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科学技术的具体发展似乎从不顾及其历

史，但历史总是其未来的向导。可以说，不了

解科学技术的历史就不能理解今天的科学技

术，也不能展望它的未来。技术作为人类应付

周围环境的手段，科学作为依据过去的经验预

测未来的工具，几乎可以说是伴随着人类从自

然的进化中诞生的。随着人类从野蛮进入文

明，根植于理性精神的科学与技术越来越显示

出它对于人类生存和发展的重要性，人们终于

认识到它是推动人类进步的最根本的物质力量

和精神力量。充溢于我们当代生活中的科学和

技术，是伴随着漫长的人类历史逐步积累和发

展起来的，我们可以从原始人的石斧和弓箭以

导 言
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及洞穴中的壁画和雕刻来探知人类早期的原始技术和思想观念，这些粗

糙的工具和神秘的图画，引领着我们走到今天的宇宙飞船和不断升级的

电脑。人类积数百万年的经验才发明了轮子，又经过数千年发明了驱动

轮子的动力机，再经过百余年发明了可以控制其它机器的电脑，这是人

类科技进步的一个缩影。近300年来，认识和运用物质转化、能量转化

和信息转化的现代科学技术，明显地加快了其发展的速度。自20世纪以

来，科学、技术和工程紧密结合所达到的知识积累态势，人们已习惯用

“指数增长”来形容它的发展速度。

今日之科学技术已成为左右人类命运的重要力量，然而现代科学在

17世纪被少数学者创立之时，它的价值只为社会上层统治者中间的少数

人所认识。到18世纪，这种新的理智方法已为中产阶级的自由主义知

识阶层了解和把握，而一般市民阶层对科学的关心则是从19世纪开始

的。进人20世纪以来更多的人都认识到，科学具有改变人类物质生活和

精神生活的巨大能力。当今各国政府都把科学技术作为增强综合国力和

提高国际竞争力的战略因素加以考虑。对科学认识的这种变化是科学与

社会相互作用发展的结果。今日之公众把科学和技术的紧密联系看作是

不言而喻的事情，然而在历史上它们却是沿着各自独立的路径发展的，

到在17世纪初才有少数人认识到科学和技术两者可能并应该合作，但

直到18世纪才付诸实践。此前相当长的历史时期中，科学对其成果的

实际应用总是漠不关心，技术几乎在没有科学帮助的情况下独自发展，

并且当技术能够从科学得到助力时它却不止一次地嘲笑了科学。今天我

们必须把科学理解为目的明确的历史过程。就科学与生产、技术的相互

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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关系来说，19世纪中叶是一个转折时期，大体上可以说此前是“生产—

技术—科学”的发展模式，而此后则是“科学—技术—生产”的模式。

科学自身的逻辑发展与社会需求发展的交汇处往往是新科学的生长点。

科学为求得其生存条件常常不得不以适应社会的主流价值观为代价，而

任何社会要想发挥科学的社会功能也不得不修改某些规范，以提供科学

发展的社会条件。20世纪从“小科学”到“大科学”的转变，意味着科

学总体范式的变革。在这种变革中，科学的新类型在悄悄滋长。

我们现在所理解的现代科学形成于17世纪的欧洲，它是以逻辑、

数学和实验等重要理性要素的紧密结合为基础的研究活动和知识体系。

逻辑保证知识的条理性；数学保证知识的精确性；实验保证知识的可靠

性。这样的知识体系在以往是没有的，不仅古代东方没有，古代西方也

没有，而是经由一场“科学革命”才形成的。但科学革命也不是一蹴而

成的，它有一个曲折的历史过程。长期以来人们认为科学的源头在古希

腊，但近百年来的科学史研究表明，它的形成是一个复杂的文化融合过

程，其渊源中不仅有希腊文化的某些传统，也包含着东方文化的某些传

统。文艺复兴、宗教改革和科学革命是开启现代社会的三个伟大源流。

文艺复兴复活了古希腊科学，希腊语言学家把他们不懂的科学著作译成

当时的流行语言，而与自然相接触的工匠又注入使之脱胎换骨的新灵

魂。科学的三个传统，即数学传统、逻辑传统和实验传统，在理论思维

和工匠实践的相互作用中形成了新的科学范式。同时，这种新范式也是

在生机论、神秘主义和机械论三个古希腊思想变型支配的环境中，以机

械论思想战胜前两者而形成的。牛顿力学不仅成为机械革命的科学理论
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基础，而且也成为哲学思考的科学基础。18世纪，由于牛顿科学思想和

洛克哲学思想的传播，英国发生了产业革命，法国爆发了政治革命，德

国出现了哲学革命，从而形成“技术机械化和人类理性化”的伟大世

纪。产业革命、政治革命和哲学革命也为19世纪科学技术的惊人发展

创造了社会条件。19世纪主要的科学成就是热力学、电磁场理论、化学

原子论和生物进化论。物理科学和生命科学都进入了理论科学时期，技

术成为“科学的”技术。从19世纪下半叶起，一些生产技术直接源于

实验室，另一些技术则源于科学原理。

20世纪的科学技术是19世纪科学技术发展的继续。这种发展的最

初动力来自科学内部实验和理论的矛盾以及理论内部的逻辑不协调，由

此产生了观念的变革并导致了量子论和相对论的诞生，为20世纪科学技

术奠定了基础。在20世纪，就科学与技术的关系来说科学已成为技术的

先导，就技术与生产的关系而言形成了经济学意义上的“高技术”。

为了解释经典物理学的热辐射理论所不能解释的黑体辐射问题，普

朗克（1858—1947）在1900年提出能量子的概念，几年后，爱因斯坦

（1879—1955）把它推广到光，提出光量子理论（1905年），再后，玻

尔（1885—1962）又把量子论运用到原子内部，提出原子的量子理论

（1913年），经过海森伯（1901—1976）和薛丁谔（1887—1961）等几

位科学家的工作，在本世纪20年代发展成量子力学。本世纪的另一个重

要物理学成就是相对论，从洛伦兹（1858—1923）和彭加勒（1854—

1912）等人基于电磁场理论与以太漂移实验相矛盾的诸多修正理论，已

经可以听到扣打相对论大门的声音，爱因斯坦从牛顿力学和电磁场理论
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不协调找到了打开这大门的钥匙。1905年，爱因斯坦发表了《论动体的

电动学》，这是（狭义）相对论创立的标志，1915年，爱因斯坦将其进

一步推广为广义相对论。

在量子力学和相对论两大基础理论的指导和影响下，完善和成熟的

五大标准模型，粒子物理的夸克—轻子模型、宇宙学的热爆炸模型、

DNA分子的双螺旋模型、思维的图灵计算模型、地壳运动的板块模型，

成为人类以科学认识自然的基本图像。1930年代以来发展起来的粒子物

理学，在1970年代形成了以夸克—轻子模型为基础的弱电统一理论，

作为沿四种相互作用（电磁相互作用、弱相互作用、强相互作用、引力

相互作用）统一研究纲领所获得的阶段成果，给出了世界的物质结构的

新图像。爱因斯坦在广义相对论基础上于1917年开创的现代宇宙学，

在1940年代形成了热爆炸宇宙论。随着粒子物理学的新结论的不断引

入，热爆炸宇宙论得以不断修正和完善，给出了宇宙演化的新图景。生

物学在基因论的指导下向分子水平上的迈进，1953年发现的作为遗传物

质的DNA分子双螺旋结构是这一领域的重大突破，它奠定了分子生物学

的基础，提供了生命的起源、发育和进化的新图像。图灵 （1912—

1954）在1936年提出的可计算原理和1950年提出的认知计算原理，不

仅为计算机和智能科学的发展奠定了思想基础，而且发展出人类思维活

动的一种新图像，为研究认知活动提供了一种可行的思路。全球大地构

造的板块结构模型，在魏格纳（1880—1936年）的大陆漂移说（1912

年）的基础上，在1960年代经地幔对流说、海底扩张说等阶段被创立

起来，它作为固体地球的一种新图像，为探索地球物理和全球地质学创
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造了一体化的研究纲领。

在科学的先导下，20世纪发展了五大尖端技术，即电子技术、核能

技术、激光技术、基因技术和火箭技术。在量子固体物理学的指导下，

从晶体管（1947年）到集成电路（1958年）为电子计算机（美国1946

年）的微型化（美国1971年）奠定了硬件基础，而离散数学和数理逻

辑的发展又指导着计算机软件语言从低级向高级的进步。电子计算机的

发展不仅带动了通信技术的革命，其巨大意义还在于它将使得人的脑力

的机械化成为可能。核物理学和相对论质能关系式为核能利用奠定了理

论基础，原子弹（美国1945年）、氢弹（美国1952年）、核电站（苏联

1954年）等工程以及各种核辐照技术显示了核技术的前景。核聚变能是

最有希望的新能源。爱因斯坦的光发射和吸收理论与固体物理学结合，

导致第一台红宝石激光器诞生（1960年），接着有半导体激光器（1963

年）、气体激光器（1964年）、自由电子激光器（1977年）、原子激光器

（1998）等问世，良好光学性能使它们在加工、医疗、通信等许多领域

广泛应用。随着分子生物学的进步，基因重组的实现（1973年）开辟了

基因工程化的广泛前景，有可能在增进人类健康和解决食物不足方面提

供最有力的手段。大肠杆菌产生人的胰岛素（1978年）、外源基因安全

地转移到患者体内（1989年）和人造染色体的成功（1997年）正在使

人类基因治疗成为可能。在农业方面，运用基因导入创造新物种的探索

可望有重大收获，从克隆羊（1997年）到克隆人的联想正在引起悲喜交

集的震撼。喷气技术的进展导致第一颗人造地球卫星上天（苏联1957

年），并使航天工程成为大国竞争的一个重要领域，于是有载人宇宙飞
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船绕地球一周（苏联1961年）、阿波罗登月成功（美国1969年）、载人

航天飞机试飞成功（美国1977年）、无人驾驶飞船在火星着陆（1997

年）等一系列重大进展，标示航天事业日趋成熟。

如今，虽然人们一直在思考量子论和相对论之间的某些不协调，但

少有人感到在科学的深层基础会发生严重危机。现有成熟科学理论的技

术运用还远未看到止境，科学原理与技术应用可能性的探讨是科学的主

流。近些年人们一直议论着新技术革命的问题，如果把1760年代以蒸

汽机的应用为标志的技术变革称作第一次技术革命，1870年代以来以电

力应用为标志的技术变革为第二次技术革命，现在以数字化为核心的信

息技术革命是第三次技术革命。

科学技术的不断加速发展导致了人类文明的三次跃升，即跑马速度

的农业文明、火车飞机速度的工业文明和电磁波速度的信息文明。但

是，技术的社会运用不仅带来经济和文化的繁荣，也招致生存条件和生

存方式的毁坏。农业的发展伴随着森林和草原生态的破坏；工业的进步

导致了水体和大气等自然环境的污染，同时也为人与人之间的战争提供

了越来越残酷的手段。迄今为止有5000年文字记载的人类历史，既是一

部生产斗争和科学实验的历史，又是一部阶级斗争和思想解放的历史。

地球诸文明中心的兴衰以及在这种兴衰基础上的文明转型，正是这些

“斗争”的综合表现。人类经历了从了解自然、征服自然到破坏自然的

历程，在尝到了成功的苦头之后，终于不得不回到与自然协调发展的道

路上。科学和技术是人类创造的，而人类是自然进化的结果。自然是我

们的生存基础，包括科学技术在内的文化是人类的生存方式。只有把我
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们的生命和文明置于宇宙背景之中，明白我们从那里来到那里去，知道

人类在自然界中的位置，我们才会有可靠的思考和行动的根据，才能确

立生命的价值和意义。面对浩瀚的宇宙，作为它的演化的偶然产物，或

许还不一定是独一无二的产物，人类不能不感到自己的渺小。但人类创

造了文化，而且这文化的确可以说是“融天地之沧桑，含日月之玄

机”，使“思维跨越时空，行为倒转乾坤”，人类又怎能不感到自己伟大

呢！这种渺小和伟大的张力应该成为人类理性的动力，在自然与文化的

夹缝中寻找并实现超越必然之路。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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导言

从相对论到宇宙学

一、时空和宇宙

二、驱散以太的幽灵

三、弯曲的空间

四、有限的宇宙

五、膨胀的宇宙

从量子论到粒子物理学

一、能量的原子性

二、电子的二象性

三、粒子大家族

目 录
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四、谁是基本粒子？

五、终极理论之梦

从基因论到生命科学

一、基因论

二、生命的蓝图

三、遗传的表达

四、遗传与进化的统一

五、生命起源的疑难

从递归论到认知科学

一、认识自我的困难

二、思维的机械模拟

三、大脑的思维功能

四、人类智力的起源

五、精神和物质的关系

从大陆漂移说到地球科学

一、地球构造的现状

二、地壳构造的变迁

三、地壳变动的动力源

四、海陆格局的形成

五、地球系统研究的兴起
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电子技术和通讯工程

一、无线电—电子技术的奠基

二、电子电路集成化

三、信息处理数字化

四、数据传输网络化

五、社会生活信息化

核技术与核能工程

一、放射性和核蜕变

二、核的裂变和聚变

三、曼哈顿核弹工程

四、美苏核军备竞赛

五、核能的和平利用

激光技术和光学工程

一、激光的特性

二、受激辐射和激光器

三、激光全息术

四、激光的生物体应用

五、激光的工业应用



飞跃与超越
当代科学与技术大观Fei yue yu chao yue

基因技术与生物工程

一、基因重组技术

二、转基因工程

三、核移植工程

四、克隆工程

五、基因组计划

火箭技术与航天工程

一、火箭技术的先驱

二、美苏两霸的竞争

三、阿波罗登月壮举

四、火星探测的进展

五、太空科技的前瞻

结语



飞跃与超越
当代科学与技术大观Fei yue yu chao yue

康德曾说，我最感敬畏的，一个是我们心

中的道德法则，一个是我们头顶的星空。星空

因其遥远而神秘，引起了人们无限的想象。对

星空的探问从远古时就已经开始了。古希腊哲

学家泰勒斯（前624—前547）曾因仰头观星而

掉进了坑里；中国古代的诗人屈原 （约前

340—约前278）也曾写《天问》思索天地从何

所来，天地与人事是怎样一种关系。对宇宙的

构成、演化，人在宇宙中的位置等问题的思索

就形成了宇宙学。宇宙学给出了人类对于生存

空间的基本框架，与人类的其它知识一样，宇

宙学也是从神话等原始知识中诞生出来的。宇

宙学由神话而哲学而科学经历了几千年的时光。

我们目前所说的“宇宙学”仍然包含着两种

意义：一种是哲学家作为形而上学的一个门类的

从相对论到宇宙学
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名称，另一种是科学家作为一门科学的名称。哲学的宇宙学上承神话传

说，并随着每一时代的科学知识的演进而发生变化。由于人类观察能力的

限制，最初的宇宙学思考的范围实际上没有越出太阳系。在西方，古希腊

时期曾有日心说和地心说两种说法，托勒密（约100—178）以后，地心说

占了上风。直到哥白尼、开普勒之后，日心说逐渐又成了主流思想。从地

心说到日心说的思想变化混合了宗教、哲学和科学几个方面的因素。在日

心说确立了其主导地位之后，宗教的内容逐渐从宇宙学中隐退。科学的宇

宙学是从牛顿（1642—1727）开始的，但是康德（1724—1804）的太阳系

演化学说仍然是科学与哲学的混合物。科学的进展逐步被应用到宇宙学中

来，使得宇宙学中科学成分逐步增加，哲学成分逐渐减少。但是宇宙学的

根本观念仍然是形而上学的。需要说明的是，宇宙学中科学与哲学成分的

此消彼长并不是渐进的，而是存在着若干观念上的突变。

现代宇宙学的先驱者是爱

因斯坦 （1897—1955）。爱因

斯坦把相对论应用于整个宇

宙，从而开创了宇宙学的新时

代。随着观测技术的进步，相

关学科如高能物理学的发展，

现代宇宙学的视野早已越出太

阳系，能够对整个宇宙的演化与形成展开科学的分析，这

种分析已经达到了定量的层次。从前的诸如宇宙空间有限的还

是无限、宇宙历史是否有其开端和末日等似乎永恒无解的哲学

问题都成为科学宇宙学的研究对象。现代宇宙学是人们高超的

观测能力与睿智的思辨能力结合的科学结晶。
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