
第11课  西方近现代物理学的重大进展

课程标准：

了解经典力学的主要内容，认识其在近代自然科学理论发展中的历史地位；

（2）知道相对论、量子论的主要内容，认识其意义。

教材分析
本课是人教版高中历史必修三第四单元《近代以来世界的科学发展历程》中的第一课。近现代物理学发展史是一部一代代物理学家精心实验观察、大胆质疑、开拓创新、发现真理、坚持真理、推动人类文明前进的历史。伽利略以其勤奋、执著和智慧开创了科学实验的道路，开启了物理学的科学研究大门；牛顿站在巨人的肩膀上，集前人之大成奠定了经典物理学的基石；20世纪以相对论和量子力学为基础的现代物理学的发展，使人类的视野既深入到微观世界，又延伸到宇宙深处。现代物理学的广泛应用使人类文明进入到一个日新月异迅猛发展的时代。可以说物理学奠定了现代人类文明发展的基础。
学情分析
高二学生在初高中物理课都学过这四位物理学家及其成就，对该部分内容比较熟悉；且日常生活与物理科学都密切相关；而心理学研究表明，高中学生的辩证思维、批判性思维均有所发展，能够探究有一定难度的问题，有利于引导学生从多角度、多层次理解物理学进展与社会发展之间的关系；本课内容贴近生活，但是本身的理论成就又比较深奥难懂，所以学生有兴趣未必有能力理解。

教学目标

1.通过时空定位，理清近现代物理学发展的基本脉络，知道伽利略、牛顿、爱因斯坦和普朗克等物理学家的成就。

2.运用史料分析，理解中世纪物理学发展的阻碍因素，探究经典力学体系的特点、影响以及近现代物理学取得重大进展的原因。

3.通过对近代以来物理学家精神品质的归纳，认识到科学理论是不断完善、创新的，人类对客观规律的认识是不断深入的。

教学重难点

重点：经典力学的科学意义和历史意义；近现代物理学取得成大进展的原因。

难点：理解近现代物理学的成果及意义。

教学过程

新课导入：同学们，被誉为“现代最伟大的物理学家之一”的霍金于2018年3月14日去世，一度引发了人们对物理学的致敬。今天我们要学习的内容就是近现代物理学的发展。这四位科学家大家知道是谁吗？（伽利略、牛顿、爱因斯坦、普朗克）让我们一起走进历史知识殿堂，感受物理学的魅力！物理学就是研究自然界中物理现象的科学。这些现象包括力，声音，热，电和磁，光，原子和原子核的运动变化等。物理学和数学是自然科学最基础的最本质的科学。而数学是物理的基本工具。
按照物理学本身发展的规律，结合社会经济各时期的特点，及不同时期不同的研究方法，把物理学发展的历史大体分为三个时期。

①古代物理学时期，又称经验物理学时期（大约17世纪以前），物理知识来源于社会实践的直接经验和对自然现象的猜测和思辨，这时期的主要方法是直观的观察，直觉的猜测，再加上形式逻辑的演绎。一般都停留在经验定律阶段。

古希腊亚里士多德（前384—前322年）创造了这门学科的名称——“物理”一词。

亚里士多德认为，凡是运动的物体，一定有推动者在推着它运动——是建立在日常经验上。若你看到一个东西在移动，你就会寻找一个推动它的东西(像是我们的手、身体)。当没什么东西推它时，它就会停止移动，是一个推着一个，不能无限制地追溯上去，“必然存在第一推动者”，中古世纪的基督教说“第一推动者” 就是指上帝，并将亚里斯多德的学说，与基督教教义结合。这样的结合让亚里斯多德的学说成为权威学说，一直到了牛顿手里，才建立正确的力学学说。“力是维持运动的原因”
亚里斯多德认为较重物体的下落速度会比较轻物体的快，这个错误观点要到十六世纪，意大利科学家伽利略从比萨塔上掷下两个不同重量圆球的实验中才被推翻。
古希腊阿基米德（公元前287年—公元前212年）被称为“物理学之父”（其名言“给我一个支点，我能撬动整个地球。”）。

最早发现和提出“杠杆定律”（亦称“杠杆平衡条件”“阿基米德杠杆定律”）

阿基米德认为，利用杠杆就能用一个最小的力，把不论多重的东西举起来。他甚至异想天开地说：“给我一个支点，我就能撬动地球。”（系其名言）据有关资料，阿基米德曾写信给国王，说一定大小的力可以移动任何重量的物体，如果在地球附近有另一个星球可以置放支点的话，我就能到上面去将地球移动一个位置。

特点：

（1）物理知识来源于社会实践的直接经验和对自然现象的猜测和思辨，物理学与哲学交织在一起（又称经验物理学）；

（2）主要方法是观察、猜测和形式逻辑的演绎，停留在经验定律阶段。
②近代物理学时期，又称经典物理学时期（大约从17世纪初至19世纪），是经典物理学的诞生、发展和完善时期。系统的观察实验和严密的数学推导相结合的方法，被引进物理学中，物理学与哲学分离，走上独立发展的道路，迅速形成比较完整严密的经典物理学科学体系。近代物理学之父是伽利略。
③现代物理学时期（19世纪末至今），是现代物理学的诞生和取得革命性发展时期。物理学的研究领域得到巨大的拓展，实验手段与设备得到前所未有的增强，理论基础发生了质的飞跃。现代物理学之父阿尔伯特·爱因斯坦。

一、“重大进展”前的举步维艰

索尔维会议是20世纪初一位比利时的实业家欧内斯特·索尔维创立的物理、化学领域讨论的会议。1911年，第一届索尔维会议在布鲁塞尔召开，以后每3年举行一届。1927年，第五届索尔维会议在比利时布鲁塞尔召开了，因为发轫于这次会议的阿尔伯特·爱因斯坦与尼尔斯·玻尔两人的大辩论，这次索尔维峰会被冠之以"最著名"的称号。

而在黑暗的中世纪，有无数先进思想的科学家为了追求真理而付出了生命（伽利略、哥白尼、狄德罗、拉伯雷、伏尔泰等，据不完全统计，各类宗教裁判所先后残害了至少50万名主张思想自由的人士与科学家。西班牙的宗教裁判所最为残暴），每一场辩论都可能以生命为代价，每一次对权威的质疑都需要坚定信念、鼓足勇气……
二、“重大进展”时的勇攀高峰
1、背景：

（1）中世纪亚里士多德的学说长期被教会奉为教条
（2）文艺复兴后，亚里士多德的力学不断受到质疑
2、经典力学的奠基者——伽利略：

伽利略是近代力学理论奠基者，是实验科学的先驱，同时也是近代天文学革命的勇士。1638年他的《关于两门新科学对话和数学证明》出版，亚里士多德许多观点受到质疑，标志着近代力学的诞生。近代科学之父、近代物理学之父。
伽利略是第一个把实验引进力学的科学家，他利用实验和数学相结合的方法确定了一些重要的力学定律。
通过实验进一步证实：

（1）外力不是维护运动状态的原因，只是改变运动状态的原因。

、伽利略实验的结论改变了亚里士多德的观点“凡是运动的物体，一定有推动者在推着它运动”——这是建立在日常经验上的观点。
（2）物体的下落速度与物体的重量无关，创立了自由落体定律

（自由落体定律的发现使伽利略把科学实验和理性思维相结合解决物理学问题的典范，为人类认识自然找到了一条正确的途径和方法）


（3）制造的望远镜证明了哥白尼的“日心说”（属于天文学成就）

1569年，他自制的天文望远镜（他的望远镜可以将原物放大32倍。）发现木星有四颗卫星，很相似于行星绕着太阳转，月球表面有高山深谷，并不是以前人们所说的光滑的，银河有无数恒星组成，金星有盈亏现象。当时，人们争相传颂：“哥伦布发现了新大陆，伽利略发现了新宇宙”。

    在宗教裁判所面前，—……
过渡：伽利略是力学的奠基者，他在世时曾经预言“一门广博精深的科学已经启蒙，我在这方面的工作只是它的开始，那些比我更敏锐的人所用的方法与手段将会探索到各个遥远的角落。”那个比他更敏锐的人就是牛顿。牛顿在伽利略的研究基础上，进一步研究，创立了经典力学。（“三个苹果”改变了世界）

3、经典力学体系的建立者——牛顿：

近代物理学的成就和基础——主要体现在经典力学体系的建立（17—19世纪）：

经典力学是以牛顿运动定律为基础，在宏观世界和低速状态下，研究物体运动的发展状况。也就是说，牛顿运动三定律是经典力学中最重要的成就，所以经典力学又称牛顿力学。
经典力学的建立者牛顿。创立了牛顿三大运动定律——惯性定律，加速度定律，作用力和反作用力和万有引力定律。作为经典力学的基础，在低速（相对于光速），弱引力的宏观世界中，包括天体运动经受了考验，人类社会因此取得了巨大的成就。具体而言，从地面上物体的运动到天体运动，大气流动，地壳变动，各种机械，现代交通，汽车，火车飞机等，以及导弹，人造卫星，航空航天都得遵循经典力学的规律。经典力学因此充分展示了它的广泛性及其巨大魅力。
在经典力学的建立中，牛顿则是其中的集大成者，故经典力学又称牛顿力学。
（1）建立标志：1687年，《自然哲学的数学原理》
《自然哲学的数学原理》是经典力学的第一部经典著作，划时代的巨著，也是人类掌握的第一个完整的科学的宇宙论和科学理论体系，其影响所及，遍布经典自然科学的所有领域，并在其后300年里一再取得丰硕成果。就人类文明史而言，它成就了英国工业革命，在法国诱发了启蒙运动和大革命，在社会生产力和基本社会制度两方面都有直接而丰富的成果。
（2）主要内容：

三大运动定律是牛顿力学体系的核心。运动三定律是经典物理学的基础。
①牛顿力学三定律：惯性定律和加速度定律(伽利略研究为基础)、作用力与反作用力定律（笛卡尔研究为基础）；

牛顿第一定律（惯性定律）：一切物体在没有受到力的作用时，总保持匀速直线运动状态或静止状态，除非作用在它上面的力迫使它改变这种运动状态。
牛顿第二定律（加速度定律）：物体加速度的大小跟作用力成正比，跟物体的质量成反比，加速度的方向跟作用力的方向相同。

牛顿第三定律（作用力与反作用力定律）：两个物体之间的作用力和反作用力，总是同时在同一条直线上，大小相等，方向相反。
②万有引力定律：万有引力定律(开普勒研究，自己创立的微积分做计算工具)；

万有引力定律：自然界中任何两个物体都是相互吸引的，引力的大小与两物体的质量的乘积成正比，与两物体间距离的平方成反比。
（3）主要特点：

①以实验为基础（注重实验），实验可以进一步揭示客观现象和过程之间内在的逻辑联系，并由此得出重要的结论；

②以数学为表达形式（数学化）；

研究人们日常生活中易于理解的宏观世界（是宏观物体低速运动的近似定律）。
牛顿第二定律适用范围：（1）只适用于低速运动的物体（与光速比速度较低）。（2）只适用于宏观物体，牛顿第二定律不适用于微观原子。（3）参照系应为惯性系。
（4）历史地位及影响：
①牛顿力学三定律构成了近代力学体系的基础，成为近代物理学的重要支柱。

②牛顿力学体系完成了人类对自然界认识史上第一次理论大综合。

③使力学和天文学在理论上达到完备的程度，并得到应用和验证。

（根据万有引力定律准确算出了地球的平均密度和扁平率；解释潮汐[cháo xī]的成因；发现海王星）

发现海王星：七大行星用肉眼或者望远镜观测出来，1781年发现了第七大行星——天王星，发现它的实际位置与理论位置不符。根据万有引力定律，可推测有一颗有一颗未知的行星对它产生了引力，根据科学家计算，1846年发现了海王星。

④使科学摆脱神学束缚，19世纪进入全面繁荣时期，各自然科学理论体系纷纷建立，成为近代科学形成标志。

⑤牛顿力学和数学引发了第一次工业革命，使人类进入蒸汽时代。

物理学的发展与完善导致了历史上三次工业革命，现代工业及科学发展离不开物理学理论。
牛顿力学的建立，导致了第一次工业革命。
牛顿的力学和数学，为机器的产生奠定了科学理论基础。第一次工业革命实际上是一场机器工业取代手工工业的革命。机器工业离不开机器，机器离不开力学和数学，力学和数学离不开牛顿。

工业革命首先出现于工场手工业新兴的棉纺织业。1733年，机械师凯伊发明了飞梭，大大提高了织布速度，棉纱顿时供不应求。1765年，织工哈格里夫斯发明了“珍妮纺纱机”，大幅度增加了棉纱产量。“珍妮纺纱机”的出现首先在棉纺织业中引发了发明机器、进行技术革新的连锁反应，揭开了工业革命的序幕。
牛顿经典力学的创立为蒸汽机的出现奠定了坚实的理论基础，是他把人类从手工劳动中解放了出来。蒸汽技术革命引起了社会的全面变革，带来了社会生产力的极大飞跃，使产业结构发生了巨大变化，机械制造业和加工业取代了农牧业而成为产业结构中核心支柱产业。
当然，与第二次工业革命相比，第一次工业革命中，科学与技术的结合不够紧密，其中的许多技术发明来源于工匠的实践经验，发明者多为技术工人，个别是能工巧匠在生产中偶然发现。

电磁理论的发现和建立，使人类进入了电气化时代。

量子理论与信息技术革命。

19世纪末和20世纪初，在物理学方面，由于电子，X射线，放射性元素的发现，以及相对论和量子论的创立，导致了物理学和其他自然科学的革命性变革，在此基础上使物理学，化学，生物学，天文学和地学等基础科学从经典形态发展到现代形态，产生了一批崭新的自然科学，使自然科学理论发展到新的现代水平，为第三次技术革命创造了良好的实验基础与理论基础。这一庞大的现代自然科学群为高技术的诞生和发展提供了基础理论背景和前提条件。第三次技术革命是以20世纪40年代开始发展的原子能，电子技术，激光，生物工程等应用时代，是以微电子技术，信息技术，生物工程技术，新材料，新能源，航天，海洋，和核技术等新兴技术的发展和广泛应用为特点，这些技术发展将使社会的生产和生活发生巨大的影响。新的科学技术项目不断地还在增长，突出地显示出了第三次技术革命所出现的科学发展盛况。

（5）局限性：

经典力学只适用于处理宏观物体的低速运动问题，而不能用于处理高速运动问题。
经典力学定律对肉眼看到的现象都能有完美的解释。

宏观物体：肉眼能看到的物体，比如玻璃，电脑，地球仪，书本，食物……均为宏观物体。宏观物体和宏观现象总称宏观世界。微观有：分子、离子、原子、……

微观世界：在自然科学中，微观世界通常是指分子、原子等粒子层面的物质世界，物体尺寸非常小，人类肉眼无法直接观察，要借助显微镜、电子显微镜观察和研究。
低速运动：“低速运动”的定义是远小于光速的运动，低于10的6次方m/s。“高速运动”的定义是接近光速的运动，至少大于10的6次方m/s。
由上可知，以牛顿定律为基础建立起来的经典力学，只对宏观物体，且其运动速度比较m慢时才适用。
3、意义：把科学从宗教中解放出来。

近代物理学是近代自然科学的组成部分。

文艺复兴运动促使近代自然科学的产生。伴随着自然科学同宗教神学、经院哲学的激烈斗争，一批哲学家、科学家极力提倡科学实验。近代自然科学是建立在科学实验基础之上的实验科学。

思考:近代自然科学产生的社会基础和条件：

1、资本主义生产方式的出现和发展——提供了技术基础、实际需要。
2、文艺复兴运动、新航路开辟和宗教改革运动的推动

文艺复兴运动为近代自然科学的产生提供了一个良好的文化条件。文艺复兴运动反对蒙昧主义，崇尚理性和科学，追求知识，破除了人们对神圣不可侵犯的信条的迷信，培育了自由研究的精神，引导了人们去观察和研究自然和现实世界。文艺复兴对科学的最重要的贡献，则是培育了一批富有新鲜活力并有所建树的自然科学家。

在文艺复兴的代表人物中间，最杰出的是意大利的达・芬奇(1482～1519)，他既是一位人文主义思想家，哲学家，艺术家，又是出色的工程师和科学家（是人类历史上绝无仅有的全才，广泛地研究与绘画有关的光学、数学、地质学、生物学等多种学科，是近代生理解剖学的始祖）；高举天文学革命旗帜的哥白尼(1473～1543)；提出了宇宙无限论的布鲁诺（1548—1600）；物理学家、天文学家和哲学家、近代实验科学的先驱者“伽利略”（1564年—1642）。
航海活动首先需要科学技术的支持，同时又对科学技术的发展具有决定性的影响。航海活动和地理大发现，使人们看到了一个新的地球，开阔了人们的视野，扩展了人们的活动范围和知识领域。中世纪的欧洲，科学变成了神学的附庸，宗教改革运动对科学从神学中解放出来有积极作用，有利于自然科学的发展。
（三）现代物理学理论的成就——相对论、量子论

相对论和量子论是现代物理学的两大基本支柱、两大基石。经典物理学基础的经典力学，不适用于高速运动的物体和微观领域。相对论解决了高速运动问题；量子力学解决了微观亚原子条件下的问题。
1、背景：19世纪末20世纪初物理学的发展暴露了经典物理学的局限性和危机。

牛顿力学只适用于解决物体的低速运动问题，不能用以处理高速运动问题；只适用于宏观物体，一般不适用于微观粒子。
物理学发展到19世纪末期，可以说是达到相当完美、相当成熟的程度。一切物理现象似乎都能够从相应的理论中得到满意的回答。
但19世纪末，物理学界连续发生了三个重大事件，这就是X射线、放射性和电子的发现。这三大发现打开了原子的大门，人们对物质的认识深入到了原子内部。大量的实验表明，微观世界的粒子运动不能用经典力学的理论来说明。物理学家们曾认为的似乎已经基本上完成了的经典物理学体系，从根本上出现了动摇，这就是所谓的“物理学危机”。经典物理学所研究的是人们日常生活中易于理解的宏观世界，三大发现所揭示的却是人们没有直接经验的微观现象，这表明人们对物质世界的认识已经深入了一个层次。
（X射线：由高速电子撞击物质的原子所产生的电磁波，具有很高的穿透本领，能透过许多对可见光不透明的物质，如墨纸、木料等。这种肉眼看不见的射线可以使很多固体材料发生可见的荧光，广泛应用医学，常见的例子有胸腔X射线，用来诊断肺部疾病，如肺炎、肺癌或肺气肿。借助计算机，人们可以把不同角度的X射线影像合成成三维图像，在医学上常用的电脑断层扫描即CT扫描就是基于这一原理）

无法用经典物理学解释新的发现，使经典物理学陷入了危机。19世纪末经典物理学遇到了被称为“天空中飘浮着两朵乌云”的两个无法解释的难题，即有人说的经典物理学“天空中飘浮着两朵乌云”，一是迈克尔逊—莫雷实验，一是黑体辐射实验。“两朵乌云”引来了20世纪初物理学革命的暴风骤雨，成为物理学革命的导火线。第一朵乌云降生了相对论，第二朵乌云降生了量子论，使人类对物质的认识从宏观世界进入了微观世界。

也就是说，物理学的“危机”没有吓倒大多数物理学家，他们继续向前探索，于是产生了以相对论和量子论的建立为标志的物理学革命，物理学从此开辟了新的天地。

也有人说，到了19世纪末，由于X射线（1895年），放射性（1896年），电子（1897年）以及镭（1898年）的发现，物理学上空已不是两朵云，而是危机四伏了。
2、相对论的创立：

庄子的万物相对论，普罗泰戈拉的真理标准、制度、法律和道德的相对论。

爱因斯坦：1879年，诞生于德国一个犹太小资本家的家庭。爱因斯坦发表狭义相对论时只有26岁，发表广义相对论时也只有36岁。他一生对物理学的主要贡献，均完成于45岁之前，特别是37岁之前。犹太出身和反法西斯情绪使他受到希特勒的迫害，不得不于1933年移居美国，前往普林斯顿大学工作，直到1955年去世。他公开支持反法西斯斗争，二战期间他曾呼吁美国总统研制原子弹以加强反法西斯力量。二战后，他又为禁止核武器和实现世界和平而奔走呼号。
应该说，爱因斯坦对自己的相对论并不满意。在晚年他曾写道：“空间－时间未必能看作是可以脱离物质世界的真实客体而独立存在的东西。并不是物体存在于空间中，而是这些物体具有空间广延性。这样看来，‘关于一无所有的空间’的概念就失去了意义”。按照这一思路，当物质不存在的时候，时空也不应存在。但是狭义相对论与广义相对论并未能作到这一点。在相对论中，物质不存在的时候，时空并未消失，而只是变得平坦。
时间：

爱因斯坦狭义相对论提出于1905年，广义相对论提出于1915年。相对论颠覆了人类对宇宙和自然的“常识性”观念，提出了“时间和空间的相对性”、“四维时空”（即三维空间加一维时间）、“弯曲空间”等全新的概念。
内容：

（1）狭义相对论：

经典力学中，质量、空间和时间都与物体的运动速度无关，质量、空间和时间都是绝对的、不变的。

牛顿认为，存在绝对的空间和绝对的时间，二者之间没有联系。存在着能量和动量，二者之间也没有联系。相对论认为，不存在绝对的空间，也不存在绝对的时间，空间是相对的，时间也是相对的，但它们作为一个整体则是绝对的。此外，相对论还认为，光速是绝对的，在任何惯性系中光速都相同。
具体观点：

①物体质量随运动速度的增大而增加（其意：质量是相对的、可变的）

实验中发现，高速运动的电子的质量比静止的电子的质量大。
②空间和时间随物质运动速度的变化而变化（其意：空间、时间是相对的、可变的）

尺子缩短和钟表慢走只是狭义相对论的几个结论之一，它是指物体高速运动的时候，运动物体上的时钟变慢了，尺子变短了。
尺缩效应：相对论证明，在尺子长度方向上，运动的尺子比静止的尺子短，这就是所谓的尺缩效应，当速度接近光速时，尺子缩成一个点。
钟慢效应：运动的钟比静止的钟走得慢，而且，运动速度越快，钟走的越慢，接近光速时，钟就几乎停止了。
（2）广义相对论：空间和时间的性质不仅取决于物质的运动情况，也取决于物质本身的分布状态。
广义相对论，实际上是一个时间、空间和引力的理论。这个理论认为，引力效应是一种几何效应，万有引力不是一般的力，而是时空弯曲的表现。由于引力起源于质量，爱因斯坦认为时空弯曲起源于物质的存在和运动。
根据广义相对论，爱因斯坦对万有引力的本质给出了一种解释：由于物质的存在和物体的运动使时间空间变得不均匀，即时间空间发生弯曲，因而产生万有引力。或者说，由于有物质的存在，空间和时间会发生弯曲，而引力场实际上是一个弯曲的时空。
按照广义相对论，时空弯曲的地方，钟走得慢，即时间会变慢。时空弯曲得越厉害，钟走得越慢。
狭义相对论和广义相对论，全面更新了人类对时间和空间的看法。然而，由于这一理论是如此的深奥难懂，诺贝尔奖评委会担心出差错，因此在1922年授予爱因斯坦诺贝尔物理奖时，有意不提相对论，说是由于他“对光电效应和物理学其它领域的贡献”，而给于他诺贝尔奖金。
意义：

（1）否定了经典力学的绝对时空观，建立起相对论的时空理论，揭示了时空的本质属性——可变性和相对性；

（2）发展了牛顿力学，物理学发展到一个新高度，使物理学在逻辑上成为完美的科学体系；
现代物理学的发展，并没有使经典力学失去存在的价值，只是拓宽了人们的视野，经典力学仍将在它适用的范围内大放异彩。

（3）是物理学领域的一次重大革命。

应用：相对论为原子弹的发明和原子能的应用提供了理论基础，由此打开了原子时代的大门（在核武器的发明过程中，量子力学的概念也起了一个关键的作用）。
3、量子论的诞生与发展——从普朗克到爱因斯坦：

大量的实验表明，微观世界的粒子运动不能用经典力学的理论来说明。在经典力学中，物体的能量（机械能、分子内能、电能、化学能、原子能、内能、辐射能等）变化亦是连续的。而黑体辐射实验却发现黑体辐射的能量不是连续的，它按波长的分布仅与黑体的温度有关。从经典物理学的角度看来，这个实验的结果是不可思议的。由此引出能量量子化，继而发展为量子力学。

（1）1900年德国物理学家普朗克提出量子论的假说（即能量量子化假说）
马克斯·普朗克(1858年—1947年)，德国物理学家，量子力学的创始人，二十世纪最重要的物理学家之一，因发现能量量子而对物理学的进展做出了重要贡献，并在1918年获得诺贝尔物理学奖。量子力学的发展被认为是20世纪最重要的科学发展，其重要性可以同爱因斯坦（1922年获得诺贝尔物理奖）的相对论相媲美。
1900年普朗克对黑体辐射展开了研究，为了克服经典理论解释黑体辐射规律的困难（发现黑体辐射的能量不是连续的），他假设：物体在发射辐射和吸收辐射时，辐射能在时间上是不连续的，是以“能量子”（简称量子）为最小单位跳跃式变化的。即扩大为：能量的传递不是连续的，而是以一个一个的能量单位传递的。这种最小能量单位被称作能量子。提出了“能量子”概念，为量子理论奠定了基石。

辐射：自然界的一切物体，只要在温度在绝对温度零度以上，都以电磁波的形式（如无线电波和光波）时刻不停地向外传送热量，这种传送能量的方式称为辐射。物体通过辐射所放出的能量，称为“辐射能”，简称辐射。辐射有一个重要的特点，就是它是“对等的”。不论物体（气体）温度高低都向外辐射，甲物体可以向乙物体辐射，同时乙也可向甲辐射。这一点不同于传导，传导是单向进行的。辐射虽然肉眼看不见，但可用仪器测出。辐射无处不在，如电视、空调、电冰箱、手机、电脑、复印机、电子仪器、吸尘器、微波炉、医疗设备、大理石、复合地板、墙壁纸、涂料、高压线、电视（广播）信号发射塔、核辐射、太阳黑子等。

在辐射源集中的环境中工作、学习、生活的人，容易失眠多梦、记忆力减退、体虚乏力、免疫力低下等，其癌细胞的生长速度比正常人快24倍。

从上述看，普朗克实际上只是提出了辐射能的量子化的假说。
（2）1905年爱因斯坦提出光量子假说，成功解释了光电效应。
（3）1913年丹麦物理学家玻尔提出原子结构的量子理论
玻尔在1913年提出有关原子结构的假说，始创了原子结构的量子理论。
（4）1930年代量子力学的建立：

量子力学是描述微观世界结构、运动与变化规律的物理科学。以量子概念为基础的量子力学在微观领域代替了经典的牛顿力学。
量子物理学的效应起了重要的作用。从激光、电子显微镜、原子钟到核磁共振的医学图像显示装置，都关键地依靠了量子力学的原理和效应。对半导体的研究导致了二极管和三极管的发明，最后为现代的电子工业铺平了道路。在核武器的发明过程中，量子力学的概念也起了一个关键的作用。
4、意义：

现代物理学德国科学家贡献大。1900年普朗克提出量子论的假说；1905年爱因斯坦提出光量子假说和狭义相对论，1915年提出广义相对论。印证了德国在第二次工业革命中的领先地位。
相对论和量子论弥补了经典力学在认识宏观世界和微观世界方面的不足。它们的提出，不仅推动了物理学自身的进步而且开阔了人们的视野，改变了人们认识世界的角度和方式。人类对客观规律的认识开始从宏观世界低速运动深入到了微观世界高速运动；从接近日常经验的绝对时空观、确定性力学推进到远离日常经验的相对时空观、不确定性力学；从机械的经典力学观推进到辩证的现代物理学。
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