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朋友们大概 已经了解人类和生物的起源与

进化
�

如果我们逆着 自然界演化的方向继续 向

遥远的过去追溯
,

那么还会发现所有的天体 �地

球
、

太 阳系
、

星系等 �以及组成它们的元 素和粒

子都有各 自的来历
�

大而言之
,

甚至我们 的整

个宇宙也的确有它起源与演化的历史
�

这已为

现代宇宙学的许多观测事实所证明
�

宇宙发端于距今百多亿年前 的一次
“

大爆

炸
” ,

起初不仅没有任何天体
,

而且没有粒子和

辐射
,

只有一种单纯而对称的
“

真空态
”

以指数

方式膨胀着 �称之 为暴 胀
,

以 区别于后来 的膨

胀�
�

今天 自然界 中的四种基本相互作用

—
万有引力

、

强力
、

弱力和 电磁力
,

那 时是不可区

分的
�

随着宇宙 的膨胀和降温
, “

真空
”

发生了

一系列相变
�

在大爆炸后 ��
一 � ,
秒

,

发生超统一

相变
,

相变释放能量产生辐射和粒子
,

引力作用

最先分化出来
,

而强
、

弱
、

电三种作用仍不可区

分 �夸克和轻子不断相互转变�
� 到 ��

“ ’�
秒

,

发

生大统一相变
,

强作用与弱作用分离�夸克与轻

子异 化�
,

进而 形 成 粒 子和 反粒 子 间极 小 的

���
一 ’

�� 不 对称
� 到 ��

一 ’”
秒

,

发生电弱相变
,

弱

作用和 电磁作用分离
� 到 ��

一 �

秒
,

发生 了从夸

克到强子的相变
�

这段演化史被称之为宇宙的

极早期
,

它完成了辐射和粒子的产生以及四种

基本作用力的分离
�

到此
,

宇宙好 比是一锅处于热平衡态的
“

混

沌汤
”

—
由丫光子和各种高能粒子

、

反粒子组

成
�

它们在频繁碰撞中相互转化
�

� � �禅 �
十 � �

一
、

了� 了树
� � 丘

� � 丫禅
� 一 � � 斗

、

至于究竟产生什么粒子或保 留什么粒子
,

这要

视 当时的温度而定
�
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年 �就有一试题谈到极早期宇宙 中光子碰撞产

生质子时的温度
�

“

已知绝对温度为 � 时
,

电磁场的光子平均

能量约为 � � � � 戈
,

其中 � 为摩尔气体恒量
,

戈

为阿伏加德罗常数
�

假设在宇宙演化初期
,

一

对光子相碰能够产生一个质子和一个反质子
,

试估算 当时温度的数量级
� ”

有开展创造性思 维活动的教学过程
,

教 师要善

于提 出问题
,

同时要鼓 励学生勇于提出问题
�

珍惜学生思想上的
“

闪光点
” �

�
�

鼓励学生对问题进行合理猜测
,

培养直

觉思维
�

即使学 生的猜测是错误的
,

也应积极

予以鼓励
�

�
�

加强对学生进行应变能力的训练
�

�
�

要激发学生的科学探索精神
�

现代科学技术的迅速发展
,

促使人们的思

维方式也发生了变革
�

现代科学技术 的进展
,

也给人们提供了科学的创造精神
�

正如爱因斯

坦所说
�

科学的创造性精神活动的开展
,

需要不

断地争取两类 自由
�

外在的自由和内心的 自由
�

外在 自由是指探讨科学知识的言论 自由
,

内心

自由是指思想上不受权威和社 会偏见 的束缚
,

也不受一般违背哲理的常规和习惯的束缚
�

没

有这种勇敢的创造精神
,

就不可能有科 学的繁

荣和进步
�

随着现代科学技术的迅猛 发展
,

世

界正面临挑战
,

面对这样的形势
,

我们的思维只

有运用新的思维形式
,

掌握新的思维方法
,

才能

驾驶新的时代潮流
�
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怎样才能控制住茱鹜不驯的聚变反应
,

使

宇宙星体的核聚变反应得以在地球上实现
,

让

人造的太阳乖乖地为人类造福呢 �

我们已经说过
,

为实现受控聚变反应
,

需具

备两个最基本的条件
�

一是参加聚变的物质 �等

离子体 �必须获得异常高的温度
,

这是为使等离

子体粒子 �例如离子 �能克服其间的库仑排斥力

而进行聚变反应
,

正因为如此
,

这种反应被称为
“

热核反应
” �一是热能在等离子体中必须被约

束足够长的时间
,

以利于聚变反应顺利进行
�

氢的同位素氖 �重氢�和氮 �超重氢�的核聚

合需要 ���� 万摄氏度以

上 的高温
,

而 氖核同氛

核的聚合则需 � 亿摄氏

度才能得 以实现
�

为实

现受 控热核 聚变
,

各 国

科学家研究了用来产生等离子体并对等离子体

进行加热和绝热的种种磁约束装置
,

其中最接

近受控聚变条件要求的装置被认为是前苏联著

名物理学家伊戈尔
·

塔姆和前苏联氢弹之父萨

哈罗夫发明的托卡马克
�

�� 年代末
,

苏联科学

家在托卡马克 ��� �装置 上首先获得 了成功
,

把

约 � 千万度高温的等离子体约束 了数毫秒
�

从 �� 年代起
,

托卡马克装置成了国际上主

导的核聚变研究装置
�

许多工业发达国家投人

根据能量守恒定律
,

反应前光子的平均能

量应等于反应后粒子 �或反粒子�的平均能量

�包括它的静质能 �� 护和热运动能 � � �� �风�
,

所以 � � � � �� “ � �� , � � � � � ���
,

���

即 � 二 �� �� ,

�� � � �
·

做为数量级估计
,

可取

� 、 �� 扩戈 � �
�

仁�

这说明
,

如果宇宙温度高于 �� 式判据所给

的临界数值
,

则静质量为 �� 的粒子及其反粒子

就可以在热辐射场中不断产生
、

不断湮灭
,

它们

将在动态平衡中大量存在
�

而在相反情况下
,

则不足以产生这种粒子对
,

但 已有的却可以湮

灭掉
�

故也将此临界温度称为湮灭温度
�

将质子的静质量 用。 � �
�

� � � ��
一 ’��� 代人

�� �
,

即可得该题的答案为 兀二 �� ”
�� 仿此

,

亦可得到中子
、

电子等的湮灭温度
�

进一步思考还会发现
,

如果 当时宇宙中正
、

反粒子数完全对称
,

那么当宇宙继续膨胀
、

温度

下降到湮灭温度以下时
,

正
、

反粒子对将会大规

模地迅速湮灭殆尽
,

先前诞生的辉煌历程也就

功亏一赘了
�

那么在宇宙演化的历史上是如何

避免这一悲剧出现的呢 � 有兴趣的同学可以参

阅本刊第 � 卷第 �期
,

第 巧 页郁忠强等的文

章
�

正是那些在正反物质大规模湮灭后残存下

的质子
、

中子
,

后来构成 了各种轻元素的原子

核
,

再后来又 与残存的 电子复合成 中性原子
,

有的朋友也许会觉得这有些不可思议
,

人

怎么能了解这么久远的事情呢 � 这正体现了科

学的力量 � 真正令人惊异的不是宇宙多么宏大

久远
、

人类如何渺小短暂
,

而是人类 �
�

� 千克的

大脑居然可 以询问宇宙怎样产生
、

又怎样演化

成今天的样子
,

并且竟找到令人满意的科学的

答案
�

这才是真正的奇迹冬 当然
,

这个答案还

远非完美
,

仍需人们继续努力探索
�
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