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前言

　　近代物理学的一些重大突破为基础科学、技术科学及工业生产带来了革命性的变化，并促成一系
列新学科、新产业的形成与发展。
在有关的基础科学和技术科学领域中的科技工作者如果能将物理学中新的成果和方法与本领域的研究
结合起来，将会在工作中发挥更大的创造性。
本书主要介绍近代物理学多方面的概念、方法、研究前沿和成果，内容多为近年来备受重视的研究方
向，其中多数与诺贝尔物理奖有关。
21个专题涉及凝聚态物理、原子分子物理与近代光学、核物理、粒子物理、天体物理与宇宙学等领域
。
其中包括信息科学与微电子学的基础——半导体物理与人工微结构，光电子学与光子学的基础——激
光物理与非线性光学，与新材料密切相关的超导、团簇、非晶态物理和液晶，检测表面1～2个原子层
的扫描探针显微术，未来能源受控聚变的基础等离子物理等。
此外，还包括一些基础研究性质的专题。
本书开始对量子力学和量子统计作了简单介绍，这部分内容可作为理解各专题的理论基础。
　　本书各专题不过多涉及技术性细节，而重点揭示所研究问题的物理实质。
为了解释研究进展中概念的形成、思路的发展，必须使用近代物理的语言，它因具有一定理论深度而
区别于一些科普书籍。
本书也不同于一般教材，它在理论上不作系统推导，不包括对实验装置、实验方法和数据处理的详细
描述，而是在有限篇幅内对各专题勾画出一个较清晰的概貌。
为了使读者了解在研究中选择正确道路和创新方法的重要性，在必要时介绍了研究过程的历史片断以
及研究工作中的经验教训。
希望通过专题的论述体现出重大发现中激动人心的创造性，以及重大突破对此后物理学及其他学科的
巨大影响，从而认识到新概念、新规律的深刻智慧及力量。
　　为便于阅读，本书各专题是相对独立的，因而在叙述主线上的内容与其他章的内容会略有重叠。
　　本书可作为高等院校理工科研究生或高年级本科生教材，也可供从事基础物理教学的教师作教学
参考。
对那些所从事的研究与物理学联系较多的各学科科技工作者也有参考价值。
　　近代物理学在迅速发展，本书也需要跟踪变化，不断补充与完善。
恳切希望各方面专家与读者提出批评和改进意见。
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内容概要

　　《近代物理学进展(第2版)》分29个专题介绍近代物理学各方面的概念、方法、研究前沿和成果。
内容包括近年来的重要研究方向，多数与诺贝尔奖有关，涉及凝聚态物理、原子分子物理与近代光学
、核物理、粒子物理、天体物理与宇宙学等领域。
论述侧重物理实质，并介绍近代物理的一些思想方法、研究方法和研究过程中的经验教训。
　　《近代物理学进展(第2版)》可作为高等院校理工科研究生或高年级本科生教材，也可供从事基础
物理教学的教师作教学参考，对从事与物理学联系较多的各学科科技工作者也有参考价值。
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书籍目录

1 量子力学基础概述1.1 物质的二象性，德布罗意假说及不确定关系1.2 量子力学态和力学量，本征函数
与本征值问题1.3 态随时问的演化，定态1.4 一维问题举例：势阱，势垒，a衰变，量子相干1.5 角动量
本征态，氢原子1.6 跃迁理论1.7 周期势，能带1.8 宏观水平的量子力学，约瑟夫森效应1.9 量子力学理
论架构的发展参考文献2 量子统计分布简介2.1 统计假设及玻耳兹曼因子2.2 量子统计分布函数2.3 低温
下的固体比热2.4 玻色－爱因斯坦凝聚及液氦Ⅱ相2.5 自由电子气2.6 简并电子气的热容量参考文献3 扫
描探针显微镜3.1 引言3.2 扫描隧道显微镜3.3 扫描探针显微镜3.4 单原子测量和控制3.5 小结参考文献4 
正电子湮没和穆斯堡尔谱学4.1 正电子与正电子湮没谱学4.2 正电子湮没技术的基本原理与实验方法4.3 
正电子湮没技术对固体缺陷的研究4.4 正电子束与微孔固体的研究4.5 慢正电子束4.6 穆斯堡尔效应4.7 
穆斯堡尔谱研究及应用参考文献5 半导体微结构5.1 晶体管的发现5.2 半导体能带理论5.3 半导体微结构
：量子阱与超晶格5.4 量子隧穿5.5 半导体微结构光子存储5.6 超晶格量子点高优值热电材料参考文献6 
团簇和纳米管6.1 引言6.2 团簇物理6.3 富勒烯(C60)6.4 碳纳米管研究的进展参考文献7 超导7.1 引言7.2 零
电阻特征7.3 磁性质：完全抗磁性和临界磁场7.4 其他物理性质7.5 伦敦方程7.6 BCS理论及其预见7.7 金
兹堡－朗道理论和磁通量子化7.8 约瑟夫森效应7.9 高Ｔc氧化物超导体参考文献8 液晶物理学和生物膜
泡弹性理论8.1 引言8.2 液晶相类别8.3 指向矢和形变8.4 单轴液晶连续体理论8.5 层状A相和C相，铁电液
晶8.6 聚合物液晶8.7 溶致液晶8.8 生物膜泡弹性理论8.9 形状方程式的一些已知特解8.10 非轴对称膜
泡8.11 倾斜手性类脂双层参考文献9 半导体低维物理与应用9.1 半导体低维物理的开端一一超晶格概念
的提出与实现9.2 超晶格、量子阱的主要物理特性及应用9.3 零维系统——半导体量子点的物理特性及
应用9.4 低维系统中的新成员——纳米环9.5 低维物理发展趋势与应用前景展望参考文献10 真实材料的
量子理论：计算凝聚态物理10.1 引言10.2 密度泛函理论10.3 第一原理计算方法10.4 应用参考文献11 量
子霍尔效应11.1 经典霍尔效应11.2 电子在均匀磁场中的运动，朗道能级11.3 整数量子霍尔效应11.4 分数
量子霍尔效应11.5 整数与分数量子霍尔效应的统一理解11.6 量子霍尔效应的整体相图11.7 磁通量子化
参考文献12 量子计算与量子信息12.1 计算与物理12.2 量子力学的基本假定12.3 量子信息学12.4 量子计
算机的基本结构12.5 典型量子算法12.6 量子计算机的实现方案12.7 量子通信简介12.8 展望参考文献13 
激光与非线性光学13.1 激光器的发明与发展13.2 激光的应用13.3 激光光谱学13.4 非线性光学13.5 超快激
光的获得及应用参考文献14 原子钟(量子频标)14.1 微波频标——现今原子钟的主要形式14.2 微波频标
的新发展14.3 光学频标的进展14.4 提高原子钟精度的意义参考文献15 激光冷却与捕陷中性原子15.1 激
光冷却和捕陷原子研究的意义15.2 激光冷却和捕陷中性原子研究的历史发展15.3 激光冷却原子的物理
机制15.4 激光冷却原子的实验实现15.5 原子阱15.6 激光冷却和捕陷中性原子技术的应用15.7 总结参考文
献16 玻色－爱因斯坦凝聚16.1 序参量，相位相干性16.2 格罗斯－皮塔耶夫斯基方程，凝聚体的基态和
集体激发态16.3 费什巴赫共振及其应用16.4 玻色－爱因斯坦凝聚实验研究和天体物理16.5 双阱中的凝
聚体，约瑟夫森效应16.6 光学点阵中的冷玻色原子16.7 亚稳态原子的BEC参考文献⋯⋯17 光子晶体导
论18 混沌与奇异吸引子19 量子力学系统的对称性20 基本粒子的发现与径迹探测器21 电子深度非弹性
散射及强子结构22 星体演化及脉冲双星引力研究23 黑洞物理学24 微波背景辐射、大爆炸和暴涨宇宙
学25 弱相互作用宇称不守恒26 电弱相互作用的统一27 夸克胶子等离子体28 自由电子激光29 等离子体
物理与受控核聚变
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章节摘录

　　20世纪20年代初，原子物理学的进展遇到了很大困难。
尽管玻尔（N.：Bohr）的氢原子光谱理论取得了辉煌成就，但同样的处理办法对于两个电子的原子系
统——氦原子却无能为力，在理论上不能解释观测到的氦原子光谱。
对原子与光的相互作用问题，如光的散射、吸收与色散也有类似的困难。
在反复的探索中，有的物理学家开始放弃将原子当作几个电子围绕原子核按固定轨道运行的概念，而
把原子当作一些谐振子的集合，这些振子的频率相当于原子光谱谱线的频率。
用这样的体系去处理色散问题取得了成功。
能否尝试一些新的概念与方法？
能否创造新的原子力学体系以期能够从理论上给出实验上观测到的原子能级呢？
　　此外，光的二象性已经不容置疑。
1916年密立根（R.A.Millikan）从实验上确认了爱因斯坦光电效应公式中的^正是普朗克常数。
1922年康普顿效应的发现进一步证实了光的粒子性。
将波和粒子这两种很不相同的性质结合在一种客体上会引起概念上的困难。
　　1924.年德布罗意（L.de Broglie）提出粒子具有波动性的假说。
他的想法是企图建立适用于原子体系的新的力学。
立论是：几何光学是波动光学的近似。
几何光学的规律可以归结为费马的最小光程原理。
经典力学的基本规律可以归结为最小作用原理。
两者在数学形式上完全类似。
经典力学是否也是一种“波动力学”的近似，而这种波动力学可否成为描述原子体系的工具？
德布罗意认为粒子的波动性可以从光的粒子性与波动性的关系得到启发。
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