
20世纪科技发展的一、二、三、四

胡祥发 � 张发现
(昆明陆军学院 � 云南 � 650207)

� � 20世纪已落下了帷幕, 回眸 100 年, 人类在科

学发展的道路上经历了艰苦卓绝的探索研究和奋

斗,以自己的理性和智慧创造出了前所未有的辉煌,

科学和技术在各方面取得了惊人的成果。�一台电

脑 带来信息化时代; �两大理论 从根本上改变了人
类对世界的认识;以�三大工程 为代表的高新技术,

显示了科学对人类生活世界的重新改造和塑造的能

力; �四大模型 是以物理学革命为先导的理论自然

科学的主要成就,使人类对宇宙和生命的认识更加

深化。科学给人类带来物质文明和精神文明, 开创

了一个新时代。

一、一台电脑,带来信息化时代

电子计算机是 20世纪最重大的技术成果之一,

由于它有存贮数据和记忆的能力以及进行逻辑推理

和判断等功能, 并且运算速度快、计算精度高, 因此

作为一种自动、高速、精确的运算、控制和管理工具,

已广泛应用于工农业生产、教育、国防和国民经济各

部门,直至家庭日常生活之中。

世界上第一台电子计算机是在美国宾夕法尼亚

州立大学莫尔学院由莫克莱和埃克特领导的莫尔研

制小组从 1942 年 8月开始, 历时 3 年多的努力, 花

费48万美元,终于在 1945年底研制成功。这台取

名为�爱尼阿克 的世界首台电子计算机,重达 30多

吨,体积大,占地 170平方米, 使用了 1�8万个真空
电子管,为了散热还专门配置了一台重 30吨的冷却

装置。用今天的眼光来看, 尽管存在不如人意的地

方,但�爱尼阿克 仍然以自己无与伦比的优势预示

了一个新时代即将来临的气息。它每秒能进行

5000次数字运算,比当时最先进的机电计算机快千

倍。

自第一台电子计算机问世以来, 计算机就进入

了工业生产阶段,显示出了它的优越性,世界各国相

继投入人力、财力,研制生产自己的计算机。从此以

后,电子计算机随着电子技术和电子工业、电子学和

自动控制技术的迅速发展而迅速发展, 迄今为止的

电子计算机已经历了四代, 而且平均每五年速度提

高十倍,体积和成本降低十倍。我国计算机的研究

工作是从 1956年开始的, 1958年 10月第一台电子

计算机诞生。虽然起步较晚,开始发展较慢,但是,

自改革开放以后, 我国的计算机科学技术进入了迅

猛发展的新阶段, 微处理器与微型计算机的研究与

应用正在全国蓬勃兴起,中、大型计算机与巨型计算

机的研制取得了令人鼓舞的成就。1983 年国防科

技大学成功地研制出亿次的�银河 巨型计算机, 使

我国成为继美、日等少数国家之后,能独立设计和制

造巨型机的国家。在事隔不到十年的 1992年, 国防

科技大学又研制成功 10亿次�银河- ! 巨型机,填

补了我国面向大型科学工程计算和大规模处理的并

行计算机空白。1997年又研制成功 130亿次的�银

河- ∀ 巨型机,系统综合技术达到国际先进水平。

电子计算机的出现使人类认识自然和改造自然

的能力大大提高。由于它能模拟人脑的部分思维功

能,从而解决了从前只能靠人的脑力根本无法解决的

问题。它不仅在数学和科学技术研究方面发挥了智

能作用,而且开辟了一个信息时代,对人类社会的政

治、经济、法律、教育等领域都产生越来越大的影响。

信息的传输、接收和处理过程是一个社会的基本运

行方式之一,计算机在这方面具有高效能和通用性。

它不仅准确迅速, 而且对任何信息处理都敞开大门,

科学计算、数据处理、文字处理、图像处理、声音处

理、模拟科学实验以及一切能够数字化的东西的处

理。现在, 电子计算机正朝着网络化、多媒体化、智

能化的方向发展, 意味着一个信息时代的来临。

二、两大理论 # # # 相对论和量子论

相对论和量子论是现代物理学的奠基石,从根

本上改变了人类对世界的认识, 它们构成了 20世纪

整个科学研究的基础和方向。

20世纪之初,物理学本来十分晴朗的天空出现

了两朵乌云,一朵与黑体辐射有关,另一朵与迈克尔

逊的以太漂移实验有关。这是关系到物理世纪性进

展的两个悬案。然而, 事隔不到一年( 1900年底) ,

就从第一个悬案中诞生了量子论,紧接着( 1905年)

从第二个悬案中诞生了相对论。经典物理学的大厦

被彻底动摇,导致了 20世纪开头的 30年间物理学
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的大革命。

量子论是从研究绝对黑体辐射的能量分布问题

开始的。1893年德国物理学家维恩发现黑体的绝

对温度同所发射能量最大的波长成反比, 并得到一

个可用来描述能量分布曲线的辐射公式, 这个公式

在短波部分与实验结果很符合, 但在长波部分却偏

离较大。1900年 6月, 英国物理学家瑞利根据统计

力学和电磁理论,推导出另一个辐射定律,这一定律

与维恩定律恰恰相反, 它在长波部分与实验结果吻

合,而在短波尤其在紫外光部分则与实验结果出入

甚大。这些在经典物理理论的基础上得出的定律的

失败,被称为�紫外灾难 。

德国物理学家普朗克原来主要从事热力学的研

究,从 1894年起试图解除�紫外灾难 , 转而从事黑

体辐射问题的研究。他研究了维恩公式和其他的实

验结果,经过猜测和应用数学技巧,推导一个一般的

辐射公式,这个新公式在短波部分接近于维恩公式,

长波部分接近于瑞利公式, 但对该公式的理论根据

尚不清楚。普朗克进而寻找对他的公式的合理解释

和物理意义。

经过反复推敲,普朗克放弃了经典的能量均分

原理, 大胆提出了一个革命性的假说: 能量子假说,

物质在发射辐射和吸收辐射时, 能量不是连续变化

的,而是以一个最小能量 �( �= h�, h 为普朗克常

数,其值为 6�625 % 10- 27尔格秒)的整数倍跳跃式地

变化。普朗克将最小的不可再分的能量单元称作

�能量子 或�量子 。这样, 从量子理论出发就能满

意地解释新的辐射公式, 解决了�紫外灾难 的问题。
1900年 12月 24日在德国物理学会上, 普朗克宣读

了题为&关于正常光谱的能量分布定律的理论∋的论
文中,报告了黑体辐射定律的推导和他的假说,这篇

论文宣告了量子论的诞生。

普朗克提出的能量子概念, 是近代物理学中最

重要的概念之一。在经典物理学中,能量与其他物

理量一样,可以连续地取值。普朗克第一次把能量

不连续的思想引入物理学后, 经典物理学所碰到的

许多疑难问题便迎刃而解。在量子化概念的引导

下,微观物理学迅猛发展为 20世纪物理学的主流。

能量的变化不连续的这一变革性思想对当时很多

物理学家来说,确实难以接受。真正对量子概念的

发展起巨大推动作用的是爱因斯坦,第一个意识到

量子论必然会引起物理学理论的根本变革, 并将其

运用于其他问题, 1905年创立了光量子论以解释光

电效应中出现的新现象, 重新肯定了光的波粒二象

性。

第二朵乌云指的就是迈克尔逊的以太漂移实验

与光行差实验的矛盾。�以太 怎么可能既被带动又
不被带动呢? 解决这个难题, 是爱因斯坦。1905年

9月, 他的一篇题为&论动体的电动力学∋的论文发
表在德国&物理学年鉴∋上,文章从分析麦克斯韦电

磁场理论应用到运动物体上所产生的矛盾入手, 以

新的时空观代替了旧的时空观, 建立起可以与光速

相比较的高速物体的运动规律, 提出了他举世闻名

的相对性理论即相对论。他从同时性的相对性这一

点为突破口, 建立了全新的时间和空间理论。相对

论可分为两个主要部分, 即狭义相对论和广义相对

论。针对经典物理学面临的矛盾, 爱因斯坦首先提

出了两个基本假设, 即狭义相对论的两条原理: 第

一,对于任何惯性系,即以匀速运动的体系,一切自

然定律都同样适用, 也就是相对性原理;第二,对于

任何惯性系,自由空间中的光速都是相同的,也就是

光速不变原理。并从相对论的基本原理和洛伦兹变

换得出了狭义相对论的一系列结论: 同时性的相对

性;时钟延缓; 长度缩短; 物体的质量随速度变化,

m= m0/ 1- v
2
/ c

2 ;质能相关,  E=  mc
2。这使以

前的一些看来似乎互相矛盾的实验事实得到了清晰

简单的解释, 一切自然现象在运动学方面便显示出

统一性,进一步揭示了空间和时间的统一性,加深并

发展了物质和运动的不可分割的原理。

在许多科学家还无法接受相对论的时候,爱因

斯坦已经开始把相对论原理推广到非惯性系中去,

并在 1907年提出了广义相对论的基本原理, 即自然

定律在任何参考系中都可以表示为相同的数学形

式,在一个小体积范围内的万有引力和某一加速系

统中的惯性力相互等效。按照这些原理, 爱因斯坦

在 1916年建立了广义相对论,把狭义相对论从惯性

系推广到非惯性系,并把引力结合到其中,建立起引

力场理论。

相对论新的时空观、运动观、物质观的形成是人

类思想发展中的根本变革,对整个自然科学和哲学

产生了深远的影响。从相对论诞生以后, 人们不仅

认识了宏观高速领域的运动,而且得以进一步去研

究微观高速过程。

三、三大工程 # # # 曼哈顿工程、阿波罗工程、
人类基因组工程

三大工程是 20世纪高新技术的代表,显示了科
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学对于人类生活世界的重新改造和塑造的能力。

由于战争的需要, 1941年 12月 6 日, 美国政府

正式决定, 实施制造原子武器计划。这项计划因其

第一总部的所在地而被命名为�曼哈顿工程 。美国

著名的理论物理学家奥本海默和陆军准将格罗夫斯

领导了这个开辟了人类原子时代的巨大工程。格罗

夫斯负责协调工程的 10万名工作人员、13 个州的

37处设施及 12所大学的实验室的工作; 奥本海默

负责科学上的领导, 率领几千名原子科学家、高级研

究人员在新墨西哥州洛斯阿莫斯附近的一个用围墙

围起来的秘密基地里进行研究,制造原子弹, 当时为

躲避法西斯迫害而逃亡到美国并定居下来的意大利

杰出核物理学家费米也加入到了�曼哈顿工程 , 是
他在芝加哥大学领导建造了美国第一个原子能反应

堆,为原子弹的研制提供了大量有用的数据和资料;

康普顿负责裂变材料的制备工作。1945年春, 3 颗

原子弹被科学家们造出来了, 1945年7月 16日 5时

30分, 在新墨西哥州洛斯阿莫斯的沙漠深处, 在一

声闪耀着令人眩目的光芒的猛烈爆炸声中, 世界上

第一颗铀原子弹成功爆炸, 其爆炸威力相当于两万

吨TNT 炸药的实验。

�曼哈顿工程 的工作效率和水平是一流的, 在

不到 4年的时间里就成功地研制出原子弹, 一是希

特勒的迫害而将一大批最有才华的科学家赶到了

美国,二是美国政府迫于战争的需要而投入了巨大

的人力和财力, 为完成� 曼哈顿工程 , 政府动员了
50多万人参与研制,耗资 20多亿美元,占用了全国

近 1/ 3的电力。原子弹的研制成功是 20世纪在科

学协作方面的典型范例。第一颗原子弹的成功爆

炸, 预示着核能是一种强大的新能源, 利用核能为

人类服务, 将是解决世界能源的需求不断增长的最

有效办法之一,目前全世界已有 400多座核电站在

运行。

阿波罗登月工程, 始于 20 世纪 60年代初, 到

1972年 12月, 整个实施工程历时约 10年,耗资 255

亿美元。1961年 4月 12日苏联成功地发射载有宇

航员加加林的第一颗载人宇宙飞船�东方红 升空,

加加林在地球空间轨道上运行 100 分钟后, 安全返

回预定地面的成功,标志着人类征服宇宙的理想开

始变成了现实。就在加加林飞出地球的 43天后, 美

国总统肯尼迪宣布: �美国要在十年内, 把一个美国

人送上月球,再让他安全返回。 这就是阿波罗工程。

于是,美国政府加紧组织和实施规模庞大、耗资惊人

的阿波罗登月计划工程, 开始设计阿波罗宇宙飞船

和卫星- V火箭,参与实施计划工程的研制工作的

公司和科研机构有 2万多家、大学 100多所、科技人

员 45万多人。

1969年 7月 16 日在美国佛罗里达州肯尼迪宇

宙中心,阿波罗 11号载人飞船踏上了通往月球的漫

长旅程。阿姆斯特朗、奥尔德林和柯林斯 3 名美国

宇航员在经历了 3小时飞行航程后, 飞船进入环绕

月球的轨道。奥尔德林、阿姆斯特朗两人于 7月 21

日乘坐飞船登月舱�飞鹰 号降落在月球表面,两人

踏上了月球, 指令长柯林斯则留在环绕月球轨道飞

行的指令舱内。7月25日3名宇航员带着从月球上

采集到的各种标本, 驾驶阿波罗 11 号安全返回地

球,在夏威夷以南约 1600公里的太平洋上降落。

阿波罗 11号宇宙飞船载人登月成功,人类梦寐

以求的理想终于实现了, 使人类把自己的活动与生

存空间从地球扩展到了整个宇宙这是人类文明史上

的奇迹,闪烁着人类理想和智慧的光辉,标志着一个

人类文明新纪元的到来。

人类基因组工程计划是由美国科学家在 1985

年首先提出的。1988 年美国全国卫生协会和能源

部开始组织、实施这项计划,预计是 1990年 10月正

式启动,耗资 30亿美元。

人类只有一个基因组, 大约有 5万~ 10万个基

因, 30亿个碱基对。人类基因组工程计划最初的目

标是:通过国际合作, 用 15年时间构建详细的人类

基因组遗传图和物理图,排出人类基因组 30亿个碱

基对的系列;发现所有人类基因,并期望通过分析每

个人类基因的功能和基因在染色体上的位置,使医

学专家们了解所有疾病的分子结构, 从而在根本上

获得治疗的方法; 进而破译人类全部遗传信息, 使人

类第一次在分子水平上全面地认识自我, 最终解开

人类生命的奥秘。

人类基因组工程是人类生命科学史上最伟大的

工程,它是一项希望解开人类生老病死的奥秘, 并彻

底破解控制各种疾病的基因密码的巨大的国际科学

研究工程,是人类历史上第一次由全世界各国科学

家共同执行的科研项目, 美国、德国、日本、英国、法

国和中国六个国家的科学家正式加入了这项计划。

因而有人把人类基因组工程和制造原子弹的�曼哈

顿工程 、阿波罗(登月)工程列为同等重要的地位。

到目前为止,科学家们已经完成了人类基因组�工程

草图 ,而精确的人体基因组图谱的诞生也指日可
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待。当这项工程计划完成后将能绘出一幅最标准的

基因范本,而参照此基因范本实施的基因治疗,将是

具有革命性的新医学。

四、四大模型

粒子物理学的夸克模型、宇宙学中的大爆炸宇

宙模型、分子生物学的DNA双螺旋结构模型和地质

学中的板块模型,被认为是 20世纪理论科学中最重

要的四大模型, 代表了各自学科领域里的一场理论

革命。

20世纪 60年代以后随着高能加速器的改进和

发展,几乎每年都有新的基本粒子被科学家发现, 目

前发现比较稳定、寿命较长的粒子有 30 多个, 而那

些不稳定、寿命比较短的粒子已达 400多。这么多

的基本粒子的出现, 如何标记它们,物理学家常想起

根据门捷列夫发现的周期律而诞生的化学元素周期

表。如果能给这些基本粒子也排出一个类似的序列

表,那岂不是更加有助于人们对这些基本粒子的认

识。1961年,美国物理学家盖尔曼等人排出了一张

基本粒子的�周期表 , 这一张表揭示了基本粒子众

多特性中的对称性, 所以是一张对称图。有意义的

是,科学家依据对称图对有关基本粒子空位做出的

预言,在 1964年被实验证明是成立的。

1964年, 盖尔曼正式提出了基本粒子结构的

�夸克模型 ,他从建立模型的需要出发,引入了夸克

概念作为模型的物理基础。在这一模型中, 假定用

不同的�味 来区分 3种不同的夸克(上夸克 u、下夸

克 d和奇异夸克 s)及其反夸克。其中基本粒子中

所有介子都可表示为由一对正夸克和反夸克组成,

所有重子都是 3个夸克组成,上、下夸克组成质子和

中子, 奇异夸克作为各种寿命极短的亚原子粒子的

组合存在。

夸克模型提出后,很快吸引了理论物理学家的

注意,认为是统一基本粒子的一个卓有成效的方向,

夸克模型因此成为 20世纪科学领域最著名的模型

之一。但是,随着人类探索物质微观世界的手段不

断增多,能力不断提高和对其认识的不断加深,新的

实验结论层出不穷, 1970年美国物理学家格拉肖提

出第四种夸克�粲夸克 , 1977年科学家们又提出第

五种夸克�底夸克 和第六种夸克�顶夸克 的存在,

使盖尔曼的夸克模型得到了不断修正和完善。

大爆炸宇宙模型是俄裔美籍物理学家伽莫夫

和他的学生阿尔夫尔于 1948年提出的, 他俩在勒

梅特宇宙膨胀理论的基础上完整地提出大爆炸宇

宙模型: 宇宙起源于一个高温、高密度的�原始火
球 ,初始温度达几十亿度, 后来降到十亿度, 然后

火球爆炸了。原始火球内充满了辐射和基本粒子,

基本粒子发生核聚变反应是爆炸的起因, 火球因爆

炸而向外膨胀, 辐射温度和物质密度迅速下降, 核

反应于是停止。其间所产生的各种元素就形成了

今天宇宙中的各种物质。在膨胀过程中, 辐射物质

逐渐凝聚成星云, 进而演化为今天的各种天体, 宇

宙开始变得透明,进而以物质为主的原子时代。之

后,才进入逐步生成各类天体以及化学元素的星系

时代、恒星时代。

从 1869年瑞士生物学家米歇尔发现核酸, 1907

年俄裔美国化学家莱文研究发现核酸有两种:一种

是核糖核酸( RNA) , 另一种是脱氧核糖核酸( DNA)。

而染色体的主要成分是由蛋白质和核酸组成的, 那

么,哪一种成分是遗传的物质基础呢? 直到 1944

年,美国细菌学家艾弗里领导的研究小组花了 10年

时间,用实验结果证明 DNA 确实是遗传信息的载

体。由于受莱文模型的束缚和影响, 艾弗里的研究

成果没有马上得到公认, 直到 1952年,奥地利生物

学家查哥夫通过精密测定,证实莱文提出的四种碱

基的含量并不相等, 这才彻底动摇了束缚了人们数

十年的莱文模型,脱氧核糖核酸( DNA)是遗传物质

的载体才得到了公认。在这数十年间许多科学家锲

而不舍的研究工作为搞清楚什么是遗传物质? DNA

的化学结构以及它在蛋白质中产生什么的作用, 打

下了坚实的理论基础和实验基础。

但是, 最终完成这一伟大研究工作的是美国生

物学家沃森和英国生物学家克里克,俩人是 1951年

11月在剑桥大学的卡文迪许实验室相遇, 在相互交

流中发现彼此都对 DNA的分子结构极感兴趣。于

是,俩人开始了现代生物学历史上最富有成果和最

激动人心的合作。沃森和克里克抓紧时间研究查哥

夫、维尔金斯、弗兰克等人研究已获得的数据和最新

成果,不断修正自己的研究思路。终于在 1953年 4

月将他们新提出的 DNA 分子结构模型在英国&自

然∋杂志上公之于世。新的 DNA分子结构模型是由

两条右旋但反向的链绕同一个轴盘而成, 活象一个

螺旋形的梯子,生命的遗传密码就刻在梯子的横档

上。这是一个成功的 DNA双螺旋结构模型, 是生物

学史上划时代的事件, 它宣告了生物学研究进入分

子水平,标志着分子生物学的诞生, 并以此开端, 生

物学各个领域发生了巨大的变化。
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载人飞船的基本物理知识

张 � 永 � 梅
(南京航空航天大学应用物理系 � 南京 � 210016)

� � 2003 年 10 月 15 日、16

日,中国首次载人航天飞行取

得了圆满成功, 中华民族探索太空的千年梦想终于

实现了。

�神五 载人飞船的成功发射,是我国航天史上

一件具有里程碑意义的大事, 它标志着我国在高科

技发展上迈出了具有重大历史意义的一步。它不仅

振奋民族精神, 激励广大学生发奋学习, 勇攀高峰,

也是对青少年进行科普教育的良好契机。

飞船的发射和运行, 涉及了许多基本的物理知

识,而一般的物理课本中对此阐述不够,或内容比较

分散。本文就相关知识点做整理和概括, 并进行适

当地阐述,以激发学生的学习兴趣。

火箭飞行原理 # # # 动量守恒定律

火箭是宇宙航行的运载工具。火箭飞行时, 燃

料在燃烧室中燃烧,向火箭飞行的相反方向不断喷

出速度很大的气体,使火箭获得很大的动量,从而获

得巨大的前进速度。

为简单起见, 设火箭在自由空间飞行,即它不受

引力及空气阻力等任何外力的影响, 则火箭系统是

满足动量守恒的。因为火箭是变质量系统,不能仅

从始末状态来考虑, 而要从 t 到 t + dt 时刻的元过

程来分析。把某时刻 t 时的火箭(包括火箭体和尚

存的燃料等)作为研究对象。设 t 时刻,火箭质量为

m,速度为 v。经过 dt 时间, 火箭体的质量变为

m+ dm ( dm 为负值) , 火箭体的速度变为 v + dv ,喷

出气体的质量为- dm,其喷出时相对于火箭体的速

度为 u ,根据动量守恒,有

mv = ( m+ dm) ( v + dv ) + (- dm) ( v - u)

� � 展开此等式, 略去二阶小量,得: dv = - udm/ m

设火箭点火时质量为 M0, 初速度为 v0。燃料

燃烧完后,火箭质量为 Mf , 速度为 vf , 对上式积分,

� � 20世纪地质学上�活动论 与�固定论 之争, 揭

开这场论战序幕的是德国地球物理学家魏格纳的大

陆漂移说的提出。魏格纳在 1915年出版的&海陆的

起源∋一书中对大陆漂移学说作了系统的论述,首次

提出了大陆运动的思想, 即在地球的全部演化史上,

大陆并不是永恒地固定在现在所处的位置上, 在历

史上的某一个时期, 它们曾聚集在地球的两极。但

是,漂移理论一提出, 立刻引起强烈的反响, 许多地

质学家、地球物理学家对这一学说都持否定态度。

直到 50年后, 美国普林斯顿大学地质学家赫斯提出

海底扩张说,有力地支持了大陆漂移说。同时,观测

和探测技术迅速发展,如回声测深技术、深海钻探技

术、人造地球卫星、精密地震测量以及古地磁学、海

洋地质学、地震学的兴起和发展,对地球科学革命起

了重大的推动作用, 板块构造也就随着应运而生。

板块(构造理论)模型是在 1968~ 1969 年间由

美国普林斯顿大学的摩根、拉蒙特地质研究所的法

国地质学家勒比雄和英国剑桥大学的麦肯齐提出

的。他们在前人研究的基础上, 把整个地球岩石圈

划分为六大板块(欧亚板块、非洲板块、美洲板块、澳

洲板块、南极板块和太平洋板块)和若干小块,板块

是位于软流层上的刚体块体,它的运动方向与转换

断层平行。板块的边界处是构造运动最活跃之处,

板块之间的相对运动是全球构造运动的基本原因。

板块的边界按应力状态可分为三种情况: 拉开, 两侧

板块相背离去,如全球裂谷系; 挤压, 两侧板块相对

运动, 如海沟; 剪切, 两侧板块互相滑过, 如转换断

层。

在大陆漂移、海底扩张基础上建立起来的板块

构造模型,是一个全新的地壳运动模型,解决了魏格

纳生前一直未解决的漂移动力问题, 使人们对地球

构造运动机制有了更深刻的认识, 是一场名副其实

的地学革命。
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