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前　言

随着历史车轮的运转，时代的变迁，科学技术也在发生着日新

月异的变化。在２１世纪这样一个充满竞争与压力的年代里，不仅

需要我们有完整的知识结构体系，还要有良好的心态！只有我们

具备了这样的素质，才有能力为中华民族的现代化建设做出自己

的贡献。

在新课程改革的春风之下，我们开发了这套既顺应历史发展

的潮流，又适合青少年朋友口味的科普读物，它从学生的思维角度

出发，以他们的视角为基点，内容丰富而翔实，涉及面广，语言轻松

幽默，叙述清晰而有条理，是一套不可多得的科普丛书。

本丛书在普及科学文化知识的同时，重点在培养中学生学习

科学文化知识的兴趣和科学的学习态度以及实事求是、不畏艰难、

锲而不舍、开拓创新的精神。这全面而系统地反映了时代的发展

对青少年在科学文化素质方面的要求。对鼓励学生在探究性学习

过程中，养成独立思考、积极探索的学习习惯，发展他们的创新意

识，特别是对学生的终生发展和形成科学的世界观、价值观都具有

重要的意义。



在本丛书的编著过程当中，由于编者的水平有限以及时间仓

促，书中难免有一些错误与疏漏之处，希望广大读者给予批评与指

正，我们将不胜感激！

编 者

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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物理学仪器

威尔逊云室

剑桥大学的年轻的苏格兰研究生威尔逊，决定用１８９４年暑期

的时间帮助尼维斯山上的气象台解决难题。他回忆说：“当阳光照

耀在山顶周围的云层上时，出现了一种非常奇妙的光学现象，使我

十分感兴趣，我希望能在实验室里模拟这种光学现象。”于是在

１８９５年，他进行了一系列的实验，企图用人工的方法产生雾、云

和雨。

人们早就知道，空气的剧烈膨胀会使空气冷却，如果空气中的

水蒸汽已饱和，水蒸汽就会凝结。于是他开始设计一种仪器，把空

气装在一个圆筒形的玻璃室里，玻璃室的底部是一个活塞，活塞可

以骤然下拉。当玻璃室里的空气膨胀时，空气就变冷，就有水珠形
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成。但是要做到这一点，还需要有某种物质微粒，使水蒸汽能围绕

着这个核凝结成水珠。在一般情况下，这种核是由尘埃的微粒来

充当的。在威尔逊尚未从事这个题目的研究之前，科学实验停留

在这样一个水平上：没有尘埃，除了仪器壁以外的地方就没有凝结

现象发生。但是威尔逊这时指出，即使通过反复的凝结除掉了灰

尘，如果空气的膨胀超过了一定的限度，仍然会出现“云”。也许空

气中有某种其他的“核”，可以充当这种凝结的中心。这种凝结跟

围绕着尘埃微粒进行的凝结不一样，当核沉落到底部时，凝结现象

并不消失。他写道，这种核似乎“在任何时候的存在量都极少，一

旦被除去，立刻就有同类的核补充上来”，这些核到底是什么东

西呢？

如果空气暴露在当时新发现的Ｘ射线下，出现的核似乎要多

一些。他很快就发现，这些核一定是离子———由于失掉了一个电

子或获得了一个额外电子而带上了正电荷或负电荷的原子。在之

后的若干年中，他主要是研究雷电，但是由于受到卢瑟福等同事对

在放射性中产生的α射线和β射线的研究工作的影响，他于１９１０

年又转而研究人工气候。它们能跟 Ｘ射线产生同样的效应吗？

经过很长一段时间的研究之后，他制造出了一些基于旧原理的新

设备。新的云室能非常理想地显示出α射线和β射线在穿过云室

时产生离子的效应。当水汽围绕着每一个离子进行凝结的时候，

能清楚地看到这些粒子的轨迹，而且能拍下来，看见照片上的粒子

拖着蒸汽尾巴。

以前，α粒子和β粒子的存在必须从它们的大量行为来推断，
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现在人们可以追踪单个的粒子，就像能根据马蹄印追踪马一样，十

分清楚。更妙的地方是，像威尔逊在１９１２年指出的那样，这些照

片似乎证实了卢瑟福关于这些粒子的真正性质的解释，还证实了

他在这以后提出的关于原子的理论。事实上，威尔逊云室在第一

次世界大战后的若干年内，是研究亚原子粒子的物理学家手中最

好的工具。科学家们拍了一些反映核转变和核裂变的结果的照

片，宇宙射线和正电子都是用云室首次观察到的。因此我们说，威

尔逊在两三个机械师的帮助下提供了一种变革基础科学的手段。

回旋加速器

科学家们在发现了镭之后的最初４０年内对原子的研究，宛如

侦察一个谁也没有看见过的罪犯的行踪，因为没有倍数足够大的

显微镜来观察原子，更不用说观察比原子更小的核了。因此科学

家们不得不像侦探一样工作：被“通缉的罪犯”干了这样和那样的

事，留下了印迹，使专家们能够想像他像个什么样子，在某种情况

下会干什么事情。只有实验工作才能证明科学家们的理论是否

正确。

卢瑟福早在１９１９年就布置下了一个这样的圈套，采用的办法

是用氦核（由２个质子和２个中子组成）轰击氮原子（由７个质子

和７个中子组成），把若干氮原子转变成了氧原子。在查德威克于

３
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１９３２年发现了中子（事实证明它是一种极好的“炮弹”）之后，科学

家们在这个新的鼓舞人心的领域做了大量的工作。１９３１年，加利

福尼亚大学造了一台大型的机器，即劳伦斯教授设计的“回旋加速

器”，这种机器是沿环形轨道加速原子核的粒子。回旋加速器的原

理就像小孩儿打秋千一样，其运转由于不断的推动而加速。在粒

子加速器中，粒子在两个强的电磁极之间通过，电磁极给粒子施加

“推力”，使其达到最高速度，这就意味着增加能量（以电子伏为单

位计算）。最后，当粒子束达到理想的能量时，就用磁场使其偏折，

轰击靶子。

从入射粒子跟靶材料中的原子核碰撞的情况，可以知道关于

物质的基本“建筑材料”的许多情况。由射入的“炮弹”从“靶”原子

里打出来的亚原子粒子流，可以导入一个泡沫室，导入泡沫室的粒

子的轨迹———液态氢里的极微小的泡沫线———可以拍成照片以供

分析。速度、质量、电荷和其他特性都能从泡沫室里的轨迹照片看

出来，使“侦探”能对“通缉的罪犯”进行正确的描述。

劳伦斯在１９３０年制造的第一台回旋加速器，是一台精密的小

型设备，直径只有４英寸半，最多能把粒子加速到１２５万电子伏。

这听起来也许已经很了不起了，但是从那以后，加速器造得越来越

大，在日内瓦附近的法瑞边界建造了一台最大的加速器，直径达３

英里，指望它能发出３０００万万电子伏的脉冲。因此，要研究最小

的实体，必须使用倍数最大的“显微镜”。

核研究还在继续进行，目的是为了寻找关于原子结构的一些

尚未解决的问题的答案。在研究过程中又发现了一些奇怪的粒子
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（它们的“奇怪性”能准确地测出），它们的行为和作用尚未得到充

分说明。但是，没有一种粒子能看成是构成原子核、原子和宇宙的

最小的不可再分的单位。在探索物质奥秘的这个过程中，回旋加

速器和从其演变出来的其他仪器继续起着重要的作用。

陀螺仪的性能

围绕着一个可转动的轴旋转的任何物体，不管它像儿童玩的

陀螺那样小，还是像地球那样大，都可以称为陀螺仪。陀螺仪的首

次实际应用也许应归功于塞逊，他在１７４４年说服英国海军部在海

上试验一个旋转的、能为船舶指示出稳定的水平基准线的转子。

它装在一个枢轴上，以免因船晃动而受干扰，它是现代飞机上使用

的陀螺水平仪的祖先。

在塞逊之后很多年，有一个叫桑的苏格兰人和一个叫富科尔

的法国人分别在１８３６年和１８５２年利用陀螺的稳定性来证明地球

的自转，但是桑没有钱制造一个足够精确的转子。富科尔成功地

制成了这样的转子，并创造了陀螺仪这个名词。

２０世纪初，利用大型陀螺仪稳定船舶以防止左右摇晃的研究

活动突然增加，最初的发明者是奥托·施利克。这种方法于１９０８

年在英国首次应用，后来被利用小型偏航显示陀螺仪来控制水下

鳍板的方法所取代。大约在同一时期，布伦南、谢尔和希洛夫斯基
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等发明家正在建造能用两个轮子而不是四个轮子行驶的车辆，依

靠内部的陀螺仪保持直立，但是他们的工作没有得到社会的承认。

陀螺原理在航海上的另一种应用是陀螺罗经，它现在是除最

小的船只以外的所有船只上都有的一种重要仪器。人们普遍认

为，这是德国人安许茨—肯普夫的发明（１９０８年），不过紧接着美

国的斯佩里也发明了陀螺罗经。陀螺罗经能够感测地球的旋转，

然后将转轴对准北极，正指北方，甚至船舶在海上摇晃和颠簸时，

也能对准。

陀螺仪在空中的应用取得了十分明显的进展。在空中，导航

和控制的关键是要有一个精确的垂直基准线。一个单摆是不行

的，因为如果它的支承点加速，单摆就会猛烈摆动。在仿真水平仪

和自动驾驶仪中，使用一个带垂直轴的陀螺仪，就像一个直立的陀

螺一样。飞机在上升或侧滚时跟固定的陀螺轴形成的相对角度会

给出一个读数供驾驶员直接利用，也可用作自动控制系统的一个

数据。

在过去的２０年中，这些航空上的应用，最后发展成了复杂的

惯性导航系统。其核心是微型的精密陀螺仪，它能测出每小时零

点几度的轻微转动———这种转动比地球缓慢的自转还要小得多。

此系统能独立运转，在几千英里的飞行中，不依靠任何外界的参改

源，将飞机精确的位置和方向记录下来。
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奇妙的万向支架

当一个宇宙飞船飞离地球后，在茫茫的太空里，是什么东西给

它指引航向呢？用指南针？不行，因为飞船已经脱离了地球。

一般是使用陀螺来导航，陀螺过去是一种玩具，但是由于它转

动后有一种保持转轴不变的惯性，所以可以用于导航。但是，必须

有一个万向支架，使运动的船体不影响陀螺运行。飞行器无论怎

样翻转，陀螺的支架必需保持“水平”才成。所以这种支架又叫作

常平支架，它是构成现代陀螺仪的一个重要的部件。

而这个常平支架在我国西汉时代就发明了，不过不是用在指

引方向上，而是用在一种熏烘被子的“被中香炉”上。

在我国古代民间从西周起就有焚香除臭、熏烟灭虫的习惯，他

们把香草放在一个特殊的盒子里燃烧，但有时会引起火灾。到了

汉代，长安的一个叫丁缓的工匠发明了一种被中香炉，它是一个空

心球体，里面盛有炭火，无论这个球怎样滚动，炭火也不会撒出来

引燃被子。

汉代司马相如的《美人赋》一诗里写道：“金熏香，浦帐低垂”，

这里说的就是一种被中香炉，这种香炉制作非常精巧，外面镶嵌着

美丽的花卉图案，成为妇女的宠物，有的做成烤手的“火笼”，有的

用一条链子配带在身上。

这种装置为什么不会把炭火撒出来呢？原来，它是由两个相
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互垂直的支架构成的，所以，无论怎样转动，盛炭火的容器始终保

持水平。

人们还把它用在节日舞龙灯的“灯球”上，后来，又发展到装在

马车上。李约瑟博士在它的《中国科技史》的巨著中，就讲过这种

车子。由于车子里装了这种常平架，即使行走在崎岖的路面上，躺

在里面的达官贵人也不会感到颠簸，这个支架和后来西方发明的

陀螺仪的支架的原理一样，只是中国没有把它应用到更重要的

地方。

第一个避雷针

雷电的破坏力是相当惊人的，它的温度大约有５００００℃，这比

太阳的表面温度还要高出好几倍，１９７７年由于雷击高压线造成美

国西北部大停电。因此，人类在很早以前，就探讨着如何避免雷

击，驯服雷电。

１７５２年７月的一天夜晚，在美国波士顿，阴云密布，狂风忽

起，眼看一场大雨就要铺天盖地而来。就在这个时候，美国科学家

富兰克林（１７０６～１７９０年）却在野外放风筝。他的风筝很特别，是

用杉树枝做骨架，用丝绸当纸，扎成菱形的样子。风筝的顶端安了

一根细铁丝，放风筝的麻绳末端拴着一把铜钥匙。当风筝飞上高

空不久，豆大的雨点就劈里啪啦地落下来。雨越下越大，狂风裹着

暴雨把富兰克林浇了个透湿，富兰克林毫不在意，他紧紧拉住风筝
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下面的麻绳，不让它像野马一样挣脱缰绳。他等待着即将出现的

电闪雷鸣。富兰克林此时对于可能被雷击致伤致命已毫无畏惧。

在头顶上闪电忽闪忽闪的时候，他把一个手指靠近钥匙，引出了一

个强烈的电火花，在钥匙与手指之间闪过，同时手指感到一阵刺

痛。他意识到这是天空的电流通过湿麻绳和铜钥匙传到了他的手

上。他高兴地大叫：“电，捕捉到了，天空的电捕捉到了！”他把铜钥

匙和莱顿瓶（一种蓄电瓶）连接起来，结果莱顿瓶蓄了大量的电，这

种电同样可以点燃酒精，可以做“摩擦起电”的静电所做的一切。

这个实验证明了打雷实际上就是一种大规模的放电现象。富

兰克林进而想到，如果在建筑物上装一根金属导线，导线下端接

地，那么，根据尖端放电的原理，云中的电荷就会同导线尖端的感

应电荷慢慢中和，这样就可以使建筑物免遭雷击。后来理论变成

了现实，富兰克林在费城建造了第一个避雷针。这是一根竖直的

金属棒，以不导电的材料固定在屋顶上，在棒上拴一根金属线通到

地下。当闪电袭击房屋时，它沿着棒和金属线这条捷径到达地下。

这样，建筑物就不会受到损害。当富兰克林的这一发明传开后，人

们纷纷采用它。我国古代劳动人民也观察到了雷电的放电现象，

并懂得采用较为科学的方法予以避免。１６３８年，外国一位曾游历

过中国的修道士马卡连出版了一本介绍中国的书，其中谈到当时

的建筑物时写道：“……屋顶的四角都被雕饰成龙头的形象，仰着

头，张着嘴。在这些怪物的舌头上有一根金属芯子，其末端一直伸

到地里，如果有雷电打在房顶上，它就会顺着龙的舌头跑到地里，

不会产生任何危害。”
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