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提高全民族的科学素质

— 序《院士科普书系》

    人类走到了又一个千年之交。

    人类的文明进程至少已有6000余年。地球上各个民族

共同创造了人类文明的灿烂之花。中华文明同古埃及文明、

古巴比伦文明、古印度文明、古希腊文明等一起，是人类文明

的发源地。

    15世纪之前，以中华文明为代表的东方文明曾遥遥领

先于当时的西方文明。从汉代到明代初期，中国的科学技术

在世界上一直领先长达 14个世纪以上。在那个时期，影响

世界文明进程的重要发明中，相当部分是中华民族的贡献。

    后来，中国逐渐落后了。中国为什么落后?近代从林则

徐以来许多志士仁人就不断提出和思索这个历史课题。但

都没有找到正确的答案。以毛泽东同志、邓小平同志为代表

的中国共产党人作出了唯一正确的回答:中国落后，是由于

生产力的落后和社会政治的腐朽。西方列强对中国的欺凌，

更加剧了中国经济的落后和国家的衰败。而落后就要挨打。

所以要进行革命，通过革命从根本上改变旧的生产关系和政



治上层建筑，为解放和发展生产力开辟道路。于是，就有了

80多年前孙中山先生领导的辛亥革命，就有了50年前我们

党领导的新民主主义革命的胜利，以及随后进行的社会主义

革命的成功。无论是革命还是我们正在进行的社会主义改

革，都是为了解放和发展生产力。

    邓小平同志提出的“科学技术是第一生产力”的著名论

断，使我们对科学技术在经济和社会发展中的地位与作用的

认识，有了新的飞跃。，我们应该运用这一真理性的认识，深

刻总结以往科学技术发展的历史经验，把我国科技事业更好

地推向前进。中国古代科技有过辉煌的成果，但也有不足，

主要是没有形成实验科学传统和完整的学科体系，科学技术

没有取得应有的社会地位，更缺乏通过科技促进社会生产力

发展的动力和机制。为什么近代科学技术首先在文艺复兴

后的欧洲出现，而未能在中国出现，这可能是原因之一吧。

而且，我国历史上虽然有着伟大而丰富的文明成果和优良的

文化传统，但相对说来，全社会的科学精神不足也是一个缺

陷。鉴往开来，继承以往的优秀文化，弥补历史的不足，是当

代中国人的社会责任。

    在新的世纪中，中华民族将实现伟大的复兴。在一个占

世界人口五分之一的发展中大国里，再用50年的时间基本

实现现代化，这又是一项惊天动地的伟业。为实现这个光辉



的目标，我们应该充分发挥社会主义制度的优越性，坚持不

懈地实施科教兴国战略。

    科教兴国，全社会都要参与，科学家和教育家更应奋勇

当先，在全社会带头弘扬科学精神，传播科学思想，倡导科学

方法，普及科学知识。科教兴国也要抓好基本建设。编辑出

版高质量的科普图书，就是一项基本建设，对于提高全民族

的科学素质，是很有意义的。在《院士科普书系》出版之际，

写了上面这些话，是为序。

了价
1999年 12月23日



      人民交给的课题

— 写在《院士科普书系》出版之际

    世界正在发生深刻的变化。这一变化是20世纪以来科

学技术革命不断深入的必然结果。从马克思主义的观点看

来，生产力的发展是人类社会发展与文明进步的根本动力;

而“科学技术是第一生产力”，因此，科学技术是推动社会发

展与文明进步的革命性力量。从生产力发展的阶段看，人类

走过了农业经济时代、工业经济时代，正在进入知识经济

时代。

    知识经济时代，知识取代土地或资本成为生产力构成的

第一要素。知识不同于土地或资本，不仅仅是一种物质的形

态，知识同时还是一种精神的形态。知识，首先是科学技术

知识，将不仅渗透到生产过程、流通过程等经济领域，同时还

将渗透到政治、法律、外交、军事、教育、文化和社会生活等一

切领域。可以说，在新的历史时期，一个国家、一个民族能否

掌握当代最先进的科技知识以及这些科技知识在国民中普

及的程度将决定其国力的强弱与社会文明程度的高低。科

技创新与科普工作是关系到一个国家、一个民族兴衰的
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大亭。

    对于我们科技工作者来说，我们的工作应当包含两个方

面:发展科技与普及科技，或者说应当贯穿于知识的生产、传

播及应用的全过程。我们所说的科普工作，不仅是普及科学

知识，更应包括普及科学精神和科学方法。

    我们的党和政府历来都十分重视科普工作。党的十五

大更是把树立科学精神、掌握科学方法、普及科技知识作为

实施科教兴国战略和社会主义文化建设的一项重要任务提

到了全党、全国人民和全体科学工作者的面前。

    正是在这样的背景下，1998年春由科学时报社(当时叫

“中国科学报社”)提出创意，暨南大学出版社和清华大学出

版社积极筹划，会同中国科学院学部联合办公室和中国工程

院学部工作部，共同发起《院士科普书系》这一重大科普

工程。

    1998年6月，中国科学院与中国工程院“两院”院士大会

改选各学部领导班子，《院士科普书系》编委会正式成立，各

学部主任均为编委会委员。编委会办公室在广泛征求意见

的墓础上拟出150个“提议书目”，在“两院”院士大会上向

1000多名院士发出题为《请科学家为21世纪写科普书》的

“约稿信”，得到了院士们的热烈响应。在此后的半年多时间

里，有176名院士同编委会办公室和出版社签订了175本书

的写作出版协议，开始了《院士科普书系》艰辛的创作过程。

月;·礴袱 挤酬毫嘿斌黛吻 攀褥一截潺 浪多澹那翼一纂聋



    《院士科普书系》的定位是结合当代学科前沿和我国经

济建设与社会发展的热点问题，普及科技知识、科学方法。

科学性、知识性、实用性和趣味性是编写的总要求。

    编写科普书对我国大多数院士来说是一个新课题。他

们惯于撰写学术论文。如何把专业的知识和方法写成生动、

有趣、有文采的科普读物，于科技知识中融入人文教育，不是

一件容易的事。不少院士反映:写科普书比写学术专著还

难。但院士们还是以感人的精神完成自己的书稿。在此过

程中，科学时报社和中国科学院学部联合办公室、中国工程

院学部工作部以及清华大学出版社、暨南大学出版社也付出

了辛勤的劳动。

    《院士科普书系》首辑终于出版了。这是人民交给科学

家课题，科学家向人民交出答卷。江泽民总书记专门为《院

士科普书系》撰写了序言，指出科普是科教兴国的基础工程，

勉励科学家、教育家“在全社会带头弘扬科学精神，传播科学

思想，倡导科学方法，普及科学知识”，充分表达了党的第三

代领导集体对科普的重视，对提高全民族科技素质的殷殷

期望。

    《院士科普书系》将采取滚动出版的模式。一方面随着

院士们的创作进程，成熟一批出版一批;另一方面随着科学

技术的进步和创新，不断有新的题材由新的院士作者撰写。

因此，《院士科普书系》将是一个长期的、系统的科普工程。



这一庞大的工程，不但需要院士们积极投入，还lul要各界人

士和广大读者的支持— 对我们的选题和内容提出修订、完

善的建议，帮助我们不断提高《院士科普书系》的水平与质

量，使之成为国民科技素质教育的系统而经典的读本。在科

学家群体撰写科普书方面，我们也要以此为起点为开端，参

与国际竞争与合作，勇攀世界科普创作的高峰。

          中国科学院院长

《院士科普书系》编委会主任

路南祥

2000年1月8日
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作 者 序

    带电粒子加速器(简称加速器)原本是核物理、粒子物理

(高能物理)实验研究的工具，但后来发现它有多种国民经济

的应用。它是多种科学技术的综合体，涉及粒子物理学、粒

子动力学、计算机控制、数据获取和处理、高频、微波、磁铁、

电源、自控、超导、精密加工、超高真空等等方面。自它出现

60余年来，已经成为加速各种带电粒子(如电子、正电子、质

子、反质子、重离子等等)、形式多样(如直线、圆型、环型，室

温、超导，高能、低能，弱流、强流等等)、规模不等(如大到周

长几十公里、小到可以发射到空间等等)的实验装置，大大推

动了核物理、粒子物理和各种应用技术的发展。迄今在加速

器、探测器和基本粒子理论和实验方面，已经获得诺贝尔物

理奖数十次，这说明加速器发展对基础研究做出了巨大的贡

献。事实上，加速器的发展对国民经济建设的许多方面也同

样有着重要的贡献。

    就加速器作为高能物理研究的工具而言，60多年来，它

的能量提高了近9个数量级，单位能量的造价降低了大约4

个数量级，这么惊人的发展速率可以说完全是科技创新的结

果。一部加速器发展史实际上就是一部科技创新史。当然，

其它科学技术的发展也莫不依赖于创新。本书的中心思想

就是想以加速器发展的过程，说明创造、发明对科技发展的

巨大推动作用。一种科技成果付诸应用之后，首先要经历改
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进、提高的过程，使性能达到极限，然后就必须有根本性的发

明、创造，突破原来的极限，以便保持它的持续发展，这是事

物发展的普遍规律。

    把一个包含高精尖科技内容的物理实验装置用通俗的

语言来描述，介绍它们的工作原理、具体结构和有关发明、创

造的历程，又要避免对读者有过高的物理、数学等基础知识
的要求，这对笔者来说实在是一个严峻的挑战。在此我们尝

试如下的做法，即把全书分为3章:首先在第1章中简要介

绍加速器产生的背景与应用，概述其发展历史、对人类认识

自然的贡献，以及在国民经济领域的重大应用。然后在第2

章介绍加速器的基本知识，分类讨论一些重要的加速器的工

作原理、结构和改进、提高、发明、创造的具体情况。最后在

第3章讨论今后发展方向和科技创新规律。新原理和新技

术是保持加速器能量持续发展的唯一出路，它对创新力度有

更大的要求。这样就促使我们对科技创新的一般规律加以

探讨。为了便于不同程度的读者阅读，又根据内容性质分为

两个相对独立的部分，寸是主题部分，包括第1章和第3章
3.4,3. 5两节，主要介绍加速器发展的历史背景与目前现

状，工作原理与具体应用，对人类认识自然和社会发展的贡

献和对发明、创造的普遍规律的探讨。另一部分是可以略读

或选读的部分，专业知识性较强，较详细地讨论了性能限制

的机理和突破限制的关键，可作为有兴趣的读者进一步了解

的参考。我们希望这样的安排能够较好地适应不同读者的

需要。

    本书的第2章由汪伯嗣执笔，他为本书的完成做出了重

要的贡献。部分擂图由朱俊彪等绘制。美国斯坦福直线加

少孩镬恻-孩镬恻 I



速器中心潘诺夫斯基(W. K. H. Panofsky)教授和柯奈尔大

学提格尔(M. Tigner)教授都为此书提供了一些有关的参考

材料，在此一并致谢。

谢家麟
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1加速器产生的背景
与应用

    展现在我们面前的大自然，是一个五

光十色，丰富多彩的世界:有花草树木，鸟

兽虫鱼;有高山大川，湖泊海洋;有太阳，月

亮，星辰，银河系和无数其它的星系等。自

有人类文明以来，人们总是对周围的自然

界怀有极大的兴趣，产生了许多疑问，其中

最基本的有:物体纷繁、空间浩瀚的宇宙是

怎样形成的?若把这无所不包的宇宙比作

一座大厦，那么构成这座大厦的基本“砖

石”又是什么?有历史记载以来，人们不断

地思考、探索，企图找到组成这纷繁的物质

世界的最基本的结构。古代哲人只能凭他

们直观所看到的，身体所能感受的自然界
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的现象去推断。例如古代希腊的哲学家，亚里士多德

(Aristotle)认为大自然中性状各异的物体是由四种基本元

素构成的，即:土、火、空气和水。中国古代也有类似的观念，

认为大自然中万物是由五种基本元素构成的，即:金、木、水、

火、土。随着近代科学技术的发展，人们开始采用实验的方

法检验思维的结论。1608年荷兰一个光学作坊里的年青学

徒偶然把两片玻璃透镜放置在一条直线上，相距一定的距

离，观察远方的物体时，发现有放大作用。因为这个现象有

潜在的军事价值，当时的荷兰政府曾加以保密。但不久，这

个消息还是传到伽利略(G. Galileo)那里。伽利略在此基础

上制造出了望远镜和显微镜，用于观察天体和微观物体。自

从伽利略发明了望远镜与显微镜以后，人们便能在宏观物质

世界观察到以前看不到的星体，能看清以前人们在微观物质

世界用肉眼看不见的微生物，如细菌等。这在科学发展史上

是一个重要的里程碑，人们开始了用自己发明创造的工具延

伸了自身感官的功能，用以观察物质的宏观和微观世界，它

为人类以后对自然的探索开辟了道路。

1.1 人类感官功能的延伸

    显微镜能看清的最小物体的尺寸，我们称之为显微镜的

分辨率。它与人射到被观察物体的光线的波长有关。普通

光学显微镜用的是自然可见光。可见光最短的波长约为

0. 4 tim(pm即微米，10-6米)。人们通过显微镜能观察到最

小物体的尺寸只能是人射到被观察物体上光的波长的尺度。

狱映卜沐飞}饭

斌 ;华
二2一”架一，’        - }'} 户公

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


