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绪 论

科学技术特别是高科技的发展是社会发展、经济增长和军事

变革的关键因素和条件。当时代的脚步已经临近新世纪的门槛的

时候，我们可以预言， 世纪将是一个高科技更迅猛发展的世

纪。邓小平同志指出：“中国必须在世界高科技领域占有一席之

地。”我们必须适应时代的潮流，增强科技意识，遵循科学技术

是第一生产力、是第一战斗力的指导思想，走“科技强军”之

路，提高科学技术竞争力，增强综合国力，这是新世纪的必然选

择，也是未来的希望所在。

第一节　　科学技术的兴起与发展

历史使人明智。回顾科学技术兴起与发展的历史，无疑可以

使我们对科学技术的地位和作用有更深刻的认识。

一、近代科学技术

（一）近代自然科学的兴起与第一次技术革命

近代科技兴起的时代也是世界历史上发生巨大变革的时代。

近代前期资本主义生产方式兴起、资产阶级革命、航海探险和文

艺复兴等一系列震撼寰宇的创举及所取得的巨大成就，为近代科

技的兴起奠定了物质基础与思想基础。

中世纪以后，科学以意想不到的神奇速度发展起来，其主要

原因应归功于资本主义生产方式的兴起和发展。资本主义生产方
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式，一方面迫切需要以先进的科学技术为依托，另一方面又为科

学技术发展提供了研究课题、资料和必要的物质手段。近代科学

技术是伴随着资本主义生产方式共同兴起和发展起来的。

资本主义的发展，需要充足的原料、资金、劳动力和市场。

为此，欧洲的一些冒险家先后组织了多次航海探险，以打开通往

外界的通道。历次航海探险的实践证明了地球是圆的，推动了天

文学、大地测量学、数学和力学的发展；航海探险发现了新大

陆，加深了人们对地球的认识；航海探险开阔了欧洲人的眼界，

使他们从狭小的欧洲走向广阔的亚、非、美，所见所闻丰富了他

们的头脑和思想；更为重要的是航海探险向人们展示了一种开拓

进取精神，激励人们为探索其他自然奥秘而努力。

近代，通过科学观测与实验解剖的研究方法，分别建立科学

的天文学和人体解剖学的主要代表人物是哥白尼、维萨留斯。同

在 年，哥白尼的《天体运行论》和维萨留斯的《人体结构》

问世。哥白尼的天文学彻底推翻了古希腊亚里士多德的“地球中

维萨留斯的人体结构理论否定了盖伦的“肝为血心说 液循环

中心说” 年因此成了向旧的自然观和方法论、宗教迷信宣

战的开端，以科学实验为基础的科学知识在欧洲大陆广为传播，

吹响了科学革命的进军号角。

近代自然科学从宗教神学的禁锢中解放出来之后，随着生产

的发展，如开矿、建筑、机械制造、航海等的发展的需要以及受

天文学发展的影响，静力学、动力学和流体力学首先发展并成熟

起来，形成了经典力学的独立体系。

经典力学的发展和体系的形成是伽利略、开普勒、惠更斯、

胡克、哈雷、牛顿等一批科学家共同努力的结果。

伽利略是打开近代科学大门的大师，被誉为科学巨匠，他不

仅在天文学上卓有成就，而且在物理学、数学、力学等学科均有

贡献。他对力学，尤其是动力学方面的贡献，为牛顿完成经典力
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学的综合工作奠定了基础。

开普勒对天体之间作用力的研究成果主要表现在他发现的行

星运行三定律上。 年，他出版了《新天文学》，在该书中阐

明了他发现的行星运行的第一、第二定律。 年，他又在

宇宙的和谐》一书中，阐明了行星运行的第三定律，即周期定

律。因此，开普勒被誉为 “太空的立法者”。荷兰物理学家惠更

斯、英国物理学家胡克等都在物理学和天文学，尤其是万有引力

方面进行了探索并有独到的贡献。牛顿则是在伽利略地面力学和

开普勒天体力学成就的基础上发现了万有引力定律。

牛顿是英国著名的物理学家和数学家，科学史上划时代的人

物，是经典力学的集大成者。牛顿在发现万有引力定律中的特殊

功绩在于：第一，他把其他科学家以为只是局部天体之间的引力

作用推广到宇宙中一切具有质量的物体之间；第二，从理论上精

确计算出这种引力的大小；第三，证明了任何两个物体间的万有

引力可以看做集中作用于物体的质心点上；第四，从万有引力定

律可以推出行星运动的三定律。可见，把万有引力定律发现者的

桂冠戴在牛顿头上是当之无愧的。万有引力定律经过他人无数次

的实践检验证明是完全正确的。 年，在哈雷的支持下，牛

顿出版了他的《自然哲学的数学原理》，在这本书中牛顿把大至

宇宙天体、小至光的微粒的运动等，均用运动三定律和万有引力

定律予以说明，把自然界中的一切力学现象都囊括在他的力学体

系之中，实现了物理学史上的第一次大综合。

随着近代欧洲各国资产阶级革命的胜利，资本主义在政治上

摆脱了阻碍生产力发展的封建羁绊；在经济上资本的原始积累使

资产者获取了巨额货币资本，成千上万的农民破产后沦为“自由

的”劳动者，工场手工业的发展和分工的扩大，造就了一大批熟

练工人；在技术改进上积累了经验，使应用机器进行生产成为可

能。同时， 世纪的科学技术，为生产的发展提供了许多
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世纪中叶，在英国这个资本主义发现和发明。到 最先发展的

国家首先出现了第一次技术革命的萌芽。

第一次技术革命是以蒸汽机的发明为代表的，它最终导致了

工业时代的来临。 世纪末和 世纪初，英国工程师托马斯

塞维利和托马斯 纽可门先后发明了不同的蒸汽机。瓦特在修理

纽可门蒸汽机时发现，这种蒸汽机的效率很低，而且认为纽可门

蒸汽机的主要缺点是在汽缸内反复进行冷凝时把大量的热能浪费

在重新加热汽缸上。针对这一问题，瓦特在蒸汽机中加入一个冷

凝器，采取了精密加工、油润滑和设置绝热层等措施，改进了纽

可门蒸汽机，使热效率大为提高。此后，瓦特又对蒸汽机作了一

系列改进。蒸汽机把热能转化为机械能，及时满足了当时社会生

产发展的需要，为工业注入了新的活力。 年旋转式蒸汽机

用于纺纱机； 年用于织布机 年代，整个英国；到 世纪

纺织业都完成了从工场手工业到以蒸汽机为基本动力的机器大工

业的过渡，从根本上改变了生产的面貌。与此同时，蒸汽机被广

泛应用于其他工业部门，实现了从手工业到机器工业社会的转

变，创造了巨大的生产力，成为人类在变革自然方面所取得的又

一重大胜利。

（二）经典自然科学体系的建立与第二次技术革命

第一次技术革命创造了巨大的生产力，使资本主义从工场手

工业阶段进入机器生产的狂 时期，显示了科学技术的威力。资

产阶级认识到发展科学技术与资本主义命运息息相关，采取了许

多保护、鼓励科技发展的措施。同时，技术革命也为科学的发展

提供了物质手段。近代后期的自然科学就是在这种背景下取得了

突飞猛进的发展，一些基础学科相继建立起理论体系，而科学理

论的形成又引发了第二次技术革命，将人类历史由蒸汽时代推进

到电气时代。

从 世纪中叶开始，以电磁学为代表，包括了天文学、热
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力学、化学、生物学、地质学等科学获得了全面发展。现今许多

世纪的科学史中学科领域的重要成果和思想渊源都可以从 找

到依据，所以，人们把 世纪称为“科学的世纪”。

世纪自然科学突出的成就是物理学。这时期，物理学领

域出现了两个统一的理论：能量守恒与转化定律和电磁场理论。

能量守恒和转化定律揭示了机械运动、热、电、化学等各种运动

形式的统一性；而电磁场理论的创立，则是 世纪科学史上的

一次革命，它改变了世界文明的面貌，对人类社会生活产生了极

为深远的影响。

世纪 年代，麦克斯韦系统地总结了当时的电磁学

知识，把经典电 著名的“麦克斯磁理论概括为一组积分方程

韦方程”，并由此导出电磁场的波动方程，进而预言光也是一种

电磁波。 年，麦克斯韦出版了划时代的著作《电磁通论》，

标志着电磁学以至古典物理学基本体系到此完全确立了，它把

电、磁、光统一在一个理论里，实现了物理学史上继牛顿之后又

一次伟大的综合，在科学史上被称之为第二次科学革命。

年，德国物理学家赫兹用莱顿瓶的间隙放电证实了电

磁波的存在。赫兹还发现，电磁波的特征与光波的特征在许多方

面是一致的，如电磁波像光波一样有反射、折射现象；在直接传

播时其速度与光速是同一个数量级。电磁波的存在，展现了人类

不用导线而利用电磁波传递信息的前景。

在科学技术全面发展的基础上，以电磁学理论的创立为先

导，并在其指导下，使电力技术应用于生产、生活、通讯等广泛

领域；到 世纪中叶出现了以电力技术为核心的第二次技术革

命。

第二次技术革命以电机的发明和电力的应用为标志，因此第

二次技术革命的时代被称为“电力时代”或“电气时代”。 世

纪中期，欧洲出现了很多发电机。影响最大的当属德国的西门子
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年制成于 的自激式直流发电机。他用电磁铁取代了永久磁

铁，并用发电机发出的电作为自身电磁铁的电源，因而称为自激

式发电机。这种发电机靠电磁铁中的剩磁启动，可以把机械能高

效率地转化为强大的电流。这种把电转化为磁和磁转化为电相结

合的发明具有划时代意义，它使电力和发电机成为广泛应用的能

源和动力。此后，发电机又在西门子电机基础上得到进一步改进

和完善。

年，美国大发明家爱迪生在纽约制成了当时世界上容

量最大的一台发电机，并建立了世界上第一座直流发电厂，开发

了第一个民用照明系统。

在电磁理论发展的基础上， 世纪下半叶，先后又设计和

发明了电动机。高压输电技术的成功，解决了远距离输电问题，

不仅为人类生活和生产驱除了黑暗，而且带动了电冶、电解、电

化工、电运输等工业技术的发展。

在电气时代，还有一系列新的技术突破。如根据电磁理论发

明的无线电波的发射机和接收机，开创了“弱电”利用的新领

域。在 年间，意大利的马可尼和俄国的波波夫分别

进行了无线电的传播和接收实验，证明了用无线电进行通讯的可

能性。另外，内燃机的发明，使热机结构更为合理，热效率大大

提高，为各种交通工具提供动力，使汽车、舰船、机车等相关工

业部门迅速兴起；转炉炼钢和平炉炼钢方法的发明，促使钢铁工

业飞速跃进，迎来了材料工业的钢铁时代；随着有机化学结构理

论的发展，煤焦油开始被综合利用，有机合成化学工业开始成长

等等。

第二次技术革命，促进资本主义生产力发生了又一次质的飞

跃，把以蒸汽为主要动力的机械时代，推向以电机、新式热机为

主要动力的电气时代，创造了比蒸汽时代大得多的生产力。同

时，它还使世界产业结构发生了变化，第一次技术革命形成了以



第 7 页

轻工业为主体的产业结构；第二次技术革命则形成了以重工业为

主体的产业结构，现代物质生产各部门在此阶段初步形成。第二

次技术革命在促进资本主义生产力巨大发展的基础上，使资本主

义生产方式由自由资本主义进入垄断资本主义即帝国主义阶段，

电力技术革命一方面使分工和专业化得到进一步发展，生产进一

步社会化，另一方面又加速了资本的积聚和集中。

（三）从火器时代到机械化兵器时代的军事技术

军事上的需要是科学技术发展的主要推动力之一，而科学技

术应用于战争又必然推动军事技术的发展。可以大致认为，第一

次技术革命促进了火枪、火炮技术的大发展，第二次技术革命则

导致了机械化兵器时代的到来。

中国是世界上首先发明火药的国家，也是首先使用火器的国

家。北宋时期，已经研制了霹雳火球、毒药烟球等燃烧性火器。

世纪初叶，金人发明了用铁制外壳内装火药的爆炸性火器。

南宋时，已研制出以竹、木为主体的射击性管形火器。 世纪

初，在南宋发明突火枪和火筒的基础上，研制成功了金属管形火

器。从此，军事技术进入了以发展和运用金属管形火器为标志的

重要阶段。金属管形火器的发明与应用，标志着军事技术的一次

重大突破，从此，火器技术逐渐代替冷兵器技术，制造枪与炮的

技术不断发展，火枪、火炮的射程和威力不断提高。

在 世纪左右，中国的火药经阿拉伯传入欧洲，成为城市

和以城市为依托的新兴君主政体反对封建贵族的武器。 世纪

年代，欧洲大陆发生了以机器为主体的工厂代替以手工技术

为基础的手工工场的产业革命，它是人类生产技术上的根本性变

革。随着资本主义的发展，黑火药已不能适应采矿工业大规模发

展的需要，再加上其安全性能差，就需要更好的炸药来代替它。

世纪，由于索伯列洛和诺贝尔的努力到 ，发明了硝化甘油，

并以雷管来控制炸药的点火，从此有了威力大、安全可靠的炸
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药，极大地促进了军事技术的发展。

世纪初，英国研制成功了榴霰弹，并用空炸引信保证榴

霰弹适时爆炸，提高了火炮的威力。普鲁士的克虏伯公司制造出

了钢质火炮。 年，意大利研制成功了第一门螺旋线膛炮。

这种线膛炮能使弹丸旋转，飞行稳定，提高了火炮的射击精度，

增大了火炮射程。随着技术革命成果的广泛推广和应用，一些新

式武器和新式装备相继问世：美国、德国等国家相继制造出了子

弹壳、来福枪和圆锥子弹，英籍美国人 马克沁等专家在无

烟火药和金属子弹的基础上研制成功了“加特林”、“马克沁”和

“霍奇基斯”等自动机枪。这类枪以膛内火药燃气作动力，采用

曲柄连杆式闭锁技术，布料弹链供弹，水冷枪管，能长时间连续

发。这类枪支的研制成功，射击，理论射速可达每分钟 使军

事技术迈进了研制自动武器的领域，人类掌握了第一种自动武

器。恩格斯在同英国《每日纪事报》记者谈到军事技术发展时指

出：“新式速射武器的准确性和远射程以及无烟药的运用，标志

着军事上发生了这样的变革，以致谁也不能说，在这些新条件

下，正确的战术应是什么样的。”

世纪末 世纪初，随着工业革命的发展，飞机、汽车、

轮船等交通运输工具被发明和改进，这些历史性变革，引起了军

事运输技术的飞速发展。 年，美国的福特公司生产出 型

汽车。 年，英国政府采纳了 斯文顿的建议，利用汽

车、拖拉机、枪炮制造和冶金技术，试制成功了第一辆坦克。第

一次世界大战期间，英、法等国不断改进坦克制造技术，制造了

近万辆坦克。坦克技术的发展，使陆军迈进了机械化的新时期，

对军队的作战样式产生了深远的影响。

年 月 日，美国莱特兄弟在人类历史上首次驾驶自

己制造的飞机飞行成功。 年以后，美国将飞行技术应用于军

事，陆军装备了第一架军用飞机。 年代，军事航空技术在法
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国、德国、英国等欧洲国家得到迅速发展。雷达技术的应用，使

飞机的夜间作战能力提高。军用电子技术的发展，提高了作战飞

机和保障飞机的功能。喷气技术的发展，极大地提高了飞机的速

度。领航技术和火控技术的发展，提高了飞机的自动化程度和全

天候作战能力。军事航空技术的发展，使战争领域从平地扩展到

天空，军事力量结构和作战样式都发生了历史性变革。

世纪 年代，军事技术进入了研制依靠自身动力装置推

进，由制导系统导引、控制其飞行路线并导向目标的导弹技术。

第二次世界大战后期，德国 千米的掌握了飞行距离约

千巡航导弹和射程约 米的 弹道导弹技术，还掌握了对

付英、美轰炸机群的“龙胆草”和“莱茵女儿”等地对空导弹技

术以及反坦克、反舰导弹技术。为了适应军事斗争的需要，地地

导弹技术、潜地导弹技术、空地导弹技术、空空导弹技术、反舰

导弹技术不断取得进展。导弹技术的发展，使军事技术产生了一

次质的飞跃。

世纪中叶，机枪、火炮等战斗武器与运输车辆巧妙结合，

使火力、防护力和机动力相结 年代合的军事技术逐步发展。

以来，现代光学、电子计算机、自动控制、新材料、新工艺等技

术广泛应用于坦克的设计制造，使坦克的总体性能有了显著提

高。步兵战斗车、装甲输送车等适应现代战斗需要的特种车辆陆

续登上战争舞台。

由于技术革命的优异成果被广泛应用于军事领域，两次世界

大战和战后局部战争的推动，不仅使一些传统的军事技术产生了

“质”的飞跃，而且出现了许多新领域、新技术，开辟了许多新

领地。

总之，第二次技术革命的结果，使得自行火炮、坦克、装甲

车辆、飞机、军舰等各种机械化兵器大量涌现并用于战争，军事

斗争因此而进入了机械化兵器和机械化战争时代。



第 10 页

二、现代科学技术

（一）现代自然科学的重大突破与主要成就

现代科学技术革命是科学革命、技术革命合流的科学技术革

命，从科学理论上来说，它以相对论、量子力学、系统论、信息

论和控制论的创立为基础；从技术和工艺上来说，以微电子技

术、生物工程技术、海洋工程、航天技术等新兴科学技术的突破

和越来越得到广泛的应用为前导。现代科学技术革命导致新的产

业群的出现，对现代生产和生活的各个领域都发生着巨大的影

响，现代科学技术革命正在改变着世界图景，是人类社会进步的

标志之一。

现代自然科学的产生是以物理学革命为先导，以现代宇宙

学、分子生物学、系统科学等学科的产生为标志的一次新的科学

世纪末对黑体辐射的研究，革命。 最终导致了量子力学的诞

年德国物理学家普朗克宣生。 读了他的《关于正常光谱的

能量分布定律的理论》一文，大胆提出了一个违背经典理论的假

说 能量子假说。这个假说认为，物体在发射和吸收辐射时，

能量是不连续变化的，这种分立变化不是随意的，它有最小的能

量单元，该单元称为“能量子”或“量子”。量子假说的提出，

宣告了经典物理学关于能量连续性观念的破产，标志着量子论的

诞生。随后， 年爱因斯坦在“能量子”的启发下，提出了

光量子假说，发展了普朗克的能量子化的概念，他认为不仅能量

的辐射是不连续的，而且电磁波本身及其传播也不连续。根据这

个假说，爱因斯坦成功地解释了经典物理学中的麦克斯韦理论不

能解释的光电效应。

人们常把 年中发展起来的量子理论称为旧量子

论。这一时期，除了普朗克提出的能量子假说、爱因斯坦提出的

光量子论以外，还有丹麦物理学家玻尔提出的原子结构模型。它
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们都表明物理学已开始冲破经典理论的束缚，实现了理论上的飞

跃。它们的共同特征是以能量的不连续性（或能量的量子化）取

代了经典物理学中能量的连续性。虽然新理论本身还不完善，它

对实验现象的解释范围有限，但却打开了人们的思路，给了人们

极大的启发，推动人们去寻求更为完善的理论。量子力学正是在

这种情况下逐步发展起来的。

年德国物理学家海森堡发表了《对于一些运动学和力

学关系的量子论的重新解释》的论文，海森堡以原子内部存在的

巴耳末一里兹频率递级这一实验事实，借助玻尔的对应原理，大

胆地提出了矩阵力学的数学方案。海森堡的新思想通过他的老师

玻恩等人，用数学的矩阵方法，发展成为矩阵力学的系统理论。

英国物理学家狄拉克不满足于海森堡的数学表达形式，运用对应

原理将经典方程改造为量子力学方程，使量子力学成为概念上自

主和逻辑上一致的理论体系。

法国物理学家德布罗意受爱因斯坦提出的光既具有粒子性又

具有波动性的思想影响，在考察了光的历史后，于

年间大胆地提出一个假设：一切实物粒子（如电子）也具有波动

性。他认为，每个能在整个空间自由运动的粒子都同时具有一种

“物质波”。 年奥地利物理学家薛定谔发展了德布罗意的思

想，找到了物质波所满足的方程，这就是薛定谔方程。这个方程

提供了系统地定量处理原子结构问题的理论，在原子物理学中得

年薛到广泛应用。人们常把薛定谔的理论称为波动力学。

定谔证明了波动力学和矩阵力学的等价性，两种理论实际上是同

一理论的两种不同表述，现统称为量子力学。

物理学中的另一场革命是科学巨匠爱因斯坦完成的。

年爱因斯坦发表了具有划时代意义的论文《论运动物体中的电

力学》，标志着狭义相对论的创立。其基本原理是：第一，光速

不变原理，即不论光线是由静止的还是运动着的物质发射出来

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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总是确定的。第二，相对性原理，用爱的，光速 因斯坦的话

说，这一原理是“物理体系的状态据以变化的定律，同这些状态

的变化与以两个彼此作相对匀速移动的坐标系中的哪一个作参

考，是没有关系的”。即物理定律在所有惯性系中是相同的，不

存在一种特殊的惯性系。爱因斯坦从两条基本原理和洛伦兹变换

得出了狭义相对论的一系列结论：同时性的相对性，尺缩效应，

钟慢效应，质增效应。在此基础上爱因斯坦还得出物体的质量

的关 ，这一质能公式是后来制造原子弹与能量 系式：

的理论基础之一。

狭义相对论给人们的宇宙观带来了巨大的变革，它揭示了时

间、空间同物质运动的内在联系，证明了时间、空间的相对性与

绝对性的辩证统一。狭义相对论指明了牛顿力学的应用范围，否

定了牛顿的绝对时空观，是牛顿以来时空观一次重大的、革命性

的变革。

年爱因斯坦又提出了广义相对论，其主要内容包括两

条原理：第一，广义相对性原理；第二，等效原理。按照上述原

理，万有引力的产生是由于物质的存在和一定的分布状况使时间

空间变得不均匀（所谓时空弯曲），由此建立了引力场理论。广

义相对论揭示了作为时间和空间统一体的四维时空同物质运动的

密切联系，否定了形而上学的时空观念，建立了时间、空间是随

着物质分布和运动速度的变化而变化的理论；它论证和丰富了辩

证唯物主义关于物质、运动、空间和时间相互联系的基本原理，

证明了时间和空间是物质的存在形式，时间和空间的特性由物质

存在形式所决定等重要观点。

现代物理学的发展在产生了研究高速（接近光速）物理现象

的相对论和研究微观现象的量子力学两大基础理论之后，迅速向

宏观、宇观和微观更深层次扩展并向着大统一的方向推进，天体

物理学、原子核物理学、粒子物理学、凝聚态物理学都是现代物
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理学中十分活跃的学科。现代物理学的每一个重大突破和发展都

广泛而深远地影响其他学科的发展，极大地推动着生产和技术革

命，使人类进入到能源、信息、材料、生物工程等新技术的时

代。

世纪，现代物理学向生物学渗透引起生物学革命，其主

要标志是分子生物学的诞生。分子生物学是研究生物体主要物质

基础的结构和运动规律的科学，它从分子水平上说明生命的起源

和演化、遗传和变异等问题。分子生物学的核心问题是大分子的

世纪 年代，在较短时结构和功能问题，它兴 间内起于 取得

了一系列成 阐明 的双螺果：确定遗传基因的载体为

旋结构，破译了遗传密码；确定遗传信息传递及信息调控机制；

发现了限制性内切酶，创造了基因重组技术，为生物工程奠定了

理论和技术基础。分子生物学使人们由认识生物、利用生物进入

人工创造新生命形态的时代。人们能够在几天内创造新的生物品

种，完成自然界几百万年才能完成的进化历程，同时也开辟了遗

传学应用于人类生活和生产实践的新时期；为解决农业、工业、

医学、环境、能源等人类面临的重大课题开辟了一条新途径。

世纪 年代，科学发展在高度分化的同时，也在高度综

合、交叉，出现了一些具有横断性质的学科，系统科学就是在第

二次世界 年诞生大战前后兴起和建立的一组理论科学，即

年诞生了了一般系统论， 控制论和信息论。系统科学包括

系统论、控制论、信息论及其在各个领域的应用，还包括耗散结

构论、协同学、超循环论和突变论等，它是以系统及其机理为对

象，研究系统的类型、一般性质和运动规律的科学。它涉及许多

学科研究对象中某些共同的方面，把诸如系统、组织、控制、调

节、反馈等性质和机理抽取出来，用统一的、精确的科学概念和

方法来描述，并力求用现代的数学工具来处理。所以，系统科学

使人们能够从整体上或更高层次上分析与处理复杂性大系统问
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题，它不仅描绘出一幅崭新的科学的世界图景，而且，促进人们

的观念和思维方式的转变。系统科学还形成了新的概念集，如系

统、控制、无序、不稳定、不平衡、非线性、协同、耗散等等。

系统科学还提供了认识和改造世界的系统方法。系统方法就是按

照事物本身的系统性，把研究对象放在系统的形式中加以考察的

一种方法，它是着重从系统诸要素之间、系统与环境之间相互联

系和相互作用中，综合地、精确地考察对象，以达到在整体上最

佳处理的一种科学方法。系统方法的兴起也表现了现代科学思维

方式中的一次最新革命。系统是宇宙间事物存在的基本形式。系

统科学把物理学的“退化”和生物学的“进化”机制在动力学上

统一起来，成为许多新技术科学和新技术理论的科学基础。因

此，它与物理学中的相对论、量子力学、粒子物理学、现代宇宙

学和分子生物学一道，带来了现代科学的巨大突破，使现代科学

的发展进入了一个崭新阶段。

（二）第三次技术革命及其广泛影响

从 世纪 年代开始，在现代自然科学取得重大突破的基

础上，技术上先后取得了一系列突破性的进展： 年建成原

子能反应堆， 年出现电子计算机， 年人造卫星上天，

年激光器诞生， 年实现了遗传基因的剪接与重组，在

新能源、新材料和海洋工程等方面也正在酝酿着新的突破，由此

形成了第三次技术革命的浪潮。

第三次技术革命的主要技术领域有：

信息技术是现代技术革命的核心技术和先导技术。这不

仅因为它是科学技术现代水平的测量器，而且也是这场新技术革

命到来的主要标志。信息技术是研究信息获取、传递、处理和应

用的技术，是当今技术发展中的带头技术，它不仅被用来改造传

统技术，而且它本身还将开拓出新方向、新用途，信息技术的发

展使人类劳动方式发生了革命性的变化，开始进入智力解放的新
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纪元。

航天技术是人类飞向宇宙空间进行活动的综合技术。航

天技术主要由空间飞行器技术、运载器技术和地面测控技术三部

分构成。航天技术的发展，不仅推动了电子技术、复合材料技

术、控制技术等众多技术领域的发展，而且为人类开发空间资

源，建立空间工业展示了的美好的前景。

）海洋技术是以综合高效开发海洋资源为目的的综合技

术。海洋开发技术使人们向海洋要资源、要财富的愿望有了实现

的手 海洋养殖业的兴起、海洋采矿业段，现在通过蓝色革命

的发展以及海洋空间和能量的开发利用，正在把海洋变成农场和

工厂，成为人类生活的第二故乡。

生物工程技术是现代技术革命中最有发展前景的技术之

一，它是用基因操作、细胞融合、细胞培养以及生物反应和发酵

技术等工程学方法对生物进行加工改造的技术。可以根据人类的

需要，有目的地改造旧物种，创造新物种。所以，生物工程技术

对农业、工业和医药等方面都有着重要的作用。

新能源技术是现代技术革命的支柱技术，是人类从事物

质资料生产的原动力，是保障人民生活和发展国民经济的重要支

柱。传统能源如石油、天然气、煤炭等是不可再生的常规能源，

新能源一般包括太阳能、地热能、海洋能、核能和其他再生能

源，目前主要研究的是积极发展传统能源利用技术，如煤炭的气

化和液化技术，节能技术；开发核能（包括可控热核能）和太阳

能等新能源；实现减少污染和开发其他新能源。

新材料技术是现代技术革命的基础，它主要是用合成材

料越来越多地取代金属材料，制造出更多的高强度、高韧性、耐

腐蚀的特种材料，不断地改善和提高现有材料的性能，以至按照

指定的性能从理论上设计和制造新型材料，新型材料可以逐渐改

变现有的产品结构和产业结构，提高对现代技术革命的支撑作
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用。

第三次技术革命加快了科学加速发展的步伐，使科学理论趋

于统一，技术发展趋向综合，学科之间相互渗透、相互交叉，自

然科学、技术科学和社会科学日益结合，科学技术整体化趋势愈

加明显。科学革命、技术革命与产业发展紧密联系、互相融合，

一方面，从科学发现到实际应用的过程缩短了，在“科学一技术

一生产”综合体中科学的主导性作用渗透到现代生产的一切要素

中去，对生产力的直接影响愈来愈大；另一方面，现代科学已经

脱离经验的研究水平，愈来愈依赖于现代实验技术，科学技术化

与技术科学化已成为现代科学技术发展的趋势。另外，第三次技

术革命又是一次人类劳动智能化的革命。信息技术的发展和广泛

应用，不仅使生产自动化、管理自动化、军事指挥自动化，而且

也将使人们从简单重复的脑力劳动中解放出来，更多地去从事复

杂的创造性思维活动。这将带来人类劳动结构的根本性变化，对

社会结构的变革产生重大影响。

（三）知识经济时代的曙光

在世纪之交，以电子计算机和互联网络为核心的全球信息化

浪潮，以前所未有的力量把人类带进一个崭新的时代 知识经

济时代。

知识经济是以知识为基础的经济，这种经济直接依赖于知识

和信息的生产、扩散及应用。经济合作与发展组织在 年度

报告中指出，其主要成员国国内生产总值（ 的 以上已

经是以知识为基础的。 世纪，知识经济将逐步占据国际经济

的主导地位。知识经济的发展，不仅改变着世界经济结构，也改

变着传统观念。在农业经济时代，人们梦想占有土地；在工业经

济时代，人们希望拥有资本；在知识经济时代，掌握知识将成为

人们的追求，创造和应用知识的能力与效率将成为影响一个国家

综合国力和国际竞争力的关键因素。
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高新技术的发展，尤其是信息技术，从来没有像今天这样渗

透广泛、影响巨大，以人们难以想象的速度，深刻地影响着人类

社会的各个领域，加速着社会的发展。法国总统希拉克曾经指

出：信息技术革命这场新的高科技革命的意义在于引起了一场新

的经济革命，导致知识经济全面崛起。知识经济时代的出现是世

界现代科技发展的必然结果。

首先，进入 世纪 年代，由于高科技迅速发展，科技成

果转化为生产力的速度大大加快，人类认识自然改造自然的能力

大大加强，知识和智力在经济生产中的作用越来越大。高新科学

技术的发展及其产业化带来的是一场经济生产的革命。日本贸易

部出版的《 年远景》一书，列出七大未来产业：微电子、

生物科技、新材料、通讯、民用航空器、机械工具、电脑软硬

件。这些产业的相同之处就是依靠脑力资源。脑力资源不同于自

然资源，并没有所谓天然产地，而知识经济依靠的正是脑力资

源。据专家们统计的资料表明，近几年来美国经济增长的主要源

泉是 家软件公司，他们对世界经济的贡献绝不弱于名列前

茅的 家世界大公司，而仅仅微软公司一家的资产就曾达到过

亿美元，超过了美国三家汽车公司资产的总和。

第二，高新技术的快速发展，使人们的工作和生活方式不断

年代以来，微电子、计算机硬件发生着深刻的变化。自 、计

算机软件开发等新兴产业迅速发展，带来数字化、网络化、智能

化、集成化的经济走向，不仅兴起了信息产业，也对社会经济各

个行业的工作方式起着巨大影响，这种走向即为知识化。进入

年代以后，美国把发展信息技术和信息产业置于优先地位。

克林顿在出任美国总统后即提出“建设国家信息基础设施”计

划，副总统戈尔又在 年提出了建设“全球信息基础设施”

的计划。

第三，高新技术的发展，加速了全球经济一体化的进程。现
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