3、现代物理学的辉煌成就                                         

物理学是人类认识自然的手段和工具，是一种科学认识宇宙事物的方法论体系,其内容包括：1，逻辑方法；2 ,数学方法；3,哲学方法；4,观察试验方法。由于人类的科学认识是一个悠久漫长的发展过程，科学的发展有严密的继承性，对人类的科学认识史的把握，也是一个可以避免步入歧途的捷径。除了研究方法论体系以外，物理学还积累建树了庞大精密的关于自然科学知识的理论体系，是人类科学认识宇宙的基础理论。物理学的方法和理论体系有着密切的相互关系，理论体系的正确与否，直接受方法论体系制约，可以说物理学方法论体系的每一次进步，都为物理学理论体系的发展开辟了广阔的道路，并推进物理学理论向绝对真理的升华。
物理学家惯用的一个观点往往是还原论。所谓还原论，就是将世界分成许多小的部分，每一部分研究清楚了，最后拼起来问题就解决了。这个观点是很自然的，物理学家过去受到的是这个训练，基本上就接受这一观点。有很多著名的科学家支持这个观点，爱因斯坦讲过：“物理学家的无上考验在于达到那些普适性的基本规律，再从它演绎出宇宙”。如果我们把世界基本规律搞清楚了，那么就一切事情都解决了。下面是著名理论物理学家狄拉克讲的话，他讲这一段话的时候正好是在量子力学初步建立之后，他说：“现在量子力学的普遍理论业已完成，作为大部分物理学与全部化学的物理定律业已完全知晓，而困难仅在于把这些定律确切地应用将导致方程式太繁杂而难以求解”。他的意思是基本的物理规律已经知道了，下面似乎就是一个求解的问题，至于求解，由于方程过于复杂，似乎有些问题还解不出来。卡达诺夫(L.P.Kadanoff)说:“我在这里要反对还原论的偏见，我认为已经有相当的经验表明物质结构有不同的层次，而这些不同层次构成不同群落的科学家研究的领域，有一些人研究夸克，另外一些人研究原子核，还有的研究原子、分子生物学，遗传学，在这个清单中，后面的部分是由前面部分构成的，每一个层次可以看成比它前面的好像低一些，但每一个层次都有新的、激动人心的、有效的、普遍的规律，这些规律往往不能从所谓更基本的规律推导出来。从最不基本的问题向后倒推，我们可以看到一些重要的科学成果。像孟德尔的遗传律与DNA的双螺旋结构，量子力学与核裂变，谁是最基本的？谁推导谁？要将科学上的层次分高低的话，往往是愚蠢的，在每一层次上都有的普遍原则中，都会出现宏伟的概念”。重要的是要认识到各个层次之间既有耦合，也存在脱耦。并非是探究清楚最微观层次的规律，就可以把世界上的问题全部解决。近年来有一种提法，说粒子物理面临新的挑战，要建立一种所谓“万事万物的理论”。有些科学家说粒子理论现在已经建立了标准模型，然后下一步就希望建立万事万物的理论。进行这类尝试是完全应该的，要向未知领域再推进！但一定要采取辩证的观点来对待这一问题。即使这个理论取得进展，也并不意味着万事万物的问题就可以迎刃而解了。应该说物理学现在还是很有生命力的科学，但并不意味着要把它的全部命运都跟万事万物理论联系在一起，而是有很多新的发展余地。
所谓层创论的观点。这里是著名凝聚态理论学家安德森(P.W.Anderson)讲的一段话:“将一切事物还原成简单的基本规律的能力，并不意味着我们有能力从这些规律来重建宇宙，当面对尺度与复杂性的双重困难时，构筑论的假设就被破坏了。大量的复杂的基本粒子的集体，并不等于几个粒子性质的简单外推”。也就是说我们知道两三个或四五个粒子的规律，并不能说明 1020 或 1024 个粒子的集体的规律，在每一种复杂的层次上，会有完全新的性质出现，而且对这些新的性质的研究，其基本性并不亚于其他研究。也就是说物质结构存在不同的层次，而层次跟层次之间，往往到上一个层次就有新的规律出现，对这些新的规律的研究，本身也具有基本性。
科学是关于“系统”的理论体系：通过描述系统的属性及属性之间的联系，到达认识自然的目的。所以系统对科学研究是一个核心概念，需要对其特征进行一些解释。“系统是具有某些稳定属性的事物”，如一个粒子、一个星系、一个星球、时间和空间等，他们都有某方面稳定的属性，可以通过定标来测量和记录。并且属性之间有一些确定的关系，如行星的位置与速度满足开普勒定律。系统概念和数学中的赋予一组相容性质的集合概念是对等的，如群，空间等概念。只是自然科学所指系统的属性是客观的，而数学系统的属性是定义的。与系统互补的概念是“环境”，也就是，“世界=系统+环境”。系统的概念也是不断进化和延伸的，原来看似不确定事物，由于测量技术的提高，也会变得可以认识的。所以科学总存在一些边缘和交叉。具体的事物一般具有极其丰富而复杂的属性，但这些属性并不是相互矛盾的，而是不同程度相互关联的。科学研究往往并不是对事物进行彻底完备的描述，而是对某方面的稳定属性用抽象和近似的模型来刻画。例如研究地球的整体力学运动，往往把地球看成一个刚体，最多精确到刚体加流体，但很少考虑磁场之类的影响。在这个意义上，科学研究的只是事物的属性，而非事物本身。基础物理只关心事物那些普适的属性及规律，它是建立在科学基本信念和还原论假设之上的。科学的基本信念是：“世界是按规律运行的，而规律是可以被认识的”。还原论假设认为：“时空的属性具有可度量性、连续性和均匀性，物质由某些具有简单属性的基本单元组成，而对单元的属性可进行定量和完备的描述”。通过一一对应，可把这些基本事物的属性映射到理论体系中来。物理学关于“系统”属性的描述一般都是定量的，并和数学结构直接对应。
对物理学的发展历史进行透视，将有助于我们来理解其现状并进而展望其未来。亚里士多德认为天上物体的运动规律和地上物体的运动规律绝然不同；现代物理学认为微观粒子的运动规律和宏观物体的运动规律绝然不同。牛顿的《自然哲学的数学原理》把天上物体的运动规律和地上物体的运动规律统一了起来；科学研究来源于科学问题，科学问题产生于社会实践，社会实践的不断发展就会产生不断的科学问题，故尔科学的发展实际上也就是问题的产生和问题解决的过程，科学问题的提出、确认以及解决就构成了科学发展的内在动力。Francis Bacon〔1561-1626，文艺复兴时期的英国作者，演绎推理的创立者〕1605年启蒙运动中，将综合性科学的这个原则形象地预示为∶“没有一种完善的发现能够在一个平面或一个水平上做出∶如果你站在相同科学同一水平上而不是更高层的科学水平上，不可能发现任何科学更遥远或更深层次的部分。”早在1964～1965年间，张文裕、朱洪元、汪容、何祚庥等人曾经分析物理学发展的历史过程，指出在物理学的发展史上有三次大突破。第一次是宏观低速运动领域的大突破，这集中表现为牛顿力学以及牛顿力学基础上所建立的各种应用科学；第二次是在宏观高速运动领域的大突破，这就是法拉第和麦克斯韦的电磁方程式以及狭义相对论的建立，随之而是电和光的技术的发展和各方面的广泛应用；第三次大突破是在微观低速运动领域，这就是量子力学的建立，伴随而来的是原子物理、分子物理、各种凝聚态物理、原子核物理的建立，原子能、半导体、激光、电脑等技术的出现和它们的广泛的应用。霍金宣称：“我们可能已经接近于探索自然的终极定律的终点，人类未来的科学研究仅仅是如何应用这些知识的问题”。 宇宙向人类展现的是一幅无穷无尽的高深莫测的现实图案，人类认识世界的每一次新的发现、发明，都是人类智慧借助抽象的理性形式在实践中的间接反映，亦即理性美的表现。从物理学的发展历程来看，理论上的每一次进步都标志着人类对自然界认识中的一个里程碑；都是一次理论美的闪光。牛顿力学理论所概括的是宏观低速运动的规律；爱因斯坦在更高的层次上以真空光速不变和相对型原理为基础建立了狭义相对论，它反映了宏观高速运动的过程；量子力学揭示了微观低速运动现象，而现代量子场论、相对论量子力学则考察的是微观高速领域。这些严密优美的理论体系无疑具有真理的性质，又具有审美的意义。  回顾一下十七世纪以来物理学的历史，令人感到，其中自始至终贯穿着一个根深蒂固的观点。这就是这样一种认识世界的方法，首先要寻找这些要素，要阐明这些要素所服从的规则。即人们是站在这样的立场上来处理问题的，一旦建立起要素及其行为所遵从的定律，整个自然界作为这些要素的结合体，应该可以在构造上提供统一的说明。
以从要素论观点来解释自然为目标而发展起来的物理学，在进入二十世纪后由于原子物理学的发展以及量子力学的建立，使人们抱有这样的期望，物理学终于接近了自己的目标。如今多数人都认为，用原子、分子概念从结构上来说明一切自然现象的目标迟早是一定要实现的。同时，可以认为这些带有普通性的想法进一步加快了现代物理学的研究。不用说这种蓬勃展开的研究是受到要素论观点指导的，但其发展的方向却可分为方向相反的两种流派。一种是从原子核推进到基本粒子的、即追求最终构成要素的研究，而另一种是通过原子、分子以及电子的结合及运动来说明物质的各种各样的宏观性质的研究——物质结构理论，它取得了极为广泛的发展。

1.相对论  
相对论是现代物理学的重要基石。它的建立是20世纪自然科学最伟大的发现之一，对物理学、天文学乃至哲学思想都有深远的影响。相对论是科学技术发展到一定阶段的必然产物，是电磁理论合乎逻辑的继续和发展，是物理学各有关分支又一次综合的结果。相对论经迈克耳逊—莫雷实验、洛伦兹及爱因斯坦等人发展而建立。李醒民在评论相对论这座美仑美奂的人类精神的伟大建筑物时这样写道：相对论犹如一座琼楼玉宇，其外部结构之华美雅致，其内藏观念之珍美新奇，都是无与伦比的。相对论的逻辑前提是两条在逻辑上再简单不过的原理，它们却像厄瑞克泰翁庙的优美的女像柱一样，支撑着内涵丰盈的庞大理论体系而毫无重压之感。其建筑风格是高度对称的，从基石到顶盖莫不如此。四维时空连续统显示出精确的贯穿始终的对称性原理，也蕴涵着从日常经验来看决不是显而易见的不变性或协变性。空时对称性规定着其他的对称性：电荷和电流、电场和磁场、能量和动量等的对称性。正如韦尔所言，整个相对论只不过是对称的另一个方面；四维连续统的对称性（不变性）、相对性或齐性首次被爱因斯坦描述出来，相对论处理的正是四维空时连续统的固有对称。在这样高度对称的琼楼玉宇中，又陈放着诸多奇异的观念——四维世界、弯曲时空、广义协变、尺缩钟慢等——从而通过均衡中的奇异显示出更为卓著的美！
2.量子力学 
在浙江大学召开的2009杭州量子物质研讨会上，中国科学院院士、两弹元勋于渌先生说：“科学技术的革新，很多都来自物理方面的基础研究，而物理学研究的核心领域之一就是量子物质。”。量子力学是物理系的基础理论课，物理方面的许多专业课都以它为先修课程，因而它的应用范围也就较为广泛。现在量子力学不仅是物理学中的基础理论之一，而且在化学和许多近代技术中也得到了广泛的应用。19世纪末的一系列重大发现，揭开了近代物理学的序幕。1900年普朗克为了克服经典理论解释黑体辐射规律的困难，引入了能量子概念，为量子理论奠定了基石。随后爱因斯坦针对光电效应实验与经典理论的矛盾，提出了光量子假说，并在固体比热问题上成功地运用了能量子概念，为量子理论的发展打开了局面。1913年，玻尔在卢瑟福有核模型的基础上运用了量子化概念，对氢光谱作出了满意的解释，使量子论取得了初步的胜利。之后经过玻尔、索末菲海森堡、薛定谔、狄拉克等人开创性的工作，终于在1925年-1928年开成了完整的量子力学理论。

3原子核及基本粒子 
 原子核物理学起源于放射性的研究，是19世纪末兴起的崭新课题。在这以前，人类对这一领域毫无所知。从事这项研究的物理学家，他们通过做新创制的简陋仪器进行各种实验和观察，从中收集数据，总结经验，寻找规律，探索不断开拓新的领域。 1932年对于从原子核到基本粒子这一研究方向来讲，是具有特别重要意义的一年。但是，作为基本粒子理论研究出发点，是比它早几年的1928年狄拉克所提出的相对论的波动方程式以及由此而得到的正电子的预言。而这一预言在1932年，由于安德森（C.D.Anderson，1905年）发现了正电子，而取得了出色的成功。从那个时候起，又经历了1934年费米（E.Fermi，1901-1954年）β蜕变的理论、1935年汤川秀树（1907年）的介子理论，方才形成了以基本粒子的相互转变为中心问题的基本粒子理论。而成为上述理论研究基础的量子场论是海森堡及泡利在1929年建立的。无论是β蜕变的理论还是介子理论，都是在弄清原子核结构的研究中产生的。

原子核物理学可以讲是卢瑟福在1919年发现用放射性物质放出的α射线轰击氮原子核后获得氢原子核及氧原子核作为前兆而开始的。但是，真正的发展应该讲是从有一系列重要发现的1932年开始的。这一年，科克洛夫特（J.S.Cockcroft，1899-1976年）同沃尔顿（E.T.S.Walton，1903年）用70万伏的高电压加速质子撞击锂核，成功地实现了第一次人工的原子核转化。还是在1932年，查德威克发现了中子，明确了原子核的构成要素，先是伊凡宁柯（T.D.Ivanenko，1904年）接着是海森堡立即开展了由质子同中子组成的原子核模型的理论研究，并解决了过去有关原子核的性质所产生的混乱。在前一年的1931年，范德格喇夫（R.J.van de Graaf，1901-1967年）发明了静电高压发生装置，劳伦斯（E.O.Lawrence，1901-1958年）发明了回旋加速器。在1934年，约里奥.居里夫妇（Frederic，1900-1958年；Irene，1897-1956年）发现了人工放射性，同时费米在1935年开始研究由中子引起的核反应。作为刚开始的核反应研究的成果之一，是哈恩，迈特纳（L.Meitner，1878年）以及史脱拉斯曼（F.Strassmann，1902年）在1938年末所发现的铀核裂变。当时的这一发现，由于受到第二次世界大战前夕那种紧张形势的影响，立即促使人们花了很大力量来从事开发原子能的研究。

 自从P.居里测量了镭的热值时起，人们都普遍认识都原子核中蕴藏着极大的能量。用核反应来解释恒星能量的来源的想法是埃丁顿在1920年首次论述的，而且阿特金逊同霍特曼斯在1929年作了定量研究。在1938年，该研究由盖玛同特勒（E.Teller，1908年）作了进一步的发展，同时，贝蒂（H.A.Bethe，1906年）在1939脑筋以它为依据，提出了作为太阳能量来源的CN循环理论。但是，当时认为这些均是在超高温的天体内部所发生的，因而认为在地球上不可能获得实用的核动力。所以，卢瑟福直至1937年他临终前还认为核能的利用是不可能的。但是，上述消极的情绪由于发现了铀的裂变而为之一变，人们尽管害怕可能出现原子弹，却开始了制造原子弹发研究工作。经过努力，在1942年12月研制了第一台原子炉，并在1945年7月制造成功了原子弹。第二次世界大战以后，当然核物理学作为国家最重要的科学耗费了巨额的资金，并一举成了所谓的重大科研项目之一。正因为有了这种新的社会背景，才可能建造出巨大的加速器，并运用加速器不断从事新的发现核研究，同时伴随着这些实验研究，也产生出许多理论研究的成果。

4、固体物理学
   20世纪初，固体物理学就开始深入到微观领域，人们开始利用微观规律来计算实验观测量。量子力学首先应用于简谐振子及简单的原子上，并显示了其正确性，其次又在化学键的问题上取得了效果。海特勒（W.Heitler，1904年）同伦敦（F.London，1900-1954年）在1927年把量子力学应用于由两个氢原子所组成的系统，成功地说明了氢键的问题，并导入了“交换力”的概念，如此，在建立量子论的化学键理论基础的同时，在第二年的1928年，交换力的概念在铁磁性的理论上也获得了成功。海森堡根据电子的相互交换作用，澄清了韦斯以来没有弄清楚的分子场产生的原因。同样在1928年，索末菲运用费米统计（1926年）解决了金属电子论的难点，同时，布洛哈（F.Bloch，1905年）用量子力学论述了晶体晶格内电子的运动，奠定了能带理论的基础。威尔逊在1913年，成功地运用能带理论说明金属、绝缘体、半导体在理论上的区别。20世纪20年代后固体物理学作为一门学科在物理学领域中诞生了。

5、物理学与技术
    从上述情况开始发展的固体物理学，成了第二次世界大战后各种技术革新的基础。特别是在1948年发明的晶体管，它使电子的面貌焕然一新，这也纯粹是固体物理学研究的产物。此外，诸如铁氧体、量子放大器、莱塞（激光）等对于当今电子学所不可缺少的要素也都是物质结构学发展的产物。当然，如果没有以高分子科学为支柱的许多基础科学的成果，与电子学并驾齐驱、支撑着现代技术革新的合成化学工业也是不可能出现的。但是，综合起来说，这些研究广义地讲应属于物质结构学的范围。由于物质结构学同工程学科之间的联系十分紧密，甚至还可以认为物质结构学的特征就是它各种技术的基础科学。在今日的物质结构学里面，量子力学同统计力学等基础理论所能够应用的领域都已经全部用上了，而研究可以说是指如何使理论能适用于具体条件下的某个具体系统的问题。当然，在这一方面也不断有新的发现。研究人员的独创见解是必要的，但是，研究的性质并非在于追究自然认识的本原。

物质结构学中，卡曼林.昂尼斯（H.Kammerlingh-Onnes，1853-1926年）在1911年所发现的超导现象，直到最近还是上述倾向中的一个例外，还停留在理论空谈上。但是，当这一问题在1957年从理论上解决后，立即密切了与技术方面的联系。很早以前曾有人提出，超导物体有可能利用制造高速计算机的电路元件，而由于在1961年第二次出现了超导磁体，这一技术实用的可能性引起了人们极大的注意。

以上所讲的是物理学的发展为新技术提供了基础，当然，与此相反的关系也完全存在。假如不采用电子技术的各式各样的机器，今天的物理学，甚至整个科学研究都可能连一天也存在不下去。要建造超高能物理学所不可缺少的巨大加速器，必须要动员当前最先进的精密机械技术和电子学技术才行。同时还应注意到，由于对技术进步的不断要求，作为这些技术基础的物理学的研究也正在日益加强。因而，世界各国在物理学上有关教育以及对研究成果的奖励方面的费用支出也增加了。可以说，没有上述各方面的条件，就不可能存在今天这种大规模、多方面的物理学研究。

6、科学的体制化
   近代物理学的基础工程学科化这种趋势，当然是由围绕科学的新的社会状况的出现所形成和促进的。产业革命的结果，出现了推进科学教育核研究的公共制度及机构，这也是十九世纪后五十年的显著特征。但是，它们还只停留在提供基础教育及公共服务性研究的地步，并且规模也比较小。几乎所有的科学研究还依赖于个人的创造性。而改变这种局面的开端是十九世纪末发展起来的化学工业以及后来的电气工业。因为这些工业是根据当时最新的科学成果为基础建立的，并且，各个领域中占有主导地位的大企业内部设立了研究机关，致力于培植技术基础。而这种倾向到了第一次世界大战（1914-1918年）后又有了进一步的加强。另一方面，各国政府也通过第一次世界大战，从飞机、潜水艇、坦克、毒气等新式武器的作战效果吸取教训，作为国策积极地推行科学与技术的振兴政策。尽管如此，仍未达到预期的效果，倒是1929年爆发的持续数年之久的世界经济大危机，才引起了人们的议论，认为是科学、技术的过分进步造成了这次经济困难。但是，上述状况由于第二次世界大战的迫近而为之一变。大战开始后由各国所进行的科学动员在青霉素、雷达、火箭、原子弹以及作战计划研究等方面取得了惊人的成果。

经历了第二次世界大战的经验，如何来维持和推动科学研究的问题，目前已成为产业界、军队核政府的重要工作。为了要维护经济上、政治上、军事上的生存核领先地位，终于认识到全面地加强培养技术基础的科学必不可少的。

在围绕科学出现的新情况当中，特别是物理学处于中心地位。这是因为物理学已成为在第二次世界大战中完成的雷达同原子弹以及战后的技术革新的基础，所以上述趋势也是理所当然的吧！如今研究物理已远远不能单靠个人单独的创造了，因为它规模太大，同时，对军队上核经济上的意义也太重要了。所以说，现代的物理学已经成了现实的社会秩序中不可缺少的一个环节深深地扎下了根。物理学能够如此深入社会，同时反过来又会受到社会的限制这种情形，在十七世纪以来的近代物理学的历史上还是第一次出现。其结果是，物理学中的很大一部分转变成基础工程学，同时，无论从资金或从人员角度来看都开始能够建立起以加速器为象征的巨大的基础科学。

7、物理学在地理上的扩大
     物理学的变迁，同时也伴有物理学在地理上扩大的含意。回顾一下历史，到量子力学建立为止的物理学史上起重要作用的文献，开始用拉丁文，后来几乎极大多数用英文、法文、德文写成而用意大利文和荷兰文写的只不过少数。尽管这种情况是近代物理学中带有普遍性的问题，直到最近它还表现出是欧洲范围内的语言。俄国（苏联）、美国还有日本正式参加到物理学行列里来也不过是近六、七十年的事。但是，目前处于世界物理学领导地位的却是美国，其次是苏联。日本也开始在世界物理学中占有不可忽视的地位。同时，在不久的将来，中国也会有很大的实力，这一点大致是可信的。所以，物理学在地理上的扩大，随着第二次世界大战后亚洲、非洲的旧殖民地国家的发展，必将会进一步扩大！虽然这些国家，目前还不能讲已经在进行尖端物理学研究，但为了迅速地推进经济建设，都将提高技术水平看作是至高无上的命令，花大力气在培养科学家和技术人员。所以，没有理由认为这些国家将来不会产生真正的物理学研究。

8、研究技术化 
   可以把这一趋势同由物理学所支撑着的各种各样新技术所持有的可能性相结合，看作是社会进步的一个标志。但同时，又不能忽视事物的另一个半面。提起所谓的另一个半面，谁都会立即想到是核武器的那种可怕的破坏性，有关这一问题无需在此再作介绍。而这里必须指出的，是在物理学本身内部所能见到的“技术化”同常规化的倾向。再回顾一下量子力学成立以后物理学的发展就一目了然了，尽管物理学的研究是非常丰富多彩的，但是从质的深入这一点来讲并没有划时期的变化。虽然从基本的方法及想法的角度来看是连贯的、相同的，但是从中要发现诸如新的、全局性的以及带有根本性的思想或概念的变化、直至新的规律性等困难的（请同二十世纪初的状况相比较）。而在这里所要研究的多数问题是，基本的定律及方法都是现成的，关键在于如何将它应用于具体的问题；如何说明一些具体问题。所以，从这种意义上讲，现代物理学研究的多数问题是“技术性的”。并且这种“技术性”，再探索基本粒子未来世界的超高能物理学的领域中却以另外一种形式展开。首先，从实验方面来看，有关负责建造、操作和保养活动，还不如说是一项必须共同进行的技术性工作。并且，对所得到的实验数据的处理以及使用这些数据所推行的理论计算也是一样，与其说是新的创新还不如说是接近于一种技术性的处理。所以，像基本粒子理论这种最基础的所谓的“纯粹的”物理学领域中技术性研究也占据了相当大的部分，即常规化的情况并非是很强的。
50年代以来的当代物理学已经发展成为一个相当庞大的学科群，包括了高能物理（粒子物理）、原子核物理、等离子体物理、凝聚态物理、原子分子物理、光物理、声学、计算物理和理论物理等主体学科以及难以数计的分支学科。物理学内部各个分支学科的渗透和交叉，物理学和化学、生物学、材料科学、天文学等其他学科的渗透和交叉，又产生了许多新的、富有生命力的边缘学科，形成了众多极有发展前途的科学前沿。当代物理学还呈现出高速发展的趋势，现代物理学中90%的知识是1950年以后取得的。其发展之快，分支之多，变化之大，已使人们很难及时作出全面的概括。当代物理学研究的综合性、深入性、复杂性、创新性和可应用性，都呈现出鲜明的时代特点。物理学在21世纪发展的全景，人们无法作出全面的预测。只能根据我们目前的认识水平，根据当代物理学发展的状况和特点，对21世纪最初几十年的发展趋势作“豹斑之窥”。大体说来，在科学技术整体发展的推动下，物理学仍将加速地发展和分化，同时又会出现更多的渠道，增强各个分支之间的交叉和非线性作用，导致更为广泛和深刻的综合，朝着各个分支学科不断深入而整体领域综合交叉的整体化方向进展。物理学作为精密科学的典范，并以其探索视野的广阔性、研究层次的广谱性、理论适用的广泛性，在今后很长时期内仍将发挥其中心科学和基础科学的作用。它也仍将不断地推出新思想、新原理和新方法，孕育出功能奇特、威力巨大的新技术，成为新技术和新兴产业部门的源泉和生长点。物理学与未来高新技术将更加紧密地发生融合，互相促进，协同发展，成为科学技术革命深入发展的主旋律；物理科学技术领域愈来愈频繁出现的突破性进展，将会更加吸引社会公众对物理学事业发展的热切关注。
彭罗斯说，统统这些物理理论的完成逻辑体系，都可以分成三大类：第一类是超等的，如牛顿、麦克斯韦、玻尔兹曼、爱因斯坦的理论体系。第二类是有用的，如标准模型、宇宙大爆炸理论体系。第三类是尝试的，如暴涨、K—K、超引力、超弦理论等能导致新的实质性理解上的进步的理论体系。实质上这像高、中、矮三种类树，每一种既要看到它的局限性，也要看到第一类理论体系不行，但还有第二类理论体系；第二类理论体系不行，还有第三类理论体系。
现今物理学（狭义与广义相对论、量子力学和量子场论及其发展如标准模型（包含弱电统一理论和量子色动力学））已经把目前实验能触及到的领域都涵盖进去了。从尺度讲，包含从10^(-17)米的极微观到10^(26)米的宇观范围；从能量角度讲，已经到达现在LHC的TeV能标。所以现在的新物理，都只能出现在：（1）10^(-17)米以下尺度（检验超对称、超弦是否存在，检验超引力及量子引力）；（2）从星系尺度到10^(26)米的宇观尺度（检验所谓的暗物质、暗能量是否存在及其本质）；（3）在LHC的TeV能标之上，解决标准模型（弱电统一理论和量子色动力学）中出现的一些疑难。虽然标准模型整个框架已经确定，应该也不存在什么问题，但模型本身提出了不少更为本质的疑问，暗示着新的发展路线。标准模型现在的情况就好比1900－1926年的旧量子论，未来还将存在TeV能标以上的新物理，包括弱、电、强力三者的统一（大统一理论）。（4）超低能低温下的丰富的对称破缺。这是凝聚态物理的事情。能量标度上升，对称性增高及得以恢复，各种力都走向同一，物理学趋向统一，所以大统一理论（弱、电、强力三者的统一）以及四种力（弱、电、强、引力）的统一，都必然是在极高能标下完成的；能量标度下降，对称破缺产生，四种力（弱、电、强、引力）都逐渐分离，表现不同行为。总之，高能量标度使得对称性恢复，物理世界变得简单及统一；能量标度下降，世界变得复杂，丰富多彩。超低能低温下有五花八门的现象，其实只是对称破缺现象、表面现象，我们眼睛观察到的其实都非实相，它们在高能标下其实只有一个本质。
