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前言

　　本书第一版是我国同类图书中的第一本，内容涉及20世纪末很多物理学前沿领域的成就，因此是
一本不太容易读的书。
然而在出版后的七年多的时间里，它的读者群竟能在数量和广度上都大大超出我们的想像，还出了繁
体字版，与之配套的录像获得了教育部和新闻出版署联合颁发的第二届全国优秀教育音像制品一等奖
，这既使我们高兴，也使我们感到压力，更使我们深切感受到广大读者对科学的追求、向往和对优秀
科学家的信任、爱戴。
　　近年来，物理学中各个前沿分支的迅速发展和物理学与其他学科的融合，实质性地深化了人类对
自然界的许多认识。
对于以反映部分较活跃的物理学前沿领域的主要成就和进展为重要目的的书，及时修订新版也是非常
必要的。
　　在第二版中，大部分原有专题的内容都由原作者做了修订，有些专题的内容完全重新写过，并增
加了三个专题。
新增的第一个专题是《物理学和生物学》，特邀中国科学院郝柏林院士执笔；另一个是《我所经历
的20世纪实验物理学》，作者是中国科学院外籍院士丁肇中博士；第三篇是《激光冷却与原子捕陷》
，作者是中国科学院外籍院士朱棣文博士。
今年适逢人类发现DNA50周年，而物理科学与生物科学的互相促进由来已久。
回顾近年来科学界公认的、每年的前lO项科学突破，物理学与生物学的成就之和已占到十之八九。
可见，两大科学以及它们之间的深入合作，已成为2l世纪初基础自然科学发展的显著标志。
物理学家对亚核粒子的研究早已与探索更基本的物理学规律、探索宇宙起源等根本性课题联系到一起
。
对激光冷却和捕陷原子方面的开拓性研究为实现悬而未决70年的玻色一爱因斯坦凝聚，为提高用于空
间定位和导航的原子钟的精度、建造可准确测量重力的原子干涉仪并设计出可用于处理极细尺度电子
线路的原子激光器，以及为生命科学研究等提供了尖端技术。
相信三位著名学者对科学和探索科学的哲理的阐述，一定能使读者大开眼界。
在第二版中，我们还根据当年的录像，对中国科学院外籍院士杨振宁博士的两篇文稿做了重要的增补
，以满足广大读者通过文字教材材感受演讲全貌、亲眼目睹宝贵的文献图片的强烈愿望。
　　本书的十几位作者在写作上有不同的风格，他们对内容的取舍充分体现了科学家对学科进展的深
邃理解。
这些作品都是几十年的心血和智慧的凝炼，更有反复诵读才能准确理解其意境的经典之作。
这不仅使我们深深感悟到作者高深、广博的科学造诣，也使我们身临其境，越来越感悟到自然与科学
之大美。
　　自然科学是推动人类文明进步的重要的革命性力量。
基础自然科学研究与技术研发不可混淆。
中国要真正达到全世界新技术革命的前沿，首先要坚定地在基础自然科学研究和相关人才培养方面有
长足的进步和坚实的积淀。
基础自然科学研究是无止境的，物理学至今仍然是最具挑战性的科学，物理学与相关基础自然科学的
融合已成为人类探索和揭示更多深邃和引人入胜的自然奥秘的极为重要的方向。
我们坚信，前辈科学家历尽艰辛、无私奉献铸就的科学风范和科学精神以及他们取得的伟大成就，将
像灯塔一样，为立志投身于物理学和其他基础自然科学研究的，理想追求、热情勇气、学术智慧、勤
奋正派、合作谦逊等等诸多素养俱备的优秀青年指引方向。
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内容概要

　　本书由包括诺贝尔物理学奖获得者杨振宁、丁肇中、朱棣文在内的十余名国内外著名物理学家撰
写，通过14个专题向读者展现当代物理学前沿领域的重大课题、成就和发展。
内容高屋建瓴、条理清晰、语言流畅，富有教益。

　　本书可供教师为理工科各专业开设物理专题讲座，可供学生作为课外读物，也可供其他学习过物
理学的读者参考。
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当代物理前沿专题之一 原子能及其和平利用
　1.1 原子的碎裂和原子核的发现
　1.2 原子核的电荷、质量的测定和原子核的质子、中子模型
　1.3 原子能和原子核的结合能
　1.4 原子能的可能的释放模式　
　1.5 核裂变和原子能
　1.6 核聚变和原子能
　1.7 一种新的释放原子能的方式——高能质子的碎裂反应+热中子堆
　1.8 原子能和能源问题
　1.9 原子能和中国的能源问题
当代物理前沿专题之二 半导体
　2.1 半导体技术和半导体物理的发展
　 2.1.1 半导体技术的重大发展及应用
　2.1.2 半导体物理的发展
　 2.1.3 我国半导体科学技术的发展
　2.2 半导体的基本概念
　2.2.1 能带
　 2.2.2 杂质态
　 2.2.3 输运性质
　 2.2.4 光学性质
　 2.2.5 量子阱和超晶格
　2.3 半导体器件原理
　2.3.1 P-n结
　 2.3.2 半导体晶体管
　 2.3.3 MOS晶体管
　 2.3.4 激光器
　 2.3.5 光电探测器和太阳电池
　2.4 半导体工艺
　2.4.1 半导体工艺的特殊性
　 2.4.2 材料生长
　 2.4.3 平面工艺
　 2.4.4 集成电路设计
　2.5 半导体科学技术展望
　2.5.1 信息革命
　 2.5.2 更高的集成度
　 2.5.3 集成光学和集成光电子学
　 2.5.4 超晶格、量子线和量子点器件
　 2.5.5 半导体纳米器件
　 2.5.6 分子电子学
当代物理前沿专题之三 激光技术
　3.1 激光器简史
　　3.1.1 相干电磁波谱的扩展
　　3.1.2 汤斯和肖洛的光激射器理论
　　3.1.3 梅曼制成世界上第一台激光器
　　3.1.4 我国的第一台激光器
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　　3.2.2 负温度
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　　3.2.6 模和激光振荡模
　　3.2.7 调O和Q开关
　　3.2.8 锁模
　　3.2.9 激光器件
　3.3 激光技术应用
　　3.3.1 激光的特性
　　3.3.2 激光精密计量
　　3.3.3 激光信息处理
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　3.4 激光技术的发展
　　3.4.1 建立激光产业
　　3.4.2 发展短波长和长波长激光技术
　　3.4.3 发展新型激光器
当代物理前沿专题之四 超导电性
　4.1 引言
　4.2 超导体的基本性质　
　⋯⋯
当代物理前沿专题之五 声学
当代物理前沿专题之六 空间环境科学
当代物理前沿专题之七 混沌现象
当代物理前沿专题之八 非线性非平衡系统的自组织
当代物理前沿专题之九 现代科学中的天文世界
当代物理前沿专题之十 物理学和生物学
当代物理前沿专题之十一 激光冷却与了捕陷——在科学中漫步
当代物理前沿专题之十二 我所经历的20世纪实验物理学
当代物理前沿专题之十三 对称与近代物理
当代物理前沿专题之十四 近代科学进入中国的回顾与前瞻
作者简介
索引
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章节摘录

　　人们释放原子能的另一有效途径是利用轻核的聚变反应.实现原子核聚变反应的一个条件，是反应
中的原子核必须具备一定的初始能量.通常需要约几千电子伏（keV）或更高一些的能量.注意到轻原子
核在聚变过程中要释放出能量，这样的能量就能用来维持持续的轻核聚变所需要的初始能量.为什么太
阳能不断发光发热？
其能量的来源就是太阳中的轻核间的聚变反应.太阳的核心温度高达几千万摄氏度；所以能不断释放出
这种聚变形式的原子能.地球的核心不具备几千万摄氏度的高温，所以地球是冷却中的星球.实现大规
模的轻核的聚变反应的一个必要条件是要求有足够高的温度，如几千万摄氏度的高温.由于高温必定伴
随着高压，其压力常可达几亿个大气压，所以在自然界中，这种持续的轻核间的热核反应，只能在体
积远比地球大的天体上实现，如太阳一类的恒星.而在地球上，人类已能在“瞬间”（例如，时间为设
法使某一轻核的混合物达到高温高压，以实现热核爆炸，这就是氢弹的工作原理.怎样才能在“瞬间”
使某一轻核的混合物达到高温高压？
就目前的技术条件来说，人们仅知道用原子弹去触发某一氢弹，所以原子弹是氢弹的必要的“扳机”.
在当前的技术条件下，在地球上能表现的大规模释放核聚变能量的方法，还只有用原子弹触发的氢弹
的热核爆炸.但是这并不意味着人们将不能利用这种“取之不尽，用之不竭”的核能（因为最有希望利
用的轻核燃料是氘，而这在天然氢的含量中约占0.1 56％，所以可望氘在海水中大量存在），因为可设
法使这种爆炸后释放出的能量储存在某一“洞穴”中，然后持续地加以利用.　　当然，在各种利用聚
变能源的方式中，最吸引人们的是设法持续地缓慢地实现轻核的聚变反应，这就是受控热核反应的设
想。
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