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书评和书讯

贺高级科普读物《物理改变世界》丛书问世

.）- 赵凯华，喜读冯端先生的新作《熵》，物理，.//0 年第 . 期&

- - 科学出版社出版的《物理改变世界》丛书的前
身是《物理学基础知识丛书》，该丛书第一次出版是

在上个世纪 12 年代，共计 .1 种；第二次出版出版是
在上个世纪 /2 年代，再版 1 种，新添 3 种，共计 .2
种&因此《物理学基础知识丛书》两次出版前后共 3.
种&《物理学基础知识丛书》是由中国物理学会和科
学出版社共同发起的一套高级科普读物，其编委和

作者前后有 42 余人，按粗略统计，其中科学院院士
5 人，大学校长 0 人，科学院所长 3 人，大学物理系
主任 4 人，是一支高水平的编辑写作队伍&《物理学
基础知识丛书》在中外产生过广泛的影响& 整套丛
书获中国物理学会优秀科普丛书奖，其中 1 种获优
秀科普书奖，. 种获全国第三届科普优秀图书一等
奖；此外，丛书中 0 种有繁体字版 种有英文版和法
文版&由此可见该丛书在国内外影响之一斑& 3224
国际物理年之机，老树开新花，《物理学基础知识丛

书》中的 4 种得冠以《物理改变世界》丛书名义修订
再版，实为幸事&我们期望，《物理学基础知识丛书》
中这次未纳入再版的其他同样优秀的作品，能在不

久的将来有机会再版，得以重见天日&
下面仅就个人管见，对《物理改变世界》丛书中

的 4 本书作些简略的评介&
!" 冯 端、冯少彤《熵的世界》
笔者曾对此书的前身《熵》做过评论.），新版对

近年的发展做了不少补充&
“熵”是物理学中一个极其重要的概念，但其含

义深邃，也是最抽象、最难懂的概念&《熵的世界》对
“熵”概念的提出的历史做了详尽的叙述&在热力学
建立之前，.136 年卡诺用热质说观点论证了他关于
热机效率的著名定理& .142 年焦耳发表了他测得的
热功当量的结果&热力学的创建人之一开尔文爵士
起初感到，焦耳的观点似乎是与卡诺的理论相矛盾

的，克劳修斯意识到，若抛弃热质说而要得到卡诺定

理，除能量守恒（热力学第一定律）外还应有另一条

定律———热力学第二定律，为此他提出“熵”的概

念，热力学第二定律表明，对于闭合系统熵总是增加

的，达到热平衡时熵达到极大值&
熵的物理意义非常深刻，需要从各方面予以层

层剖析&从宏观上讲，熵增加意味着能量的贬值，标

志着自然界中自发不可逆过程的发展方向；从微观

上讲，玻耳兹曼赋予了熵以概率解释，揭示了它是系

统混乱度的量度&以上是熵最基本的意义，是每本教
科书上都要讲的&然而在《熵的世界》中以热传导与
卡诺热机、棋盘游戏等简单而形象的例子来说明，不

仅明暸易懂，而且十分生动有趣&
历史上曾对熵的微观解释提出过一些佯谬，有

过一些诘难，这也反映了熵的概念难懂的一个方面&
本书对吉布斯佯谬、洛施密特诘难、策尔梅洛诘难

等，都一一作了简单而清晰的说明&
物理学中的热力学定律和生物学中达尔文的进

化论，同是 ./ 世纪自然科学中最伟大的发现，可是
表面看起来，二者似乎是矛盾的&从 32 世纪中叶起，
人们逐渐弄清楚，生命体必须是远离平衡态的开放

系统，在这个领域里，系统的演化可以产生“耗散结

构”，本书用了相当的篇幅介绍了这种现象，并阐述

了“负熵”等概念，歌颂了物理学家和生物学家携手

并进，奏出了一曲和谐的交响曲&
“热寂说”几乎是从一开头就伴随着热力学第

二定律和“熵”的概念诞生和发展的& 苏联 52 年代
以前和我国至今的许多教科书和论著中常常讨论这

个问题，但很少把问题的要害说清楚&本书不纠缠于
陈词老调，直接引证了朗道的真知灼见，一针见血地

指出：宇宙是自引力系统，它形式上具有负的热容，

不可能有热平衡态，从而化解了“热寂”问题&
通常在教科书中讲热力学第二定律时都会提到

“麦克斯韦妖”& 在麦克斯韦之后经过长达 /2 年的
讨论，于 ./47 年才清楚，为什么麦克斯韦妖的存在
不与热力学第二定律矛盾&这要借助于 ./61 年香农
建立了信息理论，此理论把信息和“负熵”的概念联

系起来了&麦克斯韦妖的工作需要信息，他必须从外
部引入负熵，从而不与热力学第二定律矛盾&本书也
有详细的叙述&
“能量”和“熵”分别是热力学第一、二定律的核

心概念，二者的地位有无高下之分？72 多年前天体
与大气物理学家埃姆顿以“冬季为什么要生火？”为

题写下一则短评，其中写道：“在自然过程的庞大工
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厂里，熵原理起着经理的作用，因为它规定整个企业

的经营方式和方法，而能的原理仅仅充当簿记，平衡

贷方和借方,“ 本书在叙述了上述议论之后进一步
发挥说，第一次工业革命解决的是代替繁重体力劳

动的动力问题，是“能的革命”；当今第二次工业革

命以信息技术为主导，且基因工程将扮演愈来愈重

要的角色，可以说，它是一场“熵（或者说负熵）的革命”,
热力学第三定律讨论的是温度趋于绝对零度时

熵趋近于零的问题,一步步向零逼近，这也是人类征
服自然的一曲曲凯歌, 在此低温、低熵的领域里，量
子效应扮演着主要角色，演出了诸如超导、超流等一

幕幕奇妙景象,本书为以上内容贡献了两章的篇幅，
与本书前身《熵》相比，增添了激光致冷、玻色 3爱
因斯坦凝聚的实现等最近内容,
本书增添了有关软物质的一章,有意思的是，通

常认为熵是无序的表现，但在诸如液晶一类软物质

中，熵却可导致有序的相变,
遍历假说最先是玻耳兹曼提出来的，它在相当

一段时期里被看作是统计物理的理论基础, 物理学
家每每认为，遍历假说在他们所研究的系统中理所

当然地成立，然而这在动力学中总得不到有力的支

持,在本书中增加了全新的一章，详尽地剖析了“遍
历性"混合性"4流"伯努利流”的随机性序列，介
绍了李雅波诺夫指数与动力学熵、通向不可逆性的

道路，肯定了玻耳兹曼所走的非平衡统计道路，澄清

了一些缺失的细节, 这章里还谈到非线性动力学中
的非热力学行为，从其最新进展为建立第二类永动

机的可能性问题，形成本书临结束前最后一个高潮,
综上所述，本书从不同层次、不同角度剖析了

“熵”这个极其深刻概念的方方面面，内容丰富，取

材新颖，通俗易懂，文笔生动，可读性极强，是难得的

优秀高级科普读物,
!" 陆 埮、罗辽复《从电子到夸克》
有“物理研究第一夫人”美誉的吴健雄教授曾

给予本书很高的评价, 本书是介绍物理学最前沿 3
3粒子物理学的,人们长久以来一直关心构造万物
的基本“砖石”是什么，物理学家把它叫做“基本粒

子”，其原意是构成万物的不能再分割的最小单元,
这其实是一个历史概念,随着科学的发展，人类的认
识不断进步，从前以为是不可分割的原子实际上由

原子核和电子组成，是可以分割的, 后来发现，原子
核由质子和中子组成，再后来又发现质子和中子都

是由夸克组成的,“基本粒子”这个词儿一次又一次
地转移到物质结构的下一个层次去, $% 世纪 &% 年

代以后国际上索性把“基本”二字去掉，称之为“粒

子”，物理学新分支“粒子物理学”的诞生,
《从电子到夸克》一书从粒子物理的历史谈起，

由最早发现的四种粒子———电子、光子、质子、中子

说开来，从狄拉克的理论预言到第一个“反粒

子”———正电子的实验认证；从 ! 衰变中能量的失
窃到中微子被捉拿归案；从汤川秀树传递核力的理

论对 "介子需求到它的实际被发现，以及混迹于此
过程的不是介子的 # 子的现形, 一桩桩一件件，娓
娓道来，引人入胜,
在 $%世纪三四十年代，人们已认识到，自然界的

相互作用力有强作用、电磁作用、弱作用、引力作用四

种，它们之间强弱的差别大到几个到几十个数量级,
人们也了解到，基本粒子包含四大类型：光子、轻子

（电子、中微子及它们的反粒子）、重子（质子、中子及

它们的反粒子）、介子，其中重子和介子合称强子,光
子只参与电磁作用，轻子还参与弱作用，只有强子参

与强作用,粒子间相互作用遵从一些守恒定律，每一
守恒律对应一个守恒量，如角动量、电荷、轻子数、重

子数、同位旋、奇异数等, $%世纪 #%年代以前，人们认
为宇称（即左右对称性）是个普遍的守恒量，实验的矛

盾致使李政道和杨振宁提出弱相互作用宇称不守恒

的假说，旋即为吴健雄的实验所证实,这些粒子物理
中的重大事件都载入本书的前后几章中,
到 $% 世纪 &% 年代，已发现的“基本粒子”竟多

达 5%% 多种，其中大部分是强子，很难设想它们都是
“基本的”,大多数物理学家都认为这些粒子（至少
强子）有内部结构,早在 $% 世纪 5% 年代末费米和杨
振宁就提出了一个介子的结构模型，#% 年代坂田昌
一发展了这个模型，&% 年代盖尔曼和茨维格独立地
在坂田模型的基础上成功的提出夸克模型, 与电磁
相互作用中正负两种电荷中和不同，夸克一分为三，

红绿蓝三种色荷中和成无色, 此外，夸克除了有
“色”的不同外，还有“味”之差异, 起初只知道有上
（-）、下（6）、奇异（ 7）三味，$% 世纪 8% 年代以后又
陆续发现粲（1）、底（9）、顶（ (）另外三味，共计六味
夸克,夸克模型的建立为粒子物理标准模型奠定了
基础，这些发现标志着粒子物理历史上最辉煌的一

页,草蛇灰线，伏脉千里，本书用了长达几章的篇幅
将它们一步步铺陈出来，阐述得既严谨又通俗，构成

本书里最精彩的篇章,
物理学家总是追求“统一”———电与磁的统一、

光与电磁的统一、时间与空间的统一，等等, 爱因斯
坦一直追求基本相互作用的统一，虽没有成功，却鼓
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舞着后继的学者&本书对弱电相互作用统一的理论
发展，与以前版本比较，增添了一些细节的叙述，并

捎带提及一些当前的重要问题，如中微子振荡&
从本书上一版到现在，粒子物理发展的高潮已

过，要进一步发展，需要大幅度提高加速器的能量，这

是不可能的&不少粒子物理学家纷纷改行，不少人转
到天体物理&本书在最后添了一章“天上的夸克”，奉
献给近年来“奇异星”理论的发展&值得一提的是，这
一章引述了本书作者陆埮自己的许多先驱性的工作&
!" 于 渌、郝柏林、陈晓松《相变和临界现象》
固、液、气三态之间的相变是中学物理课里就有

的内容，第一个能够描写这种现象的物态方程是范

德瓦耳斯方程&这是一个唯象的方程，它不仅定性半
定量地描述了物质三态的相变、多相共存，而且预言

了临界现象&在临界点上气、液两相的区别消失，没
有潜热，相变连续过渡，这种相变、称为连续相变&后
来发现，连续相变相当普遍地存在，如液氦的超流、

铁磁和反铁磁、合金的有序和无序等相变，都是连续

相变&第一个连续相变的理论是前苏联物理学家朗
道于 ./01 年给出的&每种连续相变有一个参量，叫
做“序参量”，温度下降到相变临界点时序参量开始

取非 2 值，这标志着发生了对称性的破缺& 朗道假
设，在临界点上热力学势是序参量的正规函数，可作

级数展开，他从而得到一个很漂亮的连续相变理论&
然而后来的精密实验表明，在临界点热力学函数存

在奇异性，朗道理论所预言的某些指数不对&朗道理
论是个热力学理论，与范德瓦耳斯一样，同属唯象理

论&这样的理论相当于把作用在每个微观粒子上的
力，看成所有其他粒子的力的平均&这种理论叫“平
均场”理论&以上是《相变和临界现象》一书前四章
介绍的内容&
要想正确地理解临界现象，必须走出从平均场

理论，用统计理论来解决问题&这是个非常艰巨而深
奥的理论，其中碰到很难的数学问题&本书的后面几
章，从二维伊辛模型的严格解说起，谈到把有限级数

化为多项式之比的帕德变换怎样闯到收敛圆外边

去，以及怎样钻进非整数维空间并对维数作小参量

展开，最后讲到威力强大的重正化群的理论，对临界

现象里的重要概念———标度律和普适性作了周详的

解释&把这些深奥的道理用尽量通俗的语言表达出
来，作者们在这里是煞费了一番苦心的&
与本书的以前版本相比，增添了“有限系统的

临界现象”和“量子相变”两章，这些都是近年来在

相变和临界现象领域里的最新进展&

#" 郝柏林、张淑誉《物理学和计算机》
电子计算机的发展使人类进入数字文明时代&计

算机原来应物理的需求而出现，也由物理学准备了它

诞生的物质基础&《物理学和计算机》一书作者属于同
我国电子计算机一起成长起来的一代人，目睹了从真

空管计算机到晶体管计算机，再到集成电路计算机的

迅速变化，亲历了从单机到并行机，再到围绕网络组

织的超级计算机的巨大进步&本书前几章着重从物理
角度叙述和解释了计算机的这些变化和进步&
电子计算机不仅仅是一种快速处理数据的机器，

计算物理学的诞生为物理学家提供了新的研究手段，

深入探索过去无法想像的复杂现象的本质，&本书六、
七两章给出了许多例子，来说明计算机带来的物理学

和计算方法中的物理学& 32 世纪计算机已成为实验
和理论之外物理学的第三大支柱&在 3.世纪，包括生
命科学在内的整个自然科学正在沿着相似的道路前

进，生物信息学的计算生物学是这方面的标志&
过去物理学为计算机的发展提供了物质基础，

目前计算机的进步正面临着物理条件的限制，未来

计算机的展望更有赖于新物理学原理和技术的运

用&本书八、九两章在这方面作了详细的叙述&
总之，本书内容丰富 ，取材多面，对物理学和计

算机两方面的学生和工作者都是一本值得一读的好书&
$" 章立源《神奇的超导体》
超导现象是在低温条件下物质所表现出来的奇

异特性之一，在物理上属于宏观量子效应&其奇特之
点主要表现在电阻完全消失和把磁力线完全排除于

体外（完全抗磁性）&《神奇的超导体》一书循历史发
展的脉络，回顾了超导物理发展的进程，并介绍了超

导应用的可能和展望&
超导物理的发展大体可分三个阶段：

第一阶段（./..—./41）：./.. 年卡末林·昂内
斯发现第一例超导现象，当温度降到绝对温度 5& 36
时水银的电阻突然降到 2& ./00 年迈斯纳发现超导
体的完全抗磁性&对于超导的机制，先是 ./05 年提
出的正常、超导二流体模型，而后是 ./04 年伦敦兄
弟提出的超导电动力学方程，它们都属于宏观的唯

象理论& 有关超导现象微观理论的建立，也走过很
长的道路&从 ./42 发现了超导体的同位素效应，预
示着超导机制与晶格振动（声子）有关，其后又在实

验上发现超导体电子能谱的费米面附近存在间隙&
最后是巴丁（7）、库珀（8）、徐瑞弗（9）三人于 ./41
年提出的 789理论，使拖延近半个世纪的超导之谜
获得解译&按此理论，通过电子 :声子的相互作用形
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成库珀电子对，占据了动量空间里费米面附近的一

个薄层，形成超导的基态,能隙就是把库珀电子对拆
开所需的能量,电阻是电子被声子散射引起的，而在
动量空间里库珀电子对都“凝结”起来，不被声子所

散射，这便是超导体零电阻的由来, 345的高深理论
在本书中给予了尽可能通俗的解释,
第二阶段（67#8—678&）：在此期间人们研制了

有结构缺陷的第二类超导体和超导隧道结, 前者因
具有较高的临界磁场和临界电流，而使制造超导磁

体成为可能；后者制成的量子干涉器件可检查和测

量极微弱的磁场,超导磁体在核物理和高能物理中
可用于气泡室和加速器，在电力工程上可用于电力

输送、磁流体发电、超导电动机、磁悬浮等方面,超导
量子干涉仪有心磁图、脑磁图、航空磁测量等医学、

地质方面的应用, 以上是本书第五、六章的内容，第
七章则介绍千方百计提高合金超导体临界温度的历

程，679" 年临界温度达到 $", $:的顶峰,
第三阶段（6789 至今）：这是发现临界温度高达

液氮温度（约 99:）以上的“高温超导体”的时代,高
温超导体不是合金，而是含铜的氧化物陶瓷, 678&

年柏诺兹和缪勒发现临界温度为 "%: 的铜氧化物
超导体，次年在日本、美国和中国的物理学家相继把

临界温度从 "%:提高到 7%:左右，引起了世界上的
轰动, 6788 年发现的高温超导体临界温度已高达
6$":，在高压下还可达到 6&;:的更高高度,高温超
导的机制是否符合 345 理论，仍是目前探讨的问
题,以上是本书第八章介绍的内容,

《物理改变世界》这套高级科普读物与一般科

普读物不同，其突出的特点为其严肃性和深刻性,本
丛书并没有因为科普读物需要的通俗性和趣味性，

而降低了内容的准确性，更没有像某些科普读物那

样，为了提高读者的兴趣而夹杂了一些无科学根据

的科幻式内容,本套丛书中各书的作者，在如何较通
俗地介绍较深奥原理方面，都煞费了一番苦心，将这

些原理所反映的物理图像加以提练，用较直观的语

言鲜明地表达出来, 这些篇章在一般的专著中也是
难以读到的，这正是本套丛书难能可贵之处,

（北京大学物理学院! 赵凯华
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