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生命是 短暂 的
,

所有 动物和 植物都 会衰

亡
∃

大多数粒子 的
“

寿命
”

则更为短暂
,

即使
“

长

寿
”

的 自由中子
,

其寿命不过十几分钟
∃

中子衰

变后产生三个较轻的粒子
%

质子
、

电子和反中微

子 �&∋ 一 ( 十 ) ∗ 一 ) 石
。

# +
其他许多粒子的

“

寿

命
”

只是一瞬间 �!�
“ ,“
一 !�

一 ’�

秒 #
∃

那些似乎永

恒的东西

—
山川

、

日月
、

银河等其实也总有消

亡的那一天
∃

尽管如此
,

人们还是认为质子和电子总归

是永恒的
∃

电子当然不会衰变
,

因为它是最轻

的带电粒子
,

所能设想 的任何 一种衰变 方式都

会违背能量
、

动量
、

角动量或 电荷守恒
∃

但对质

子而言
,

永恒不衰绝非天经地义
,

譬如它衰变为

一个正电子和一个介 子 � ( )

一 ∗ ) ) 兀
“

#
,

并不

违反上述守恒律
∃

本世纪 −� 年代
,

人们用重子数 �. #守恒来

解释
∃

凡是重子
,

如 ( )

和 &∋
,

. 二 ) ! + 凡是反

重子
,

如 ( 一

和 五
“ ,

. / 一 ! +
其他粒子

,

如介子或

轻子
,

. / �
∃

显然
,

中子衰变遵循重子数守恒

�反应前后
,

△. 二 �# +而质子 �它是最轻的重子 #

要衰变为其他较轻的粒子
,

就会违背重子数守

恒
∃

可是
,

这种解释并 未消除人们对质子衰变

可能性 的困惑
∃

大家总觉得 引进
“

重子数
”

概

念
,

不过是为质子能否 衰变多加了一种新名称

而已
,

并非真 的说明了是何原因在抑制质子的

衰变
∃

本世纪 ∀� 年代以后
,

人们对质子衰变的关

注则更加 高涨
∃

当时在弱
、

电统一理论建立成

功的鼓舞下
,

使得许多物理学家去探索建立弱
、

电
、

强三者统一的所谓
“

大统一
”

理论
∃

在这种

新的理论中
,

既然三种基本作用力统一了
,

那么

轻子和夸克 的地位也就平等了
,

上述质子衰变

过程 �( )

一 ∗ ) ) 01 。

#中
,

重子 �由三个夸克组

成 #转换为轻子
,

使重子数不守恒的过程当然就

可以发生了
∃

由此
,

大统一理论预言
%

质子会衰

变
,

尽管其
“

寿命
”

长 达 !�
’“年 2 这要用实验检

验
, “

目不转睛
”

地盯着 !�
’“

个质子 �重 ! ∀3 吨
,

可含在 −� � 吨水中#进行监测
,

用一年时间才只

能
“

看
”

到其中一个质子发生衰变 2

实 际上除氢核外
,

所有的原子核 内还含有

中子
∃

当中子束缚在核 中失去 自由的时候
,

中

子的 (
一

衰变 �&∋ 一 ( 十 ) ∗ 一 ) 石
。

#会受到抑制
∃

尤其是在稳定 的原子 核中
,

则不会发生 (
一

衰

变
∃

因为这时若发生 (
一

衰变
,

其产物 中的电子

和反中微子将飞离原子核
,

而质子则留在核内
∃

这就相 当于给核增添 了一个质子的正电荷
,

为

此所耗费的能量要大于衰变 时所释放 的能量
∃

但是在大统一理论中
,

如果束缚 中子衰变选择

了重子数不守恒 的其他方式 �例如
,

&∋ 一“
) )

30 一

#
,

那么这种衰变也 可以进行
∃

故大统一理

论 还 预言
,

束缚 中子 的
“

寿命
”

与质 子 的
“

寿

命
”

大致相同
∃

这样一来
,

寻找质子衰变事件 的

实验就又成了寻找核子衰变的实验
∃

实验的方法一般有两种
∃

一种是用层叠式

径迹探测器
,

它是用大量薄铁板和许多
“

对带电

粒子 的通过十分敏感 的计数器
”

相互重叠而成

的
∃

铁就是有待衰变的质子和中子的大本营
,

而计数器则用来对衰变产物层层穿过铁板时所

处 的位置进行记录
∃

另一种是充水式契伦柯夫

探测器
,

它是由大量清水和其中许多布成阵列

的光电倍增管构成的
∃

水中的质子 �或中子#衰

变产生的带电粒子
,

其速度若超过 −。4 5 �。 为真

空中的光速#时
,

就会在水中引起一次短暂的闪

光 �称 为契伦柯夫辐射 #
,

从而被光电倍增管所

接收
、

放大和记录
∃

这种实验十分难做
,

它需要大量物质 �含足

够多的核子 #并埋在很深的地下 �避免宇宙线的

干扰 #
,

需要提供众多 的探测器 �使之监测到每
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寒冬夜观流星雨

根据天文学家预测
,

−− 年一遇的狮子座强

流星雨将 出现在 !7 7 8 年 ! ! 月 !8 日凌晨 , 一 5

时 + 预计在流星雨最高峰时
,

每小时划过夜空的

流星数可能会超过 !� 万颗
,

射向四面八方的流

星好似节 日的礼花烟火
,

放射出璀璨的光芒
+ 我

国东北部的居民处于最佳观测位置
,

其他地区

的人们均可看到规模不同的流星雨
∃

令人遗憾

的是
,

!8 日凌晨
,

我 国天文工作者和广大天文

爱好者仅看到了
“

零星小雨
”

般的流星现象
,

令

人们大失所望
∃

事后
,

根据 国内外有关天文学

家的观测结果知道
,

狮子座流星雨提前爆发了
,

估计其爆发是在北京时间 !3 日午时 !, 点钟左

右
,

即它的高峰赶在 了白天
,

肉眼无法观测到
,

只有使用射电手段才能观测到
∃

在 !! 月 !3 日早晨 8 点
,

笔者接到了辽宁阜

新市业余天文辅导员张国新老师打来的长途电

话
,

告知他们 在 当 日凌晨 − 点 −� 分至  点 −�

分
,

观测到约 −  � 多颗流星
,

有少数流星非常耀

眼
,

把大地都照亮了
+ 他们这次观测原本是为次

日凌晨的阜新市民观测做选址准备的
∃

笔者于

!3 日晚间 , � 点乘车前往北京顺义县观测流星

雨
∃

在长达 − 个多小时的观测 中
,

我们仅看到

了 ∀ � 颗左右的流星
∃

虽然划过夜空的流星尾

迹指 向四面八方
,

但辐射点基本是在狮子座头

部方向
∃

位于河南新乡市郊区的中国电波研究所
,

使用高频天波雷达
,

从北京时间 !3 日 ,� 点至

!8 日  点 � ∀ 分
,

共记录到 , , 7 � 次流星尾迹的

无线 电回波信号
,

回波基本来 自距离地面 !� �

千米的高空 +
从 !3 日 ,� 点起

,

回波强度和数量

随时间递增
,

到 !8 日凌晨 − 点至 5 点达到峰值
,

而后呈现递减趋势
∃

谈谈偶发流星和流星雨

在晴朗的夜空
,

人们有 时会忽然看到一道

亮光划过天弯
,

转瞬即逝
,

这就是流星现象
∃

一

般说来
,

流星体质量都很小
,

体积大多不到 ! 毫

米
,

少数大一些 的也仅几 毫米
,

由于闯入地球
“

领空
”

时的速度高达每秒 3� 多千米
,

它们在大

气中会完全燃烧掉了
,

根本不会落到地上
,

因而

不会对地面生物造成任何威胁
∃

在太阳系的广阔空间中
,

除了九大行星及

八 4 、户
与
八9 八八 户

‘
八厂

、
户“、八 : 、八 4 、翻八‘ 厂、: 、创尸、 : 、八了

、

八
9

六 : 、
: 、4 、八八

一
9

‘

: 、了、 4 、八厂 、了户、,9 、:9 、护
气

尹气‘厂、厂、了户、

一
八厂口

、

一八
厂岁 、厂了口、八了9 岁9 勺

、

了口
,
了勺

气

了岁、了、八了、八
; 、乃

个核子#
,

并耐心等待相 当长的时间才 会有结

果
∃

尽管如此艰难
,

但由于意义重大
,

全世界还

是有许多小组 �至少七组#在做这项实验
∃

第十

五届 �!7 78 年 #全 国中学生物理竞赛预赛试卷

中的第一 �5# 题
,

说的就是其中一个小组 的实

验
∃

该题原文如下
%

一个由日本和印度物理学家组成的工作小

组
,

将 ∀∃ � < !�
5

=> 铁放在很深的矿井 中
,

以完

全隔断宇宙射线的影响
∃

在铁旁有很多很多探

测器
,

只要铁核中有核子 �质子或中子 #发生衰

变
,

这个事件总能被记录下来
∃

实验从 !7 8� 年

冬开始到 !7 8 , 年夏结束
,

历时一年半
,

一共记

录 了 − 个核子衰变的事例
·

已知 ?
。

个平均寿

命 为
% 的粒 子 经过 1 时 间 后 的数 目为 ? 二

戈‘
“≅

个
,

根据 以 上事 实
,

试估 算核 子 �质 量

Α / !
∃

∀3 < Β∋
一 ” => #的平 均 寿命

∃

注 意
,

当

Χ Δ < 《 Β 时
, ∗ 一 工

二 ! 一 <∃

同学们会很快算 出
% 二 !

∃

8 < !� ” 年
∃

看上

去
,

大统一理论似乎得到了验证
∃

可事实上
,

目

前还没有任何有力证据说明他们观测到的上述

事例就一定是 质子 �或中子 #衰变事件 �其他几

个小组的分析报告亦如此 #
∃

因为中微 子的作

用也可能引起类似事件
,

即使在地球的深部
,

也

难免受到太阳中微子的辐照
∃

不过实验结果至

少可以表明
,

质子的寿命大于 !� ” 年
∃

!!卷,期 �总∀ ,期 #


