


复合拉子
,
他的追随者也曾在氢原子放电中找寻过这

种粒子
,
但是一直没有发现

�

泡利提出中微子假说
尼尔斯

·

玻尔的上述看法遭到了 他的学生
,
当时

年仅� 岁的泡利的反对
�

泡利在 ! ∀ �  年 !# 月给正在

蒂宾根参加物理会议的盖革和梅特纳的公 开 信 中 写

道 ∃ 在 口衰变中不仅能量看来不守恒
,

自旋和统计也

不守恒
�

在同一封信中
,

他提出了一个在当时看来是

相当古怪的观念
,
即只要在 岁衰变中不仪放出电子

,

而

且还同时放出 一个穿透力极强
、

质量几乎为零和服从

费米
一

狄拉克统计的中微子” ,
问题便可迎刃而解

�

以著名的 % & ∋ 的 户衰变为例 ∃

% & ∋

一
% & ( ) 月一 ,

衰变前后的原子核 %& ∋ 和 % & ( 都有确定的 能 量
�

如果在衰变过程中只放出一个犷 粒子
,

它的能量又是

可变的
,

那么在此衰变过程中能量显然是不守恒的
�

同样
,
原子核 % ∃ ∋ 和 % , ( 的总角动量 ∗也就是核自

旋+也是确定的
,

分另,
伪 − 和 。 ,

在衰变过程中核自旋

的改变应当为 . /二 ! ,
而电子的内察自旋为 ! 0 #

,

其

轨道角动量又只能为整数
,

因此
,

如果在衰变过程中只

放 ,匕一个电子
,
那么角动量∗或者说自旋和统计+ 显然

也是不守恒的
�

但是
,

如果在 户衰变中放出的不只是

一个电子
,

还有另一 个穿透力极强
、

质量儿乎为零和内

察自旋为 !邝 的中性粒子的话
,
能量以及自旋和统计

不
‘

沪巨的问题便可得到解决
�

这就是泡利 当 时 的 想

法
�

现在我们很容易接受他的看法
�

但是在五十多年

前人们关于基本粒子的知识是很有限的
,
只有质子

、

电

子和光子
,

而泡利所预言的中微子又是穿透力极强的

实验上难以捕捉到的粒子
’+ ,
因此

,
当泡利在 ! ∀ �! 年

1 月美国物理学会的帕萨迪纳会议上公开提出他的这

一假说时
,
大多数物理学家都持怀疑态度

�

!∀ �# 年查

德成克发现了中子
� ’,

随后伊凡宁柯和海森堡分 别 提

出了原子核是由质子和中子组成的假说
,

成功地解释

了核的自旋和统计性质
�

这一重大发现激 励 泡 利 在

! , � � 年索尔维会议上再次提出了他的中微子假说
,

这

次到会的物理学家们讨论和接受了他的假说
�

泡利的中微子假说成功地解释了 月连 续 谱
, “
挽

救
”

一

了能鼠守恒定律
�

正是在泡利提出中微子假说以

后
,
费米提出了它的 舀衰变理论

,
开始了 尹衰变和弱作

用的瑾沱研究
�

二
、

第 二 次 冲 击

马赫原理和拉波特 ∗2� 3即。 4 5 6+ 的实脸观测

过去
一

育很长一段时闻
,
人们相信物理学规律显示

出左右之间的完全对称
�

这就是马赫原 理
�

这 种 对

称
,
用现代物理的术语来说

,

就是空间反射不变
�

它

在鼠子力学中可以形成一种守恒定律
,

即宇称守恒定

律
�

宇称的概念最早是由威格纳 ∗∋� 7
·

8 9: ; 。 ∃

+ 引入

的
�

! ∀ # < 年拉波特从实验观侧中发现 =复杂原子的能

级可以分为两类 ∃ 偶能级和奇能级
�

在吸收或放出一

个光子的电磁跃迁中
,
能级的改变总是从偶到奇

,

或从

奇到偶
�

为了解释拉波特发现的这个经验规律
,

威格纳

在 ! , # > 年引人了宇称的概念
�

用现在的说法
,
就是拉

波特定义的偶能级带有正宇称
,

奇能级带有负宇称
,

而

在原子的允许 ∗电偶极+跃迁中吸收或放出的光子带有

负宇称
,
因此拉波特发现的经验规律

,

正好反映了在原

子的电磁跃迁中宇称守恒
�

威格纳当时就指出
,

宇称

守恒正是左右对称或空间反射不变的直接结果
�

宇称

的概念和宇称守恒定律在原子物理中取得的成功促使

人们将其进一步应用到原子核物理
、

介子物理和奇异

粒子物理的现象中去
�

在这些领域中
,

宇称的概念和

宇称守恒定律也被证明是非常有效的
�

这些成功使人

们确信
,

宇称守恒定律是物理学中的一个基本规律
�

,’ 
一

尹之谜和李
、

杨提出在弱作用 中宇称不守恒

在 ! ∀ , <一 ! ∀ ? 1 年间
,

出现了一个令人困惑 的 间

题
,

即所谓的
“口

一 ∃ ”
之谜

�

现在我们知道
, 口 和

丁
是同

一种粒子 ∗即 ≅ 介子+的两种衰变方式
,

而在当时人们

仅仅知道有一种粒子衰变为两个 、 介子
,
另一种粒子

衰变为三个。介子
,
它们分别被称为 夕和

Α
介子

�

后

来
,

随着实验精确度的提高
,
人们又进一步发现

, ∀ 和
∃
除了宇称不相同外

,

其他物理性质 ∗例如质量和寿

命+ 都完全相同
�

这就出现了一个疑难 ∃ 如果说它们

是不同的粒子
,

它们的物理性质又如此相似 = 如果说它

们是同一种拉子
,
那么一会儿衰变为两个 , 介子

,
一会

儿衰变为三个 介 介子
,
又违背宇称守恒定律

�

这就是
“口一 丁”之谜

�

为了揭开
“6

一

尹之谜
,

物理学家们发生了很大的争

论
�

许多物理学家想在不违背宇称守恒定律的前提下

解答这个难题
�

但是李政道和杨振宁对宇称守恒定律

并不盲目地信从
,

他们认为 ∃ 问题或许并不在于 ≅ 介

−+
“中微子 ”这个名字是费米后来起的

�

在池利最初的论

文中把中微子称为中子
,

当费米写他的口衰变理论论文时
, 真

正的 中子巳经发现
,

因此他不得不寻找 一个新的名词
�

在意
大利文中 , 中子叫做

“

;6 Β5 4 2

;6
” , 即大 的中性粒子

�

为 了开

玩笑
,

费米的一位同事建议把饱利预言的粒子称为
“中微子、

即小的中性粒子
�

# + Χ 直到 !∀ , 1 年柯万∗Δ
·

Δ 2 8 & ; +和菜因斯 灯(
·

% 6 9; 2 Ε +

才从实验上发现泡利所预言的中微子
,

现在 习惯上称为 反巾

微子
�

石讨 !的实验是通过反中微子吸收 反 应 ∗沙十 Φ

一
;

一

卜

砂 +,
测5 正 电子湮灭所放出的两个光子

,

以确定反中微子的

存在
�

这个实验在 !∀ , , 一 !∀ , 1 年间 做了好几个月
, 每小 时最

多 只能测量到 #
·

Γ Γ ) 。
·

# # 个反中微子
�

由此可见
,

观测中微

子是何等困难 !

� + 又, �  年
,

玻特和贝克发现用 “粒子轰击被原子时会产

生一种穿透力极强的射线
�

约里奥
·

居里夫妇对这种射线进

行了研究
, 但他们把写误认为是 丫 射线一直到

! ∀ � # 年
, 尸

产年

在卢瑟福实验室工作过的查德威克根据卢瑟福的猜想
, 对 这

种射线进行了更细致的研究
,

发现这种射线就是卢瑟福所 预

言的中但
一

复合粒子 ,

并称它为中子
�

中子的发现开辟了原子

核物理的新纪元
�

现代物理知识



于
,

而是在于宇称守恒定律本身
�

假如宇称守恒定律

有时也可以违背的话
, “6 一二 ”

之谜便可迎刃而解了
�

! , , 1 年夏天
,
李

、

杨在检查了当时已有的关于宇称守

恒的实验基础以后
,

得到了下述结论∃ 虽然在强作用

和电磁作用中宇称守恒已为实验所证实
,
但是在弱作

用中宇称守恒定津仅仅是一个推广的
“
假设

”
而已

,

并

没有被实验证实
�

如果左右对称在弱作用 中并 不 成

立
,

那么宇称的概念就不能应用在 ‘和
∃

粒子的 衰 变

机制中
�

这样
, Γ 和

,
就可以是同一种粒子的两 种 衰

变方式
, “ 6

Χ

尹之谜 也就不复存在了
‘

显然
,
间题的关

键在于如何从实验上证实在弱作用中左右对称是可以

不成立的
�

吴健雄等通过实验证实李
、

杨的预言

为了从实验上证实在弱作用中宇称不守恒
,
李

、

杨

建议人们测最由实验可以测量的物理量所组成的在空

−间反射∗
4

今一
,

+变换下改变符号的鹰标量
�

例如
,

可

以侧量极化原子核在 月衰变时放出的电子的角分布
�

如果 外 表示原子核的取向和电子动量之间的 夹 角
,

那么 外处和∗! Γ。
“

一  力处分布的不对称性
,

就将是 月

衰变中宇称不守恒的无可置疑的证据
�

根据李
、

杨的

建议
,

吴健雄等作了极化
‘“

Η 。 月衰变实验
,

这个实验是

在极化
‘。

Δ 。
的 户衰变中看向两边发射的电子数目是不

是对称
�

他们采用 戈特∗Η
�

/
�

Ι 2 4 5 2 4

升罗斯∗ϑ
·

∋
�

% 2 Ε 6

+

方法来极化
‘。

Η 。 的原子核
,

即先用绝热 退磁方法把含

有放射性的
‘。

Η 。 的顺 磁 盐 冷 却到绝对温度 。
�

 !
“

左

右
,
以尽量减少破坏极化的热运动

,

然后用弱磁场把

顺磁盐离 子中电子的自旋排列起来
�

这些未满壳层的

电子可以产生一个很强的内 磁 场 ∗约 !  
’

高斯 +
,

使

, Η。 原子核的自旋随着电子自旋取向
�

由于温度对物

质的放射性是没有什么影响的
,
因此那些冷却了的整

齐排列的
‘。

Η 。 原
一

子核
,

仍旧继续衰变和发射电子
�

根

据宇称守恒定律
,

这些电子应该沿着原子核的取向以

同样数目朝着上
、

下两边发射
�

他们用电子闪烁计数

器记录了向上
、

下两边发射的电子数月
,

结果发现上
、

下两边的电子数目是不相等的
�

达朴
,

吴健雄等便通

过实验发现了 户衰变中的字称不守植
,

首次成功地证

实了李
、

杨的预言
�

随后不久
,

加温 ∗%� 3 Ι ∃ 4 8 9叼

等测量了 沪一户一
声 衰变中放出的电子的角分

布
,

发现在这些弱作用衰变中宇称也不守恒
,

于是再次

证实了李
、

杨的预言
�

发现弱作用中宇称不守恒的重要愈义

长期以来
,
人们一直把与对称性相应的各种守恒

定律视为不容置疑的普遍原理
�

李
、

杨的发现首先打

破了这一观念
,
推翻了三十多年来一直奉为物理学基

本规律的宇称守恒定律
,

把它下降为只适用于强作用

和 电磁作用的一般规律
�

李
、

杨的发现表明了在弱作

用 中不存在左右对称
,
这说明了对称性不是普遍的

,

有

时是可以被破坏的
�

因此
,
李

、

杨的发现促使人们孟新

检查在弱作用中其他守恒定律是否仍然有效
�

首光受

到怀疑的是电荷共扼不变性 ∗即物理规律在粒子今反

粒子变换下不变+和时间反演不变性∗即物理规律在时

间倒向变换下不变+
�

实际上吴健雄等的实验不 仅证

实了在 月衰变中宇称∗7 +不守恒
,

而且证实了电荷共扼

∗Η +也不守恒
�

但是当时人们以为 Η 7 混合字称是守

恒的
�

后来
,

克里斯坦森 ∗/
·

ϑ
·

Η Κ 4 9Ε 5 6 ,, Ε 2 ;

+等在 ! ∀ 1 <

年又发现
,

在长寿命的中性 ≅ 介 子的弱作用衰变中Η 7

混合宇称也不守恒
�

根据粒子物理中的 Η7Α 守恒定

理∗即物理规律在 Η
、
7

、
Α 同时变换下不变+

,
由Η 7 不

守
‘

Λ亘可以导出时间反演∗Α +也不守恒
�

到 了 ! ∀ >  年Α

不守恒也得到了实验证实
�

这样
,

在弱作用中只剩下
Η 7 Α 守恒了

�

另外
,

李
、

杨的发现对 月衰变理论和实

验的研究工作也是一个促进
,

它加速了人们认识 户衰

变的基本规律和弱作用本质的进程
�

〔�  1一 > �  � 〕斥力在宇宙学中的应用

物理学类 冯天岳著

, � 开   千字 ! ∀ 页 平装 定价 �
#

, ∃ 元

一, , ∀ 年 % 月出版 &∋ ( ) ∗ 一
吕+   ∀

一

� + , 一 , − )
·

.

自从爱因斯坦提出宇宙斥力之后
,

在宇宙学中开

辟 了对斥力的研究
#

本书给出斥力的计算公式和斥力

常数的数值
#

应用斥力建立起后星系宇宙模型
,

从而

解释了类星体的高红移 / 计算出类星体哈勃图中的拟

合曲线
,
并且预言类星体的红移值不大于 !

#
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