
新书介绍

《�� 世纪 �  个科学难题》
‘

的序言 !一 ∀
、

导言和书 目

今年六 月
,

中 国科学院与吉林人 民 出 版社在北

京正 式推 出 《�� 世纪 �   个科学 难题 》一书
。

此书 中
的 �   个难题是 由 我 国 � �# 位科学 家提 出 并参乌

编著的
。

内容涉及到最墓拙的 科学 门 类 和学科
,

也
涉及到交 叉学科

,

及至 包括与 哲 学
、

经济 学交 叉 的

某些难题
。

这些 问题也都是人类对未来认知和探索

极富智理性的挑战
。

著名科学家周光 召院士 为此书写 了序
,

诺 贝 尔

奖得主李政道博士 写 了导 言
。

现将他们 二位的 序和

导言
,

以及 �  个 难题的题 目 和 提 出者介 绍于 后
,

以供有兴趣的读者参阅
。

周光召
—

序言 !一 ∀

受吉林人民 出版社委托
,

《�� 世纪 �   个科学

难题 》编写组 � �# 位科学家 !其中 中 国科学院院士

�∃ 位∀编著了 �  个科学难题
,

这既在学术上具有

重要意义
,

同时也对倡导中国学者勇 于和善于提出

科学问题和难题起到了积极的推动作用
。

科学发展就是不断地始于问题和终于问题的

过程
,

同时也是科学概念
、

科学定律和科学理论不

断地形成和增长的过程
。

科学问题
,

特别是科学难

题的提出
、

确认和解决
,

构成 了科学 自身发展 的 内

在动力
。

� % & # 年
,

爱因斯坦在《物理学的进化》中说
∋

“

提出一个问题往往 比解决一个 问题更为重要
,

因

为解决一个问题也许是一个数学上或实验上 的技

巧
。

而提出新的 问题
、

新的可能性
,

从新的角度看旧

问题
,

却需要创造性的 想象力
,

而且标志着科学的

真正进步
。 ”
可见

,

提 出科学问题
,

尤其是提出概念

清晰 的难题
,

更能对科学进步起到真正 的推动作

用
。

在世纪之交的伟大历史转折时期
,

中国 � �# 位

科学家比较系统地提出 了 �   个科学难题
,

这是值

得赞扬的
。

为 了使中国科学能尽早地进入世界科学

前列
,

更应提倡 中国科学家提 出和解决尚未被提出

和解决的重大科学问题和难题
,

乃至以历时长年的

韧性埋头开垦古怪离奇的难题
,

并在解决难题中开

创新理论
,

丰富科学 的宝库
,

以 及应用它 们去解决
中国社会和经济发展中遇到的重大 问题

。

科学 问题和难题往往蕴藏在科学理论与科学

实验之 间
、

不同理论之间 的冲 突之中
,

而标志科学

前沿
、

代表科学发展方 向的 重大科学问题和难题往

往出现在科学 自身发展的逻辑和社会需求的交汇

点上
。

跨门类科学间及多学科间的交叉产生的科学

难题对于科学系统的整体发展
,

无疑地具有更重大

的意义
。

因此
,

本书编著的 �  个科学难题就是选

自最基本的富有深远意义的 门类科学和学科及其

交叉学科
,

如数学科学
、

物理学
、

力学
、

化学
、

天文

学
、

空间科学
、

地球科学
、

生命科学
、

医学
、

心理学
、

认知科学
、

信息科学
,

乃至涉及与哲学和经济学交

叉的交叉科学和 学科
。

在 �� 世纪里
,

人类的认识将不断提高
,

科学将

加速纵横分化与综合
,

因而在纷繁众多 的学科前沿

领域和人类面临的多种需求中
,

将不断地生成不同

层次
、

不同类别的各种科学难题
。

我们 中国科学家

要善于捕捉具有重大意义的科学难题
,

创立新的认

识论和方法论
,

有效地解决更多的科学难题
。

李政道 导言
∋

展望 �� 世纪
科学发展前景

在 �% 世纪末至 �( 世纪初
,

物理科学 中有两个

相 当 重 大 的科学 发现
∋

一 个是迈克 尔 逊一莫 雷
!) ∗+卜+ 一, − . 一) − /一+ 0 ∀实验

,

它表明
,

光顺着地球转

动和逆着地球转动的速度是完全一样的
1 另外一个

是普朗克 !2 34 . 5 6∀ 提 出的黑体辐射实验
,

它表明
,

热的东西放光时
,

会有不同的波长
。

普朗克对波长

的 分布公式提 出 了一个猜想
,

后 与实验符合得很

好
,

这个问题用经典的方法是无法解决的
。

这两个

发现
,

即光顺着地球转动和逆着地球转动的速度一

样和热的东西发光的光谱
,

都很稀奇
,

当 时它 们同

日常生活并没有什么关系
。

可是
,

从第一个发现产

生了狭义相对论
,

从第二个发现产生了量子力学
。

到 � % � ∃ 年
,

对这两个重大科学领域完全了解了
,

并

且 由此发展了原子构造
、

分子构造
、

核能
、

激光
、

半

导体
、

超导体
、

7 光
、

超级计算机等等
。

假如没有狭

义相对论和量子力学
,

这些都不会有
。

从 � % � ∃ 年之

后
,

几乎所有的 �( 世纪的物质文明都是从这两个

物理基础科学的发展衍生的
。

现在
,

不光是应用
,

还

在广泛地开发
。

,

此书的策划
、

发起者和责任编辑是吉林人民出版社的范青萍女士
1书的组编组负责人是中国科学院的李喜先研究员

。
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关于 �� 世纪的科学发展
,

我主要想讲讲物理

科学的前景
,

我不敢讲其它的科学
,

就是物理科学

的前景也是我个人的看法
。

我认为
,

物理科学的发

展前景是很好的
。

为什么呢 Χ 因为 目前 情况正像 � 

世纪初 出现的情况一样
。

� 世纪初的两个著名 的科

学发现
,

提 出了两个科学疑问
∋

即 光顺地球转动和

逆地球转动时的速度为什么一样 Χ 如何解释热的东

西发光的 光谱 Χ 现在
,

我 们 同样也有两个疑问
∋

第

一
,

目前我们的物理理论都是对称的
,

而实验 表明

有些对称性在弱作用过程中被破坏了 !� % %Δ 年是吴

健雄先生做的 宇称不守恒定律 实验的 Ε 周年纪

念
,

她的文章是 Ε 年前的 � 月 �∃ 日 发表的
,

她是
� % % Δ 年 � 月 �Φ 日去世的 ∀ 1 另外一个疑问是一半基

本粒子是永远独立不出来的
。

我们现在知道
,

所有
Γ

的中子
、

质子
、

原子
、

分子都是 由两类基本粒子组成

的
∋

一类是夸克
,

另一类是轻子
。

一共有 Φ 种夸克
、

Φ

种轻 子
。

可是这 Φ 种夸克
,

每一个都不能单独 自由

行动
,

从来没有人观察到它们可以 自由地存在
。

我

们现在认 为理论是对称的
,

而实验表 明对称被破

坏
,

这个疑问被解答为这个破坏来 自于真空
。

什么

是真空 Χ 真空是没有物质的态
,

可它仍有作用
,

有作

用就有能量的涨落
。

这能量的涨落是可以破坏对称

的
。

为什么夸克走不出来呢 Χ 这和超导类似
。

超导

是抗磁场的
,

假如有一块材料没有变成超导前有
‘

磁

场通过
,

一变成超导
,

磁场就被排出来了
。

假如有一

个圆圈
,

里面有磁场
,

没变成超导前磁场可以任意

进出
,

一旦变成超导
,

磁场就走 不出来了
。

我们认
为

,

在真空的涨落中
,

很可能有单磁子和反单磁子
,

它们抗量子色动力学的场
。

我们认为
,

真空是物理

的相对论性的凝聚 态
,

它虽然是没有物质的 态
,

但

却是有作用 的
,

也是可以激发的
。

相对论的重离子碰撞
,

通过高能量 3(− Η + Ι Β ϑ

的金核和 金核相碰撞后
,

金核可以相互穿过去
,

在

二核中间产生新的真空
,

这里面夸克就可以 自由行

动
。

这 个 方 面 正 在 研 究
。

这 台 对 撞 机 建 造 在

Κ/ 。。6 < − ≅ + . ,

� % % % 年就可以造成
,

总投资约十亿美

元
。

如果真空是可以被激发的
,

那么粒子的微观世

界和 宏观的真空就结合起来了
。

这将是一个新的发

展
。

在 宇宙 中
,

有一种 叫做类 星体 !Λ Μ4
, −/ ∀ 的 东

西
,

我们不知道它是什么
,

它不是普通的星
,

它的 能

量来源我们不知道
,

每个类星体的能量可以是太阳

的 �创
∃

倍
,

这是很大很大的
。

估计在宇宙里约有 �   

万个类星体
,

其中有 �    个我们在仔细研究
。

这个

能量绝对不是核能量
。

太阳的能量来 自核能量
,

但

它比太阳的能量大得多
。

类星体的发现是在 � % Φ �

年
,

那年发现了两个
。

最早发现的两个类星体之一
,

是 &9 �Δ &
,

& 9 是英国剑桥 目录 的第三本
,

� Δ& 是其

中第 �Δ & 星
。

这个类星体在 � % # � 年 � 月
,

一天之内

能量增加一倍
,

这是非常稀奇的
,

不仅能量大
,

而且

可以一天之内增加一倍
。

宇宙中还有很大能量的来

源是我们不知道的
。

另一个在宇宙中的大问题是暗物质
。

从引力我

们知道有暗物质存在
,

可是用 光看不见
,

红外
、

紫

外
、

7 光都看不见
。

宇宙里 % Ν 以上是暗物质
。

暗物

质存在的证明很 简单
,

拿一个星 系 !> 4= 4Ο 0∀
,

在距

离这星系中心
/
处

,

量任何星或星际尘埃 !: Μ ,Π ∀
、

粒

子等的速度
Μ ,

) !/ ∀是从星系 中心至
/ 间的 引力 质

。 一 山一一 Θ Η ) !/∀ 少 Θ 。 山一
二 ,

一 Θ Θ 一
里

。

仗 Ρ 钡正理一万一一下
,

匕 足十钡圳刀 吊似
,

简

> − =4 Ο 0 非常远
。

如果 ) !/ ∀不继续增加
, Μ
应该越来

越小
,

可是事实上不然
,

因任何一 个星系的
Μ
并不

减小
,

这就说明有很多引力质量在里面
。

ϑ Η 9 &� %�

不是单独的 一个例子
,

现在 已测量的 有 % ΦΔ 个星
系

,

所有的都是这样
,

没有一个例外
。

这些暗物质是

什么我们不知道
。

所以在宇宙中有 % Ν 以上的物质

我们不知道
,

有极大的 能量来源我们 不知道
1
真空

有可能被激发
。

我们研究这个问题的方法是想制造

一个状态
,

它和 当初宇宙开始大爆炸的情况相似
。

大爆炸开始就是一个激发的真空
,

制造出这个状态

也许可以使我们测量出它的特性
。

在 整整 �   年前
,

汤姆逊仃< − Σ 28 − .∀ 发现 电

子
,

从那以后影响 了我们这世纪的物理思想
,

即 大

的是 由小的 组成的
,

小的 是 由更小的组成的
,

找到

了最基本的粒子就知道最大的构造
。

这个思想不仅

影响到物理
,

还影响到本世纪生物的发展
,

要知道

生命就应研究它的基因 !> +. +∀
,

知道基因就可能会

知道生命
。

我们现在发现这并不然
。

小的粒子
,

是在

很广泛的真空里
,

而真空很复杂
,

是个凝聚态
,

是有

构造的
。

也就是微观的粒子和宏观的真空是分不开

的
,

这两个必须同时处理
。

知道基本粒子就知道真

空的观念是不对的
。

从这个简单化的观点出发不会

有暗物质
,

也不会有类星体这类的东西
。

我觉得
,

基

因组 !>
+ . − Σ + ∀也是这样

,

仅是了解基因并不能解

开生命之谜
,

生命是宏观的
。

�  世纪的文明是微观的
。

我认为
,

�� 世纪微观

和宏观应结合成一体
。

就如造计算机
,

是不是越小的集成电路就越好

呢 Χ 我们可以把集成电路越造越小
,

小到氢原子
,

可

是我们 对氢原子 完全懂
,

这里不可能再有什么 信

息
。

可能 �� 世纪的计算机要的是较大的
,

是个凝聚

态的单位
,

这里的信息才更多
。

� 世纪是越微小越

好
,

我们觉得小的是操纵一切的
1
而我猜测

,

�� 世纪

将要把微观和宏观整体地联系起来
,

这不光是影响

物理
,

也许会影响到生命的发展
。

微观和宏观必须

要结合起来
,

这个结合对应用科技可能会有极大的

影响
。

这些 � 世纪的科学文化发明在 �% 世纪末都

是很难想象的 Τ 没有 � 世纪初基础科学的发展
,

本

世纪的科技应用和开发也没法产生出来
。

�� 世纪也

科技导报 �  Β � % % # � ∃



许会有同样的发展
。

目前
,

微观和宏观的 冲突 已经

非常尖锐
,

靠一个不能解决另一个
,

把它们联 系起

来会有一些突破
。

这个突破会影响科学的将来
。

让我们看看 �� 世纪的物理学的前景
∋

激发真

空
,

微观和 宏观的物理的结合
,

制造像宇宙开始的

状态
,

了解暗物质
,

了解类星体的 能源
,

了解 9 2 不

对称的原理
。

什么是 9尸 不对称呢 Χ 粒子和反粒子
,

左和右不对称
,

就是 9 Υ 不对称
。

因为 9尸 不对称
,

所以我 们能够存在
。

我们都是 由质子和 电子组成

的
,

我们宇宙里没有很多的 反质子和正电子
。

在大

爆炸一开始它们应该是一样的
,

所 以 9户 不对称也

是 一个很重要的 问题
。

朱清时

朱清时

刘式达

王 仁

符涂斌

黄荣辉

曾庆存

刘若新

郑大伟

杜品仁

马克平

赵永同

压∋
亚辉

书 目

�� 世纪 �  个科学难题题 目
难题的提

出
、

编著者
序号

�
ς

对深层物质结构的探索

�
ς

协调相对论和量子论的困难
&

ς

引力波探测

Ε
ς

质子自旋
“

危机
”
及其实验探索

∃
ς

力学的世纪难题—湍流

Φ
ς

金属微粒中的量子尺 寸效应和超导电性

Δ
ς

高温超导电性

#
ς

固体的破坏

%
ς

宇宙结构的形成与星系的起源

�  
ς

太阳中微子之谜

.
ς

活动星系核的能源和演化
� �

ς

星际分子云和恒星的形成

�&
ς

宇宙常数问题

� Ε
ς

太阳活动的起源
� ∃

ς

磁元的争辨

�Φ
ς

黑洞的证认
� Δ

ς

宇宙论中的暗物质问题

� #
ς

地外文明与太空移居

� %
ς

寻找地外理性生命

�  
ς

星系演化的途径
� �

ς

最终解决人类能源问题的课题

��
ς

未来的空间太阳能发电 徐建中

�&
ς

太阳风的起源及其加速机制

� Ε
ς

日冕加热和太阳风加速

�∃
ς

表面张力梯度驱动对流

�Φ
ς

磁层亚暴和磁暴的整体过程 刘振兴

�Δ
ς

富勒烯化学

�#
ς

单原子识别与分子设计和合成

� %
ς

室温有机超导体

&  
ς

催化的高选择性合成

&�
ς

原子簇物质

&�
ς

非线性光学聚合物实用化的若干问题

&&
ς

分子工程学 郭国霖

金 铎

周福添

魏金河

裴留庆

徐京华

彭守礼

/ 达夫

张亚平

顾凡及

朱起鹤

沈 政

张福勤

艾国祥

陈焕章

淮祖荫

顾镇南

白春礼

桂琳琳

黄 涛

董光璧

胡恩科

孙祖训

周 恒

徐力方

张裕恒

白以龙

马 朋

彭秋和

周又元

杨 戟

俞允强

汪景诱

邓元勇

卢炬甫

何柞寐

卞毓麟

南仁东

邹振隆

霍裕平

张世铮
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分子元件的单原子加工和 自组装
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可持续发展对化学的挑战
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地球科学中的非线性和复杂性
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地球构造运动驱动机制的反演
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人类对全球环境变化影响的预测
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气候系统动力学

Ε  ς 自然控制论

Ε�
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地震成因与地球内部流体 徐常芳

Ε�
ς

地球的自转运动及其与地球各圈层的相

互作用 叶淑华
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现今岩石圈构造解析中的若干难题 马宗晋

ΕΕ
·

生物多样性保护

Ε ∃
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细胞凋亡

ΕΦ
ς

生物学的理论大综合
∋

遗传
、

发育和进化的统一

ΕΔ
ς

分子识别
、

化学信息学和 化学

反应智能化问题 宋心琦 周金渭

Ε #
ς

人能否在地球以外长期生存

Ε%
·

脑神经系统动力学

∃ 
ς

生命
,

人的思维
、

意识
、

目的等的物理学基础

∃�
·

探索生命的遗传语言

∃�
ς

疯牛病—中心法则—
ΩΞ Ξ∗ ., +. 原理

∃&
ς

分子进化的驱动力与分子进化理论

∃Ε
ς

脑的计算模型能带我们走多远

∃ ∃
ς

如何控制化学反应的方向!反应通道 ∀

∃Φ
ς

未来的认知神经科学能否给意识以新的解释

∃Δ
·

地球演化的统一理论
∋ “
两均论

”

与
“

两

非论
”

欧阳自远

∃#
ς

有机体信息系统的演化在物种生存
、

适应过程

中的作用

∃%
·

脑的选择性 自适应

Φ 
·

脑与行为的自组织

Φ�
·

思维与智能的本质

Φ�
·

人脑如何组织其信息存贮

Φ&
·

脑与免疫功能

ΦΕ
ς

生命起源
、

细胞的起源和进化研究

Φ∃
ς

生命的起源与蛋白质

ΦΦ
·

? ϑ Ω 与生命起源

ΦΔ
·

注意的脑机制

Φ#
·

智力的起源

Φ%
·

细胞如何调控基因组的有序活动

Δ 
·

人脑是怎样认知外界视觉世界的

Δ�
ς

重力的植物细胞生理学问题

Δ�
ς

中心法则的空白
Γ

一一从新生肤到蛋白质

Δ &
· “

ΨΖ ϑ[ ”∴ϑΩ 有什么功能

Δ Ε
ς

统一医学

Δ∃
·

意识和思维动力学

ΔΦ
·

人类疾病与基因

ΔΔ
·

生命起源中的对称性破缺

Δ#
·

精神与免疫

Δ%
ς

改善老年性认知功能障碍的心理药物学策略
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