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复杂 运动 中的 物理学
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物理学是研究物质最基 本
、

最普遍 的运动规律

的
,

它存在于较高级
、

较复杂的运动形式之中
。

明白

这一点
,

才能理解物理学探讨力
、

热
、

光
、

电
、

原子等

基本知识的意义
,

才能引起对物 理学科 目的重视
。

现就一些具体例子来说明物理学存在于较高级较复

杂运动形式之中
,

以提高人们对物理学知识 的学习

兴趣
。

一
、

高密度磁记录探索中的物理原理

近年来
,

信息 的磁 记录方式发展很快
,

在追求

高密度大容量准确性上
,

依据 了物理学对材料 的磁

性研究
,

随着计算机
、

多媒体 及信息高速公 路的发

展对存储密度要求的不断提高
,

垂直磁记 录技术 的

研究 已引起人们的高度 重视
,

物理学 上
,

依剩 磁及

矫顽力 的大 小把磁性 材料 分为 软磁材 料
、

硬 磁材

料
、

矩形材料
。

它们的磁滞 回线分别是 细长
、

宽大

和呈矩形
。

矩形磁滞 回线铁磁体 的剩磁 #
∃

几乎等

于饱和磁场 # 、 ,

并且矫顽力 %& 较小
。

能作为记录

代表数字信号
“ ∋ ” 、 “ � ”

的是呈矩形磁滞回线 的磁性

材料
。

那么
,

怎么保证记录的准确性呢 ( 因记 录信

号的原理是以剩磁 #
∃

和 � 一 #
,

)来代表信号的
“ ∋ ” 、

“ � ”

�或
“�

” 、 “ ∋ ”

)的
,

就要求材料在一个方向上磁滞

回线 的矩形与其他方向上的有较 大的区别
,

即有各

向异性
。

怎样在 有限 的区 域里多记 录信息 呢 ( 因

为
,

∋ 维磁性纳米线材料具有高度的磁各向异性
,

易

磁化方 向一般与 纳米线 轴平行
,

一 旦偏 离线 轴磁

化
,

剩磁 明显小于沿线轴平行时
,

所以
,

只要 能将有

关磁性材料制备成高度有序 的 ∋ 维纳米线 阵列膜
,

在膜内沿竖直方向一个个排列 的柱形 微孔 内置备

上一定的磁性材料
,

就能多记录信 息
。

因柱形微孔

径向线度为纳米级故称纳米线
,

这些纳米线的排列

是高度有序 阵列
,

在外磁场垂 直膜面磁化 时
,

磁滞

回线具有较高的矩形 比
,

表现出比 ! 维纳米薄膜材

料更优越 的磁学特性
。

这种 阵列膜 是一种很有前

途的高密度垂直磁记录材料
,

必能大幅度提高信息
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的存储容量
。

高密度垂直磁记录技术要求存储介质的易磁化

轴垂直于膜面取 向
,

同时还要求介质具有高饱和磁

化强度及在垂 直于膜面方向上高的剩磁 �矩形 比 )和

适当大的矫顽力
。

近年来
,

人们 已尝试 了用 电化学

沉积的方法在各种模板上制备纳米线阵列
,

例如已

有人用 电沉积法在多孔氧化铝 �,− . )模板或高分子

聚合物模 板的纳米级柱形微孔 内成功地制备 出了

/0
,

& 。
,

12 单质磁性纳米线阵列 以及 &3 4& 5 ,

&3 4 , 6 复

合矩磁 电阻材料
。

该结构具有较高的垂直磁各向异

性
,

作为高密度垂直磁记录介质有很大的应用潜力
。

这方面的研究主要集 中在通过改变模板中纳米孔径

大小
、

改变磁性材料组成或 电化学沉积参数等来提

高垂直磁各向异性
。

还有一种方法
,

将 7。

沉积到具

有纳米空洞的聚碳酸醋膜中
,

在纳米线形成过程中

外加磁场使磁场对其生长产生影 响
,

兰州大学用这

种方法 已成功制备 出具有单轴磁各 向异性的 73 纳

米线阵列
,

还利用 8 射线衍射仪和振动样品磁强计

对样品的结构和磁性进行了测试和分析
,

结果表明

外磁场导致 7 .

晶粒定向生长
、

矫顽力和垂直磁各向

异性均明显增大
。

二
、

光学在光盘读写信号中的应用

79
一

: 光盘录制原理
。

79
一

: 盘片主要 由 ∗ 层组

成
,

从上到下依次为标签层
、

保护层
、

光反射层
、

感光

层
、

盘基
,

其中光反射层与感光层是盘的关键部位
。

在光盘上记录数据时
,

激光头在盘下
,

驱动器根

据数据 �∋ 或 �)
,

去调制刻录时所用激光的照射开关

即电子开关
。

如对应数据 ∋ 电子开关导通
,

感光层

受照射 �刻录时激光头发射 的是强功率激光 )
,

受照

射的地方的感光材料会被永久性破坏
,

可使光 �指以

后读取时的激光 )的透射率大大降低
,

从而使激光的

反射功率小了许多 ∃如对应数据 . 电子开关截止
,

对

应处感光层不被照射
,

感光材料未被破坏
,

可使激光

�指读取激光 )透过它达 到反射层
,

从而使激光反射

! ;



功率较大
。

这样就出现 了两种功率 电平
,

利用不同

的电平来反应数据
。

在从光盘上读取数据时
,

光驱动器里有沿着光

盘径向运动的读取激光头 �在盘下
,

且 比刻录时的激

光的功率要小得多 )
,

当光盘旋转时
,

激光 头发 出的

激光照射光盘
,

原来未被破坏 的感光层受读取激光

照射时反射强
,

而原来被破坏 的感光层处受读取激

光照射时反射弱
。

反射强和反射弱可转化为高低不

同的电平来代表数字码
。

根据物理学 中光的干涉原理
,

光盘在出厂 <=寸已

刻好了激光 �束 )的引导槽
,

刻录机会 通过读取引导

槽来识别当前盘片的容量
、

支持 的刻录速率及其他

各种信息
,

同时沿引导槽进行刻录
。

三
、

静电的应用 和防止

电场
,

按产生的原因和性质分静 电场和感
厂> 电

场
。

静 电场的典型应用是静 电除尘和静电复印 利

用静电可以对精密制造场所的空气及燃煤烟囱中排

出的烟气进行除尘处理
。

静电除尘是利用气体吹电

原理设计的一种有效 的除尘方法
,

现代的除尘装置

能排除烟气中的煤灰或尘埃高达 ?? ≅ 以 上
。

原理

如下
Α

高压电源 �一般用 ∀�
一 ∋� �� Β Χ )的两极分别与

烟气输送管管壁和输送管 中心的金属丝相接
,

在管

中形成一个指 向金属丝的电场
。

因为金属丝的半径

很小
,

故在金属丝附近形成一个极强的电场区
,

足以

引起电晕放电
,

结果使进人输送管的烟气形成正
、

负

离子及电子
。

当电子和负离子在不均匀电场中向管

壁加速运动时
,

在气流中与尘埃相碰
,

负离子便被吸

附在尘埃上
,

使大部分尘埃粒子带上负电
,

并向管壁

加速运动
,

聚积在带高压正电的管道内壁上
,

净气则

从净气 口排出
。

然后定期用振动或水冲的方法把管

壁上堆积成团的尘埃收集于管底
,

这就达到 了 ∋余尘

的目的
。

静电复印也是静电的一个典型应用
。

静电复印

机是依据静电电子照相原理设计的
。

静电复印 术的

基本过程是这样的
Α

首先
,

在一底板表面 �或滚筒 )涂

一层光导材料 �常用硒或硒化合物 )
,

这种材料 在黑

暗中是不 良导体而在光照下是 良导体
,

并且照射的

光线愈强电导愈大 �阻值 变得愈低 )
。

复印时
,

光在

黑暗中使光导面上带有正电荷
,

然后将待印文 件通

过光源及透镜进行曝光
,

使在光导面上形成不 同的

感光区
,

即形成各区域电荷密度不同
,

电场也不 同且

与文件相对应的所 谓
“

静电潜象
” ,

接着再将带 负电

的墨粉撒在光导面上
,

这样墨粉就在静电潜象 的静

! !

电力作用下被吸附在光导体的表 面上
,

由于不同感

光区 中潜象的不同强弱 电场对墨粉 的作用不同
,

便

形成与原稿相对应 的可见像 �在光导材料上 )
,

然后

用带正电的纸覆盖在上面
,

墨粉又被吸附在 复印纸

上
,

最后通过 加热
,

使 墨粉牢 固地附着在 纸上而定

影
。

目前
,

静电复印机已成为各级办事机构
、

研究室

及图书馆等的必备设备
,

而且近代复印机 的功能仍

在不断开发中
。

静电也有有害的一面
。

譬如
,

对于静电
,

人体相

当于良导体
,

人体在静电场 中或者在静电电荷作用

下
,

会感应起电
,

甚至成为独立的带 电体
,

静 电电压

可高达数万伏
。

如果空间存在着带 电微粒 �如带 电

水珠或其他离子 )被该空 间的人体所吸附
,

人体也能

带电
。

根据基本物理知识
,

导体在达到静 电平衡时

为等位体
,

因此
,

当人体某一部位带电将造成全身带

电
。

当人体静 电电压为 Δ� �� Χ 情况下
,

取人体对地

电容为 Δ33 Ε/ 时 �人体典型 电容值 ∗� 一! ∗ 3 Ε / )放 电

火花的能量为 �
Φ

∀ ΓΗ
,

这个能量是 足以引燃爆炸性

混合物的
。

所 以在易燃易爆物场合如毛
、

棉
、

纤维类

堆积处
,

易燃化工产品
、

易燃 油类工作面上
,

应该有

防静电措施
。

四
、

纸币防伪和照相技术中的物理学

在纸 币的二线 防伪中
,

加拿大银行组织专家经

过 ∋� 余年努力研制出了多层光学薄膜防伪
。

多层

光学薄膜技术是现代防伪技术 的一颗新星
,

它是根

据物理学中光的薄膜等倾干涉原理
,

在纸 币中加厚

度为 。 的光学薄 膜 �薄膜 仅 ∋仁Γ 厚
,

即头 发丝 的

∋ ≅ )
,

当以不同的倾角去看时
,

纸 币会显 出不同的

颜色
。

人们看到
,

较高级的照相机镜头呈蓝紫色
,

这是

根据物理学 中光 的干涉原理
,

为了减少人射光光能

在透镜玻璃表面上反射引起 的损失
,

常在镜头镜 面

上镀一层厚度均匀的透明薄膜 �常用的如氟化镁
,

它

的折射率介于玻璃与空气之间)
,

选膜厚为人眼敏感

色波长 ∗ ∗� 纳米
,

利用薄膜的干涉使 人眼敏感 色光

反射减到最小而最大限度地透过
,

相对而言
,

从镜头

上反射光 中的红光蓝光就强一些
,

因此镜头表面呈

蓝紫色
。

五
、

显微技术中的物理学

物理光学指 出
,

显微镜 的分辨本领与波长成反

比
,

对于光学显微镜
,

即使用可见光中波长最短的紫

外光
,

能观察到的最小物体也不能小于 �
Φ

!拜Γ
,

自从

物理界发现了电子的波动性及物理学对 电子波动性

现代物理知识



自然界存在  种不同类型中微子的实验证据

何 景 棠
�中国科学院高能物理研究所 )

一
、

证实电子 中微子存在的实验

中微子是泡利 于 ∋?  � 年为 了解释核 的 日衰变

中电子的能量是一个连续谱而假设存在的粒子
,

可

是人们一直未能从实验上证明中微子的存在
。

∋? ∀∋

年
,

王淦昌先生建议用原 子核 的 Ι 电子俘获测原子

核的反冲能量来证明中微子的存在
。

由于抗 日战争

时期
,

在中国不可能进行实验
,

王淦 昌只好将他的建

议从贵州 寄给美 国《物理评论》
,

文章 于 ∋? ∀! 年发

表
。

许多实验组采用王淦 昌的建议
,

经历 了 ϑ3 年
,

在 ∋? ∗! 年实验获得成功
,

间接证明了中微子是一个

客观存在的粒子
。

∋? ∗ Κ 年
,

莱 因斯和考万利用核反应堆作 中微子

源
,

产生反应
Α

。。 Λ ΕΜ
0 十 Λ Ν

图 ∋是莱因斯等人实验所采用的装置
。

采用二

氯化锅和水作靶
、

中子慢化剂和吸收体
,

采用液体闪

烁体作探测器
,

探测 由这个反应产生的正电子和 中

子
Α

正电子湮灭产生 两个 能量为 .
Φ

∗ ; ;Ο 0 Χ 的 了射

线
,

由于两个 Π射线同时产生
,

因此
,

利用这两个 同

来 自反应堆

的 石。 束流

=== 从
正电

ΜΜΜ

一一偏扒
, 二

ΜΜΜ

===
伙

, 体闪
斜斜

来来 派于锅 的中子 俘获 的 丫 射线线

二二抓化福
十
水水

图 ∋ 莱因斯和考万证实存在电子 中微子 的

实验装置示意图
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的研究
,

电子波的波长只有 �
Φ

�� ∀ “Γ
,

比可见光短 ∋�

万倍左右
,

因而利用电子波来代替可见光制成 了电

子显微镜
。

现有的电子显微镜能直接看到如蛋 白质

一类 的大分子
。

电子显微镜是利用电子波通过轴对

称的不均匀电场和磁场组成 的静电透镜
、

磁透镜
,

使

电子波折射后重新聚焦成像并达到放大的作用 的
。

电子显微镜的高放大倍数和分辨本领
,

使它在 现代

工农业生产和科 学研究 中 日益成为一种 重要 的工

具
。

在医学和生物方面
,

可以用 它来研究病毒和细

胞组织的精细结构
,

还可以用来研究蛋 白质及其他

有机物质的分子结构 ∃在金属物理方面
,

电子显微镜

可以用来研究各种合金材料的结构
、

晶体的缺陷
、

位

错和材料断面分析 ∃在地质
、

矿物
、

冶金
、

化学
、

建筑

材料 以及半导体材料的研究 中
,

电子显微镜也有着

极广泛的应用
。

电子显微镜 又分 为透射式和 扫描

式
。

随着近代物理学 的发展
,

根据量子力学 中的遂

道效应
,

又研制出了扫描隧道显微镜 �ΘΡ Ο )
,

导致 了

显微领域里 的一场革命
,

并在它 的基础上研制 出一

系列的扫描探针显微镜 �如原子力显微镜
、

磁力显微

镜 和激光力显微镜等 )
。

ΘΡΟ 的出现使人类第一次

可以实时地观测单个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性质和化学性质
。

物理学普遍存在于高级的
、

复杂的物质运动 �及

机构 )之中
,

从微观世界到天体宇宙
,

从家用电器到

工业设备
,

从信息探测到过程控制
,

例子不胜枚举
。

可以认为
,

物理学是除数学以外一切 自然科学的基

础
,

也是当代工程技术的重大支柱
。

所以
,

物理学是

工科院校学生的一 门重要的基础课
。

只要我们认识

到高级
、

复杂与基础的关系
,

我们也会从学习物理学

中得到乐趣
。
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