
我们来说
,

似乎就象地球绕着太阳转这样明显一一 也

许就象人们认为地球象龟壳那样感到荒谬一样
�

早在公元前 � ! 年
,

希腊哲学家亚里斯多德
,

在
《
论天

》

∀#
, ∃人。 % & ∋ , , , (

) 一书中就提出两个很好的

论证
,
认为地球是圆的

,

而不是平的
�

首先
,

他认为月

食是由于地球处于太阳与月亮之间所引起的
�

地球在

月亮上的影子总是圆的
,

而只有地球是圆的
,

这影子才

能得到说明
�

如果地球是平的
,

那么影子将是斜长的

椭圆
,

除非月食总发生在太阳直射平盘中心
�

另外
,

希

腊人从游记中得知
,

在南方看起来
,

北极星在空中的位

置要比靠北极地区看起来低一些 ∀因为北极星位于北

极上空
,

从北极的观察者看来
,

北极星就在他的头顶

翻宙画图
�

字国的耀

象乙∗
�

+
�

霍金

有位著名

的科学家 ∀据

说是罗素) 曾

发表了一次关

于天文学的演

讲
。

他描述了

地球怎样绕太

阳轨道 运 行
,

太阳又怎样绕

着被称为银河

系的巨大的星

团的中心轨道

运行
�

演讲结

束时
,

坐在后

排的一位老年

妇女 站 起 来

说 , “

你所讲

的都是 废 话
,

其实这世界象

个支撑在巨大

的龟背上的平

盘
�

”这位科学

家蔑视地笑了

笑
,

然后问道 , “龟站在何物之上−’’
“
你很聪明

,

年轻

人
,
非常聪明” ,

老年妇女答道 , “如果这样的话
,

龟也

要掉下去了 .”

许多人都发现
,
如果宇宙的图象象个无限的龟壳

,

那是相当荒谬的
,

但我们凭什么认为我们对宇宙的认

识要比别人更好呢− 我们究竟对宇宙又了解了些什么

呢− 宇宙源于何处
,

它正奔向哪里 − 宇宙是否有起源
,

如果有的话
,

在形成宇宙之前又发生了什么事− 时间

的本质是什么− 时间会有终点吗 − 近代物理学的一些

突破性进展
,
通过奇妙的新技术

,
可以对这些长期悬而

未决的问题给予部分地解决
�

总有一天
,

这些答案对

上
�

但赤道上的人看来
,
它好象正位于地平线上 )

�

从

在埃及和希腊看起来北极星位置的明显区别上
,

亚里

斯多德甚至得出一个判断 , 围绕地球一周 的 距 离 是
呼! ! ! ! ! ( ∃

∋/ 0∋
�

我们尚不能精确地知道 1 ( ∃ ∋ / 0∋

是

多长
,

可能相当子 2! 。码
,

亚里斯多德所估计的数字是

现在公认数字的两倍
�

希腊人甚至还有第三个论证
,

那就是当人们看一艘地平线上驶来的船时
,

第一眼他

所看到的 是船帆
,

尔后才见到船体
�

用
,

生物膜的物理特性∀如流动性
、

离子和小分子通透

性等)与功能∀物质
、

能量和信息的转换 )的关系
,
重点

有 , 植物光合作用原理
、

线拉体内膜电子传递与氧化

磷酸化过程
,

膜上的离子泵和离子通道的结构与功能

等
�

细胞水平研究重点是细胞骨架的结构与功能
�

神经
、

肌肉和感官系统的生物物理 , 研究它们如

何接收外界信号
,

如何对生物电信号进行传递和处理
,

以及大脑的复杂功能的生物物理现象和特性
�

理论生物物理 , 包括以下诸方面 , 量子生物学
,

生物信息论和生物控制论研究
,

生命现象的生物物理

理论研究∀如非平衡态热力学
、

耗散结构理论在生物学

中的应用
,

脑神经网络结构与功能的计算机模拟等)
�

生物组织的物理特性和环境生物物理 , 前者主要

研究生物本身的光学
、

电磁学
、

声学
、

力学等物理特性 3

后者侧重研究环境各种物理因素 ∀如电离辐射
、

光辐

射
、

电磁辐射
、

电磁场
、

空气离子等)的生物效应及其机

理
。

生物物理学研究的新仪器和新技术 , 包活对生物

体各级结构水平上的超微操作 3 研制对生物和人体正

常和病变状态的无损
、

微弱
、

瞬时
、

动态和自动检测的

新仪器和新技术
�

为了使我国生物物理学更快地发展
,

需要有更多

的物理学者
,

特别是青年一代投身到生命科学研究中

来 3同时
,

也需要物理学与生物学
、

化学
、

数学
、

工程技

术等多学科密切配合
,

共同为揭示更多的生命奥秘和

造福人类而努力.



亚里斯多德认为地球是静止的
,

而太阳
、

月亮
、

行

星
、

恒星都在圆形轨道上绕地球运动
�

由于神秘的原

因
,

他深信地球是宇宙的中心
,

而且圆运动才是最完美

的
�

公元二世纪
,

托勒密根据这种巴想
,

详尽地阐述了

完整的宇宙模型
�

地球位于中心
,

被德带着月亮
、

太

阳
、

恒星和五个行星的八个天球所包围
,

五个行星是 ,

水星
、

金星
、

火星
、

木星和土星 ∀见图 1)
�

为了说明行

星在空间被观察到的相当复杂的轨道
,

行星本身应该

在各自的天球上作较小的圆周运动
�

最外层天球携带

着所谓的恒星
,

这些恒星总是处在相对静止的位置上
,

但它们在空中作整体旋转
�

至于最外层天球之外又是

什么
,

尚未搞清
,

但它们毕竟不会是人类所能观察到的

宇宙的一部分
�

托勒密的模型对预言天体在空中的位置提供了一

个合理的
,

准确的体系
�

他提出一个假设 , 月亮在运

行轨道上有时离地球距离是其他时间离地 球 距 离 之

半
�

但这就意味着月亮有时看起来应该比其他时间大

两倍. 托勒密认识到他的模型的缺陷
,

然而他的模型

却得到了普遍的承认
,

尽管不是被所有人承认
�

它被

基督教采纳
,

作为宇宙的图象
�

因为这种图象与圣经

是一致的
,

‘

已的优越之处在于在恒星之外留有很大的

空间
,

可以作为天堂和地狱的处所
�

然而
,

一个更简单的模型在 1 ∗ 1  年由波兰牧士尼

古拉
�

哥白尼提出
�

他认为太阳是个不动的中心
,

地

球和行星以圆形轨道绕太阳运行
�

几乎过了一个世纪
,

这种思想才被认真对待
�

后来有两个天文学家
,

德国

的升普勒和意大利的伽利略
,

公开支持哥白尼的理论
�

14 ! 5 年
,

伽利略开始用刚发明的望远镜观察夜空
�

当

他观察夜空时
,

发现有几颗小卫星绕着木星运动
�

这

意味着并非所有的星都要象亚里斯多德和托勒密所认

为的那样绕地球运行
�

与此同时
,

托勒密对哥白尼的

理论进行了修改
,

提出行星并非作圆周运动
,

而是作椭

圆运动
�

这种预言
,

完全与现在的观察结果相符
�

开普勒则认为椭圆轨道仅仅是一个特设性 假 设
,

并很令人反感
,

因为比起圆来椭圆显然不那么完美
�

几

乎纯出于偶然
,

椭圆轨道与观察的结果符合得很好
�

他

试图用磁力来说明行星绕太阳的运动
,

但未能使人信

服
�

过了很久
,

牛顿才提出一种解释
, 1 4 6 7 年牛顿发

表了他的
《

自然哲学的数学原理
》 ,

这是物理学有史以

来最 重要的和最有独创性的著作
�

在该书中
,

牛顿不

仅提出物体怎样在空间和时间中运动的理论
,

而且也

发展了复杂的数学来分析这粗运动
�

另外
,

牛顿提出

了万有引力定律 , 宇宙中任, 物体都受到其他所有物

休的吸引
,

这种吸引力随物休质量增大及两者之间距

离减小而增大
�

正是受到与此同样的力
,

物体才会落

到地面
�

牛顿根据他的定律进一步指出 , 引力使月亮

绕地球作椭圆轨道运行
,

也使地球和行星绕太阳作椭

圆轨道运行
�

哥白尼的模型摆脱了托勒密的天球模型
,
天球筷

型使宇宙有一个自然的边界
�

既然
“
恒星”并不表现怒

位置的改变
,

只不过由于地球绕其轴自旋
,

引起它们作

横贯天宇的旋转
,

这样
,

人们会自然地提出
,

恒星是蒙

太阳一样的物体
,
只不过离得更遥远一些而已

�

牛顿根据他的引力理论认识到
,

由于恒星彼此吸

引
,

所以它们根本不可能静止不动
�

那么
,

它们会不会

跑到 一起去呢 − 1 4叭 年他给同时代的一位杰出的思

想家 8
·

本特利 ∀8 09 : ∋ ; / < 9 = ‘>9 ? ) 的信中
,

认为如果

有限的星体分布在有限的空间
,

那么这种情况确有可

能发生
�

他用反证法证明
,
如果有无限多的星体

,

而且

基本上均匀地分布在无限的空间
,

这种都跑向一处的

情况将不会发生
,

因为根本没有任何中心可以使它们

掉进去
�

现在我们可以作结论 , 在仅存在引力的情形下
,

无限静止的宇宙模型是不可能的
�

二十世纪以前
,

没有一个人提出宇宙正在膨胀或

收缩的想法
�

普遍的看法是
,
宇宙要么是以一种不变

的状态永远存在 3 要么在离今或长或短的有限时间人

产生的
�

这是因为人们倾向于信奉永恒的真理
,
部分

原因是尽管他们自身可能变老以至死去
,

但宇宙如果

是不变的
,
这对他们将是一种安慰

�

甚至连那些承认牛顿引力理论即宇宙不可能是静

止的人
,

也不会想到提出宇宙是不断膨胀的
�

相反
,

他

们试图证明
,

当物体之间距离非常远时
,

引力就变为根
互排斥的力

,

以此来修正牛顿的理论
�

这种理论虽热

没有对他们的恒星运动的预言产生重大的影响
,
但它

承认无限分布的恒星可以保持平衡—
近距离恒星间

‘

的引力与远距离恒心间的斥力相平衡
�

然而
,

我们现

在认为这种平衡是不稳定的
�

如果在某处的巨星
,

呱

伯稍稍地彼此靠近一些
,

它们之间的引力将不断增大
,

并大大超过斥力
,

于是恒星将继续靠拢
�

相反
,

如果恒

星彼此间稍稍远离一些
,

斥力将处于统治地泣
,

从而使

它们离得更远
�

另一个对无限的
、

稳定的宇宙持反对意见的是德

国哲学家奥尔勃斯 ∀%
9 0= ;09: ! 1≅ 9 ; (

)
�

他在 1 6 2 � 年

写过关于这种理论的文章
�

奥尔勃所并不是第一个合

理批评牛顿理论的人
,

事实上
,
与牛顿同时代的人就伶

提出过各种合理的批评
�

但是
,

奥尔勃斯的文章首次

引起了广
‘

泛的注意
�

他认为在无限的
,
稳定的宇宙中

,

几乎每一条光线都将终止于恒星的表面
�

因此
,

即使
在夜晚

,

整个天空都应象太阳一样明亮
�

这显然是难

以接受的
�

奥尔勃斯的论据是
,

从遥远的恒星所发当

的光由于受到星际物质的吸收而变得暗淡
,

然而
,

星

际物质因不断吸收热
,

最终将会热起来
,

也会象恒星一

样发光
�

想要避开夜空将象太阳表面一样亮这一结论

的唯一方法
,
只能假设恒星并非永远发光

,

而只是在过

去某一段有限的时间里发光
�

这样
,
吸收热的物质还



不可能热起来
,

或者从遥远的恒星发出的光还未到达

地球
�

但这样又给我们带来一个问题
,

恒星最初是怎

样发光的呢 −

很久以前
,

宇宙起源的问题就被讨论过
�

根据大

量的早期宇宙学和犹太人 ∀或基督教或回教 )的传说
,

宇宙始于过去一个有限的
,

迄今并不遥远的时间内
�

这

种观点的一个论据是它可以用“第一起因” ∀
“Α0 ;( , Β “ Χ Δ

,

9,, ) 来解释宇宙的存在
�

∀在宇宙之内
,

你总是把某

一事件解释为某些早期发生的事件引起的
,

但对于宇

宙本身的存在只有在它有起始的情况下才能用这种方

法来解释)
�

另一论据是由圣
·

奥古斯丁∀( ∃� Ε ΧΦ Χ( ‘0= 9

)

在他的一本《上帝之城
》

∀孙
。

Γ0 勺 &Η 。刃 书中提出

的
�

他指出
,

文明在不断进步
,

我们要记住是谁做出了

这种行动或者发展了那种技术
�

而人和宇宙不可能如

此长时间地在一起
,

圣
·

奥古斯丁赞同
《
圣经》中关于

宇宙创生于公元前 ,
,

!! ! 年这一数据 ∀有趣的是
,

这时

间离最后一个冰河时代末期不远
,

最后一个冰河时代

末期大约在公元前 1。
,

!! ! 年
,

考古学家告诉我们
,
那

时文明才真正开始)
�

另一方面
,

亚里斯多德和很多希腊哲学家并不喜

欢创世纪的观点
,

他们认为这种观点是对神的侵犯
�

因

此
,
他们相信人类和它周围的世界过去就存在着

,

将来

也会永远存在
�

关于上面描述过的有关进步的争论
,

古代人也考虑过
,
他们认为应把它解释为由于周期性

的洪水
,

或别的不断出现的灾难
,

使人类回到了文明之

始
�

宇宙在时间上是否有起源
,

在空间上是否有界限

的问题
,

哲学家康德 ∀Ι ϑ ϑ ∋ = Χ 9> Κ ∋ = ,

) 在他的不朽的
、

也是默默无闻的著作
《
纯理性的批判

》

∀Γ
; 0∃0, “ 。 & Η Λ “ ; 9

凡
。 。 ,

) 中提及
,
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�

他觉得无论是宇

宙是有起源的论题
,

还是宇宙永远存在的反论题
,

都是

牵强附会的
�

他认为假如宇宙无起源
,

在任一事件之

前都应有无限长的时间
,

他认为这是很荒唐的
�

反论

题的论证是
,
如果宇宙有起源

,

则在宇宙形成之前
,

应

有无限长的时间
,

那么宇宙为什么会在任一特殊的时

刻形成呢 − 它的论题和反论题实际上是依据于一个未

明说的假设 , 无论宇宙是否永远存在
,
时间都可永远

不停地逆转
�

其实我们可以认为
,

在宇宙形成之前
,

时

间的概念是没有意义的
�

这一点首先由圣
·

奥古斯丁

提出
�

当有人间 , 在宇宙产生之前
,

上帝做了些什么

呢 − 奥古所丁并不是回答 , 上帝在为提出这类问题的

人准备地狱
,

而是回答 , ‘ 时间是上帝为宇宙创造的财

富
,

在宇宙形成之前
,

时间不存在
�

当大多数人相信宇宙基本上是稳定的
,

也是不变

的时候
,

宇宙是否有起源的间题
,

的确是一个形而上学

和神学的问题
�

人们可以用观察结果来解释宇宙永远

存在的理论
,

但也可以用来解释这样一种理论 , 宇宙

在某一确定时刻后才开始运动
,

但看起来这运动又似

乎永远存在
�

两种解释同样都符合观察结果
�

但在

1 5 2 5 汽亩
,
哈勃 ∀Μ ‘>Ν 0 = % /

3 ≅ >9

) 作出了划时代的发

现
,

无论从哪个方向观察
,

遥远的星系都正在远离我们

而去
。

也就是说
,

宇宙正在膨胀
�

这意味着
,

天空中所

有的物体在早期是结合在一起的
�

事实上
,

似乎在某

一时间
,

大约一百万年至两百万年前宇宙所有物质聚

集在同一位置
,

因此那时宇宙的密度是无限大的
�

这

一发现终于把宇宙的起源问题带入了科学领域
�

哈勃的观察
,

促使人们提出宇宙有一个大爆炸时

期
,
那是在宇宙无限小

,

密度无限大的时候
�

在那种情

况下
,

所有的科学定律对未来预言的能力都将被破坏
�

如果在爆炸之前发生一些事件
,

不会影响现在发生的

一切
�

它们的存在可被忽略
,
因为这种存在并未产生

出可观察的结果
�

人们可以说
,

时间是在爆炸后开始

的
,

从这种意义上讲
,

显然更早期的时间概念是无定义

的
�

要强调的是
,

这种时间起源与以前所讨论过的起

源大不相同
�

在永恒宇宙内
,

时间起源是某些宇宙之

外的人所强加的
,

并无物理意义
�

人们能够想象上帝

在过去任一特定时刻创造了字宙
�

但是
,

如果宇宙是

正在膨胀的情形下
,

时间的起源就有了物理意义
�

人

们可以认为在宇宙爆炸或诸如此类的某一时刻
,

上帝

立即创造了宇宙
�

科学的最终目的是提出一个单一的理论来描述整

个宇宙
�

然而大多数科学家遵循的方法是把问题分成

两半
�

一半 诉我们宇宙是怎样随时间变化 的 定

律
�

问题的 就是宇宙的初态问题
�

有人认为
,

科

学关心的应该只是问题的前一半 3 他们把初态看作是

形而上学或神学的问题
�

他们也许会说
,

因为上帝是

万能的
,

所以能使宇宙以任一种他所希望的形式开始
�

但在这种情况下
,

上帝也能完全按他武断的方式来发

展它
�

但宇宙更象是上帝让它按某些规律
,
以非常规

则的方式进化的
�

因此
,

提出具有支配这些规律的初

态
,
似乎同样合理

。

事实证明
,
想一次就能得到一个好的宇宙理论是

很困难的
�

相反
,

我们把问题分成许多部分
,
形成大量

的部分理论
�

每一部分理论描述一定范围里的观察
,

忽略别的量的影响
,

或用一组简单的数字来代表它们
�

这种方法可能是完全错误的
�

如果宇宙中每一事物邹

以一种基本方式与别的事物相联系
,

那么
,

孤立地研究

部分以图得到全部的答案
,

将是不可能的
�

当今科学家用两个基本的部 分 理 论 来 描 述 宇

宙—广义相对论和量子力学
�
、
这是本世纪前 ∗ 。年

伟大的智慧成果
�

广义相对论描述引力和宇宙的大范

围结构
,

其范围从几英里到 1!
,  

英里
,

即可观察的宇

宙范围
�

而量子力学则处理一些极小区域的现象
,

如

1 ! 一
, ,

英寸的范围
�

遗憾的是
,

这两种理沦彼此有矛

盾—
两者都有缺陷

�

今天物理学主要努力目 标 之

一
,

便是寻找一种新的理论
,

把量子和弓Ο力理论两者统
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在人们通常的概念中
,

原
一

子是很小的
,

它的尺寸比

一个埃多一点∀一埃等于 1! 一 , ”

米)
,

近似呈球形
�

但近

些年 来
,

人们利用激光技术与电子束技术可以制造出

很大的原子
,

其大小可相当于生物学分子那样
,

达微米

∀ 1! , 米 )的量级
�

制造方法是把原子中的一个电子激

发到接近于电离极限的能级上
�

在这种情况下
,

原子中

的被激发了的电子远远地离开了原子实 ∀原子中的其

余电子同原子核合在一起的总称
,

带有正电荷)
�

具有

这样电子的原子称为里德伯原子∀8 Ρ/ ≅9
; Φ ∋∃ & ϑ (

)
�

用

量子理论的术语来说
,

这种原子具有很大的主量子数
, ,

也可以说
。
越大

,

里德伯原子也越大
�

目前
,

在实验室中制备出的里德伯原子的主量子
”
约为 2 ! !

�

这似乎是原子物理中的新鲜事
�

而事实

上
,

在本世纪六 十年代中期
,

天文学家便观测到星际空

间存在着里德伯原子
,

并且确定出有的里德伯原子的
”
可达 2 知

�

这比目前实验室制造的里德伯原子还要

大
,

真可谓“天工夺巧
,

人莫能及
”
了

�

从经典物理的观点来看
,

里德伯原子中的被激发

的电子沿着很大的轨道围绕原子实而运转
,

有点像太

阳系中的行星围绕太阳运转那样
,

所以里德伯原子也

称为行星式原子
�

自七十年代以来
,

里德伯原子的研

究工作颇为热烈
,

至今其势不衰
�

现已积累了大量有

关里德伯原子的资料
�

里德伯原子的主要特点是它们的结合能很弱
,

因

而其光谱学性质及量子态行为与处于低激发态的原子

相比有很多不相同之处
�

其中之一表现在里德伯原子

同很弱的外场∀电场或磁场)之间的相互作用
�

这种相

互作用的大小和里德伯电子同原子实之间的相互作用

大小可为同数量级的
,
甚至大于 1 Σ

‘

库仑相互作用
,

因而里德伯原子的光谱发生很大变化
�

理论与实验对

此都作了充分证明
�

以磁场对里德伯原子的光谱的影

响为例
,

当被激发的电子的能量不断增加并且通过电

离能级时
,

里德伯原子的光谱演变成类似朗道光谱的

结构
�

也就是说
,

在光谱中出现一组近乎等距离的共

振线
,

谱线之间的距离正比于磁场的强度
�

尽管这令

人惊讶的现象至今尚无完善的解释
,

但它在天体物理

中却很有意义 , 里德伯原子在中子星附近会经受很强

磁场的作用
�

在实验室中进行这种模拟研究
,

有可能

帮助人们了解特殊环境对它们动力学性质的影响
,

加

深对其光谱的理解 3 同时也为了解星际空间的物理环

境提供知识
。

外电场∀斯塔克场 )同里德伯原子的相互作用也币又

值得关注
。

库仑场同斯塔克场相互叠加所引起的场电

离效应已有了一套解释
�

一般承认
,

场电离包话两个

相关的过程 , 当里德伯原子处于强度为 ￡ 的电场中

时
,

原子势能的最大值为 Τ 。 二 一丫万了
�

不论原子

处于哪一个量子态上
,

只要这个态的能量大于 犷, ,
原

子就会立即从这个态发生电离
,

这一过程可以称为经

典过程 3但如果原子所处的量子态的能量小于 Τ 。 ,

而

又接近于 Τ �
时

,

经由穿过势垒隧道
,

电子也会脱离原

子而跑掉的
,

这一过程称为隧道电离
�

隧道电离有一

个确定的闭
,

可表示为 >Σ 砂
,

其中
。
为有关量子态的

主量子数
�

场电离有多方面的应用
�

例如可以用来准

确地确定里德伯原子的各个不同的量子态 的 能 级 位
置

, 3

因而这种测量方法既可作为探测器
,
也可作为分光

计
�

同时
,

还能利用场电离效应来探测极少个数原子
,

甚至单个原子的存在
�

这种方法十分灵敏
,

又比较简

单
,

其用途也很广
�

对被激发的原子
,

在其发射荧光而

衰落之前
,

加之以直流电场
,

该原子便被离化
,

然后

探侧电子或离子
�

因为每一个量子态都有确定的电离

闭
,

记录下所施加的电场也就知道电离是在哪一个激

发态发生的
。

里德伯原子的辐射性质同低激发原子也有 区 别
,

而且随着里德伯原子的大小及结合能的强弱变化而变

化
�

当激发能越来越接近电离极限时
,

量子态的密度

也越来越大
,

相邻能级之间的距离便越来越小 3 因而与

之相互作用的波长也越来越长
,

从红外逐渐扩展到微

波区域
�

此外
,
里德伯能级的寿命很长

,

并且同主量子

一起来
�

我们还没有这种理论
,

要得到这种理论
,
还需

要走很长的路
,

但我们确已知道该理论应具有的许多

特性
�

现在
,

如果你相信宇宙并非是任意的
,

而是由一些

确切的定律来支配的
,

那么你最终不得不把这些部分

理论合成为可以描述宇宙巾万物的大统一理论
�

从文

朋的黎明开始
,

人类就不曾满足看到无联系的和不可

解释的事物
�

他们渴望了解这个潜在的
、

有序的世界
�

今天我们仍渴望了解为什么我们会生存在这里
,

我们

来自何方
�

人类对知识的最大愿望
,
就是对我们的无

止境的迫求给出公正的评价
�

我们的目标无非是能对

我们生存在其中的宇宙作一个完整的描述
�

议 ∀译自 Υ‘9 Λ : 9 = Ν
·

% “+ ς 0= Φ 的 Ε < ; 0, Η % 0( ∃ & 〔Ρ

& 至 Ω 0ϑ 。 , Λ Λ
·

1一 >斗)

∀鲍丙报译 扬建邺校)


