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浅谈现代物理学与工程技术
———献给 !""# 世界物理年

杜$ 祥$ 琬
（中国工程院$ 北京$ %"""&’）

摘$ 要$ $ 在现代社会进步的历程中，基础性很强的物理科学和应用性很强的工程技术，扮演着不同的角色(但它
们之间却存在着紧密的相互联系和深刻的相互作用(文章首先以物理学与核能、激光、航天三个领域的关系为例，
说明现代物理学对许多工程技术领域的开创起着先导和引领的作用，而工程技术不仅直接地创造生产力，而且反

过来开拓并深化了物理学研究的疆域，为之提供了更加丰富、精致的环境条件和更有力的研究手段(进一步阐明现
代物理学与工程技术的这种关系具有普遍性和发展性(物理学与工程技术不仅互相促进、携手并进、相互渗透，而
且与哲学、社会科学密切相关，共同推动着经济与社会的发展，从生产方式、生活方式和思想观念上深刻地改变着

人类文明的进程(物理学与工程技术在认识世界和改造世界中所担负的责任，要求物理学家和工程技术专家应该
具备一些共同的优良品格：高度的社会责任感和为科技事业献身的精神，唯真求实、开拓创新以及科学的思维方法

与哲学造诣等(
关键词$ $ 物理学，工程技术，相互联系
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$ $ 在人类历史上，技术的出现先于科学(自有了人
类，就有了原始的生产活动和基于经验的简单的技

术与工具(而科学知识的逐渐形成有两个源泉：一是

由于生产发展的需要，人们把生产实践中积累的感

性认识，通过思考，整理成规律性的理性认识；二是

人类对客观世界的好奇心和求知的兴趣，基于对自
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然界的观察、分析和归纳，发现其内在的规律( 发展
到近代和现代，从 )* 世纪的哥白尼，到 )’ 世纪的牛
顿；从 )+ 世纪的麦克斯韦到 $% 世纪的爱因斯坦，科
学不仅成为独立的存在，而且有了完整的体系［)］(
科学（首先是物理科学）的革命，引发了生产技术的

革命，使人们对基础科学、应用科学、工程技术和生

产活动的关系，有了新的感受和认识(
在现代社会进步的历程中，基础性很强的物理

学和应用性很强的工程技术，扮演着不同的角色(但
它们之间却存在着紧密的相互联系和深刻的相互作

用(物理学对许多工程技术领域的开创起着先导、引
领的作用，而工程技术不仅直接地创造生产力，而且

反过来开拓、深化了物理学研究的疆域，并为之提供

了更加丰富、精致的环境条件和更有力的研究手段(
物理学与工程技术不仅互相促进、携手并进、相互渗

透，而且与哲学、社会科学密切相关，共同推动着经

济与社会的发展，从生产方式、生活方式与思想观念

上深刻地改变着人类文明的进程(
本文先以核能、激光和航天三个领域为例，说明

物理学与工程技术的关系；进一步阐明物理学与工

程技术的紧密联系和相互促进的这种关系具有普遍

性；最后讨论了物理学家和工程技术专家所应具备

的一些共同品格(

)! 物理学与核能工程技术

!( !" 原子核物理学的新发现是核工程技术的基础
与先导

$% 世纪初叶，是物理学革命的年代( 爱因斯坦
)+%& 年发表的多篇著名论文，是光辉的篇章，是物
理学发展的新的里程碑，是对现代物理学的基础性、

开创性的贡献(
他在《论动体的电动力学》一文中，提出了高速

运动下的相对性理论，提出了四维时空的新概念(作
为相对论的一个推论，在《物体的惯性同他所含的

能量有关吗？》一文中，爱因斯坦又提出了质能关系

及其著名表达式 ! " #$$，开创了原子核物理和核能
应用的新时代(
在此之前，)+ 世纪末，相继发现了 ,射线、放射

性和电子(在此之后，)+)) 年卢瑟福提出了原子的
核式模型，)+)" 年玻尔完善了原子结构理论，)+"$
年，查德威克发现中子，同年，海森伯和伊凡宁柯分

别独立提出了原子核由质子和中子组成的模型(
)+"# 年约里奥 -居里夫妇成功地用人工方法产生

了放射性同位素(又经过科学家们几年曲折的研究
和严谨的分析，)+"+ 年初宣布了哈恩和斯特拉斯曼
在实验上发现中子轰击下的铀核裂变以及梅特纳和

弗里什的理论解释(对核结构和核质量的研究，导致
了人们对原子核结合能随原子量变化规律的认识(
这一规律表明：第一，当一个重核分裂成两个中等质

量的核时，会释放能量；第二，某些轻核聚合成一个

较重的核时，也会释放能量( 释放能量的大小，不难
由爱因斯坦的质能关系式估计，! . !%$$，!% 即裂
变或聚变反应时，原子核质量的变化，称作质量亏

损，而一次核聚变时放出的能量要比核裂变时大四

倍以上(
这些原子核物理的发现，奠定了裂变核能与聚

变核能应用的基础( 而核能应用的实现还必须进一
步解决一系列应用物理学和工程技术上的问题(
!( #" 核武器与核能
在第二次世界大战期间发现的核裂变能（起初

称原子能），首先被用来制造原子弹( 为此，还必须
突破诸多的关键问题，例如：

可裂变材料的选取和制备（分离）；确定实现链

式裂变反应所必须的裂变物质的最小体积（临界体

积）或临界质量；达到临界与裂变点火的技术途径；

高能炸药研究，爆轰物理规律及其精确的时空控制；

将流体力学、中子核物理等耦合在一起的全过程数

值模拟计算方法，相应的整套物理参数，以完成物理

设计；核部件与非核部件的加工，材料相容性研究及

结构工程设计；核试验的方法，核试验诊断理论与测

试技术(
核聚变放能是氢弹的物理基础(但要制成氢弹，

还必须在原子弹成功的基础上，创造性地解决一系

列困难的问题，例如：

必要的热核燃料（如氘和氚或锂等）的制备；两

个轻核的聚变不同于中子轰击重核实现裂变，它必

须克服库仑位垒，为此需解决如何利用原子弹爆炸

的能量产生高温、高压来点燃聚变材料，并使之自持

燃烧；掌握辐射输运的规律、辐射流体力学及高温高

密度等离子体物理、相应的状态物理、高剥离度原子

物理参数等；利用适当的材料和巧妙的构形实现热

核爆炸(特殊效应的核武器（如中子弹等）还需进行
特殊的设计，这里不再赘述(
这些问题的解决是物理工作和工程技术紧密交

叉结合的过程，例如核爆炸的物理诊断学，就是为了

弄清核武器爆炸后快速而复杂的物理过程、各种物

理量随时、空的变化规律，从而做到不仅知其然，而
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且知其所以然!
有意思的是，包括中国在内的几个核国家突破

氢弹的工作是在各自独立、完全保密的情况下进行

的，结果却是“英雄所见略同”!
明智的人类应把核能引向和平利用的方向，作

为洁净的能源，为人类造福!目前已作出实际贡献的
核能是基于核裂变反应堆的核电站!与核武器不同，
核电站由核岛和常规岛两大部分构成，在核岛内要

使核能以可控的、安全的、长期持续的形式释放出

来，再通过常规岛转换成电能供人使用! 因此，在核
燃料的选择、制备、控制方法、结构设计、安全设计等

方面要解决一系列的工程、技术问题!
基于核聚变反应堆的聚变电站是解决人类未来

能源问题的一个希望! 它既要实现热核燃料的“点
火”，并有净能量输出，还必须控制热核聚变反应的

速率!是一项有难度的大科学工程，目前处于前期实
验研究阶段!
!! "# 核工程技术的发展深化着物理学的研究
仅以核武器为例!核爆炸造就了一个极端物理

环境：瞬时的快变的高温高密度等离子体和混合辐

射场!核武器物理的研究揭示了高温高密度等离子
体的某些特有规律，如随着热核反应的发展，开始时

的“平衡点火”，会发展成“非平衡燃烧”，即可以出

现离子温度与电子温度的分离，氘氚核具有离子温

度 !"，它可远远大于电子温度 !# 和辐射温度 !$，而

热核反应率〈!"〉%&是按照 !" 起反应的! 需要用“三
温方程”描述这个时候的状态!在一定条件下，辐射
场本身也可能是非平衡的! 需要从理论上和诊断上
弄清“非平衡燃烧”发生的条件，才能进行正确的设

计和分析试验结果! 再如，一般情况下，可用线性的
玻尔兹曼方程来描述中子输运过程，但在发生剧烈

热核聚变的区域和时间内，聚变产生的高能中子密

度极高，达到可与核密度相比较的程度，中子之间的

碰撞已不可忽略，于是提出了非线性中子输运方程

及其解法!
在半个世纪的核武器物理和工程发展的过程

中，还形成了一个新兴的交叉学科———高能量密度

物理学［’］!广义地说，“高能量密度”是指能量超过
()((* + ,-，或压力超过 ( 兆巴，温度超过 .))#/，电磁
波强度超过 - 0 ()(12 + 3,’ 的物质状态! 而在核武
器物理领域，“高能量密度”特指温度超过 ()-#/，压
力超过 ()456,（(56, 7 ( 0 ()185），高密度的物质状
态，这是核爆状态的典型物理环境!进行高能量密度
物理研究的装置包括激光惯性约束聚变装置、基于

脉冲功率技术的 9 箍缩装置和研究流体动力学与
辐射流体力学的长脉冲（几微秒）功率装置（如美国

的 :6;5<）!研究的内容包括：材料特性研究（如物态
方程、辐射不透明度等）；可压缩流体动力学（如高

马赫数流、强冲击波现象和高速压缩效应）；辐射流

体动力学（特别是超高温流物质）；惯性约束聚变点

火；天体物理（如 !射线爆发、超新星爆炸现象）等!
这又是一个以大科学工程为技术手段进行物理学基

础研究和应用基础研究的典型!

’= 物理学和激光技术与工程

$! !# 光物理的基础研究孕育了激光器的诞生
(> 世纪的科学家们进行了关于电磁波的卓越
的研究（包括理论和实验），(>)1 年爱因斯坦在《关
于光的产生与转化的一个启发性观点》一文中，把

(>)) 年普朗克引入的能量量子的概念推广到辐射
的发射和吸收，提出了光量子和光电效应的概念，揭

示了辐射的波粒二象性! (>(? 年，爱因斯坦在解释
黑体辐射定律时，提出了受激辐射的概念!随着微波
波谱学的进展，(>1. 年研制成第一台微波激射器，
(>1@ 年美国的汤斯和苏联的巴索夫及普罗霍洛夫
等人提出了激光的概念和理论设计! 在竞相研制世
界上第一台激光器的努力中，美国的梅曼首先成功，

在 (>?) 年研制成第一台红宝石激光器! 同年末，贾
万等人研制成氦氖激光器! 我国的第一台激光器也
于 (>?( 年在中国科学院长春光学精密机械研究所
创制成功!从此，激光从物理学的基础性、探索性研
究大踏步地走向新技术的开发和工程应用!
$! $# 激光技术与工程的迅速发展及其深刻影响［"］

与普通的非相干光截然不同，激光由于它的方

向性、单色性、相干性和高亮度的特性，成为一把利

器，给光学应用领域带来了革命性的变化!
激光器的品种迅速增加!四十多年来，固体激光

器、半导体激光器、半导体激光泵浦的固体激光器取

得显著进展；化学激光器除 AB + %B 激光继续发展
外，新兴的氧碘化学激光器迅速走向成熟；CD’ 激

光、燃料激光、氦氖激光等应用广泛，出现了自由电

子激光器，E射线激光器、准分子激光器和金属蒸气
激光器等!
激光器的输出水平不断提高!输出功率不仅有

各种中、小功率器件，也发展了高功率、高能量的激

光器；脉冲体制从连续波、准连续波到各种短脉冲、

超短脉冲的激光，连续的高能激光单次输出能量已
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达百万焦耳以上，超短脉冲已从纳秒、皮秒、发展到

飞秒甚至阿秒，脉冲激光功率密度则可高达 (%$%) *
+,$ 以上；输出激光的频率覆盖着越来越广的范围，

长至亚毫米（太赫兹），短至 - 射线，! 激光也在探
索中，分立的激光谱线达几千条；输出激光的光束质

量，好的可达近衍射极限.
激光的应用范围不断拓宽.在科学研究、工业加

工、通信、医疗、农业、信息、军事及精密测量、计量基

准、文化娱乐等领域，完成了并正在发展着大量过去

无能为力的工作.激光应用的开创性表现在：（(）激
光光谱技术比传统光谱技术分辨率提高了百万倍，

灵敏度提高了百亿倍，把人类认识物质世界的历史

翻开了新的一页.（$）激光为信息技术的发展作出
了新贡献，它开拓了丰富的频率资源，布满全球的光

纤网，加上卫星通信网，形成了人类信息高速公路的

基础.光存储、激光全息、激光照排、打印及条码扫描
技术等，提供了全新的多样化的信息服务.（"）激光
可在很小的区域上聚焦很高的功率密度，因而在工

业制造中可进行精确的切削和表面改性，做精密的

医疗手术以及作用于微型靶实现激光核聚变.（#）
激光技术开辟了崭新的军事应用，包括激光瞄准、制

导、测距、激光雷达、激光陀螺、激光引信、激光致盲

传感器，甚至高能强激光武器等.
激光技术和相关技术的集成已形成了若干重大

的激光工程.有代表性的如：全球规模的激光通信；
用于研究核聚变物理的激光聚变点火工程；作为定

向能武器代表的强激光武器（包括地基、空基和天

基系统），可用于反导弹和空间对抗；以及激光分离

同位素等.
!. "# 激光应用本身及其提供的研究手段又促进了
物理学的发展

随着高功率激光技术的发展，非线性光学已成

为一个重要研究领域，人们逐渐认识了激光与介质

（包括大气）相互作用时产生各种非线性效应的物

理本质和规律，它们产生的条件、特性、机理，如受激

拉曼散射、自聚焦、热晕、光学和频与倍频、相干瞬态

光学效应等，相应地发展了各种非线性光学材料及

非线性光学效应的各种应用，如用于扩展激光的波

长范围，发展非线性光学相位共轭技术，光学双稳则

为研究自然界普遍存在的、包括混沌在内的非线性

系统中的动力学行为提供了实用的手段；超短、超强

激光将对强场超快科学、相对论非线性物理、天体物

理及宇宙学的研究提供新的手段和极端条件；激光

光谱学的高灵敏度和高分辨率使其可用于对物质的

结构、能谱、瞬态的变化和微观动力学进行深入研

究，进一步认识原子和分子的超精细结构，更精确地

确定基本物理常数的数值；也正是借助激光，(//&
年人们利用激光冷却的办法，在实验室实现了爱因

斯坦 (/$0 年预言的玻色 1爱因斯坦凝聚；激光还在
物理学与其他基础科学的交叉学科研究中，发挥了

巨大的推动作用，如化学物理学、生物物理学（以激

光为手段的分子雷达成为生命活细胞研究的工具就

是一例），等等.

"! 物理学与宇航工程

". $# 物理学为宇航奠定理论基础
探索宇宙奥秘，利用太空资源是极其诱人而有

价值的事业. 现在，“航天”已成了家喻户晓的热门
话题.追根朔源，宇航学的开端与物理学的进展密不
可分.正是物理学的基础和现代技术的发展才使
“嫦娥奔月”的佳话和“万户”航天的理想得以变为

现实.
早在 (’ 世纪，开普勒通过计算，发现行星沿椭

圆轨道运行等开普勒三定律.同一世纪，牛顿力学形
成体系，认识了万有引力定律，这些物理学的成就为

后来确定人造卫星的轨道提供了理论基础. $% 世纪
初叶，齐奥尔科夫斯基给出了三个宇宙速度的概念

并精确计算了它们的数值.此后，在经历了一系列关
于火箭和导弹研究实践的基础上，苏联于 (/&’ 年
(% 月成功发射了世界上第一颗人造卫星，这是人类
航天历史上的一个里程碑［#］.
". !# 航天有赖众多关键技术的突破和集成，是复杂
的系统工程

从大的方面说，航天包括运载火箭、应用卫星和

卫星应用、载人航天和深空探测等几大方面.每一方
面都是多项技术的集成.仅就应用卫星来说，又包括
资源卫星、气象卫星、通信卫星、导航卫星及各类科

学实验卫星和军用卫星等多种.除大型卫星外，还在
开发微小卫星技术，以及卫星组网和编队飞行技术.
而每类卫星都涉及一系列关键技术，例如［&］：

卫星结构设计，为人造卫星各分系统提供机械

支撑，要求重量轻并能承受空间飞行力学环境；姿态

控制技术，如三轴稳定技术，自旋稳定技术等；变轨

技术，如从轨道返回地球表面，从低轨道进入地球同

步轨道，以及快速变轨技术等；热控制技术，如空间

被动式温控技术、主动式温控技术、再入大气层防热

技术等；电源技术，包括短期飞行用的化学电池和长
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期飞行用的太阳能电池阵等；卫星测控技术，包括超

短波、微波测控技术、统一载波测控技术等，以实现

卫星的跟踪、遥测和遥控；卫星回收技术，如弹道式

卫星再入回收技术、软着陆技术等；有效载荷技术，

主要是遥感技术和通信技术，如 !!" 相机技术、通
信转发器技术、空间环境探测器和微重力科学实验

技术等；卫星总体技术，包括总体设计、总装测试、环

境模拟等#此外，还必须建立配套的基础设施，如卫
星发射基地、卫星测控网站和应用站等#
随着航天技术的发展，卫星的应用将产业化、规

模化，而新一代高水平的航天器将陆续出现，并走上

更远的征程，探索太阳系其他星球、银河系乃至更深

远处宇宙的未知#
!# !" 航天工程技术和遥感技术为物理学的研究开
辟新天地

关于宇宙起源学：宇宙存在 $% 温度背景的微
波辐射、哈勃红移的测量、宇宙中氦元素丰度的测

量，这三条为宇宙大爆炸理论提供了支持#尽管有待
研究的问题还很多#
探月和登月，大大增加人们对月球物理环境的

了解；美国的“勇气”号和“机遇”号火星车对火星的

探测，证实了火星上曾经有水，火星上发现有针铁矿

石、卷须云、硫酸盐和卵石，是有过水的证据，这不仅

为火星的研究提出了更多课题，也对地球物理的研

究有新的启示；搭载在卡西尼号土星探测器上的惠

更斯土卫六探测器，在太阳系空间飞行了 & 年，行程
’( 亿公里，最终进入土卫六大气层，并安全降落在
土卫六表面#复杂精准的工程技术的成功，打开了新
的科学探索之门：惠更斯探测器不断把数据发往卡

西尼探测器，并由后者中继发往地球，人们正在揭开

土卫六的奥秘，同时由于土卫六与地球有若干相似

之处，所以还可能对生命起源的探索提供线索；“伽

利略”号探测器对木星的探测和所获取的木星的信

息，是科学技术史的另一曲凯歌#航天大大开阔了人
类认识世界的眼界#
人们还在借助航天航宇工程和探测技术研究一

系列物理学尚不明白的重大问题，如寻觅宇宙中的

反物质，弄清暗物质和暗能量的起源和本质等#利用
外空的微重力、高真空、超洁净环境，研究微重力科

学，对地球、太阳、宇宙天体及外空环境进行全新的

观测研究#还可能提供关于“空间”和“时间”的新的
认识，为物理学乃至哲学的发展开拓新的天地#

’) 物理学与工程技术的紧密联系和相

互促进具有普遍性

在近代人类认识自然和改造自然的过程中，科

学和工程技术一直是紧密相联、互相促进的#作为基
础科学之一的物理学，既起着引领、开拓工程技术新

领域的作用，又得益于工程技术的发展，这种关系不

限于前面重点讨论的三个领域，而是具有普遍性的#
认识微观物理世界的基本粒子物理学与大型加

速器工程相伴发展，是一个典型的例子#最近的一个
期待是，将在欧洲核子研究中心（!*+,）建成的大
型强子对撞机（-.!），有希望为弦理论提供证据，
这不仅会促进粒子理论模型的进步，还可能影响宇

宙学的发展#
低温物理的一个光辉篇章是超导体的研究［/］#

从 0100 年发现超导现象，到 012& 年 3!4 超导理论
问世，人们对超导有了较为完整的认识# 5( 世纪的
最后十几年，高温超导研究取得重要进展#在这几十
年的过程中，超导的技术应用迅速发展，它正在电能

输送、加速器应用、贮能、超导磁悬浮列车、生物磁学

及医学等领域得到应用，不仅为科学研究，也为国民

经济的发展提供有力的支持#
纳米科技是在物理与技术紧密结合的过程中发

展的一个重要领域，并且很典型地体现了从量变到

质变的哲学#
物理学的一个重要发展趋势是同其他学科的交

叉，前面已提到生物物理学，这是一个重要的研究方

向#物理学与计算数学和计算机技术的交叉结合，还
产生了计算物理学# 量子理论与信息科学与技术的
交叉是另一个方向，它导致量子通信的概念、量子调

控技术和量子信息论的产生，并迅速走向技术，包括

新的光通信技术———量子通信、光学量子计算等#这
个方向上的一个重要基础研究成果“五光子纠缠和

终端开放的量子态隐形传输”，不仅被中国科学院

和中国工程院的院士们评选为“5((’ 年中国十大科
技进展”之一，也被美国物理学会评选为“5((’ 年度
国际物理学重大事件”和欧洲物理学会评选为“国

际物理学十大进展”之一# 可以期待，若干年后，将
会出现实用的网络化量子通信和量子计算# 信息的
获取和传播将超越人们的感官和神经系统的生理极

限#
在研究工作的方法论方面，物理学与工程技术

也有深刻的相互渗透和借鉴［&］# 例如，以算子理论
为基础的数值方法，不仅应用在电磁场理论中，也同

样应用于声学、流体力学、材料力学及岩土力学等工
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程科学领域，说明波理论是宏观物理学中的一个普

遍性问题；许多国际计量标准（如长度单位米）都从

基于欧氏空间概念的经典直观量，改成了基于波函

数空间概念的电磁量，这样波函数空间的数学概念

已经与人们的生产和生活紧密联系起来了(再如，波
粒二象性中波的物理图像，人们也在用传统工程科

学领域的方法，如从流体力学、气体动力学和宏观电

磁场理论出发，来研究波的理论( 这可能是有道理
的，因为经典物理学中关于波的物理图景和质点动

力学的物理图景，都应该是反映物质运动客观形式

的(波的量子性并不是光所独有的，机械波在与其他
物体相互作用过程中也存在量子性，声子就是对声

波在相互作用过程中能量状态不连续性的描述(
前沿的物理学研究有一部分属于纯粹物理学，

在相当时期内不一定用于生产实践，但也有一部分

应用性很强，而人类的生产实践不仅是发展科学技

术的基本推动力，也为科学理论的验证提供着无限

的舞台(物理学研究，尽可能地与工程技术相结合，
是相得益彰十分重要的(
科学技术认识和改造世界的作用，也包括认识

和改造人类自身，使人类逐步认识自己（如脑认知

科学），同时逐步掌握、适应并运用客观规律，从而

掌握自己的命运，学会用科学发展观指导社会发展

的实践，同自然和谐相处，获得持续发展的自由( 在
今日的中国，科学与工程技术密切结合，推动节约型

社会和环境友好型社会的建立，就是一个紧迫而长

期的重要使命(
人类认识世界的过程没有尽头，人类改造世界

的过程也没有终点(正如爱因斯坦所说：“我深信深
化理论的进程是没有止境的(”物理学既老又新，物
理学不是一切，但几乎一切都离不开物理学(物理学
过去、现在和将来都是富有生命力的科学(

&! 物理学家和工程技术专家的共同品格

无论是认识世界还是改造世界，其根本目的都

应该是造福于全人类( 有幸从事物理学研究或工程
科技事业的人（其实有一批物理学家同时又是工程

科技专家），一个首要的共同品格是具有高度的社

会责任感和为科技事业献身的精神( 周光召在谈到
爱因斯坦时说：“我们纪念这位伟人，不仅要了解他

在科学上作出的重要贡献，更要学习他在任何困难

条件下都一心为科学而献身的精神，学习他为实现

社会公正而无私无畏的奋斗精神(”爱因斯坦说过：

“照亮我的道路，并且不断地给我新的勇气去愉快

地正视生活的理想，是善、美和真( 人们所努力追求
的庸俗的目标———财产、虚荣、奢侈的生活———我总

觉得都是可鄙的(”在新中国半个多世纪的科技发
展中，有过“健康生命全不顾，精忠报国重天山”的

邓稼先；有因飞机失事被烧死的时刻，与警卫员紧紧

抱在一起，使两人腹部间装有重要机密资料的公文

包完好无损的郭永怀等等一大批可敬的科学家( 他
们不仅创造了载入史册的业绩，也创造了与崇高的

事业相称的核心价值观：“铸国家基石，做民族脊

梁(”他们在我们的内心留下了永远贵重的精神财
富(与高水平的科技工作相应的高尚的人文精神，是
支撑科学家群体向高处登攀的神圣情怀(不久前，美
国科学家为了不影响对可能存在的外星生命现象的

探索，决定让“伽利略”号探测器在运行了 )# 年之
后在木星大气层中焚毁，使人们看到了当年伽利略

对真理负责、对人类负责精神的延伸，读出了科学家

人文精神在新世纪的标高［*］(
唯真求实是科学精神的基本内涵，是科技工作

者的基本品格(无论搞基础还是搞应用，都必须脚踏
实地、潜心钻研(以自由电子激光研究为例，国内外
都经历过做来做去还是出不了光的“黎明前的黑

暗”，只有把从头到尾的每一个参数都精密地做到

位了，才能取得硬碰硬的成功(最近我国 +,- . /01
研究在经过八年不懈努力之后终获突破，再次使人

感受到：“自由电子激光不自由(”“一百件事，做好
了九十九件，还是出不了光，必须百分之百(”所以，
精密的高科技研究，容不得一点浮躁，不允许半点马

虎(在今天的中国科技界，尤其要提倡远离浮躁、静
心钻研的学风(
创新是科学技术的灵魂( $% 世纪物理学的伟大

首先在于它突破了已有的概念，创立了革命性的新

理论(但这并不意味着新探索的终结，人类的未知远
多于已知(正如恩格斯所说：“我们还差不多处在人
类历史的开端，而将来会纠正我们错误的后代，大概

比我们⋯⋯纠正其认识错误的前代要多得多(”工
程技术领域的发明创造和集成创新也将是永无止境

的(对已有的成果说“不”，对权威说“不”，既需要有
敢想敢说、追求真理的勇气，更需要有严谨深入的实

干精神(整个科学技术史是不断创新的历史、不断跨
越的历史、人才辈出的历史(自主创新能力是核心的
竞争力，在今天的中国更要提倡开放的自主创新(一
些已进入耄耋之年的老科学家还在不断思考新问

题，是我们的楷模；而创新的责任则更多地落在青年
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科技工作者的肩上! 彭桓武先生总结的 "# 字诀［$］：
“主动继承，放开拓创，实事求是，后来居上”和他在

《香山恋》一词中写的“愿宁静而致远，求深新以升

腾”可作为我们的座右铭!
科学研究和工程技术实践都需要正确的认识论

和方法论的指导，需要哲学的思维和智慧!辩证唯物
主义哲学不仅是思想方法、思维武器，也是可以转化

为物质的精神力量! 自然科学与哲学和社会科学的
紧密结合，不仅有利于科学技术的进步，而且对培养

高素质的青年人才具有重要意义! 科学的思想方法
和精深的哲学造诣是科技工作取得成功的要素之

一，也是历史上许多卓越学者的共同品格之一!
最后，我想以爱因斯坦悼念居里夫人时说的一

段话作为本节的概括：“第一流人物对时代和历史

进程的意义，在其道德品质方面，也许比单纯的才智

成就方面还要大!即使是后者，它们取决于品格的程
度，也远超过通常所认为的那样!”

#% 结束语

在科学技术的整体结构中，以物理学为代表的

基础科学起着革命性的引领作用，永远是一个重要

的层次；工程技术不仅是科学与生产力之间的桥梁，

而且为基础科学的发展创建新的舞台，提供新的手

段；学科的交叉，科学与工程技术乃至企业生产实践

的紧密结合，不仅会相得益彰，而且会有助于提高国

家的自主创新能力和国际竞争力；基础科学、工程技

术与哲学、社会科学的结合，对倡导科学精神、培育

优良的科学道德与学风，使全社会树立科学发展观，

实现以人为本的全面、和谐与可持续发展具有深远

的意义!
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·中国物理学会通讯·

关于施汝为院士 !"# 年、陆学善院士 !"" 年诞辰纪念活动的通知

&’’* 年是我国著名物理学家施汝为院士诞辰 "’* 周年和陆学善院士诞辰 "’’ 周年!为缅怀二位物理学
界老前辈的卓越品质和重要贡献，中国科学院数理学部、中国科学院物理研究所和中国物理学会决定于

&’’* 年 "’ 月 "" 日（星期二、重阳节）上午在中国科学院物理研究所 -楼 &"& 报告厅举办纪念大会!会议内
容包括：院士生平介绍、发行纪念文集、纪念发言等!
该项活动是“&’’*———世界物理年”纪念活动之一!
敬请有关专家、学者、生前友好光临!

施汝为院士 "’* 年诞辰纪念活动筹备组
陆学善院士 "’’ 年诞辰纪念活动筹备组

&’’* 年 * 月 "’ 日
会议联系人：赵见高（,&#($&*$），王 刚（,&#($’+$），谷冬梅（,&#($’"$）

·$%&·

“世界物理年”专稿


