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内容概要

　　《未来10年中国学科发展战略:天文学》是国家自然科学基金委员会和中国科学院学部历时两年多
联合开展研究的重要成果，凝聚着600多位院士、专家的智慧和心血，对广大科技工作者洞悉学科发展
规律、了解前沿领域和重点方向及开展科技创新等有重要的参考价值，对促进我国学科均衡、协调、
可持续发展必将发挥积极作用。

　　《未来10年中国学科发展战略:医学》全面总结了近年来医学的研究现状和研究动态，客观分析了
学科发展态势，从学科的发展规律和研究特点出发，前瞻性地思考了学科的整体布局，提出了医学的
重要科学问题、前沿方向及我国发展该学科领域的政策措施等。

　　《未来10年中国学科发展战略:天文学》不仅对相关领域科技工作者和高校师生有重要的参考价值
，同时也是科技管理者和社会公众了解医学发展现状及趋势的权威读本。
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章节摘录

版权页：插图：第一章 战略地位 天文学研究宇宙中各种不同尺度的天体，包括太阳和太阳系内各种
天体、恒星及其行星系统、星系和星系团，乃至整个宇宙的起源、结构和演化。
太阳和地球环境密切相关，太阳活动对于地球环境和人类活动有着重要甚至决定性的影响。
对其他行星的研究和地外生命的探索有助于理解生命的起源和演化，并可能回答人类在宇宙中是否孤
独的问题。
宇宙和生命的起源和演化是全人类共同关心的重大问题，不但具有重要的科学意义，而且对于人类的
世界观也具有深刻的影响。
因此天文学的成就是自然科学、人类文化和文明的重要组成部分。
先进的天文探测技术、天文仪器发展带来的技术进步，以及天文学的研究成果，广泛应用于导航、定
位、航天、深空探测等领域，因此天文学研究对于国家经济建设和国家安全都有重要的作用。
 天文学是《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006―2020年）》（以下简称《纲要》）重点发展
的六大基础学科之一。
宇宙中空间和时间尺度跨度达60个量级，能量尺度超过30个量级。
宇宙间存在着地面实验室无法达到的超大尺度、超大质量、超高速、超高（低）密度、超高（低）温
、超高压、超真空、超强引力和超强磁场等极端物理条件。
对宇宙的研究必将大大丰富和深化人类对自然规律的认识，探索《纲要》的八大前沿问题之一――“
物质深层次结构和宇宙大尺度物理学规律”，必将推动人类认识论和世界观的发展。
天文学研究中发展的高灵敏度、高分辨探测技术为高分辨率对地观测系统，载人航天与探月工程等重
大专项的实施提供技术支撑，是国家空天技术发展的组成部分。
 1.人类认识宇宙的带头学科 16、17世纪，人类对宇宙的认识发生了第一次飞跃，天文学取得了划时代
的进展：哥白尼日心说的提出、望远镜的发明以及牛顿力学的创立，推动了数学和力学的发展，促进
了自然科学的革命。
20世纪以来，以相对论和量子论为代表的现代物理学的建立，以及射电、光学和空间天文观测技术的
突飞猛进，天文学特别是天体物理学发生了革命性变革，促成了人类对宇宙认识的第二次飞跃。
人们可以科学地研究从基本粒子到原子、分子的形成，到行星系统、恒星、星系以至整个宇宙的起源
和演化。
激动人心的发现不断涌现，新认识、新理论层出不穷，天文学又成为自然科学中最活跃的前沿学科之
一。
在21世纪来临时，系外行星的发现激发了人们寻找外星生命的热情，高红移超新星巡天表明宇宙在加
速膨胀。
揭开占宇宙成分90%以上的暗能量和暗物质的神秘面纱是21世纪自然科学面临的重大挑战。
这意味着天文学在人类认识宇宙的下一次飞跃中将再次成为万众瞩目的带头学科。
 2.与现代高技术相互作用、相互促进，满足国家重大战略需求 天文学是以观测为主的科学。
观测手段、技术和方法的改进常是天文发现和重大突破的先导。
天文学研究反过来又常会对技术进步产生重大的影响。
历史上牛顿力学定律的发现、核聚变概念的发展，以及恒星大气辐射转移理论的完善，都对近代科学
技术的发展起过重大的作用。
由于现代天文观测和研究追求极微弱信号的探测、极高的空间和时间分辨率、极精确的空间导向和定
位以及极精密的计时等，因而在天文学研究中发展起来的探测技术、方法和新概念对技术进步无疑有
着巨大的推动作用，在满足国家安全、载人航天、“嫦娥”探月工程等国家战略需求方面能够发挥巨
大的作用。
 3.有力地促进其他自然科学的发展 天文学曾对数学和力学的发展起了重要的作用。
天文学和物理学的结合产生了天体物理学，成为当代天文学的主流。
暗物质和暗能量的发现为粒子物理、量子场理论的研究注入了巨大活力，产生了粒子天体物理学。
宇宙中星际分子和有机分子的发现，以及地外生命的探索开创了天体化学和天体生物学的研究，并成
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为生命起源研究的重要领域。
天文学同地球物理学和地学的密切结合，开辟了空间天气学和天文地球动力学等交叉学科。
天文学是空间科学的先驱，又是其不可缺少的内容和依托。
因此，天文学和自然科学的几乎所有学科互相渗透、互相促进，成为整个自然科学中不可缺少的重要
学科。
 4.与人类生存和社会发展密切相关 当代地球和空间环境的保护和利用是与人类生存和社会发展密切相
关的重大问题。
它涉及全球气候变化研究、大气臭氧层保护、厄尔尼诺现象、地震和旱涝的预测，以及小行星撞击地
球的监测等。
太阳活动的剧烈变化还会造成无线电通信中断、电力系统故障、人造卫星损坏和变轨，以及威胁宇航
员安全等重大灾害。
卫星的监测、空间碎片的研究，以及自主的时间服务系统可以为国家安全和航天器的安全提供保障。
所有这些，无一不同天文学的研究息息相关。
 地球是太阳系行星中最重要的一颗。
它的大气、海洋、地壳变形、地核较差自转等多种因素对天文研究有重要影响，同时也影响到人类居
住的环境。
这些问题需要天文学和地球科学的交叉研究，对人类认识和预测地球环境变化有重大意义。
 5.在提高全民素质中有不可替代的作用 宇宙丰富多彩、充满魅力，自古以来就吸引了人类极大的兴趣
和关注。
以研究宇宙为根本任务的天文学自然就成为传播科学知识和科学思想方法最积极和最有效的学科之一
。
天文学的每一项重大成就都大大地丰富了人类的知识宝库，给愚昧和迷信以沉重打击。
哥白尼的日心说把自然科学从神学中解放出来，开创了人类思想史上第一次伟大的革命，就是最好的
例证。
 培养数以亿计高素质的劳动者和数以千万计的专门人才，对我国21世纪社会和经济的发展有重大战略
意义。
天文学在提高全民族素质的历史性任务中无疑有着不可替代的作用。
天文学不仅可以培养人们强烈的求知欲、勇于创新的精神和科学的思维方法，还可以帮助人们认识人
类在自然界和宇宙中的地位，树立起辩证唯物主义的认识论和正确的世界观。
 第二章 发展规律与发展态势 天文学研究宇宙中各种不同尺度的天体的起源、结构和演化。
按照研究的对象，天文学可以分为5个研究领域：星系宇宙学，银河系、恒星与太阳系外行星系统，
太阳物理，行星科学和深空探测，基本天文学。
天文技术方法作为支撑天文学发展的技术基础，是天文学研究的组成部分。
本书将对这6个领域的发展分别进行研究和讨论。
在天文技术方法领域，由于探测技术与观测波段密切相关，这一领域又按射电天文、光学红外、空间
天文学三个方向分别讨论。
 第一节 天文学的发展规律 20世纪人类在探索宇宙奥秘的漫长道路上取得了辉煌的成就。
从学科发展的全局来看，这些成就突出地表现为两个方面。
 第一，建立了两大理论框架。
它们是：①恒星的内部结构与演化理论。
这一理论框架令人信服地描述了作为天体最基本单元的恒星在形成之后，如何简单地只要用两个初始
参量，即质量和化学丰度，便可决定恒星一生演化的主要特征，并获得观测上的验证。
②宇宙大爆炸标准模型。
这一理论框架描述了作为自然界最大物质系统的宇宙的创生、演化和未来的命运，并为一切物质包括
基本粒子、原子和分子的产生和形成提供统一的科学图像，受到越来越丰富的观测的支持。
这两大理论框架的建立也在宇宙尺度上验证和极大地支持了作为其基础的广义相对论。
 第二，天文学再度成为新现象、新思想和新概念的源泉。
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宇宙作为自然界天然的实验室，由于它时空的广延、对象的多样、条件的极端、系统的复杂和过程的
激烈，从而成为不竭的知识源泉。
随着探测能力的进步，在人类永无止境的探索宇宙发展规律的进程中，新发现不断涌现。
类星体、脉冲星、星际有机分子、微波背景辐射、宇宙伽马暴、暗物质、黑洞、引力波、引力透镜、
暗能量、太阳系外行星等的发现，有力地刺激并推动了天文学自身及相关学科的发展。
 天文学的这两方面的成就是相互补充的：理论框架的建立，不是认识的终结，相反，它为更深刻地了
解新发现确立了新的高度；而新发现又反过来丰富、发展旧的理论框架乃至催生新的理论体系。
 探索宇宙奥秘的好奇心是天文学发展的源泉，为此人类不断地研制设备，观测更多、更远、更暗的天
体和天体中更精细的结构，以了解宇宙和天体的发生和发展规律。
现代物理学的应用，大大丰富了人类对宇宙的规律性认识，产生了天体物理学。
由上述现代天文学的成就看出，目前天文学的发展是由观测和理论研究共同推动的。
在各国政府和民间团体的支持下，人类不断建造的新的天文仪器全面拓展了人类的视野，使人类能够
在全电磁波波段，包括射电、红外、可见光、紫外、X射线和伽马射线等所有波段，具有更高灵敏度
、更高角分辨率、全天巡天和全时域观测的能力。
最近几年，中微子和宇宙射线天文学更是打开了观测宇宙的新窗口，引力波望远镜也在建造之中，将
使人类能够全面观测宇宙。
这些新的天文望远镜和天文观测仪器所带来的新的观测能力，使天文学家不断发现新类型的天体和发
现新的天文现象。
在天文观测的基础上，天文学家利用大规模数值模拟计算、数据分析和理论研究进一步理解发现的天
文现象，探索新的天文学、天体物理和基本物理规律；而新的理论又向天文观测提出更深层次的观测
要求，由此推进新一代观测设备和方法的发展。
因此近代天文学的发展主要是由一系列新的天文发现和对天文发现的定量理解组成的。
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