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I

这本《我们的物质世界从何而来？》是我们准备陆续出版的

“宏观科学丛书”的第一册，里面介绍和讨论了目前科学家对于

我们的物质世界的了解。这套“宏观科学丛书”是根据我们在香港

科技大学近年新设立的一门宏观科学课程的材料整理加工而成

的。这套丛书计划为四册：（1）我们的物质世界从何而来？

（2）生命的起源。（3）人类的起源与人体的功能。（4）人类

社会是如何演化和发展的？

什么是宏观科学？首先，它是对一些重大科学问题的宏观研究

（例如宇宙或者生命的起源和演化）；希望能通过宏观的分析找出

其中的基本原理。其次，这是一种跨学科的研究，希望在对不同层

次的系统的研究中（包括物理、天文、生命科学与社会科学）发掘

其共同的原则。

今天，许多科学上的突破都需要不同专业的人才来参与。因

此，香港科技大学的几位老师最近发起了一个“宏观科学计划”

（Macro-Science Program）。我们看到，随着中国的快速崛起，

香港已经成为一个国际科学交流与创新的重要中心，她需要培养一

种先进的科学文化氛围。我们认为，在校园里建立一套跨越传统学

丛书
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科的教研计划，可以强化我们的发展潜力，并促进一种重视科学精

神文化的发展。

我们这项构想其实也受到世界上一些其他大学的启发。现在国

际上许多著名的大学都意识到：传统的学科研究视野太窄，未来科

学的发展必须从更宽广的视野来推进。因此跨学科的研究是非常重

要的。例如，耶鲁大学不久前设立了一个“弗兰克科学与人文计

划”（Franke Program in Science and Humanities），其引言

中就明确地指出：“学术专业化越来越多地导致了学者和学科的孤

立。这会造成对于大学追求智识的目标的误解，更会使得这个目标

容易变质。这种孤立更会对跨学科问题的研究造成障碍。”我们在

香港科技大学推动的“宏观科学计划”就是要打破这种孤立。

这项计划的内容之一就是开设一门新的宏观科学课程。这门课

程的名称叫作“Scientific Understanding of Our World”（从科

学的观点来了解我们的世界）。这个课程的设计与别的课程不同，

它的目标不单在于知识的传播，更是要激发年轻人对科学的兴趣，

并培养其独立思考的能力和习惯。具体而言，课程中讨论了以下几

个问题：

●  宇宙从何而来？

● 物质从何而来？

● 生命的起源是什么？

● 人类行为的生理基础是什么？

● 有哪些因素决定了人类社会的发展？

● 我们未来的世界将走向何方？
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为了引起学生更多的思考，这个课程有一些特点：（1）我们

邀请了不同学科的专家来讲解不同的课题；（2）课程的内容主要

是在宏观上介绍一些关键的概念，而不是讨论技术层面的细节；

（3）我们不仅要向学生介绍科学家目前已经知道的结论，同时也

会介绍科学家还没有解决的问题；（4）在课程设计上，我们希望

有高度的互动，鼓励学生在课堂上提出问题，积极参加讨论。

我们这套丛书就是根据这门课程的设计而产生的。因此这套丛

书不但介绍了科学界在一些重大领域里最新的主流理论，还介绍了

对于这些理论的挑战。我们认为通过这种介绍，可以激发年轻人在

未来进行更勇敢的探索！

这个宏观科学计划的成立，曾得到香港科技大学很多老师的支

持和帮助，包括陈繁昌教授和史维教授两位校长，高等研究院前任

院长戴自海教授，理学院院长汪扬教授，跨学科课程负责人周敬流

教授等。另外，在这门宏观科学的课程里，也得到多位香港科技大

学老师的支持，包括卡尔·霍利普（Karl Herrup）、王国彝、王

一、陈炯林、王子晖、李凝、黎麟祥、钱培元、何国俊等多位教授

都曾参与讲课。在此我们一并感谢。在这套书的编写过程中，我的

助手傅斓做出了非常重要的贡献。这套丛书的出版得到中国青年出

版社的大力支持，尤其是刘霜编辑，是这套书的主要推手。如果没

有她，我们就不可能把这套教材变成一套生动活泼的科普读物。

 张东才





第一章

导言：人类是怎样了解自然的？

回顾了人类在历史上是如何尝试去了解自然的 , 科学是怎样一

步一步发展起来的。不但介绍了本书的内容，也介绍了本书的特色。

第二章

什么是宇宙？

宇宙是什么？宇宙从何而来？宇宙由什么构成？宇宙是恒久不

变的吗？这些都是许多人很想知道的问题。本章尝试根据现代宇宙

学最新的研究来提供一些回答。

第三章

物质是如何构成的？

我们知道物质由原子构成。但原子是那么小，我们如何知道它

的结构？为了要了解原子的物理性质，科学家在 20 世纪发展了一

套新的理论，称为“量子物理”。这套量子理论是怎么样发展出来

的呢？它是如何能解释原子结构和性质的？
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第四章

现代粒子物理学的标准模型

现在已知原子是由更基本的亚原子粒子构成的。不过，人们发

现有些组成原子的粒子（质子和中子）也并非是最基本的，它们本

身又是由一些更基本的粒子构成的。事实上，宇宙中有数以百计的

不同性质的粒子。有些粒子相信是用来组成物质的，而有些粒子却

被认为是用来传递物质与物质之间的作用力的。目前的粒子物理学

是如何解释这些粒子的来源和性质的？

第五章

神奇的量子世界

美国有一位著名的物理学家理查德·费曼曾经说过一句很有名

的话：“我敢保证没有人真正了解量子力学。”他为什么这样说？

量子力学真的那么神奇吗？在本章里，我们回顾为什么目前最牛的

科学家对量子世界还有那样大的困惑。

第六章

如何解释物质的量子性质？

从物质波的观点看自然世界

本章探讨如何尝试突破在量子理论里的传统思维。最新的研究

显示，如果把粒子视为真空的激发波，那么量子世界里面一些神奇

的地方就可以得到合理的解释。
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第七章

从粒子世界到物质世界

—宇宙中的不同化学元素是如何产生的

目前 , 科学家认为宇宙起源于大爆炸。不过这个宇宙大爆炸理

论只预言了最简单的原子（氢和氦）的产生。然而在现实世界里的

许多物体，包括我们自己的身体，都是由多种不同的元素组成的。

这些比氢重得多的化学元素是如何产生的呢？

第八章

我们在宇宙中的家园

—地球

太阳系中只有地球适宜人类居住，是什么条件使地球有别于系

内的其他行星？认识地球是一项综合应用与基础研究的庞大工作，

我们在此为大家提供一个扼要的介绍。

第九章

总结篇：我们今天对自然的认识到了什么样的程度？

还有哪些待解的难题？

对于从大到小不同尺度的自然世界，我们都已经有了不少的认

识。但是对于极小尺度和极大尺度的世界，我们的认识却依然非常

不足。目前许多的理论还带有不少推测的成分，其出发点往往是追

求数学的美 , 而非自然的真。在今天，科学家现在努力地去寻找验

证这些理论的实验证据。在本章里，我们列出一些科学界现在十分

关注的基本问题。
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第一章

张东才
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图 1.1 思考中的人

这图是根据法国雕塑家罗丹的一

个著名的雕像“沉思者”画的。人比

其他动物最大的优势就是人有更强的

思考能力。当然，这种思考不但满足

了人的好奇心，还推进了技术的发展。

科学主要是为了满足人对自然的好奇

现在许多人都认识到，科

学和技术是一种非常重要的生

产力。不过，在人类文明发展

的历史中，科学的起源可能更

贴近于人类对自然的好奇心。

中国有句古语：“人是万物之

灵。”那么，人和万物的主要

区别在哪里？笔者认为，人与

万物最大的不同就是人会思考，

会从观察中得到对事物的认知。

而且，人有一种强烈的好奇心，

很想知道这些事物是怎样来的。

基于这种好奇心，人类逐渐发

展出一套系统的研究方法，我

们称之为“科学”。当然，科

回顾了人类在历史上是如何尝试去了解自然的 , 科学是怎样一步一步发展起来

的。不但介绍了本书的内容，也介绍了本书的特色。
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学的研究不但满足了人类对自然的好奇心，它还帮助人类利用自

然，大大地促进了人类的生产力，甚至让人类去改造世界。

因此，科学的一个重要的出发点就是满足人对自然的好奇。基

于这种好奇心，人自从懂事以后都会追问：“我们的物质世界是怎

样来的？它从何产生？如何运作？”到了今天，人类已经对这些问

题做过大量详尽的研究，并取得不少使人惊叹的成果。本书的目的

就是用一种通俗易懂的语言来介绍这些研究。这一章是本书的导言。

它不但介绍了本书的内容和特色，更重要的是，回顾了人类是怎样

了解自然的。从这些前人的经验中，我们可以得到不少启发。

古代人对自然世界的认识

要了解我们今天对自然的认识是如何得来的，我们要先回顾一

下人类认识自然的过程。

神话阶段

在人类早期的社会中，对于自然的了解很少，只能通过想象。

这样就造出了各种有关宇宙起源的神话。不同的文化和不同的民

族，曾经流传过不同的神话故事。

例如，在西方国家里有着长期影响的基督教，它相信的世界起

源就是借自犹太民族的神话。在这个神话里，宇宙中先有一个上帝

（神）。在该教《圣经·旧约》第一章的“创世记”里，描述了

上帝创造世界的过程（见图 1.2）：天地最初是空虚混沌，一片黑
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暗。第一天，上帝说要有光，于是光和暗就分开了，由此产生了白

天和黑夜。第二天，上帝让轻的空气向上升成为天，重的水分向下

沉汇聚成海。第三天，上帝说不只要有海，还要有陆地。于是有了

陆地。同时，上帝说还要有花草树木，于是就有了各种植物来覆盖

陆地。第四天，上帝觉得天上黑黑的，不好看，所以他就造出了发

光的日月星辰。第五天，上帝觉得世界太安静了，决定让它活泼一

些，于是造出了水里的鱼和天上的鸟。第六天，上帝决定也要在陆

地上造一些动物，于是有了兔子、老鼠、狮子、长颈鹿和昆虫等，

但上帝觉得这些动物都不够聪明，于是按照自己的形象造出来一个

男人和一个女人，并让他们来管理所有的动物。第七天，上帝觉得

造物的工作已经完成，于是他就休息了。

“创世记”里面说的虽然是一个神话故事，但在西方历史上却

长期被视为真理。直到最近几个世纪，也没有多少西方的学者敢对

《圣经》里的故事表示怀疑。这是因为基督教在欧洲长期有着非常

图 1.2 基督教的创世神话

根据基督教《圣经·旧约》的“创世记”，上帝用了 6天创造了世间万物。

并且他按照自己的形象创造了第一个男人亚当。
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巨大的影响力。这部《圣经》有着无上的权威。谁敢公开对《圣

经》有所怀疑都会招来严重的惩罚。这种权威的形成是由于有强大

的政治力量作为后盾。在公元 4 世纪的时候，基督教被当时统治欧

洲的罗马帝国定为国教。从此以后，所有的欧洲国家几乎都信奉基

督教。这些国家的君主的合法性也需要由教会来确认。后来，欧洲

人在全世界到处殖民，广泛地传播了基督教。许多殖民地的居民也

就接受了基督教的信仰。

根据近年的考证，《圣经·旧约》里关于“创世记”的故事也

并非完全由犹太民族原创。两三千年前，在西亚已经出现过一些类

似的神话。一些历史学家认为创世纪的故事是犹太人借用自美索不

达米亚平原的一些族群（特别是巴比伦人）的创世神话。例如，在

巴比伦的神话《埃努玛·埃里什》（Enûma Eliš）里所描述的神创

造世界的过程，就与创世纪里面所描绘的过程有点相似。

除了犹太人的神话，其他的西方文明也有各自的世界起源神话。

例如古希腊有一部记录神话的史诗叫《神谱》（Theogony），在公

元前 700 年由赫西俄德（Hesiod）写成，里面记载了古希腊版本的创

世故事。书中宣称世界原来是“混沌”（chaos）一片。其后出现了

一个女神叫“盖亚”（Gaia），她是大地之母。盖亚从自己身体里

孕育出其他的神。他们分别代表着世界上其他的事物，包括月亮、

太阳等等。因此在希腊神话里，世界万物都是从盖亚孕育出来的。

西方的另一个古文明是古埃及，她比希腊更早一点。事实上，

古埃及的文明在大约 8000 年前就已经相当发达了。古埃及的神话

比较复杂，在不同的时期和不同的地域，对于世界起源的神话有不

同的版本。其中一种版本是，太阳神“拉”（Ra）从混沌中创造
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