它既是研究宏观挣质机械运动
、

天体运行和工程的力

学设计等的基础
,

又是各种机械
、

建筑
、

车船
、

飞机和航

天器等的力学结构设计和运动或轨道计算的根据 按

研究对象的力学特性又可分为刚体力学
、

变形体力学

和流体力学 当运动速度接近真空中光速〔高速 时
,

运动就不再服从牛顿力学而必须采用相对论力学
。

现

代声学的分支众多
,

应用广泛
,

如有电声学
、

水声学
、

超

声学
、

次声学
、

建筑声学
、

语言声学
、

生物声学等的许多

分支 有电声换能器
、

声呐 声雷达
、

超声加工
、

次声侦

察 核爆炸和火绮发射
、

次声预测自然灾害 如火山爆

发
、

龙卷风和留协
、

建筑声学设计
、

语言合成
、

噪声控

制等多方面应

电动力学和相对论电 动力学 电动力学的研

充对象是电磁场的墓木性 质
、

运 动规律
、

带电粒子在电

滋场中的运动以及电磁场与物质的相互作用 它是 当

代电技术
、

电子技术
、

无线电技术以至广义电磁波技术

包括光学和激光技术 的物理墓础 当带电粒子速度

接近真空中光速时
,

便洛要采用相对论电动力学来处

理
,

例如在高能加速器产生大功率微波 特别是毫米波

和亚毫米波 的回旋芳频说更宽的自由电子激光器和

同步辐射加速 黑以及高论 眨体物理现象中
,

都会遇到

高速相对论性帝电拉子的扣对论电动力学问题 这两

种电动力学既是高等学校物理系的基础理论课
,

又是
“义电和电子技术的物理从础

热力学和统计力学 热力学是从能量转换观

点 来研究物质的热性质和从宏观现象总结出的唯象热

学理论 统计力学则是从物质微观结构和相互作用的

观点来研究大址校子组成的宏观物质的热性质和其他

物理性质 这两种力学有着密切的联系 宏观过程和

微观运动的时问尺度虽相差悬殊
,

但表征宏观状态的

物理址却是瞬息万变的大爪微观运动伏态的统计平均

结果 这两种力学都既研究平衡状态
、

也研究非平衡

伏态的物理过程 讨
一

几大傲服从 址子力学规律
、

处 卜

平衡状态的 全
‘

月粒子或柱
一

’系统
,

则应采川 滋子纯 计

力学 包括对玻色社 ’的 玻色
一

爱因斯到 统 计和对费 米

粒 妇为费米
一
狄拉克线计 热力 字不坦是研究宏观物

质性质的 币要准象理沦
,

也是设计各种热机的物到 从

础
,

统计力学州是深入研究物质宋观性质的从本理 论

因 而它们都是高等学校物理系的 毯杭时牡论涨和招 考研

究生的 专业方向
。

夕从 子力学和 址 子电动力 长 准于匀 和书对

论是现代物理学的两大重妄基础 缸子力字是研究 砂

观粒子运动规律的科学
,

因而是研究原子 分子和 曰 它

们构成的凝聚体以及原子核和 共木 杜子的结构和 小,

质的从本理论 星子力
”执扣物理 几遵从不确它度 儿或

当研究电磁相互作从的 墩子件版〔光子 及六扛协校 户年

产生和币没过程等时
,

则布要应 川 敏子电动力宁
,

它 牡

根据量 子力学原理建立的场理论中最成热的分支
’

研究强相互作用性质及组成强子的夸克与色址子规 公

场的相互作用时
,

则需要应用色动 员子力学 目前正

在发展研究引力相互作用的量子引力理论
、

它有可能

将最子力学和广义相对论结合起来 广 义的址
一

子力学

不但是研究微观物质世界的有力理论工具
,

而且也是

一些新兴技术和学科
,

如量子电子学
、

裔能电子学
、

般

子化学
、

脸子声学和全子生物学的物理从砒 它们既

是高等学校物理 系和 阳关系的承要韭础理 沦沫程
,

又

是理工科研究生的 专业 方向
,

三夕边 缘 物 理 学

这是研究物理 学与其他学科相 互联 系和渗透而水

成的边嫩或交叉学科
,

属于广义物理学的领域
,

常
一

仃新

况象
、

新理论和新应用的发现或友明

生物物理学和分子生物学 前者包括生物和

生命现象中的各种物理过程和机制
,

各种物理因索对

生物的 华响
,

以及应用物理手段和 方法来研究生物和

生命现象 后者是指应用物理方法研究生物物 介尸 自

微观结构及其与生物功能的关系 例如光合作月
、 “

仁

物 异汀〔
、

现觉听觉和大脑活动的机制
,

辐射育种和 放 时

冶打
, 入 射线

、

超声
、

正电子和 核滋 决拉
、

从 牟中戈 它之

诊断及仿生
一 、

为钧应用
,

桃是一些明显的生物物

理学事例 遗传物质脱暇核塘核酸 人 和多种蛋 白

所的多级复杂结构的研究
,

遗传疾病与基因异常关系

的研究
, 以及分子生物进 化学和人休全从因谱的研究

,

则是分子生物学的重大贡献 校型已作为北京

新技术开发 刃的区标使说明分子生物学在 新
、

邻技术

中的 砚要救义

亡 地球物理学和空间物理学 前者 缝应川 齐种

物理方法研究地球外部岩石层
、

海洋和大气层以及地

球内部的构造
、

物理现象和过程
,

后者是利用空间飞行

器研究太阳
、

行狱际空间
、

地球和 行星的大气层
、

电 离

层和 进层的物理现象
,

以及它们之间的扣互作川和 闪

果关系 地球物理学在了解和 子附段地趁和气象
,

物理

翻探地矿
、

地 热资源等方而 有 爪要的 应 拜 空问物刑

准在 认识空洲环境及其变化 见下卜
,

利用卫 星从事通 信
、

译航
、

遥感
、

测 屁和气象观
,

利用微屯力
、

流代空和弱

磁场等特殊空间环境开发 空间材料
,

建立空林侈扮 之室

和艺 闭太阳能电站等
,

都具仃贡要的应用和发展前景
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物 质 表 面 的 微 观 世 界

—封 一
、

封 四 的说明

内几自几‘

⋯
九、

在表面物理
、

表面化学和钊料科学的某些领域中
,

交面的重要性自不待言 但在原子
、

分子尺度上
、

物质

表面的微观世界究竞如何
,

在扫描隧道显微镜

和原子力显微镜
‘

发明之前
,

人们并没有任何一

种实验手段可在实空间内直接观察物质表面一个或几

个原子层的微观结构 因此
,

世界上第一台 的发

明者
、

公司苏集世实验室的 拢
·

宾尼

博上和海
·

罗雷尔
一

博士荣获了

年度诺贝尔物理奖 的问世
,

使人类第一次能够

实时观察到原子在物质表面的排列状 态和与表面电子

行为有关的物理化学性质
,

披科学界份为是对表面科

学和表而现象分析技术的革命

封面图是用中国科学院化学所研制的 拍摄

到的石墨品体的表面三维立休旧象 经过计算机处理

后的图象通过用颜色和光线的亮暗组合
,

形象地表现

出石要品体表面原于的排列状态 经测定
,

这台仪器

的横向分辨率达 。 纳米
,

垂直 厂表面方向的分辨率

达 。 。名纳米

封底上排左图是一种有机 导 休
一 ·

人郎 儿‘ 二 晶体的表面微观结构 颜色的深

浅 灰度的变化 表示表面态密度的高低 从图中可以

粉出两种不同态密度的交替排列
,

它们与电子给体和

受休的品格州列有关 封底上中图是
,

分子吸附

在石墨表而的 象 可观察到原子在表面

的位置和聚集方式
,

而不是其他表面分析技术所得到

的表而的平均性质

不仅可以观察具有周期性结构的物质表而
,

亦可观察不具备周期性的表面
。

封底上右图是高瓜超

导 川 陶瓷材料的表面
,

从中可以看出表面的

不平整性和在儿埃数最级内的表面召伏 封底下左甲
是用 观祭到的蛋白质 —猪胰岛素的结构 将

含有猪胰岛素的稀溶液滴在导电基底上
,

溶剂自然 兼

发以后
,

胰岛素分子大多由二聚体和单体的形态沉积

在墓底表面
,

而不是在品体中存在的六聚体 封底下

排中图是卯磷脂生物膜的表面结构
,

从中可以看出双

层咬在基底上的收缩和卵磷脂头的分布及聚 集悄 况

由于 能在大气和水存在的条件下直接观察生物

样品
,

并且对样品表 面无损伤
,

这为直接观察接近活休

状态下生物样品的结构提供了诱人的前景
,

是在 年首次报导的新技术
,

它是麻探

测原子间微弱的 原子间相互作用力来观察 表 面 形 貌

的
,

它弥补了 只能观察导体和半导体之不足 第

一台 的横向分辨率只有 入
, , 年达到原子

级 由于技术上的难度
,

目前世界上只有少数实验室

研制出 人 无商品出侈 , , 年初
,

中科院化学

所研制出 人 ,

分辨率达到原子级 封底下右图是用

这台 人 观察到的石墨表面的 象 用这台仪

器
,

还观察了非导体金红石的表面结构
,

观察到表面上

的原子级台阶

白套札

臼 天休物理学和宇宙物理学 前者是应用物理

学的技术
、

方法和理论
,

研究各类天休 太阳系
、

恒星
、

星系等 的形态
、

结构
、

化学组成
、

物理伏态和演化规律

的学科 宇宙物理学常称宇宙学
,

它是从宇宙整休角

度研究宇宙的结构和演化
,

根据 目前对星系红移
、

微波

背景辐射和元紊丰度 主要是氮
一

氢丰度比 的研究以

及高能 拉子 物理和广义相对论的研究 如引力波的

探侧和 引力透镜效应的验证
,

以热大爆炸宇宙模型能

阅男的观测事实最多
,

而将微观粒子物理学与宇观宇

宙物理学结合起来 如中微子和磁单极子的探侧 也是

共有探刻意义的 天体和宇宙物理研究不但丰富和加

探了人类的认识
,

而且这个“天然实验室 ”也赋予人类

重要的启迪 如太 阳和恒星的热核聚变反应
,

白矮星
、

中子星的超密物态
、

超离压力和超强磁场

叼 其他边缘物理学 由于物理学是研究物质的

结构
、

形态
、

性质和运动的最一般的现象和规律
, 因而

它既是现代新
、

高技术的羞础
, 又与其他学科存在多方

面韵联系
,

如与化学结合形成化学物理学 在农业
、

医

学
、

环垅保护应用中形成农业物理学
、

医学物理学
、

环

境物理学 由研究物理问题的数学理论
、

探讨物理现象

的数学模型及某求解而产生数学物理学 利用电子计

算机对物理问题作数值求解而产生计算物理学 等等

从以上的简略介绍可以看出 , 现代物理学的领域

是非常广阔的
,

它既是新技术和荡技术赖以产生和发

展的基础
,

又与许多学科有着广泛而密切的联系
,

因

此
,

学习和研究现代物理学是十分重要和官有广阔发

展前景的


