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! ! 近代物理学的发展带动了其他自然学科的发展，催生了大量
的高新技术，极大地改变了当代社会、经济的各个方面。为了使高

年级物理专业学生更好地掌握现代物理学知识，我们为物理专业

的学生开设了近代物理专题课程。并在近几年教学实践的基础

上，逐步建立和完善了自己富有特色的教学知识体系，使之更能反

映现代物理的信息。

物理科学的诞生和发展，几乎与人类认识自然和利用自然的

历史共久远；未来物理学的发展，仍将与人类文明的进步共生同

行，它永远是人类文化系统中最重要的子系统之一。在现代物理

学的各个研究领域中，历来都有人作出发现已近尾声的预言，但这

些预言无一不遭到历史的揶揄，每一个研究领域都不断涌现出激

动人心的新发现。在过去的几十年里，总有一些新物理现象和方

法被发现，它们是人们当初所未曾预料到的。可以断言，在今后的

年代里，也一定会更加频繁地出现一些难以预料的新发现，以研究

物质结构和运动在各个层次上的基本规律，提出新概念、建立新理

论为目标的物理学理论研究，将始终处于整个自然科学发展的前

沿；物理学中那些和应用技术密切结合的分支学科，将会有更多发

展与突破的机会。在本书中，我们特设专门篇章对近代物理学的

发展作一个比较全面的概述，以便使读者更加准确地了解这些成

就。本书可用做物理专业本科学生的教材。

本书具体参编人员如下：河南教育学院赵先林（第一篇）、宋友

林（第二篇）、王三军（第三篇）、吴旌贺（第四篇）；郑州大学宋家友

（第五篇）；河南工业大学张君德（第六篇）、姚乾凯（第八篇）；郑州

师范高等专科学校张红卫（第七篇）。全书由宋友林、姚乾凯任主

编，张红卫、宋家友任副主编。赵先林、宋友林、姚乾凯负责统稿。

河南教育学院刘金海教授、李金铭教授审阅了全书并提出很多宝

贵建议。

在编写本书的过程中，编者查阅了大量网络资料和最新的论

"



文、专著，这里不再一一列出，同时也得到郑州大学物理工程学院

副院长贾瑜教授和河南教育学院理论物理重点学科的大力支持，

编者特在此致谢！编者也欢迎读者对本书提出宝贵的意见，以便

于进一步的修改与完善。

编者

!""# 年 $" 月

!



! ! 本书是为物理类各专业本科生介绍近代物理知识而编写的一部
教材，共精选了近代物理概论、激光技术、超导物理、纳米科技、现代通

信、核物理、粒子物理以及天体物理等近代物理学内容。本书本着循

序渐进的原则，从最为基础的部分展开相关知识的内容，书中既有对

物理学基本概念和基本原理的阐述，也有对物理前沿问题的剖析，从

而有利于读者学习近代物理学知识和体会物理学研究的方法。

本书可作为高等院校物理类各专业学生的近代物理学教材，也可

供物理教师以及有关研究人员参阅。
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第一篇! ! 物理学概述

! !

物理学是研究物质与运动基本规律的科学，其内容

包括物质的结构、物质间的各种基本相互作用和物质的

基本运动形态等。从根本上讲，近代物理学的理论体系

主要来源于 "# 世纪初的物理学三大成就，即爱因斯坦
的相对论、量子理论以及原子核与粒子物理，它们决定

了 "# 世纪以后的科学技术的全貌。物理学的各分支学
科是按物质的不同存在形式和不同运动形式划分的。

概括起来主要包括理论物理、粒子物理与原子核物理、

原子和分子物理、凝聚态物理、等离子体物理、天体物

理、无线电物理以及声学与光学等分支。随着人们对自

然界认识的不断深入，物理学的知识内容也不断得到深

化与发展，并且已全面渗透到各个技术领域，成为推动

当前科技进步的主导力量。

本篇首先对物理学进行概述，然后再介绍物理学的

分支及其发展状况。





第一篇! ! 物理学概述

第一章

物理学发展概况

"# 世纪以来，以相对论与量子力学的创立为标志的现代物理学的巨大成功，对人
类认识自然和社会发展起到了难以估量的作用。物理学理论的发展，在三个层次上把

人类对自然界的认识推进到了前所未有的深度和广度。在微观领域内，已经深入到基

本粒子的亚核世界（$# %$& ’(），并建立起统一描述电磁、弱、强相互作用的标准模型。
在宇观领域内，研究的探针已达到 $#") ’(的空间标度和 $#$) *的宇宙纪元；广义相对
论的理论预言，在巨大的时空尺度上得到了证实，引起了人们时空观、宇宙观的深刻变

革。在宏观领域内，关于物质存在状态和运动形式的多样性、复杂性的探索，也取得了

突破性的进展。凝聚态物理层出不穷、令人眼花缭乱的新成果和混沌现象奇特规律的

惊人发现，给人类原有的知识体系以巨大的冲击，在动力学系统长期行为的确定性与

随机性、决定性描述与概率性描述等方面，引起了认识上的深刻变革。

现代物理学的发展导致了原子能的释放和应用，导致了半导体、光通讯等新兴工

业的崛起，为激光技术、新材料研制、新能源开发开辟了新的技术途径，并推动了计算

机革命的发展。现代物理学在推动能源科学、空间科学、材料科学、信息科学、环境科

学、海洋科学的发展中起到了关键性的作用，成为 "# 世纪下半叶以来蓬勃发展的现代
科学技术革命的重要科学基础。

"# 世纪 &# 年代以来的当代物理学已经发展成为一个相当庞大的学科群，包括了
理论物理、粒子与原子核物理、原子和分子物理、凝聚态物理、等离子体物理、声学、光

学以及无线电物理等主体学科以及数量庞大的分支学科。物理学内部各个分支学科

的渗透和交叉，物理学和化学、生物学、材料科学、天文学等其他学科的渗透和交叉，又

产生了许多新的、富有生命力的边缘学科，形成了众多极有发展前途的科学前沿。当

代物理学还呈现出高速发展的趋势，现代物理学中 +#,的知识是 $+&# 年以后取得

-



的。其发展之快、分支之多、变化之大，已使人们很难及时作出全面的概括。当代物理

学研究的综合性、深入性、复杂性、创新性和可应用性，都呈现出鲜明的时代特点。

自 !"#$ 年发现中子以来，原子核物理学取得了举世瞩目的长足进步。近几十年
来，随着核探针能量和种类的增加，核物理学在新的自由度和新的层次上不断取得新

成果。对非核子（特别是夸克）自由度、更高能量自由度、质子 %中子比自由度、角动
量自由度的研究，将是今后的一个重要方向。特别是 $& 世纪 ’& 年代末出现的放射性
核束，使核反应探针在核素图上从稳定核素发展到不稳定核素。远离稳定线的新核

素，特别是滴线核以及超重核、奇特核的合成和研究，将会对原子核物理学的发展起到

积极的推动作用。

激光是 $& 世纪以来，继原子能、计算机、半导体之后，人类的又一重大发明。它的
原理早在 !"!( 年已被著名的物理学家爱因斯坦发现，但是直到 !")’ 年激光才被首
次成功制造。激光是在有理论准备和生产实践迫切需要的背景下应运而生的，它一问

世，就获得了异乎寻常的飞快发展，激光的发展不仅使古老的光学科学和光学技术获

得了新生，而且导致整个一门新兴产业的出现。激光可使人们有效地利用前所未有的

先进方法和手段，去获得空前的效益和成果，从而促进了生产力的发展。

超导物理作为一个有近百年历史的学科，它是随着对超导电性的研究、认识不断

发展起来的，特别是 $& 世纪 )& 年代以来取得了一系列重大突破，引发了今天的“高
温”超导电性机理及超导材料研究的热潮。

纳米材料与纳米技术是 $& 世纪末才逐步发展起来的新兴科学领域，其迅猛发展
将在 $! 世纪促使几乎所有工业领域产生一场革命性的变化。纳米材料是未来社会发
展极为重要的物质基础，许多科技新领域的突破迫切需要纳米材料和纳米科技支撑，

传统产业的技术提升也急需纳米材料和技术的支持。

翻开历史的长卷，人们不难发现通信与人类相伴已倏忽几千年，无论是古时候的

烽火狼烟、驿站，还是近现代的电磁技术、计算机、卫星、光纤等，都是人们传递信息的

手段和工具。如今，通信技术融入了更为宏大的信息产业，电信技术和计算机技术趋

向融合，信息产业正从一个先导产业走向主导产业，与经济发展和社会进步的关系更

为密切，成为造福人类社会的一个重要支柱。回顾现代通信技术的百年发展历程，展

望 $! 世纪前景，也许更会让人们感受到通信技术赋予人类社会的无限魅力。
以研究复杂多体系统为主的凝聚态物理学，是当代物理学中内容最丰富、应用最

广泛的一门分支学科；也是当前物理学研究中最活跃、最能激发人类创造智力的研究

领域。这一领域的一系列发现，已经并正在对其他学科（包括化学、生物学、数学等）

产生了重大影响；并通过它所诱发的高新技术进展，对人类生活产生了巨大影响。凝

聚态物理前沿研究发展迅速，其发展趋势将是现有分支领域强化研究，又不断开拓出

新的领域，制备出更多更高性能的新材料，发现令人意想不到的新现象。超导电性物

理、晶体学、磁学、表面物理、固态发光物理、液态物理、生命现象中的物理问题、极端条
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