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摘 要 文章对 %"世纪太空物理学的发展趋势及其与物理学交叉的特点作了论述 &主要内容包括：（"）太空物理
学的地位和作用；（%）%"世纪太空物理学的发展趋势和前沿问题；（’）物理学与太空物理学交叉的特点（包括太空物
理探测与物理学的交叉，太空物理与等离子体物理的交叉，太空物理与高能物理的交叉，太空开发利用与物理学的

交叉）
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太空物理学是随着太空技术的发展而迅速发展

起来的一门新兴学科，它主要是利用天基和地基手

段探测和研究太空中的自然现象、物理状态及其发

生和发展的物理过程，以及太空环境变化对人类活

动和生存环境的影响 &太空物理学的分支学科包括：
日地空间物理，太阳行星空间物理和恒星空间物理 &
太空物理学是一门交叉性很强的学科，特别是

与物理学的一些分支学科有十分密切的交叉 &本文
将在介绍太空物理学的地位和发展趋势基础上，论

述太空物理学与物理学的交叉特点 &

" 太空物理学的地位和作用

<=< 在太空知识和技术创新中的地位和作用
"FJK年人造卫星的首次发射成功，开创了人类

探测和认识宇宙的新纪元 &利用卫星和飞船对太空
进行探测，从地面人工实验室的试验发展到太空天

然实验室中的试验，极大地开拓了人类的科学试验

领域和科学视野 &太空探测和试验，可获得在地面实
验室中观测不到的新的自然现象和物理过程，在知

识创新中占有重要的地位，起着重要的作用 &
太空探测和研究的发展与太空技术和其他高技

术的发展是相辅相成的 &太空技术的发展，推动了太

空物理的发展 &太空科学探测会对太空技术提出新
的要求、新的启示和新的思路，从而推动太空技术的

不断发展，E# 多年来，太空物理和太空技术发展的
事实，充分证实了这一点 &
<=> 对推动学科发展的地位和作用
日地空间物理和太阳行星空间物理的探测和研

究，是认识宇宙现象和规律的重要窗口 &日地空间和
太阳 G行星空间是理想的天然实验室，这里存在着
人工实验室所不能产生的条件，如超高真空、微重

力、强辐射等 &这个天然实验室中，存在着各种不同
能量、密度和成分的粒子；存在着丰富的物理现象和

过程，如磁场重联、多种形式的等离子体不稳定性和

波动、粒子的加热和加速、无碰撞激波和无碰撞等离

子体边界层等 &这些物理现象和过程在宇宙其他天
体空间中大都也存在着 &由于太空物理学与多门学
科密切交叉，太空物理学研究不但推动本门学科的

发展，而且对相邻学科，如天体物理、太阳物理、大气

科学、地球物理以及等离子体物理和磁流体力学等

学科的发展也有推动作用 &通过这些学科的交叉研
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究，还会产生新的学科生长点 !
!"# 在国家社会、经济和国防建设中的作用
随着人类经济、社会和国防建设发展的需求，人

类活动的空间范围日益扩大，太空已成为人类经济

活动和空间开发利用的重要场所，各种应用卫星，如

通信、气象、资源、导航和定位、太阳能发电以及各种

试验（生命、微重力、材料等）卫星等都是在地球空间

环境中运行的 !地球空间环境直接受太阳活动的控
制，经常发生一些爆发性的扰动，如磁层亚暴、磁暴、

热层暴、电离层暴和电离层骚扰等 !这些空间暴会引
起地球空间环境的剧烈变化，对各种应用卫星产生

破坏性的影响 !磁层中的各种粒子事件会使卫星系
统产生不同形式的故障，如单粒子反转事件、辐射损

伤和卫星充电和放电等致使卫星系统不能正常工

作，甚至完全失灵 !电离层扰动会引起通信中断，显
著影响导航和定位的精度 !高层大气密度的变化严
重影响飞行器的轨道寿命；高层大气的氧原子会使

飞行器表面和太阳能电池受到剥蚀损伤 !近年来发
现，地球电磁环境的变化，可使高压输电系统、长距

离的输油管道和输气管道受到损伤 !
从资源开发利用的长远发展趋势来看，太空资

源开发利用不仅是限于地球空间，"#世纪对月球和
火星探测的最终目标将是开发和利用月球和火星 !
现代战争已从陆、海、空部队发展到太空部队，

地球空间已成为现代战争的主要战场 !地球空间环
境对现代军事活动有重要影响，如侦察目标与空间

背景的识别，通信干扰和人工辐射带攻击手段等 !
!"$ 对维护人类生存环境的作用
除天然活动（太阳活动和火山爆发等）对地球空

间环境有重要的影响外，人类的地面活动和空间活

动也对地球空间环境产生显著的影响，这是一个值

得十分重视的问题 !
随着工业的发展，煤炭、石油的燃烧及氟氯剂致

冷电冰箱的使用日益增加，这些人为活动向大气排

放大量的 $%" 和氟氯烃等化合物 ! $%" 可引起大气

的温室效应，而氟氯烃化合物则显著影响大气中的

臭氧含量 !现已确认，南北极的臭氧洞和中层大气中
臭氧含量的减少主要是由氟氯烃对臭氧层的破坏引

起的 !另外，大型的平流层超声速运输机队逐日增
加，这些大型飞机排出的氧化物和水汽也可引起平

流层臭氧含量的显著减少 !由于臭氧几乎吸收了进
入大气层的全部潜在致命的太阳紫外辐射，因此它

在保护地球上的生命方面起着重要的作用 !特别是
波长范围为 "&’—("’)*的 +紫外辐射（也称生物紫

外辐射），能直接杀伤生命细胞 !如臭氧减少，到达地
面的 +紫外线增加，这对地面上的生命有机体起破
坏作用，影响人类的生存环境和生态 !必须指出，随
着空间活动的日益增加，空间活动对地球空间环境

也会产生显著的影响，例如，空间太阳能发电卫星即

将成为现实，运载发电卫星的巨型助推器所造成的

平流层和电离层的化学扰动是严重的 !将太阳能发
电卫星由低轨推入同步轨道的离子发动机对磁层和

电离层的影响，以及数十亿瓦的微波能量通过磁层

和电离层时对地球空间环境的影响等，这些问题都

是需要认真研究的 !
太空物理研究，可对人类生存环境的维护提供

科学依据和防护对策 !

" "#世纪太空物理学发展展望

人类已跨进 "#世纪，在新的世纪，太空探测和
研究，将是国际上竞争的一个重要焦点之一，太空开

发和利用，将会更加影响着人类经济社会和人民的

日常生活 !在知识经济时代，太空探测在太空开发和
应用中会起着越来越大的作用 !太空科学和技术发
展的水平，是衡量一个国家科技、经济发展水平和创

新能力的一个重要标志 !
"#世纪日地空间物理学的发展趋势和前沿：
经过 ,’多年的探测和研究，人们逐渐认识到，

日地系统是一个密切联系着的整体，像一条锁链一

样，一环扣着一环 !这条联锁变化的源头是太阳活
动 !"’世纪 -’年代实施的国际日地物理探测（./01）
计划中的一些卫星，第一次探测到了日地系统联锁

变化现象 ! #--2年 #月 3日，/%4%（太阳和日球层探
测卫星）首先观测到在太阳上发生了日冕物质抛射，

到 #月 #’日，太阳风卫星（56)7）和 /%4%观测到了
日冕物质抛射引起行星际空间的变化，到 # 月 ##
日，在磁层中的极区卫星（ 189:;）和磁尾卫星
（<=8>:69）及地面设备观测到磁层中发生了一系列的
变化和地磁、电离层变化 !目前，对日地系统联锁变
化的机理还不够了解 !要揭示日地系统联锁变化的
奥秘，需要对一些关键科学问题进行探测和研究 !

"’世纪 -’ 年代末，国际上各太空国家都制订
了 "#世纪 "’年代前的太空物理研究和探测计划 !
美国 ?@/@提出的 "’’’—"’"’年日地空间物理战略
计划“太阳 A 地球联接（/89:; A B:;>C $8)99=D>68)）计
划”是有代表性的 !该计划的主要研究内容分为三大
方面：
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（!）太阳变化的原因和过程 "重点研究：太阳内
部动力学；太阳等离子体和磁场的相互作用；日冕和

太阳风的起源和演化；太阳风与行星际介质的相互

作用 "
（#）地球和行星对太阳变化的响应过程 "重点研
究：太阳与地球空间环境的相互作用；地球空间环境

和行星空间环境的比较研究；太阳变化对地球上生

命的影响 "
（$）太阳变化对人类的影响 "重点研究：太空天
气（太空环境变化）对太空活动、技术系统和人类生

存的影响；太阳变化对地球大气变化的影响；生命起

源；太空中的可居住性 "
总的来看，#%%#—#%#% 年国际上日地太空物理

的发展趋势是：

（!）进一步开展日地系统整体联系过程的研究；
（#）将地球空间环境和行星空间环境结合起来
进行比较研究，了解地球空间环境未来的演化过程；

（$）重视日地空间环境变化对航天活动、人类生
存环境、人类在空间可居住性影响的研究；

（&）在太空探测方面的发展趋势是：

!发展探测地球空间环境的小卫星星座探测技
术；

!发展轻小型的场和粒子的探测仪器；

!发展集成的、轻小型的紫外、’射线和中性原
子成像仪器，发展抗辐射的加固包 "

!进一步开展国际合作 "
#!世纪前 #% 年，在日地空间探测方面将有一

些新的举措，主要表现在：

（!）在太阳和日球探测方面，发射靠近太阳（$
个太阳半径）的太阳探测器（()*+, -,)./），了解日冕
加热和太阳风加速过程及日冕物质抛射（012）和太
阳风的产生机制；发射太阳极区成像卫星（()*+, -)3
*+, 45+6/,），探测太阳高纬度的变化，对日冕物质抛
射的动力学效应进行整体的成像；发射太阳风警戒

卫星，监测太阳风扰动的三维结构、行星际激波的三

维结构及日冕物质抛射在行星际空间的演化过程；

发射日地关系观测器（(72829），追踪日冕物质抛射
从太阳到地球的行踪，监测高能粒子加速的机制及

其位置 "
（#）在地球磁层探测方面，发射小型的磁层星座
卫星（!%—!%%个），分辨磁层的时空变化，研究磁层
亚暴过程、磁层对流、三维电流体系和磁层能流的传

输过程；发射磁层多尺度探测器，研究磁层顶边界层

和磁尾等离子体片区的磁场重联，磁层亚暴过程和

大、中小尺度的相互作用；发射立体的磁层成像卫

星，进行整体磁层动力学的可视化观测，了解磁层亚

暴的发展过程，跟踪磁层耦合链的因果关系 "
（$）在中高层大气探测方面，发射电离层、热层、
中层（:71）动力学卫星，研究中高层大气和电离层
质量、能量耦合的动力学过程；发射中层耦合卫星，

了解中层大气的动力学和光化学过程及人为活动的

效应，发射全球的电动力学卫星，研究磁层 ; 电离
层 ;低层大气间的电动力学过程 "
通过上述的卫星探测，可全面了解日地系统联

锁变化链的机理和因果关系 "

$ 卫星、行星和恒星际探测与研究前沿

#!世纪，人类对太空探测有一些新的创举 "人
类将在月球上建成有生命保障系统的月球基地；人

类将登上火星，在火星上建立观测站，为开发利用火

星作准备；飞出太阳系，对恒星际空间进行探测 "
!"# 建立月球基地

!<=<年 >月至 !<>#年 !#月，美国执行了“阿波
罗”（?-)**)）载入登月计划，在这之后，月球探测沉寂
了 #%多年 " #%世纪 <%年代以来，又兴起了重返月球
的新高潮 "月球是离地球最近的天体，是地球惟一的
一颗天然卫星 " #! 世纪，月球探测已发展到人类在
月球上建立基地的阶段 "
月球探测具有重要的科学意义和开发应用前

景 "月球探测可深化人类对月球、地球和太阳系形成
和演化的认识；月球可作为对地观测和深空探测的

天然平台，在月球上建立对地监测站、天文观测站、

深空探测前哨站和转运站及科学试验站；在月球上

建立太阳能发电站，对核聚变燃料（$@/）进行开发；
开发利用月球上的水冰，为人类在月球上的生存提

供条件；为开发利用月球岩石和土壤中蕴藏的丰富

矿产资源提供依据 "预期在 #%!A年左右人类可在月
球上建成第一个有生命保障系统的月球基地 "
!"$ 人类将登上火星

#%世纪 <% 年代中期以来，国际上对火星探测
又掀起一个新的高潮 "火星探测的主要目标是：探寻
火星是否存在或曾经存在过生命；火星表面是否存

在过大面积的水体及对两极冰盖和地下水的估计；

火星大气的形成、演化及天气和气候特征；火星磁层

和电离层特征；火星表面的矿物，火星地质、地化和

内部结构特性；探寻火星可能开发和利用的资源 "
美国制订了 #!世纪前 #%年的火星探测计划，
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包括火星全球勘测者系列（其中包括着陆器、巡视

车、轨道器和探头），火星表面台站，载人火星计划和

火星样品返回地球探测器 !美国计划每两年发射一
次火星探测器 !大约在 "#$#年左右实施载人火星计
划，在 "#$%年左右发射火星样品返回地球探测器 !
欧洲空间局计划在 "##&年发射“欧洲快车”火星探
测器 !
未来的火星探测，将采取“多快好省”和“一星多

用”的方针，即将轨道探测、登陆器探测、巡视车探测

和探头探测结合起来 !
!"! 水星和木星探测
计划在 "##"年发射水星轨道器（"##—$####’(

的椭圆极轨）!该探测器的科学目标是研究行星磁场
的起源和性质，磁层的结构和动力学，磁层等离子体

与水星表面的相互作用，外层大气的来源和成分及

水星表面成分，近太阳行星的生长及对太阳日冕和

高能粒子的观测 !
计划发射木星极轨道器（倾角 )#*，$+#%—&# 个

木星半径）!该探测器的科学目标是：就地探测木星
磁层的场和粒子；利用紫外和 ,射线波段成像测量
极光的形态；利用近红外成像研究热层风；利用能量

原子成像测量近磁层和中磁层的热粒子，研究辐射

带与大气的相互作用 !
!"# 彗星尘探测
科学家们一直对彗星很感兴趣，因为彗星被认

为是太阳系中最古老的天体，它的物质构成与太阳

系形成前的星云相似，因而它含有 -.亿年前太阳和
行星形成前的尘埃和气体 !有些科学家认为，产生地
球生命的原始物质很可能是在彗星撞击地球时带到

地球上来的 !彗星探测可为研究太阳系和地球上生
命的起源提供重要的途径 !

$)))年 "月 $#日，美国宇航局发射了一颗“星
尘号”探测器，它将于 "##- 年与围绕太阳运行的怀
尔德 / "彗星相会 !在离彗星的距离不到 $##’(处，
对彗星尘埃和气体取样，预计于 "##. 年 $ 月 $% 日
携带样品返回地面 !这是人类第一次利用探测器直
接对彗星取样，并将取样带回地面 !这次选择怀尔
德 / "彗星作为探测对象，一是因它是在太阳系中
保存最完好的一颗彗星，它保留着绝大部分的原始

尘埃和气体；二是它位于最适当的时间和位置，便于

探测器能以比较慢的速度飞过彗星对其采集样品 !
发射星尘探测器的主要科学目标是：就地收集

太阳系和其他星系中形成太阳系和行星的原始物

质，并将它们带回到地面，利用显微镜和其他科学仪

器对其进行原子水平上的分析研究；近距离拍照彗

星图像，并用其他仪器探测研究彗星所需的其他数

据；研究太阳及其行星的形成，地球上生命的起源和

演化过程 !
!"$ 飞出太阳系探测恒星际空间
过去的深空探测器都是探测日球层（太阳系）内

部，到目前为止，还未曾发射过恒星际探测器 !虽然
过去发射的先驱者 $#号和 $$号飞船及旅行者 $号
和 "号飞行器现已飞出太阳系，但不能对恒星际进
行探测 !像行星一样，太阳也有磁层，称为日球层 !日
球层的边界称为日球层顶，日球层顶是太阳风和恒

星际等离子体的交界面 !目前日球层顶的尺度还不
确定，按最近的估计，太阳风流的终止激波可能在

0#—)#个日地距离（12），日球层顶比终止激波的距
离还远一些 !

"$世纪计划发射恒星际探测器，飞行器贴近木
星和太阳到达 "##12的距离 !飞行器的速度是每年
$#12，到 "##12大约需 "#年的时间，这是深空探测
的一个新的里程碑 !恒星际飞行器的主要科学目标
是：确定恒星际空间的性质及其与银河系物质起源

和演化的联系；探测日球层的结构及其与恒星际介

质的相互作用；研究发生在日球层和恒星际介质中

的基本物理过程 !这些研究，对了解太阳系的起源和
演化过程具有重大科学意义 !
!"% 开展行星空间环境比较研究
地球是太阳系中惟一生存着人类的行星，因而

地球可作为一个独特的行星系统 !太阳活动对地球
的影响，直接涉及人类的生存和社会经济的发展，因

此，日地系统也可作为独特的恒星系统 !人类利用人
造卫星对空间进行探测，首先是从日地空间开始的 !
随着空间探测技术的发展，扩大了人类对地球整体

认识的视野和观测能力 ! -# 多年来，人类对日地空
间和地球系统（包括日地空间环境，地球气圈、水圈、

岩石圈和生物圈）已有一些了解，从而认识到，要全

面地了解地球不同时间尺度的变化，必须将这些圈

层联系起来进行整体的研究 !
"$世纪，空间探测研究的一个重点是发展比较

行星学 !地球只是太阳系中行星家族的一个成员，日
地空间环境和地球系统的特性和变化，与这个行星

家族的其他成员有密切的联系 !人们逐渐认识到，单
是从地球系统本身来认识地球，还有些局限性，应该

对这个行星家族联系起来进行地球与其他行星的比

较研究 !自 "#世纪 .#年代末以来，国际上就非常重
视对行星的探测和研究 !到目前为止，太阳系 )个行

·".&· 物理



星除冥王星还未进行过探测外，其余 !颗行星都已
进行过探测，对行星环境已有初步的了解 "

#$世纪的发展趋势是将太阳系行星系统（特别
是类地行星）作为一个整体进行探测，对行星进行比

较研究，主要目标是发展比较行星学 "经过 %&多年
的探测和研究的积累，已为比较行星学研究打下了

基础 "

% 物理学与太空物理学交叉特点

太空物理学是一门交叉性很强的学科，它的主

要研究对象是用天基和地基手段探测太空中发生的

自然现象，用物理学的原理研究太空现象发生和发

展的物理过程 "物理学是自然科学中最基本的学科，
因而太空物理学的探测和研究，必然与物理学的许

多领域有紧密的联系和交叉 "太空物理学的发展历
史表明，物理学实验和理论的发展，推动了太空物理

学的发展，同时，太空物理学的发展，对某些物理学

领域的发展也起推动作用 "
!"# 太空物理探测与物理学的交叉
太空物理学是在太空探测的基础上发展起来

的，自人造卫星发射 %&多年以来，太空物理学的发
展表明，太空物理学重要的突破性的发展，都是依赖

于太空探测的新数据 "太空环境可看作是一个理想
的天然物理实验室，在这个天然实验室中的许多条

件和现象，是用人工方法所不能实现的，例如超高真

空和微重力等 "在太空中存在着非常丰富的电磁场
和粒子现象及电磁场和粒子相互作用产生的物理过

程 "进行太空物理研究，首先要对这些太空现象进行
探测 "太空探测的仪器和方法，大部分是从物理学中
的实验和原理发展起来的 "太空探测的内容和相应
的仪器，大致可分为：不同能量的粒子探测仪，包括

低能粒子探测器（’()—%& *()），中等能量粒子探测
器（%&*()—$+()）和高能粒子探测器（$+()—
$&&&+()）；磁场探测仪；电场探测器；各种频段的电
磁波探测器；以及可视化的!射线、,射线、紫外和
中性原子的成像仪器 "所有这些仪器都是根据物理
学中的基本原理和实验技术发展起来的 "
!"$ 太空物理学与等离子体物理的交叉
在太空和宇宙中，--.以上的物质是以等离子

体的形式存在的，等离子体是由带电粒子组成的宏

观体系，是物质存在的第四种状态（固态、液态、气态

和等离子体态）"等离子体物理主要是由 #&世纪 /&
年代受控热核聚变研究和人造地球卫星上天的推动

下发展起来的一门新兴学科 "等离子体物理是太空
物理研究的主要基础之一，两者之间直接联系和交

叉 "
（$）太空物理与太空等离子体物理
由于太空中的物质状态主要是等离子体形式，

因此，太空物理中的许多研究内容，实际上也就是太

空等离子体物理的研究内容 "从历史上来看，等离子
体物理中一些领域的发展，是由太空物理研究推动

的 "例如，诺贝尔奖获得者 0’12(3 提出的 0’12(3 波，
是从太空物理研究的角度提出来的，这一发现推动

了等离子体研究的发展 "在太空物理中研究的许多
前沿问题，诸如磁场重联，等离子体的不稳定性和各

种等离子体波，等离子体反常输运，粒子的加热和加

速过程，以及无碰撞激波和无碰撞等离子体边界层

结构和动力学等，实际上也就是太空等离子体物理

需要解决的问题 "
（#）太空物理学与热核聚变等离子体物理的
交叉

太空中的等离子体特征，如温度、密度和磁场强

度等与热核聚变等离子体虽然不同，但所存在着的

一些基本物理问题却是十分相似的，诸如等离子体

的不稳定性、磁场对等离子体的约束过程、等离子体

的反常输运、粒子的加热和加速等 "这两门学科分别
对上述问题进行研究，是可以相互启发、相互促进、

相辅相成和共同发展的 "举例来说，磁层物理中一些
问题的研究与托卡马克装置和仿星器中一些问题是

相似的，两者结合起来进行交叉研究，是可以相互推

动的 "
!"% 太空物理学与高能物理的交叉
在太空中存在着能量很高的带电粒子，如银河

系宇宙线、太阳宇宙线和辐射带粒子等 "银河宇宙线
是来自太阳系以外银河系的高能带电粒子，能量范

围一般从 $&+()至 $&/+()（$&&4()）"原始银河宇宙
线（指未曾与大气相互作用的宇宙线）主要成分是质

子，约占总数的 !%56&. "其次是"粒子，约占总数的
$%5%.，其他重核成分约占总数的 $56. "银河宇宙
线几乎包含了元素周期表中所有的元素 "太阳宇宙
线是太阳上发生太阳耀斑时发射出来的高能带电粒

子，其能量范围一般为 $&+()—$&%+()，主要成分是
质子，其次是氦核（6.—$/.），此外还有 ! 7 # 的
重核存在，其中 8!!!!的核通量约占总粒子通量
的 &5&/. "
宇宙线粒子的起源和加速机制是太空物理和高

能物理共同感兴趣的重要科学问题 "利用卫星和太
·686·6$卷（#&&#年）8期



空飞船，对宇宙线成分、能谱特性进行进一步的探

测，不但可推动太空物理的发展，同时也可推动高能

物理的发展 !太空物理和高能物理进行交叉研究，可
使这两个学科相互促进，共同发展 !
高能加速器是发展高能粒子物理的重要实验设

备 !但随着能量的提高，建造费用也越来越大，目前
建造费用已增至难以承受的程度 !在太空中存在着
某些天然的高能加速器，可产生能量非常高的粒子，

对太空中天然高能粒子的加速机制和成分特性进行

探测和研究，对发展高能物理将起重要作用 !
!"! 太空开发利用与物理学的交叉
地球的资源，包括陆地和海洋中的资源总是有

限的，随着人类经济和社会长期的持续发展，单靠地

球上的资源是不够的 ! "# 世纪，太空将是人类向自
然索取资源的主要场所，太空开发利用将会成为 "#
世纪人类太空活动的一个重要目标 !在太空开发和
利用中，有许多科学问题需要与物理学进行交叉研

究，例如，在微重力条件下新材料的研制，太阳能发

电站的微波输电问题，以及月球上氦 $ %（%&’）的利
用问题等 !
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细品霍金名著 喜得湘科社奖品

———湖南科学技术出版社举办《果壳中的宇宙》有奖购书活动

《时间简史》的姐妹篇，史蒂芬·霍金教授的最新力作《果壳中的宇宙》

的中文版，于 "(("年 "月由湖南科学技术出版社出版 !在这部新作中，
霍金以他一如既往的平易幽默的风格向我们阐释着谜一般的处于宇宙

内核的万物理论，从超对称到超引力，从量子理论到 < $理论，从全息论
到对偶论 !全书共有 =章，分别介绍了相对论简史、时间的形态、预言未
来、护卫过去、膜的新奇世界，并告诉人们：我们生活的宇宙具有多重历

史，每一个历史都是由微小的硬果确定；同时还预期“我们的未来？”《星

际航行》可行吗？与《时间简史》相比，本书所描述的理论内容有了更新

的发展 !书中有 "((多幅引人注目的彩色插图，这些插图及其说明形成了正文之外的另一个
脉络，并且附有框图文字和边注 !他擅长于以日常生活的隐喻来诠释复杂的问题，本书的插
图生动活泼，如把 < $理论比作一个拼图玩具，## $维超引力比作龙，在描述时间的形态和
方向时，用了一个互相纠缠的管道和火车头等等 !并且，作者本人参与了全部插图的制作，从
而保证了该书的插图恰到好处 !《果壳中的宇宙》采用国际流行的 #) 开，全彩印刷，图文并
茂 !上市后，销售火爆 !
为了更好地回报读者的厚爱，了解读者的购书动因和购买渠道，该社从 "(("年 >月 #(

日至 "(("年 )月 #(日举办有奖购书活动，本次活动采取抽奖的形式，奖项为一等奖 ?名，奖
品为价值 #(((元的天文望远镜一台；二等奖 #"名，奖品为价值 %%(元的《第一推动丛书》一
套；三等奖 #)名，奖品为价值 ""(元的《星球探秘丛书》一套；幸运奖 @(名，奖品为《黑洞》一
本 !
细细品味霍金巨著，品书之后，您还可能得到湘科社幸运的回报，对一个爱书人来说，真

是何乐而不为呢！

邮购电话：(A%# $ >%A@)() 定价：>"B((元
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