
发现
�

但是
,

由于弱电统一理论不仅预言存在

李
、

杨提 出的中间玻色子 � 气 而且预言存在一

种新的中间玻色子  !
,

因此
,

只要找到交换 ∀!

的中性流反应
,

例如 ‘ 十 , ,

”
。一 十 二 # , 产一十

叭叶 ‘ ∃ % ,

和
” 十 ,

”
, ∃ 。

等&见图 ∋(
,

便

可检验理论的预言
�

) ∗ + , 年
,

在西欧核子研究

中心的一个实验组利用庞大的重液泡室和能量

为 −. / 0 1 的加速器所产生的中微子束 流
,

找

到了中性流反应
2 一 十 % ,

”
2 一 ∃ , #

的第一个

事例
,

从而间接地证明了 扩 的存在
,

验证了理

论的预言
�

另外
,

弱电统一理论还预言
,

在
巴 ∃ 。3

对撞机的实验中
,

既可以通过 电磁作用产生 矿

‘ 对
,

也可以通过弱作用产生 释∃ 拌一 对 &见图

4 (
�

因此
,

通过实验观察这两种反应之间的弱

电干涉现象也可以检验理论的预 言
�

) ∗ + . 年
,

在美国斯坦福直线加速器中心工作的由泰勒领

导的实验组作了一个纵向极化电子在氖核上散

射的实验
,

得到了与弱电统一理论预言相符合

的实验结果
,

再次证实了弱电统一理论的正确

性
�

因对弱电统一理论作 出了贡献
,

温伯格
、

萨

拉姆和格拉肖共同获得了 ) ∗ + ∗ 年度的诺 贝尔

物理学奖
�

中间玻色子 �
土
和  ! 的实验发现

) ∗. ) 年 )! 月
,

西欧中心的质子
一反质子对

掩机 &5 65( 投人运行
�

两束粒子在质心系中的

能量高达 , 7! / 0 1 ,

使实验上发现中间玻色 子

� 士
和  

。

成为 可 能
�

)∗ . , 年 8 月 − !一 − ) 日
,

在这台对撞机上工作的两个实验组分别宣布发

现了 � 气 其中
,

由鲁比亚领导的代号 为 9 : ;

的实验组在 )! 亿次质子
一

反质子碰撞中观察到

∋ 个 �
土
事例

,
确定 <沪 = 〔.)

�

+ ! 士 4
�

7 7 (3

厂
�

�
一

。一 一
一一

�夕!

图 ∀

#一

务

卜

∃ 。

∃ 。

一

%

& ∋ ( ) 另一个由德勒拉领导的代号 为 ∗ + ∃ 的

实验组在相同数 目碰撞中观察到 , 个− 士
事例

,

礁定 .沪 一 / 01
2

34 士 5
2

34 6 &
∋ (

2

这二个组定

出的 .沪 值都与弱
一

电统一理论预言值 符 合

得很好
2

由于产生 ∃3 的机会要比产 生 − 士
机

会小 73 倍
,

因此它没有能够与 − 士
一同被发

现
2

西欧中心的科学家为了发现 ∃3
,

花了 , 个月

的时间将束流的亮度提高了 73 倍
2

∗ + 8 组终

于在 4 月 , 日找到了 93 的第一个事例
,

到 ∀

月 : 日西欧中心总所长朔佩尔宣布 这 一 发 现

时
,

一共找到了 4 个 93 事例
,

确定 . 9; 望 7 33

& ∋ ( ,

这与弱
一

电统一理论预言值也符合 得 很

好
2

中间玻色子 < 生 和 93 发现证明了温伯 格
=

萨拉姆的弱
一

电统一理论是完全正确的
2

建立弱电统一理论的重要意义

弱电统一理论的建立和中间玻色子 <
土
和

93 的发现是物理学上一个划时代的事件
,

其 重

要性可以与电磁学理论的建立和 电磁波的发现

相比拟
2

虽然 目前还无法估量它是否会象电磁

学理论那样对人类生活产生巨大的影响
,

但是
,

理论上的意义是很清楚的
> 从电磁统一到弱电

统一
,

反映了基本相互作用之间有某种内在的

联系
,

它促使人们进一步去探索统一弱电作用

和强作用的可能性
。

图 李
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到的资料分析研究认为
,

这颗彗星并不像多数

别的彗星那样围绕太阳运行
,

而是在绕着术 星

运转
�

它含有丰富的挥发性物质
,

可能是被木星

俘获的一颗普通彗星
�

据推算
,

该彗星于 )∗ ∗ −

年 + 月 . 日距木星约 7 , ! ! ! 公里时
,

因离木星

太近
,

以致被木星强大的潮汐力撕裂瓦解
,

成为

一串碎片
�

美国天文学家 >
�

约曼斯和 6
�

乔达斯
,

根据

?
一
≅ Α 被发现和进人太阳光芒前 7 个月的 )拓次

观测数据计算的轨道解
,

预报这些分裂的彗核

碎块将在 ) ∗ ∗ 7 气 + 月中旬再次临近木星
,

且至
、

少有 ” 肠 的机会与木星发生碰撞
�

后来
,

天文

学家们又作出了一个非常令人振奋的预报
Β
那

一连串的天体碎块将于 + 月 )4 日至 −7 日的几天

内
,

接连冲撞木星大气层
,

并在木星云层深处引

发连珠炮式的火球爆炸
�

一般说来
,

现代天文学中由观测的天体位

移准确推算其轨道
,

是很成熟的业务工作
�

但

是
,

准确预测地外天体的碰撞却尚无先例
�

)∗ ∗ ,

年 + 月 ) 日
,

正在太空运行的哈勃空间望远镜

拍摄到更为清晰的 ?
一≅ Α 彗星照片

�

照片显示

出每一个彗星碎块都被球形的尘云包裹着
,

每

个碎块的直径不超过 7 千米
�

) ∗ ∗ ,年 ) !月 ) . 日

至 −− 日
,

夭文学家们在美国科罗拉多州博尔德

召开了一次专门会议
�

一些理论物理学家作出

了大胆的预言
,

认为该彗星与木星的碰撞可能

会产生一些人类从未见过的现象
�

木星作为太阳系中最大的行星
,

其赤道半

径是地球的 )) 倍&约 )7
�

− . 千米 ( # 其体积是地

球体积的 ), )4 倍 #它的质量相 当于地球质量的

, ). 倍
,

约是太阳系所有其他行星总质量的 −
�

∋

倍
�

但是
,

木星又是个
“

虚胖
”

的行星
,

即它的平

均密度是 )
�

,, 克 Χ厘米
, ,

仅是地球平均密度的

。
�

−7 倍
�

木星大气厚达数千公里
,

主要由氢和

少量其他气体组成
�

科学家们预言
,

彗木相撞

时
,

由于与木星高层大气摩擦发热
,

彗星将变成

燃烧的火球
,

撞击后使木星大气层形成巨大的

空洞
。

根据天文学家的预很
, ?一≅ Α 彗星碎块的落

点是在木星昼夜分界线的暗侧
,

即届时在地球

上无法直接观察到撞击的最初景象
�

但是
,

人们

可以看到撞击爆炸在木星卫星上引起的 闪 光
,

还可仔细观察由碰撞造成的种种
“

伤痕
” ,

以及

冒出边缘的爆炸喷流
—

蘑菇云
�

太空奇观
Β
彗星连珠撞击木星

为了观测研究这一千载难逢的宇宙 事件
,

全世界上百个天文台&站 (
,

数以千计的天文学

家及许许多多的天文爱好者
,

都投入了对彗木

相撞的各种观测活动
,

取得了丰硕的观测成果
�

第 −) 号彗核&直径约 ) 公里 (于北京时间 + 月 )+

日凌晨 7 时 )∋ 分&格林威治时间 )4 日 −! 时 ) ,

分 (首先撞击了木星
�

随后
,

分别间隔了大约 +

小时
、

7 小时
、

4 小时 −! 分钟和 7 小时
,

其他四

块彗核也纷纷与木星相撞
�

在首次撞击木星之后的当天
,

美国宇航局

举行了隆重的新闻发布会
,

苏梅克夫妇和利维

都参加了
�

苏梅克在会上说
,

彗星碎片撞人木

星大气
,

使木星冒出炙热的气体冲向太空
,

云团

的壮观奇景非常美丽
�

虽说撞击点在木星背面

南端
,

从地球上不能直接观察到
,

但由于木星 自

转很快 &赤道部分约 ∗ 小时 ∋> 分转一周(
,

大约

十几分钟
,

地面天文台就能看到木星云端的变

化
�

据 日本新闻媒介报道
,

第一块彗星碎块在

撞击木星时形成了巨大的蘑菇云
,

高温气体直

冲 ) ! ! ! 公里的高度
,

并在木星表面 留下了大如

地球的撞击痕迹
—

黑斑
�

理论计算表明
, 5一 ≅ Α 含有岩石和冰块的彗

核碎块撞击木星时
,

其速度高达每小时 −) 万公

里
,

在木星大气上层可造成强烈的冲击波
,

并且

可能穿透以氨为成分的云层以及几千米之下的

致密氢气层
,

使撞击点的局部温度瞬间上升至

上万摄氏度
�

北京时间 + 月 ). 日下午 , 时 ,! 分
,

第七块

彗星碎片撞击木星
�

中国科学院紫金山天文合

于次日晚 + 时 ,! 分用 4! 厘米反射望远镜观侧

到它在木星表面的
“

疤痕
” ,

那是一个 直径约 −

万多公里的
“

坑穴
” �

据苏梅克说
,

第七块碎块

&体积最大 (撞击木星时
,

释放出了相当于 4 万

亿吨 Δ Ε Δ 炸药的能量
,

一时产生约达 , 万摄

氏度高温
,

撞击能量超过地球上所有核爆炸的

现代物理知识



能量
�

其落点上空出现了由尘云构成的一个隆

起的抛物面
,

其内部又有一个黑色圆圈
,

这被天

文学家们形象地喻为一只
“

黑眼睛
” ,

当时它成

了术星上最显著的识别标志
�

+月)∗ 日晚 4 时 −! 分&北京时间(
,

第九块

彗星碎片撞击木星
,

它撞击木星的壮观景象仅

能在澳大利亚
、

新西兰和南极地区观测到
,

其光

亮度与第七块碎片撞击亮度相当
�

澳大利亚国

立大学夭文学家彼得
·

麦格雷戈介绍说
, “

它真

是太亮了
,

从木星背离地球的暗面映出的闪光

至少是地球体积的 , 倍
,

但是与气态木星相比
,

仍然很小
” , “

在我们获得的图像中
,

它&撞击后

的景象 ( 看上去就像你往池塘中投人一块石头

后所形成的涟漪
�

真是不可思议
” �

另据英澳天

文台&位于悉尼西北部约 7 !− 公里 (的维基
·

梅

多说
,

当第九块碎片撞击木星时
, “

我们看见一

个火球
,

一个巨大的被加热到超高温的气泡
,

从

木星的一侧冉冉上升
� ”

编号为 )− 号的彗星碎片大约在 ”日 ). 时

), 分与木星相撞
�

)− 号彗核直径约 7 公里
,

初

步估计此次撞击造成的黑斑创面直径有 , 万公

里
,

爆炸能量超过 ∋ 万亿吨 Δ Ε Δ
,

相 当于 −
�

∋ 亿

颗
“

广岛原子弹
”

爆炸
�

+月− ! 日晚 ). 时 )− 分和 − − 分
, ? 一

≅ Α 彗星

的两块碎片又连续撞击木星
�

当天 晚 上 −, 时

)) 分至 )− 分之间
,

发生了自)+ 日凌晨以来 的

第 ), 次撞击
�

至此
,

木星南半球已经伤痕累累
,

在木星南纬 7,
�

−4
“
= 7 ∋

“

之间较窄的环形区 域

内
,

形成了近于同一线度的链状排列的黑斑
�

有

+ 个大创面直径超过 ) 万公里
,

有一个创面直

径估计为数万公里
,

大大超过地球体积
�

据中

国科学院上海天文台傅承启先生提供的一份观

测研究报告
,

由于木星受到彗星碎片的多次撞

击
,

木星南纬 朽
“

附近的大气环流自转一周的

时间缩短了约 7∋ 分钟
�

经粗略推算
,

木星大气

层由于受撞击而发生的风暴速度达 到 每 秒 钟

) ! ! 到 ) ∋ ! 米
�

+月) . 日
,

中国科学院北京天文台和电子工

业部 −− 所在河南新乡联合观测到第 )∋ 号彗核

撞进木星磁层引起的强烈射电爆发
,

在 −4 兆赫

+ 卷 − 期 &总 , . 期 (

波段上
,

其强度比背景强度大 ) 万 倍
�

)∗ 日 ).

时 −7 分至 −∗ 分
,

在 − ∗ 兆赫波段观测到第 )− 号

彗核撞击木星引起的射电爆发
,

强度增强约 ∋!

倍
�

+月 ). 日 −) 时到 −− 时
,

北京天文台兴隆观

侧站的 4! 厘米望远镜
,

在第 )+ 号彗核撞击点

处观测到约 7。。! 公里直径的黑 斑 # 同 时
,

用

−
�

)4 米望远镜观测到撞击点的光 谱 在 4 4 7 ! =

4“ Φ 埃波段有明显变化
�

5一≅ Α 彗星的最后一块碎片于格林威治 时

8’ΓΗΙ + 月 − − 日 . 时 ) −分&北京时间 − −日 )4时 ) −分(

与木星相撞
�

据英澳天文台的天文学家报道
,

此

碎片的撞击点距第九块的撞击点不远
�

他们观

测到了强烈的撞击闪光
,

并且不得不降低望远

镜镜面的有效 口 径
,

即从 ,
�

∗ 米减至 − 米
�

当时

观测者看到撞击火焰从木星的边缘冲上高空
�

至此
,

近 4 天来举世瞩 目的彗木相撞奇观落下

了帷幕
,

有人称
,

最后一次撞击是这次太空焰火

表演的
“

壮观 的压轴戏
” �

观测彗木相掩带来的疑谜

在连续 ∋ 天半的彗木相撞
“

兴奋
”

观测之

后
,

天文学家们终于松了一 口气
,

接下来是大量

的分析研究工作
。

在这短短的几天里
,

木星表

面景象瞬息万变
�

碰撞所引起的闪光现象使科

学家们有可能进行化学分析
�

但是要确定哪些

化学物质来自彗星
,

哪些来 自于木星大气层
,

哪

些是由火球所产生的
,

尚需一定的时间
�

通过

观察研究木星上黑斑的消失过程
,

有可能得到

更多的有关木星的气候和风向等信息
�

据哈勃空间望远镜彗星观测小组的天文学

家安德鲁
·

英格索介绍
,

彗木相撞产生了人类

在地球以外的行星上所发现的首例声震 现 象 Β

第 巧 号彗核在木星上引起了前所未有的
“

轰鸣

声
” �

他说
,

天文学家从 ). 日第 巧 号碎块撞击

木星形成的撞击点周围明显的圆圈上看到
—

而不是听到
—

了声震现象&即轰鸣声 (
。

此次

撞击产生的放射性尘埃清楚地
“

记录
”

了这些轰

鸣声
,

即穿过主要由氢组成的木星大气层的声

波
�

声音在木星大气层 &氢气(中的传播速度大

约是地球上声速的两倍多
,

故木星上的声速约

达到 .! ! 米 Χ秒
。

苏梅克在记者招待会上说
,

初



步报告表明
,

木星声震波位于木星南半球
,

伶播

速度为每秒 . !! 米
,

活动半径为 7 ! ! ! 公里
�

对

于这次彗木相撞的强烈程度
,

科学家们提出了

两种观点
,

即木星受的是
“

外伤
”

还是
“

内伤
” ϑ一

些天文学家认为
,

这场连业余夭文爱好者的望

远镜都能观侧到的太空
“

浩劫
” ,

对木星 也许只

不过是外伤而 已
�

例如
,

美国天文学家兰尼说
,

根据观测结果可知
,

彗星碎片并未很深地穿透

木星大气层和液氦层
,

彗星碎片虽以每秒 4! 公

里的高速撞击木星
,

还是被木星厚厚的大气层

挡住了
�

然而
,

美国麻省理工学院的海迪
·

哈

梅尔认为
,

彗星碎块撞人了木星大气层深处
�

哈

梅尔是
“

哈勃
”

空间望远镜观测小组组长
�

亚利桑那大学的夭文学家里克夫妇利用基

特峰天文台的大型望远镜
,

发现了从撞击点升
,

起的大火球可能主要是 由彗核物质而非木星深

层物质组成的证据
,

即通过对第一块碎片引发

火球的红外辐射进行光谱分析
,

发现没有甲烷
、

氨及水的迹象
,

而这三者应存在于木星的大气

层中
�

相反
,

火球似乎主要由彗核中的尘埃组成
�

科学家们迄今并不确切知道木星大气层究

竟有多厚
,

但是一般都认为其厚度在 )
,

+4∗ 万

公里左右
,

延伸至它与木星中心距离大 约 ) Χ 7

处 #在此层面
,

大气压力十分巨大
,

把氢压缩成

金属状态
,

它们组成了木星的内壳 # 此内壳深处

是一个大小类似地球的岩石核心
�

若 ?
一

≅ Α 彗星

撞击只是损伤了木星大气较浅部位的话
,

撞击

留下的巨大斑点很快就会消失
�

若爆炸发生在

很深的地方
,

那末这些斑点会存在数百年之久
�

在观测彗木碰撞中
,

天文学家发现在撞击

点上空有氨气
,

却没有发现预期的水汽
,

这就使

人们产生了一个疑问 Β ?一≅ Α 是彗星吗 ϑ 美国马

里兰大学的夭文学家露西
·

麦克法登认为
,

找

到水是了解木星大气的关键
�

人们原先预计在

每一个碎块撞击木星时会看到明亮的白云
,

而

观测到的情况却与预期会发现水的想法并不相

符
�

有的学者因此怀疑 ? 一≅ Α 不是真正的彗星
�

彗星一般是气体
、

冰和尘埃构成的
,

而且常来自

太阳系边远的地方
,

它的显著特征是有尾巴
�

而

小行星则是一些大的石块
,

在太阳系内区运行
,

一般认为它们是没有水的
�

麦克法登说
,

也可

能是现有的仪器精度不够
,

侦察不到水
�

这次彗木碰撞表明
,

太阳系中的小天体&直

径约几公里(撞击地球的可能性不可忽略
,

这并

非是
“

祀人忧天
” �

为了免遭 4 ∋ ! ! 万年前恐龙

绝灭的厄运
,

人们将从彗木碰撞中获得如何对

付天外
“

来客
”

撞击地球的有益启示
�

例如
,

科学

家们已设想从地球或空间轨道器上发射 导 弹
,

迫使某危险的小行星&或彗星 (改变其轨道
,

有

效地保护人类栖息的美好家园
�

一

一
一一

=
产

一

一
=

产一沪产

一
沪

一
,

=

一
沪丫沪

一

一
�

, “一
嘴 ) ∗ . 7 年 )− 月 −− 日晚在

“

纪念

主尘然戈
扬

一

密尔斯规范理论 , 。周 年大会
·

的勺园晏会上
,

扬振宁即席讲了几个小故事
Β

抱利很有威望
,

但对人不算十分客气
�

我

当初在一次会上报告规范理论的想法时
,

刚写

出第一个式子
,

泡利就发问 # “
质量是什么 ϑ

”

我

答日一时说不清楚
�

待我写下第二个式子
,

泡

利又向 Β “

质量是什么 ϑ
”

我回答
“

目前还作不出

明确的解释
” �

泡利说 Β “

这不是一个很好的借

口
” �

这时
,

会议主持人奥本海默说让我讲完再

议
,

我才得以讲完
�

次 日早晨
,

我在寓所里收到

饱利的一张字条
,

写着 Β “

在昨天的情况下
,

我

没法与你讨论
� ”

后来
,

我与他 当面讨论了
。

他

建议我去看薛定谬的文章
。

) −

韦斯科夫是泡利的学生
�

有一次
,

泡利让

他算道题
�

他算完后交给泡利看
�

泡利看过后

说道
Β “

当初有人向我推荐贝塞做我的学生
,

我

真后悔没有选择他
�
”

泡利有一次会见海森堡
,

谈话中泡利评说

道
Β “

无知当然不是坏事
,

不过
,

无知并不意味

着一定成功
�
”

甲和乙到某动物园看重以吨计的 大 狗 熊
�

突然
,

狗熊破门而出
,
甲

、

乙吓得飞跑
�

乙对跑

在前面的甲说 Β “

你这样拼命跑有什么用
,

难道

能跑过狗熊吗 ϑ ” 甲头也不回地答道
Β “

我只要

跑得比你快就行 Κ
”

&江向东整理
,

未经杨振宁校阅(
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