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李 良
·

地球人 自我介绍的
“
名片

”

上一期我们曾提到美 国 于  , !多年 ∀ 月只日和次

年 # 月 ∃ 日发射了
“

先驱者
”
%& 号和 %% 号宇宙飞船

,

这

是两艘用原子能电池作为动力的小飞船�重”, 千克�
,

它们是地球人派向银河系的第一批
“

使者
”

∋

它们在完

成探测木星和土星的任务之后
,

驶向太阻系边疆及其

以外的星际空间飞去
、

据有关科学家估计
,

它们于% , ( (

年已飞出太阳系并且一去不复返了
,

图  

这两艘飞船上带去地球人自我介绍的
“

名片
”

�图

 �
,
这块镀金铝质的金属标志牌长 % ∀

∋

岁厘米
,

宽 !
∋

,

厘米
,
厚度 %

∋

) ! 毫米
∋

这是美国康乃尔大学的科学家

一一行星研究实验室主任卡尔
·

萨根
、

美国国家天文学

与电离层研究中心主任德雷克和艺术家琳达
∋

萨尔兹

曼
·

萨根设计的
∋

图  中部靠右画着一对裸体男女
,

代表生活在地

球上的人类
,

男人举起右手向外星人致意
∋

两个人身

后表示先驱者号宇宙飞船的外形图
,

与人对瘾可看出

彼此之间的比例
∋

设计者考虑到氢是宇宙间最多的元

素
,

它的原子序数为 % ,

在氢原予中只有一个电子绕原

子核旋转
,

故图 % 左上方的圆周表示电子绕核运行的

轨道 ∗圆心和圆周上
“ %”形伏的标记

,

分别给出电子和

核的自旋角动蚤方向
,

对于氢原子来说
,
电子的自旋仅

有两种可能的状态 + 向上�与核的自旋方向相同�或向
下�与核的自旋方向相反 ∗ 电子自旋在与核自旋相同方

向朝相反方向转移时
, ,

两种状态之间的能量差将作为

波长 )% 厘米
、

周期 玛
∋

) 亿分之一秒的电磁波释放出

来
,

每个氢分子由两个氢原子构成
,
因此图中画出了两

个圆周
,
且回周之间用一根横线联接

,

其下方的,’ 
”

标

志着
,

氢原予释放出电磁波的波长和周期分别代表单

位长度和单位时,司一
在图 % 中的放射性图形表示太阳系在银河系所处

位置及联通地球的情形
∋

一条向右延伸的直线指出银

河系中心的方向 ∗ 余下其他方向的 % # 根线代表 %‘颗

脉冲星
∋

从中心沿直线延伸到 , 条线都给出太阳到各

颗脉冲星之间的方向
、

其长度正比于太阳和脉冲星之

间的距离 ∗ 最长的一根线表示太阳到银河系中心的距

离
∋

由于脉冲星的射电辐射是脉冲式的
,
抖 根线后部

的红
” 、 “

一
”

表示脉冲的周期�采用二进制单位
, “
户代

表 ,’ ”
“

一
”

代表扣找沁考晦到脉冲星的周期逐渐变长
,

由此可以反推出该字宙飞船的出发时间、 图中女人左

手边具有
“
卜一

”
形状的标记

,

这个二进制
卜

数字 % &。。就

是十进制数字 ( ,

把它与前述氢原子释放出电磁波 的

波长�)% 厘米�相乘 , 就可得出女人身高为  
·

“ 米
∋

图

 下部左边缘的大圆表示太阳
,

再往右数第三个小回

表示地球
,

从这出发的曲线表示
“

先驱者
”

号飞船出发

的路线
,

其余的卿依次按行星距太阳的远近为水星
、

金

星
、

火星
、

木星
、

土星
、

天王星
、

海王星和冥王星
∋

以太

阳到水星的距离�约 , ( && 万千米� 作为 %。 �相应于二

进制数字 % & % 。,
在水星上以 件尸 的形式标出并以此

作为基准
,

给出其余行星到太阳的距离
∋

假如有一天
“

先驱者
”
%& 号和 %% 号飞船果真与外

星智慧生命相遇
, “
外星人

”

是否能读得懂这
“

名片
”
呢−

他们能找到我们吗− 看来只有
“

天
”
知道了

,

因为这是

无法预料的
,
但愿我们能与友好的

“

外星人
.

交上朋友
、

建立联系
∋

供
“

外盈人
”
欣赏的

‘

随球之音”唱片
本刊上期提到过的

“
旅行者

∋ 忿号和 ) 号宇宙飞般

�% , ! , 年发射成功�
,

在完成了对太阳系行星际空间的

探侧任务后也已飞出了太阳系
,

成为第二批人类
“

使

者
”
进人茫茫太空寻找人类的

“
知音

”

—
“外星人

” ∋

这

对宇宙飞船大小一样
,
设计相同�重达 () 。千克�

,
飞船

侧面都用几枚钦制螺栓固定着一个铝盒
,

盒子里有一

个瓷唱头
、

一枚钻石唱针和一张镀金铜唱片
∋

铝盒外

包装上刻写着用科学语言表达的唱片用法
∋

这个唱片

是地球人带给地外智慧生命的珍贵礼物
,

称之为
“

地球

之音 ,
∋

其中有当时的美国总统卡特签署的电文 +

‘

“

这是一个案自通远的小小星球的礼物
∋

它是我们

‘ 卷 今期 �总 ∀ # 期 �



的声音
、

科学
、

形象
、

音乐
、

思想和感情的缩影
∋

我们正

在努力使我们的时代幸存下来
,

便咪们能了解我们生
,

活的情况一我们期望有朝一 日解决我们面临的问题
,
以

便加入到银河系的文明大家庭
∋

这个
“
地球之音

”

是为

了在这个辽阔而令人敬畏的宅声中寄予我们 的 希望
、

我们的决心和我们对遥远世界的良好祝愿 ,’∋

这张
“
地球之音

”
唱片是由一个专家小组录制的

,

其中包括著名的天文学家卡尔
·

萨根
、

天文学家德雷

克和乔恩
·

罗伯格
,

艺术象琳达
·

萨尔兹曼
·

萨根
、

音

乐家兼科普作家蒂莫斯
、

爱好音乐的作家安
·

德鲁杨

等
。

由于唱片具有极优的质量
,
又精心保护在盒内

,

加

之它旅行的星际空间处于高真空环境
,

故其寿命可长

达 %& 亿年
∋

这张照片可以放唱 )小时
,
整个唱片播放

的速度为 %/
∋

“ 转 0分钟
∋

“

地球之音
”

唱片的信息量非常丰富
∋

其中包 括
% %/ 张图片

、
” 种地球自然界音响

、
) , 种世界名曲

、

近
‘。种语言的问候语

、

当时的联合国秘书长瓦尔德海姆

亲自口述的录音和美国总统卡特的电文
∋

音乐占据了

唱片内容的四分之三
,

大部分录的是世界名曲
,

其中

有中国的京剧和用古筝演奏的古典乐曲
《

高山流水
》

∋

“地球之奋钾赚片内容 唱片的开头就是 % %/ 幅图

片
,
用的是图像编码信号形式

∋

天文方面的图表内容

有太阳系的方位图
、

地球照片
、

太阳系的参数和太阳光

谱
,
以及太阳

、

水星
、

火星和木星照片等
∋

太阳系方位

图用二进制码绘制
,
展录了太阳与某些脉冲星的天文

“界标
”
间的相对位置

,

还表示了
“

旅行者
”
号从地球出

发时仙女座星系与太阳系之间的相对位置
∋

太阳系参

数图由两张照片组成
,

图中用数字标出了太阳及其九

大行星的直径
、

质量
,

九大行星到太阳的距离
、

自转周

期等
∋

此外
,

还有反映其他学科的图表福照片
,
如数学

、

物理学
、

化学
、

地质学和生物学
∋

其中有最简单的图形

标准圆
、

数学定义
、

化学定义和物理单位定义等
∋

另外
,

描绘人
、

动物生殖养育与进化的图片有人休

解剖图
,

男
、

女人轮廓图
,
男

、

女两种性别的性器官
、

精

子和卵子的结合过程及受精卵
、

细胞分裂
、

胚胎
、

胎儿

的形态和胎位
、

分娩
,
以及母亲正在奶怀中的婴儿

,

还

介绍脊推动物进化过程的图解
,

其中绘有鱼
、

蛙
、

鸟
、

鹿
,
直至最高级的动物一

人等等
∋

反映体育方面的

照片
、

地球人劳动
、

生活的照片也很丰富
∋

令人瞩目的

世界著名建筑照片选择了中国的万里长城
、

∋

联合国大

厦
、

印度的泰姬陵
、

美国旧金山的金门桥
、

澳大利亚

的悉尼歌剧院等
∋

标志着地球人当今科技成就的照片

有 + 宇航员在太空
、

飞机
、

火车
、

大型射电天文望远镜
、

阿雷西博射电天文台
、

脱氧核塘核酸的结构及重组
、

高

倍显微镜
、

人手的 1 射线图像等丁

唱片中还有一幅是牛顿所著
《

世界体系
。

一书中的

插图
,

说明怎样把一颗炮弹射人轨道
「

∗ 州幅 日落图 ∗一

张反映中国人吃午餐�翅拳行令�的照片 ∗ 以及老师教

小学生写字
、

动物学家在观每黑 科学家用显

微镜观察
、

许多人正参观古代动物 麟的毓片等等

了让外星人充分了 人的形象特点∀有的燕片

意标出了大人
、

孩予
、

葱

∋

为

特

, 般身高和体瓦
“

地球之音”声哨内眷 唱片中” 种声响天姗是
真实的

,

少数是模拟睽例黝行澳运行声
、

脉冲星产生

的宇宙噪声�
∋

唱片中录制了巨大的火 山 爆发时发出

的隆隆声
、

令人生畏的 % 2 ! % 年澳大利亚地震声
、

惊天

动地的雷鸣声
、

风雨大作之声和流水哗哗声等
∋

该唱

片中
,
大自然动物声响中犬吠声颇为引人注意

∋

此外
,

还有大象的憨叫声
、

羊的咪畔声
、

黑猩猩的怒吼声
、

鸟

鸣
、

蛙叫
、

公蟋蟀的鸭叫等
∋

唱片中人类之声有呼吸声
、

接吻声
、

脚步声
、

心眺

声以及笑声
,

还有引人注意的是一位 / 个月婴儿的啼

哭声
∋

除此之外还有火车声
、

轮船声
、

卡车声
、

公共汽

车声
、

拖拉机和小轿车声
、

马车声等
∋

∀∃ 种自然界声响

录音共 %) 分钟
,

其次序是这样的匕起始为一段令人头

晕的回旋声音
,

表示太阳系行星在轨道上运行 ∗然后是

顺序排列的年代之声—先是地 球 混沌初开的巨响
,

接着是汇成江河湖海的大雨声
,
然后是生命的发生

,

从

冰川时代的寒风中传来古人的声音
,

其中有石器时代

打击石头的声音
,

这一段的结尾是婴儿呱呱堕地的啼

哭声
、

人类的呼吸和脉搏的录音等
∋

“

地球之音
”

唱片录制的)! 首世界名曲代表着地球

上不同时代
、

不同地区和不同民族的音乐
∋

唱片专家

小组当时订下了一个高标准
,

力求把地球上最美好的

乐曲献给人类的
“
知音

”

—外星智慧生 命
∋

其中有巴

赫的布兰登堡协奏曲第二号第  乐章
,

是由里希特指

挥的慕尼黑巴赫交响乐团演奏的
,

乐曲显得热情洋溢
、

适于问候 ∗还有著名音乐家贝多芬的降 3 大调第十三

号弦乐四重奏�作品第
、

” & 号�第五乐章�小歌 � ∗ 乐曲

表达的不只是任何一种孤独的感情
,

而是人类的痛苦
、

渴望与理想的静谧 ‘和谐的叙述
,
这是唱片的最后声

响
∋

在此之前的曲目有
“

新几内亚的住屋
》 、《
秘鲁妇女

婚礼歌
》 、

中国的古筝乐曲
“

高山流水
》 、

美国的一首吉

他夜曲
《

茫茫黑夜
》

等
∋

在这张寄托着人类寻找地外知音莫大希望的唱片

里
,

反映了生机勃勃的地球环境与人类的孤寂感 , 在两

个小时旋转的唱片中
,

欲把地球人类从古至今最有代

表性的一切都告诉外星人
,

真是谈何容勤 联合国瓦

尔德海姆秘书长的口 述录音是这样说的 +
」

一
“

作为联合国的秘书长
,

一个包括地球上几乎全部

人类的 %# ! 个国家组织的代表
,

我代表我们星球的人

民向您们表示敬意
∋ ,

我们走出我们的太阳系进人宇宙 ,

只是为了寻求和平和友谊
∋

我们知道
,

我们的星球和

它的全体居民 , 只不过是浩翰宇宙中的一小部分
∋

正

是带着这种善良的愿望
,

我们采取了这一步骤
∋
”
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作磁场强度 %
∋

)了 ,
由厚 。

∋

” 辐射长度的 超 导螺线管

提供
∋

由于大部分带电粒子的动量在 45 6 7 以下
,

需

利用各种方法把粒子通过的物质量减到极小
∋

束流管

与漂移室内壁合二而一
,

采用  8 8 的 39
∋

漂移室的

电场成形丝采用 :; 丝
,

其工作气体以 < 。

为基本成

分
∋

在这些条件下
,

漂移室的动量分辨率将达到 外0
=�9

9 7 0
9

� > &
∋

∀? ≅由 &
∋

∀ ? 0尹
,

有效测量的粒子最小

动量为 ≅二
, ,

Α ∃ & Β 9 7
∋

)
∋

粒子识别

采用飞行时间计数器 �Χ Δ Ε�
,

契仑科夫计数器

�Φ
9
� 和漂移室 Γ Η ΙΓ ϑ 侧量联合进行

,

在 45
6 7 以下

区域达到高质量的粒子识别
∋

Χ Δ Ε 设 计基于闪烁塑

料光纤技术
,

瞄准时间分辨率 口

一
%万饰气 Φ

。

可采用

快环形成像装置 �Κ  Φ < �
,
固体 Λ Μ Ε 或液体 Ε Ν 9 6 Ο

�Π
‘
Ε + ,

� 辐射体
∋

中微子的识别通过探测器对所有其

它粒子的探测而推知
∋

这种密闭性由径迹探测器
、

电

磁量能量
、

特别是最外的强子量能器 0 拌 探测器完成
∋

有效标记中微子的最小能量为 Η会
。

Α % & ΔΒ ”7
∋

∀
∋

电磁量能器

采用晶体型
,

对 丫具有低有效探测能量和高能量

分辨率
∋

它由约  6Θ 块 Φ Ρ �Χ 4� 或 Φ Ρ �Λ
Μ

�晶体组

成
,

所有晶体的轴都指向对撞点
∋

每块晶体沿纵向分成

前段和后段
,
分别由 ΡΣ 二极管读出

∋

纵向分段可以改

进假 , 的排除并提供 川
9

分离的深度信息
∋

电磁量能

器的能量分辨率可达到 几 0式5 6 7 �> )? 0 Η
’

, ‘

由 %?
,

对 了 有效测量的最小能量为 Η 益
二

> %& Β 9 7
∋

#
∋

强子量能器 0 拌 探测器

采用细颗粒 Ε9
一

漂移室叠层结构
,
厚约 / 吸收长

度
,
用来标记中性强子 Θ Τ 0

Ο
的存在

,

识别 拼子和提

供磁通量回程
∋

它也最后完成探测器的密闭性
∋

总重

达 %, & 。吨
∋

Χ Δ Ε 配合识别强子量能器最小识别射程

�) , 。Β 9

70
‘

� 以下的 ”子
∋

强子量能器和内探侧器探

测 Θ是0
Ο
的失效率Υ ∃?

∋

∃
∋

小角度探测器

这是由 %/ 辐射长度的 3 5 Δ 电磁量能器及其前

面的 ∃ % 径迹探测器组成
,

位于 8 ΣΦ Ν 。一口低温容器的

内表面
,

提供对撞机亮度监侧到 。
∋

%?
∋

/
∋

数据获取 �ς Ω Ξ� 系统

卜 Φ 工厂实验的 4Ψ < ‘

事例率产生约 Ι6 Β Ζ [Τ 6  
‘

的数据率
,

每 ( 分钟将填满一个  65 Ζ扒。
的合带

∋

从

短的束团间隔 �# 。
。 +

� 看
,
要求无死时间的 %0 ) 级触

发
,
即事例数据在等待判选时必须存贮在输送线上

∋

为

避免存贮介质和离线分析工作的饱和
,

要求很强的在

线处理机
,

在分析
、

选择和压缩数据后再把感兴趣的事
例写人磁带或磁盘

∋

因此
, 二一 Π 工厂实验的 触 发 和

ς Ω Ξ 系统也将遵照强子对撞机的方法 + 输送 线 式的

前端电子学
,
多级触发和事例的在线处理

∋

这将要求

∴] 个 % &
‘

Β  ≅ Ρ 的在线处理 能 力和几个 % &“ Ζ [ Τ “

0 年的

数据存贮能力
,

并且大量数据�几十 Χ Ζ[ Τ 9 0年�要放在

磁盘上以满足随机快进出的需要
∋

此外
,

中心数据库

和合作组计算机之间也需要建立传送速率约 ΙΒ Ζ [Τ 9

0
,

的高速网络连接
,

以满足远程处理数据的要求
∋

综上所述
,

粒子物理实验
“

高精度前沿”上的重要

进展
,

要求建造特定的加速器及相关实验装置—粒

子工厂
,

它对特定粒子的研究最佳化
∋

卜 Π 粒于工厂

是研究
+
与

, 二

轻子和 Φ 夸克物理的最理想工具
∋

国

际实验室独立研究证明
,

建成 卜Π 工厂在技术上是可

行的
∋

∋ 分肠合肠份肠分舀沙肠食肠食肠份肠沙肠价肠舍肠份 ∋ ∋

�上接第 %/ 页�

在唱片中近/& 种语言的问候语包括了世界上几乎

所有的语种
,
如英法

、

德
、

俄
、

中
、

日 ,

甚至还包括了中国

的广东话
、

厦门话和客家话等
∋

中国的汉语官话�普通

话�说的是 + “

各位都好吧
,

我们都很想念你们
,

有空请

到这来玩 ⊥’’阿拉伯语说 + “
向群星上的朋友们致敬

∋

我

们希望有朝一 日见到你们 ⊥” 一位儿童用英语说 + ‘

地

球这颗行星上的儿童们问你们好 ⊥’’古吉拉特语说 + “地

球上的人类向你们致敬
,

请联系
∋
”⋯⋯

由上述可见
,

地球人是多么想与
“

外星人
”

联系

啊 ⊥ 但愿这不是一种
“

自作多情”吧 ⊥ 用心良苦的科学

家
、

艺术家们用心血制作的礼物
“

外星人
”

何时才能收

到呢 − 他们会找到地球人吗 −

据前苏联著名天文学家什克洛夫斯基 认 为
, “
当

‘

先驱者
,

号飞船�或
‘

旅行者号
,

飞船�以 %& Α )& 千米0

秒的速度向最近的恒星运动时
,

须经历几十万年以后

才能到达那里
∋

在几百万年和几千万年的时间里
,

脉

冲星的脉冲周期会发生强烈变化
,

而且在这段时间里

它们相对于太阳的位置也是变化的
,
届时

‘

外星人
’

不

得不解决一个难题 + 在银河系什么地方和什么时候出

现过如图  那种
‘

人类
,

以辐射状图所示意的情况的 −

他们�指外星人�也许是非常聪明的
,
⋯⋯

”
当外星智慧

生物研究这块金属板或地球之音唱片时
,
地球上的文

明也许早已不存在了
∋

但是
,
这也无需悲观

,

外星人也

许像我们那样有一门学科—
“
太空考古学

”
∋

‘

那时的

人类或许早已在别的星球上重建家园了
∋

�特续�
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