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弗朗

克是著名的前苏联物理学家
, � � !

年 � 月 ” 日出生于彼得堡 ∀ � �呼#

年当选为苏联科 学 院 通 讯 院 士 ∀

� , # ! 年当选为苏联科学院院士
∃

数

十年来
,
弗朗克在物理光学

、

低能中

子物理和核物理的研究中
,

取得了

一系列重大的科研成果
∃

创立瓦维洛夫
一

契伦科失辐射理论

� � % & 年
,

契伦科夫在导师瓦维

洛夫的指导下
,

发现高速电
一

子在各

种高折射率的透明液体和固体中会

发出一种微弱的淡蓝色光
,

具有明

显的方向性
、

强偏振以及随介质变

化不大的谱分布等特点
∃

他认为这

种效应∋称为契伦科夫效应(是由高

速电子辐射产生的
∃

� , % ) 年
,

弗朗

克和塔姆一起对此效应作了系统的

理论研究
∃

在他们共同发表的题为
。
在介质中快速电子的相干辐射

》

的

著名论文中
,

突破了匀速运动的电

子不能辐射的经典观念
,

提出了在

介质中匀速运动的 电子当其速度大

于光的相速度时可以辐射电磁波的

新理论
,

提出瓦维洛夫
一

契伦科夫辐

射就是由于带电粒子速度超过介质

中光速∋相速度(时所产生的
∃

这种

辐射跟加速带电粒子的辐射 不 同
,

它不是单个粒子的辐射效应
,

而是

运动带电粒子与介质内的束缚电流

及诱导电流所产生的集体效应
∃

它

可以 视为一种在介质中的 电磁冲击

波
,

类似于超音速 子弹或飞机在空

气中形成的冲击波
∃

若不考虑介质

的色散
,

设带电粒子的速度为
。 ,

介

质中的光速为 ∗+
,

∋
‘
为真空中光

速
, ,

为折射率(
,

由于
, , ∗+

, ,

故

粒子在其运动的途径上的各点所激

发的介质中的电磁场有一个锥形包

络面
,

粒子就在锥顶上
,

这就是所谓

电磁冲击波
∃

其辐射方向沿圆锥包

络面的法线
,

辐射方向与粒子轨道

间的夹角 # 满足
。−. 夕‘ 。

+“
∃

瓦

维洛夫
一
契伦科夫辐射的频率 是 连

续的
,

在不考虑色散时
,

强度的谱分

布正比于角频率 。
∃

但实际上任何

介质都是有色散的
,
即折射率为角

频率的函数
, / 。

∋。(
,

这时显然只

有在满足不等式 袱。 ( , ‘
0

, , � 的

波段才有这种辐射
∃

在 1 射线波

段 戒。( 总是小于 � 的
,

故这种辐

射的频谱总有一个上限
∃

通常它的

能量相应于可见光范围
,

并侧重于

它的蓝紫端
∃

弗朗克和塔姆所推导

的公式以及对这种辐射性质的一些

预言
,

与契伦科夫的实验结果完全

一致
∃

为此
, � � & # 年他荣获苏联国

家奖金 ∀ � � , ! 年弗朗克
、

契伦科夫

和塔姆共同荣获诺贝尔 物 理 学 奖

金
∃

根据契伦科夫辐射原理制成的

高能粒子探测器
,

称为
“
契伦科夫计

数器
” ,

具有计数率高
,

分辨时间短
,

能避免低速粒子干扰
,

准确测定拉

子运动速度等优点
∃

� � 2 2 年
,
发现

“
反质子

”
时

,
就是依靠这种仪器的

帮助
∃

根据契伦科夫效应的原理
,

还可以制成宇宙射线计数器
∃

预官
“

穿越辐射”的存在

� � & , 年
,

弗朗克和金兹堡合作

预言了一种新型的辐射即
“
穿越辐

射
”

的存在
,

并于第二年共同发表了

题为
《
匀速运动的电子从一种介质

穿人另一种介质时所发生的 辐 射
((

的论文
,

认为在不同的介质中带电

粒子所建立的电磁场是不同的
∃

当

带电粒子快速穿过不 同介质的界面

时
,

因来不及调整其所建立的场
,

部

分能量将会以电磁辐射形式发射出

来
∃

穿越辐射的形成区厚度很小
,

一般为几微米量级 ∀ 它的光子频率

从可见光到 1 射线区连续分布
∃

光

子的运动方向基本上是带电粒子的

运动方向
∃

穿越辐射强度很微弱
,

通常只能用轻物质的多界面交叠结

构才能有效地观察到
∃

穿越辐射能

谱是连续谱
,
主要集中在 1 射线能

区
∃

在一个界面上穿越辐射在可见

光区的总能量正比于 �  3丫 ,

在 1 射

线区的总能量正比于 叹
丫
为带电拉

子的洛仑兹因子(
∃

弗朗克和金兹堡

所预言的
“

穿越辐射
” ,
后来于 � � 2 %

年被丘达科夫发现
∃

根据穿越辐射

的原理
,

弗朗克研究了非均匀介质

及其表面的光学性质
,
测定了相对

论粒子的能量
∃

他还研究了在一定

条件下光在快速 电子上的散射
,

及

现原来的光子不但不会被吸收
,

而

且还会产生感应的光子 ∀除此而外
,

还能产生散射光的光子
∃

人们根据穿越辐射的原理
,

通

过增加介质边界的办法来提高辐射

强度
,

研制成一种新型的探测器即

穿越辐射探测器
∃

这种探测器在一

定条件下可用于探测高能带电粒子

的能量
∃

穿越辐射探测器同磁谱仪

配合
,

能够分辨不词种类的高能粒

子
∃

对于已知质量的高能粒子
,

它

能定出粒子的能量
,

并且已被正式

用来分辨电子和强子
∃

研究中子增殖问且

� � & % 年
,

弗朗克和助手们专门

建造了一座铀
一
石墨反应堆的 次 临

界装置
,
采用了所谓

“

梭柱
”
的方法

,

精确地测定了铀
一
石墨系统内的 基

本中子物理参量
,
阐明了在该系统

内中子输运的规律
,

并在 � , , 2 年发

表了题为
《
在铀

一
石墨系统内中子的

增殖
》
的论文

∃

这些研究有助于对反

应堆内中子输运基本规律的理 解
,

并提供了精确测定
“
临界体积

”
的方

法
∃

所谓
“

临界体积
” ,

就是裂变反

应能自持进行所需的可裂变物质的

现代物理知识



最小休积
∃

如果一次裂变反应所释

放的平均中子数能引起一次新的裂

变
,

反应就能自持进行下去
∃

裂变

反应戮出的中子可能被可裂变物质

俘歌引起新的裂变
,

也可能被其它

原子核俘获而不发生裂变
,

也可能

逸出反应装置
∃

因此
,

裂变能否自

持
,
不仅取决于每次裂变释放的平

均中子效
,

而且还取决于发生上述

各个过程的相对几率
∃

在反应堆中
,

中子的产生量与反应堆活性区的体

积成正比 ∀ 中子的逃逸量与活性区

的表面识成正比
∃

如果活性区的体

积太小
,

其表面积与体积之比很大
,

中子逃逸量与产生量之比就 很 大
,

裂变反应不会自持进行
∃

只有当反

应堆活性区达到某一个最低限度的

体积
,

使逃逸量与产生量之比足够

小时
,

反应才能自持进行
∃

这个最

低限度的体积便是反应堆活性区的

临界体积
∃

可裂变物质
,

慢化剂
,
控

制棒等在反应堆中的布置情况
,
以

及反射层的几何形状
,
对临界体积

均有影响
∃

在原子弹中
,

铀块的尺

寸也具有一定的最低限度
,

否则就

不会发生爆炸
,

这个最低限度的 尺

寸也称为临界体积
∃

根据弗朗克的

这些研究
,
还能够以很高的精确度

确定在无限系统内中子 的 增 殖 系

数
,
以及研究临界体积

、

中子的增殖

系数和铀
一

石墨栅格性质的关系
∃

子更易泄漏
,

使得在有限尺寸的装

置中扩散的中子平均能量减小
∃

弗

朗克提出的研究中子扩散的脉冲方

法
,

不仅能够研究热中子在各种物

质中的扩散问题
,

而且还被推广到

地质勘探
、

仪器制造以及其他科技

领域
∃

弗朗克还根据中子在铅中的

慢化时间
,
提出了一种测定中子能

谱的新方法
∃

发现
“

中子扩散冷却”现象

弗朗克对介质内中子扩散问题

曾进行过深人的实验研究
,
创造性

地侧定了稳态源发射的中子的空间

分布
∃

� , , 3 年
,
弗朗克曾预言 4 测定

脉冲中子源所发射的中子的空间分

布
,

对 研究中子的慢化和扩散有着

十分明显的优越性 ∀和稳态源相比
,

脉冲源只需要非常少量的被研究物

质
∃

实验证实了他的观点
,

并发现中

子扩散冷却现象
∃

这种现象是由中

子气和介质之间达到热平衡的最终

速度造成的
∃

他在实验中还发现中

子的平均扩散系数与被研究物质的

几何尺
一

寸有着一定的关系
,

即扩散

冷却效应
∃

这是由于能量较高的中

建造快中子脉冲反应堆

� � 2 ) 年
,

杜布纳联合核研究所

在弗朗克的领导下开始建造一座快

中子脉冲反应堆
∃

% 多年来
,

这座

反应堆一直顺利地运行着
∃

它的最

大优点在于具有非常大的中 子 流
∃

弗朗克及其助手们借助这座反应堆

进行了有关极化中子
、

极化核靶
、

中

子共振以及凝聚态物理方面的实验

和研究
∃

多年来
,

他们不断地对它

作了改进 4 先后将电子回旋加速器

和直线加速器用作中子注人器
,

提

高了该座反应堆周围的中子谱仪的

分辨率
∃

由于这方面卓有成效的工

作
,

弗朗克于 � � )� 年荣获前苏联国

家奖金
∃

) 年代末
,
弗朗克领导 下 联

合核子研究所又开始建 造 一 座 比

5 67
一
8 型更先进

、

通量更高的脉冲

反应堆 ∋5 69 一3 型 (
∃

这座反应堆

的脉冲中子束流强度很高
,
是目前

世界上利用中子研究凝聚态物质且

具多功能的强中子源之一 弗朗克

的中子物理实验室已经成为国际上

著名的中子物理研究中心之一
,

也

是基本粒子物理学
、

固体物理学
、

液

体物理学
、

生物学和放射性医学领

域内最重要的研究中心之一

正如稀薄气体一样
∃

可以用弯曲的

中子导管把超冷中子从反应堆中引

出
,
或者从热中子束中分离出来

∃

在

反应堆中的热中子流中
,
超冷中子

的份额大约只占 �丁“ ∀ 因此
,

实际

上获得的超冷中子的密度 : �中子 +
∗ ;

’∃

磁场和引力场对超冷中子的

运动起着极其重要的作用
∃

超冷中

子是检验中子可能有的电荷或者电

偶极矩的灵敏工具
∃

对于超冷中子
,

不管它们对介质的人射角如何
,

都

能发生全反射
,

因此可以把它们贮

存在特制的器皿中
∃

研究超冷中子

对于研究中子本身的性质和物理学

中某些守恒定律∋如电荷共扼
、

空间

反射
、

时间反演联合变换
,
即 < 7=

变换(及对称性质∋如微观客体的空

间反射性质(都很有价值
∃

多年来
,

弗朗克从理论上研究了超冷中子的

光学性质
,

超冷中子在中子导管中

的行为特点
,
以及超冷中子在孤立

容器中短时间存在的可能原因
∃

弗

朗克发现中子 7
一

共振的空间 宇 称

不守恒 ∀在中子的 7 一
共振中

,

对于

具有不同螺旋性的中子截面相差达

到 �2 >
,

这对于弱相互作用的核表

现来说确是一个很大的数值
∃

这里

所说的螺旋性
,

是基本粒子的一个

特征量
,

即基本粒子的自旋在其运

动方向上的投影
,

用于描述以接近

或等于光速运动的基本粒子
∃

若自

旋与粒子的运动方向相反
,

螺旋性

为负值∋
“
左螺旋性 ?’( ∀ 若自旋

一

与粒

子的运动方向一致
,

螺旋性则为正

值∋
“
右螺旋性

, ,

(
∃

� � ) 3 年
,

弗朗克

发表了题为
《
中子光学的若干新观

点
》
的论文

∃

关于超冷中子的研究
’

弗朗克最重大的科学成就是对

超冷甲子的独特性质进行了深入研

究
,
从而开拓了中子物理学的一个

新方向
∃

超冷中子是指速度感 2 米 +

秒的中子
∃

这种速度
,

大致等于气体

分子在低于 �  一
,
≅温度下的运动速

度
,

其动能小于 � 一
,

电子伏
∃

它能

够沿着任意形状的中子导管 传输
,

在其它方面的研究

研究电子偶现象
∃

� � % ! 年
,

弗

朗克和格鲁舍夫合作
,

利用威耳逊

云室
,

详细地研究了由 了 量子在氢

和氮中所产生的电子
一
正电 子 偶的

现象
,

得到 了这种现象的量子理论

与实验之间最完满
、

正确的比较
∃

我

们知道
,
当光子的能量超过一个电

子和一个正电子的静质量能的总和

时
,
就有可能转化为正负电子对

∃

反

‘ 卷 2 期 ∋总 % , 期(



这次火星考察命 名为 = Α

Β − 8
∃

它将把装备美国太阳能

电池板
、

摄像机
、

电脑和 电钻的

俄国自动考察车于 3   � 年送

上火星表面
∃

这辆考察车将在
2 年时间内越过火星表面上的

古代湖床
,

并探测 % 亿年来存

�
∃

光电子技术和信息离速公路

在光电子信息处理系统的研究

方面
,

美国一些著名实验室正在制

造包含数以千计的微型激光器的芯

片样片
∃

这些芯片不是依靠电子流

过电线
,

而是通过使激光在一秒钟

里闪烁几百万次来传送 和 接 收 信

息
∃

美国政府预见到光电子技术的

巨大潜能后
,
已决定着手建立全国

性的光纤信息高速公路
∃

这项庞大

的计划一旦完成
,

将使美国社会和

美国人的生活发生巨大变化
∃

日本

朝野确认
,

信息高速公路是 3� 世纪

最有希望的重点发展的战略 产 业
,

拟投资几十亿美元用于这项尖端技

术的研究和开发
,

并计划在 3。巧 年

以前用光纤把每个家庭与商店联成

一体
∃

法国政府于今年 3 月 3% 日

召开内阁会议
,

专门研究信息高速

公路问题
∃

我国有关部门也对此表

示关注
,
邮电部和

“

科技日报
”

先后

召开了
“

信息高速公路
”
座谈会

∃

仅在通讯方面
,

以光子代替电

子可使传输线路的容量 扩大 一 万

倍
,
可使目前的计算机处理速度快

上许多倍
,

并使计算机在存储技术

方面出现重大进展
∃

光电子技术的

影响力还远不止此
∃

未来 � 年将

出现光传感器
,

它能监侧工厂的生

产流程
、

测定房屋及其它建筑所受

到的压力
∃

对汽车工业
,

光传感器

可以控制发动机并帮助避免 车祸
∃

光 电子技术也正在进入医学 领 域
,

檄光已用于疏导动脉堵塞和 手 术
∃

激光器还显示了图像采集的良好前

景
∃

人们预计
,

在未来 � 至 3 年

内
,
光电子技术将带来一场与半导

体的应用具有同样深远 意 义 的 变

革
∃

∋摘编自
“

科技日报Χ(
3

∃
“

认知科学
”

讲座

认知科学是研究人类的认知和

本质规律的科学
,

其特点是高度跨

学科性
,

近年来广泛受到物理学家

的关注
∃

应高能物理所所长郑志鹏

的邀请
,
北京认知科学开放实验室

主任陈霖于今年 2 月 3) 日在 高 能

物理所作了
“

认知科学的现状 和 未

来
”
的专题演讲

∃

高能物理所学术

委员会主任黄涛主持了报告会
∃

%
∃

美俄将联合考察火星

据
“

科技 日报
”

报道
,

美国和俄

国将于 � � � � 年 � 月联合向火 星 发

射考察飞船
,
以确定火星上是否存

在生命形式
∃

留在火星土壤里的古代有机物的残

留物
∃

火星上是否存在生命一直是个

谜
∃

科学家们认为
,
在火星形成后

的头 �2 亿年里存在过生命
∃

由美

国宇航局艾姆斯实验中心的克里斯

托夫
·

麦克伊博士领导的这个考察

小组
,
就是想发掘原始火星生命的

残留物
∃

环绕火星的卫星所摄的照片表

明
,

火星上有流水冲刷成的巨大沟

渠和河床
∃

= 一Β Δ 1

考察车将要在火

星表面上的一个古代湖泊盆地上着

陆
∃

麦克伊等人认为
,

这里曾经有

过类似藻类的生命
∃

如果他们判断

正确的话
,

这次火星使命就有可能

发掘出这些生命的化石来
∃

&
∃

创刊 � 2 年的
《

科学美国人
》

编辑部设在纽约的
《

科学美国

人
》

杂志
,

创刊于 � ! 呼2 年
∃

如今
,

发

行量达 �   多万份
,

除用英文出版

外
,

还被译成西班牙文
、

意大利文
、

法文
、

德文
、

波兰文和中文等 � 种

文字
∃

介绍最新最前沿的科学
,

其任

务可谓艰巨
∃

《

科学美国人
》

的总编

辑乔纳森
·

皮尔认为
,

若想把一门

袅砂 ∃ 公吕公 , 公翻布
∃

, 公 , 分 , 诊 , 砂‘汾, 分肠公 , 舍 , 分 , 粉 , 布心公 , 分 , 砂 , 扮 ∃ 份 , 砂马公
、

‘公∃ 食 , 分 , 亩沪‘份‘砂 , 扮备公 , 公 , 布
‘

, 奋 , 分 , 布
‘

压公肠公 , 分 , 扮 肠份

之
,

当一个电子和一个正电子相遇

时
,

也有可能湮灭为光子
∃

这种同

时产生或湮灭的一个电子和一个正

电子总称为电子偶
∃

研究轻核反应和铀核裂变
∃

弗

朗克对氖核跟氖核的反应进行过详

细的研究
,
他提出了一些新的实验

方法
,

研究了快中子跟氖
、

理和铀核

的相互作用
,

及其裂变过程
∃

这些

研究
,
为短寿命亚稳态的研究

,
以及

在介子和高能粒子作用下核裂变的

研究奠定了基础
∃

他还对低能∋几十

千电子伏( 带电粒子核反应的有效

截面进行过精确的测量
∃

� � 2 , 年
,

弗朗克利用联合核研

究所的稳相加速器研究了在大激发

能量情况下铀核裂变的可能性 ∋采

用快中子进行裂变
,

并且考虑慢 ,

介子的吸收(
∃

同年
,

弗朗克与其助

手合作发表了题为
《

在慢 , 一 介子和

高能粒子作用下的铀核裂变
》
和

《
在

慢 汀 介子
、

快中子和能量为32  Ε , Φ

的 丫 射线作用下的铀核裂变
》
等论

文
∃

弗朗克在稳相加速器上还对 二

介子的散射问题进行过研究
∃

弗良瞬研究过热中子的利用系

数
∃

为了解决反应堆的冷却问题
,

他还研究过气隙
、

铀块和慢化剂之

间的水层作用间题
,
以及

∃

慢化剂与

铀温之间的关系
∃

弗朗克著有
《
瓦维洛夫

一

契伦科

未辐射
”

∋� � , � 年(
, 《

原子核物理学

与原子能
》

∋� � # ! 年(等
∃

·

弗朗克的中子物理研究形成了

一个学派
∃

� � , 斗 年曾荣获苏联国

家奖金
∃

现代物理知识


