
物 理
·

学
‘

物理学是
�

是探讨大范围的宇宙运动和发展艇律
,

认识大范围的

时空结构和物质运动
�

例如引力理论
,

天体物理等
。

‘吞
一

年代以来的发现有 类星休
、

脉冲星
、

宇宙微波辐射

研究物

 攀本的
礴冬种
、

普诚
,

的运动规律的
!

料学
�

人们嗽
自然界物理现

象进行观察和

物理实验
,

并

在观察
、

实验
、

基础上提当科

学假设或物理

模型
,

又通过

假设与实验之

间反复比 较
、

论证
,

从而获

得对物理世界

各种规律的认

讯 人们又不

断地把物理学

的成果应用到

其它各门学科

和各类工程技

术 领域
�

所

背
淞声

理黑夏寒
问娜夺为

三是探索更复杂
、

更离级的物质运动形态
,

物
它基础自袱科学一徉

,

把认识生命和意识等

自己的努力 日标
� 一 ’

匆理学常分丸
‘

经典”和
“
近代

”
两部分

,

这是历史
的产物

�

其实物理学是一个整体
,

但不断地发展
,
在某

种意义上讲
, “近代”物理将永远存在

,

因为每个时代总

会出现与该时代相适应的物理学进展
, “近代

”
物理必

将要求随时修改或重新评价过去的某些概念和 原理
,

用近代的观点对物理学进行统一的描述
,

这是物理学

发展的忌趋势
�

‘

熊 家 炯

以
,

物理学是化学
、

生物学等其它自然科学和各门工程

技术科学的从础
�

我眨∀生活在一个丰富多采的物质世界中
�

日常经

脸巾习以为常的事倩里
,

往往包含着某些深刻的物理

学问胜 一个随手抛出的乡∀玉石的飞行
,

或一个苹果的

下落
,

就包含召有关天体力学的线索
,

并且最终涉及对

空间和时间本质这 样尸个基本问题的认识
·

又如
,

你

在地球上所看到的水滴
,

为什么只是有限大小 # 你的

电子手表中基本元件是如何工作的# 人的舌头为什么

能辨味# 等等
�

�

之些信手举来的事物中都包含着价多

物理学问题
�

你知道现代科学沂知的物理世界在空间和时间的

尺度 ∃有多大吗 # 范茫宇宙的空间至少 ∀。
, ‘

米之大
,

而我们所知的微观世界
—

原子核和基本拉子却只有
! 。一

’

米之微
,

物理世界空间跨越了 %。“ 倍之多 ! 竟

相差 & 玉个数皿级 !

从时问范!祠开
,

我们所 知的这一部分宇宙的寿命

约 为 %∋ ∋ 亿年
,

(工)】一。
‘’

秒
,

而粒子物尸∀!
‘

炙验表 (梦∗
,

一类

从本粒子的寿命约为 % ∋ 一
, ’

秒
,

两 者相差 & ∋ 个数址

级 ,

物理学探索 ∀勿然奥密
,

从认识∗ +说有几个基术发

展方向 + 一是向微观世界发展
,

从分子
、

原子
、

原子核

到
“
从本

”
拉子

,

涉及越来越小的时∀门和空间尺度
�

二

,

什么是高技术 #

八十年代以来
,

一场以高技术为核心的新的科技

革命
,

首先在美
、

日
、

西欧
、

苏联兴起
,

后又波及到世界

各主要国家和地区
,

由此揭开了世界科技发展史
,

∃新

的一页
�

什么是高技术 −. /0 1
‘

23 3 1 4 5 ∀‘, 只,  # 它还是一个

处在发展中的概念
,

炸不简单地指先进技术或尖瑞技

术
�

它的含义至少包括以下一些意思 , 高技术是指孤

些对社会经济发展起极大推动作用的当代尖瑞 技 术
,

更确切些讲
,

应说是技术群
,

以这些技术群为恭础
,

文

撑新型高技术产亚 %徉的形成和发展
,

而这些高技术秘

高技术产业群以其强大的活力
,

弓∀起传统社会生产方

式和产业结构的巨大变革
,

并迅速向经济和社会的各

个领域渗透
,

推动社会生产力的飞跃发展
,

从而导致人

类生活方式以及人们观念的变化
�

信息技术
、

生物技

术
�

新材料技术
、

新能源技术
、

空间技术
、

海洋技术等

等
,

乃是当前雄引人注 目的高技采
�

关于高技术的说法
,

并非臆造出来 的空谈
,

而是

今天世界科技进步和经济发展中已初露端倪的客观反

映
�

当前
,

一场争夺高技术优势的竞争正在全球范围

内展开
,

并将 日益激化
�

发达国家和集闭
,

为了争夺在

世界经济
、

军事 七的 仁动地位
,

竞相制定和实施高技术

研究发展计划
,

以此作 为立国之木和 新的国策
�

% , 6 7 年关国宣布了
“
战略防御计划

”
�

这是一个

凭借技术优势谋求长远筋权的计划
,

耗资巨大
,

动员广

泛
,

几乎涉及当代所子2高技术和前沿学科
�

据说要全

部完成该计划
,

黑要突破八个技术领域
,

炼个突破都需

要作出至少相 当于第二次 世界大故时期制造原子弹的
“曼哈顿计划

”
那样的努力

�

∀ , 8 8 年西欧 (司家粱卜9宣布 了
“
尤叹∀卡计划

, , ,

它包

括信息与通讯
、

机器人
、

材料
、

生物
、

海洋和激光等商技

术领域
,

这一计划标志朴欧洲走向二十一世纪的靳战

略
�

日本根据
“
科技立国

”
的国家战略

, %夕6 : 年提出了



‘人类新领域研究计划” ,
它是一个可同 灸国战略防如

计划以及欧洲尤里卡计划相匹敌的高技术发展 规 划
,

为期 % ,一; ∋ 年∗ 此外
,

他们还制定了
“ % < 8 =一; ∋ ∋ 。年

全国综合开发计划,’�
、

刀

苏联自 %< 6 , 年起 , 决定加速科学技术进步
,

意图

是通过对高技术的大力研究和开发
,

尽快增强苏联的

综合国力
,

确保美苏“战略均势
” 。

苏联和经互会成员

国还共同制定了“到 ; 。。。年科学技术进步综合纲翌
”

�

各天国政府和国家集团之所以把制定高技术研究

发展计划放在国家战略的高度
,
是因为哪些国家现在

掌握了高技术优势
,

够些国家便在即将来到的二 十一

世纪国际竞争中居于控制地位
�

在这种国际环境下
,

我们中国于 %< 6 : 年开始制定高技术研究发展计划
,

今

年为了创造有利于高技术产业形成
、 + 发展的环境和条

,

件
,

我国又拟定了“火炬计勿」
,

气
�

�

人们预计
,

今后
�

; 。 年左右
,

将是世界高技术发展

的重大转折时期
�

高技术将引起社会生产方式的变革
,

引起产业结构的变化
,

传统产业走向商技术化
,

而利”)

高技术将 生产出全新概念的产品
�

人们预言
,

;% 世纪
,

人 类将从工业时代进人信 愈

时代
�

与此相关
,
由于肮天技术发展

,

人类将由地球文

明时代进人星际文明时代
�

还由于空间武器系统 的进

展
,

人类将由核时代进人空间时代
�

信息时代的特征
,

是通讯和信息网络 的高度发也
,

信息和通讯技术
、

电子计算机技术
、

人工智能技术将取

得重大突破 日并广泛应用于经济
、

军事和>? 会生活各个

领域
�

预示这种前景的演变过程
,

迄今已在发达国家

开始
�

有人说
,

信息时代到来的标志是所 谓
“
四 ≅ 革

命
” ,

即办公室自动化
、

工厂自动化
、

实验室自动化和家

庭自动化
�

人类在其发展历史上正在进入一个新的时代
,

从

工业时代走向信息时代
,

这是科技进步和生产 力发展

带来的不可逆转的社会进步过程
�

由此 可见
,

科技进

步
,

尤其是高技术的进步
,

对人类社会发展正起着空前

巨大的作用! 由此还可见
,

随着信息时代的到来
,

以及

星际
、

空间大门的打开
,

展现在物理学面前的
,

将是物

理世界的许多未知部分
,

等待着人们去认识和加以改

造!

物理学与高技术

物理学不是一门具休的技术学科
,

但前面说过
,

它

是各门技术学科的从础
�

科学发展历史表明
,

从于物

理学的成就
,

开拓出新兴工业部门
,

分化出新的工程技

术学科
�

处在当今高技术蓬勃发展的时代
,

物理学同

高伎术的关系又将是怎样的 # 无疑
,

物理学仍是
,+石技

术发展的至关重要的先导与从础学科
,

反过来
,

高技术

发展将对物理学提出层出不穷的要求
,
同时也提供强

有力的研究条件与手段
�

愈来 愈多的事实说明
,
现代

科学技术
,
尤其是高技术已经发展到如此复杂的程度

,

如果没有物理学
、

数学
、

化学
、

生物学等基础科学对它

进行深入研究
,

是无法取得突破的
�

回顾历史
,

近百年来无线电
、

原子能
、

半导休
、

航天

和激光等技术的相继问世
,

以及相应工业部门的先后

形成
,

无不同物理学的进展以及物理学家的贡献紧密

地联系在一起
。

以原予能为例
,
物理学家 %< 7; 年发现中子

, % < 7 <

年发现中子引起铀核裂变时可释放能里
,
同时有更多

的中子发射
,

于是
,

物理学家提出利 用“链式反应
”
来获

得原子能的概念
�

这导致 斗“ 年代厦子弹和原子反应
堆的出现

,
8∋ 年代进而出现了氢弹及受控聚变反堆的

设计
·

令天原子能工业及先进核反应携技术对世界能

源结构乃琴高技术群的形成
,

产牛重要举响
·

再看半导休
‘ % <‘, 年物理学家发叩了半导体晶

休管
,

这是物理学家认识和掌握了半导体中电子运动
规律并成功地加以利用的结果

�

这一突破的意义
,

远

不止在于发明者获得诺贝尔物理学奖金
,

而在于它打

开了此后电子技术和电子工业的整个发展 时 代 的序

幕
�

%< : ∋
一

年前后兴起晶休管集成电路
,

&

%, : = 年大规

模集成电路问题
, %< = = 年超大规模集成

「

电路 诞生
�

从

%< 8 ∋ 年至 %< 6 ∋ 年的三十年中
,

依赖物理知识的深化和

工艺技术的进步
,
使晶体管的图形 尺寸−线宽 缩小了

%∋ ∋。 倍! 今天的超大规模集成电路芯片上
,

在一根头

发丝粗细的横截面积上
,

可以制备 & ∋ 个左右 的晶 体

管
,

预期到本世纪末
,

一平方厘米芯片上
,
可望集成 ∀

亿至 % ∋ 亿个元件
�

中世纪欧洲的一些经院哲学家 们

曾为
“
一根针尖上能站得下多少天使

”
这样的问题争论

不休
,

他们的争论毕竟是神 话
,

而现今科学创造却是活

生生的现实!

这里
,

不妨请你停下想想 + 四十年前
,
半导体还不

过是物理学家实验室里研究的对象啊卜 而今夕
、

径过从

品体管到集成电路
,

微电子技术以空前的速度和规模

发展
,

直至为信息技术等 高技术群打下基石
,
人们是不

会忘记物理学的功绩的
�

这里
,

不妨再提一个问题
,

微电子技术下一步将 如

何发展# 它对物理学提出了什么要求 # 对这个问题的

回答
,

恰好能够进一步说明物理学同高技术的关系
�

过去四十年
,

建立在半导体器件基础上的微电子

技术
,
由于不断提高集成度和小型化

,
使得信息处理能

力和电子计算机容量不断增长
,

大体上能满足社会的

需要
�

但是
,
随着信息时代的来临

,

要求处理的信息员

的增长速度
,
变得越来越大

,

势必 超过微电子技术所能

提供的信息处理能力的增长速度
�

信息技术中一个重

要指标是数据处理率 −目前关国数据处理串达到何朴

% ∋ 亿次  
,

人们已看到
,

半 份体器件基础上的微电子技

术
,

由干巳接近它的物理上和技术上的极限
,

大幅度提

高其数据处理率受到了限制
�

因此
,

问题必然又 反回



夹
,

向物理学提出了任务 + 要求物理学家探索新原理
、

新效应
,

从而制造出新的能满足更高信息处理能力要

求的器件
�

事实上
,

许多物理学家近年来巳经在实驮室里开

始 了研究这类问题的努力
,

并且
,

不同的人从不同的出

发点
,

正在进行多途经的探索
�

例 如 +

针对超大规模电路中图形尺寸不断缩 小
·

这
,

‘事

实
,

物理学象性愈到集中研究尺度小于 ? 5 5。入 的
“
微

结构”中的物理过程 Α研究表明
,

在这样小的尺度下
,

,

现

有半导休脚对的一些概念巳木能适用
,

因为表征大尺

寸半导休性质的某些兹本最
,

例如载流子平均自由程
、

渗杂原子的伞均间距等
,

巳同
“
微结构

”
中图形尺寸达

到同一数盆级
�

凡事都有一个童的限度
�

忠现这种情

况后
,

便术能把小尺度
“
微结构

”
看成愈观均匀的对象

,

原来适角宇夭尺寸卞的概念和物理定律
,

必然要加以

修改
�

以研究小尺度下的物理过程为目标
,

巳出现“人

土微结构物理
”

一

这一新领域 Α 微电子技术的下一步进

展
,

希望能从微结构物理的进展中找到出路
,

这是人们

翘首以期的
�

信息处理星的猛烈增长
,

刺激着另一 个 重 要 方

向
—

“光子学
”
的兴起

�

光子学类似于电子学
,

差别

在于信息的载休不是电子
,

而是光子
�

人们设想以光

信号来代替电信号作为信息交换的公 共载休
�

在光子

学中
,

光源是某种半导休溉光器或发光二极管
,

传输介

质是超高纯玻欢光导纤维
�

普通光源不能迅速地进行

调制以承载大班信仅
,

相千单色光则消除了这种障碍

不过
,

光子学还处在草创阶段
,

真正实现光集成电路和

光计算机
,

恐怕还有相当长的路要走
�

目前
,

由电子学

和光子学形成交叉共生关系的
“
光电子学

” ,

倒是应运

而生
�

在光电子学中
,

信 息的传输纯粹由光子完成
,

信

息的产生、处理和存贮等功能
,

则由光子和电子联合起

来完成
�

容易想到
,

发展光电子学及光子学这类精巧

而复杂的系统奋形形色色的物理
、
材料和工艺问题

,

需

要一一痴区泣服
�

� �

一
,

一

二
一

,

还有一种途径是
,

利 用
�

?心� 年发现的约瑟夫逊效

应少作成妞导并被器件
,

进而制成妞导电子计算机
,

预

期其开关趣度汪现有电子器件快 , 。一 , 。。 倍
,
功率消

耗为后者的午努之一
,

美国 %% 、 公司从 =百年代开始

这“研究要铂午由难于 伪幻
、

年曾一度宣布停止研究
,

后来义继续并展这一工作
�

�

岁这种起伏在科技发展道路

上并非罕见
‘
诬

, ,
Β

分子功能元件是另一个令人向往的方向
�

依命调

整和改变稗瞬中分子的结构
,

来获得预期的物理效应

和现象之以卖现某种功能
�

这种分子功能元件耗电微

乎其微矿体积刁碍出奇 , 元件与元件之间不需要现有集

成电路那样纵横密布
、

层层交盈的连线
,

所以将具有更

高的可靠性少Α这类 峪事物 的苗头 巳经出现
�

+

研%
户睡遣追求债 2五定性先要求

, ’
设计新材料和新

元件
,

共
+
∀
Α
包括设 计模拟人恼功旅的元件

,

这是所谓仿

生电于学的问题
�

可以预见
,

到下世纪初
,

经过物理学以及其他各相

关学科的共同努力
,

无论是在 卜万提到或不曾提到的

某些方向上
,

总会有新一代信户
、

技术登上历史舞台
,

它

带来的幻梦股奇迹
, 、

也许犹如三 十年前人们石到今天

超大规模集成电路创造的奇迹“样
�

‘

谈到这里
,

作者认为有必要 提到两个最近的事实
,

‘

用以进一步说明
,

物理学家在高技术开发研究过程中
,

不管他们自觉或不完全自觉
,

他们往往在承担着先驱

性的工作
,

这种先驱性工作一旦取得突破
,

就将带来难

以估最的影响
�

“个事情是 % < 6 = 年 斗月
,

关国物理学会发表了一

份题为
“
定向能武器的科学与技末

”
的报告

�

这是 山

口 名物理学家
,

经过 ;% 个月的工作之后写成的
,

目的

是为里根总统的
“
战略防御计划

”
提供科学论证

�

里根
一

要求发展一种武器系统
,

在对方 战略弹道导弹到达美

国领土之前将其拦截摧毁
,

一般认为某种定向能武器

−例 如激光器或粒子束技术 可能 用于此 目的
�

美国物

理学家们的报告认为万 用于战略防御的定向能武器的

可行性研究至少还需 %∋ 年
�

这个报告在美国科技界
、

工程界引起很大争论
,

·

而研究这个项 目的势头并未减

弱
,

可见
,

物理学家在其中起着难以取代的作用
�

’

另一个事情是
,

�

%, 6 ‘一 % < 6 = 年高 Χ ‘
超导休的出

现
�

这个突破是由 (Δ Ε
,

的苏黎 世小组两名物理学家

率先搞起来的
,

他们因而获得 % , 6 = 年诺贝尔物理学 奖

金
。

,

在实验室做出液氮温度下工作的超导体
,

把它 变

成实用的超导材料还要一些时 日
,

但这项突破必将 加

速超导技术革命的早日到来
,

由它波及诸如电力工 程
、

超导电子学
、

超导礁体
、

生物磁学 耳许多科技领域
, ‘

已

在高技术群的形成过程中可能占有重要地位
�

关于先进技术反过来为物理分
一

研究提供条件和 工

具这一点
,

不打算多费篇幅介绍 了
�

只想指出一些垂

大事实就足以说明
� +

‘
%

,

卜 少祠步辐射光源
、

微橄秒脉冲激光技术
,

将大大扩展
∀

人们对物质世界的研究范围二分子束外延技术
,

在 高

二
’

真空条件下
,

把分子‘原子当作
‘
砖石

” ,

用来造成各种
“
建筑物

” ,

是微结构物理
、

光电
一

2
一

伙
、

光子学制作样品

的有力手段
。

员子霍耳效应−获 、 , 只亏 年诺贝尔奖  
,

特
别是分数 员子槛尔妓应的羞观亏就是 Φ 这种技术提供

一

样品的
�

再就是扫描隧道显微钱 ‘获 % ““ 年诺贝尔

奖少
,

其长远影响之 巨大
,

恐怕目:弓还难以沾至
�

结 语

,

物理学的任务
,

在于了解物 成的笨本组成以 及它

们之间的相互作 旧
,
揭示其运动了热 伙

,

从而加以利用
�

物理学之所以重要
,

不仅因为它扮世 了其它自然科学

和各门伎 长科学
‘

得以 建立在其上自+ 毖本概念和理论沐



宇宙线强 度的数量级应 为
叮 “

‘

# 又 功
’

尔格 Γ应米
’ ,

秒
�

观测么针勺刀 ∗ , 7 ‘ ∀9
‘

一

尔格 Η厘米
, ·

秒
�

作

为存照
�

我们还提 出这样的观点三超新绪是表示从普

通星到中 于堪的过渡
�

所 /胃中子星 ‘ 沈是星的墩终阶

段
,

它完 个由济得 极紧的中子构成
。

巴德和 ?�Γ�+ 维获的这篇短文几乎授盖了现今高能天

休物理学的全部课题
�

即
+
超新星 Α 超新星探 发与星

系 Α 引力坍编与致密星 −中子星
、

黑洞儿宇宙线
�

高能天体物理的真正发展是六十年代以来 的 事
�

因为
,
直到六十年代才具备了研究高能天休物理的必

要条件 Α 理论条件及观树条件Α 理论条件主要是建立

了恒星演化理论
,

观测条件主要是空∀’3Ι 探测及地下操
测的发展

�

恒
�

星 的 演 化

恒星有千千万万
�

恒星的性质主要用两个参数来

一
一 /品度

2
�

一一一

。

卜

(
∃

(
、
‘

8
一

∀、仁
�?�

33ϑ∀Κ3∀卜
落�

Α
(∃

片�门禽引

恒足光诺分类

阶 � 恒星在赫罗图上的分布

 上 !
方 励 之

高能天体物理起缘

很容易确定夭休物理诞
,

生 的日子
,

也很容易确定现

代字宙学诞生
一

的 日子
∀

前者

佳#华尔报夫的太阳光讼观测

确定
,

后者由爱因斯坦发表

第一个宇宙解确定
∃
似是

,

很难确定高能夭体物理诞生

的 日子
∀

也许可以作为高能

天体物理诞生标志的是巴德

和兹减基于
·

�夕%弓 年发表的

一篇论文
,

题目为
《
超新星和

字宙线朽文章很短
,

照录如

下 #

在每个星系  星云!中每

&∋百年要发生一次超新星爆

发
∀

一个超新星寿命大约是

二 十天
,

当它们绝对亮度极

大时
,

可高达 ∀’(
。

二 一 “气

超新星的可见辐射) ∋
。

大约

为我们太阳辐射的 �∗
∀

倍
,

’

即 ∋ 。

‘ %
。

+ , − � ∗
∀ ,

尔格 .

秒
∀

计算指出 ∃总辐射 包括
∀

可见的和不可见的在内 !
·

数

盆 大 约 是 ∋
#

∀ �∗
� �/ 。

一

%
·

+ , − �∗ ,∀ 尔 格.秒
∀

所

以
,
超新星在它的寿命中发

射的总能盆为 0
,

》 1。
·

级 ∀

%
·

+ , − �∗
, ,

尔格
∀

如果超

新星最初是十分普通的质位

为 盯 2 �∗ ,∀ 克的恒星
∀

则
0

∃

3 4
,

与它苯身的 ∃ � �司,,七级
∀

在 超析星过程中
,

大块的物

质湮灭了
∀

此外
,

还可以设

想
,

字宙线是由超新星产生

的
∀

假定在每个星云中每一

千年左右有一颗 超 新 星 出

现
,

则在地球上所观测到的

表示
,

一是恒星表面的温度
,

一是恒星的亮度
,

或绝对

星等
∀

恒星表面温度分布在二
、

三千度到四
、

五万度范

田中
,

绝对星等分布在正十余等到负五
、

六等范田
∀

用

表面温度作横坐标
,

绝对星等 作纵坐标
,

每个恒星在这

种图上都应一个点
∀

这种图最早是丹素天文学家赫兹

普隆和美国天文学家罗素在 � 5 。, 年到 � 5 � % 年间开好

系
,

而且还在于从于物理学原理
,

可以发展出一代又一

代新的物理技术
∀

折一代技术的出现
,

又 导致新兴工

业的形成和发展
∀

今天
, #
佰技术的洪流正在 世界范围内逐渐形成

,

它

对未来世界的经济
、

技术
、

军小
、

政治等方面将产生深

远影响
,

八至 引起社会生产方式
、

人类生活方式以及人

们观念的改
’

份
∀

世界高技术发展进程中
,

讨物理宇将提出层出不

穷的研究 课题
,

而物理学的研究成果将源疏不断地在

忘技术中得到应用
∀

越来越多的有远见的企业家事业

家已经看到
,

物理学人才在今天的经济
一
技术结构中将

起不可缺少的作 用
∀

人类 6眨在进人以泊技 衣为特征的时代
,

创造与高

技术时代 们7对应的物理学进展与成 就
,

这是历 史从 户

今天以反未来的物理学家们的光辉使命
∀


