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欧洲是近代人类文明的摇篮和科学技 术 的 发 祥

地
�

但是
,

二次世界天战的破坏使世界科学的中心从

欧洲转移到了美国
�

战后
,

随着经济的复兴
,

欧洲各国

都很重视对科技发展的投人
,
英国

、

法国
、

意夭利和原

联邦德国很快建成了一批规模较大的原子核和粒子物

理实验基地
�

为了集中力量
,

 批富有远见的欧洲科

学家要求联合起来
�

在联合国教科文组织的倡导下
,

经过几年的筹划
,

欧洲 !! 个国家 ∀比利时
、

丹麦
、

联邦
’

德国
、

法国
、

希腊
、

意大利
、

荷兰
、

挪威
、

瑞典
、

瑞士和南

斯拉夫# 于 !∃ ” 年 ∃ 月” 日正式在瑞士日内瓦建立

了欧洲核子研究中心 ∀% & ∋ ( #
,

英国于 ! ∃ , , 年 ) 月也

加人了该组织
,

迈出了欧洲科学发展具有决定性意义

的一步
�

从此
,

欧洲粒子物理研究取得了迅速的稳步

发展
,

并在不长的时间内取得了童大成就
�

! , ∗ + 年
,

, & ∋ ( 的科学家们在气泡室中首先发现了弱中性流事

例 − ! ∃ ∗ . 年
,
质心能量为 /+ 0 1 2 的正负电子对 撞 机

3& 4 ∋ 5 在原西德汉堡的德国同步加速器中心 ∀6 & 7丫#

正式运行
,

并在强子事例的三喷注发现中取得了出色

的成绩 − !∃ .! 年
, % & ∋ ( 首先实现了高能质子对撞

,

其

后又在高流强的反质子束研究中取得 了 突破
,

并 于
! , . + 年由鲁比亚 ∀∋ 8 9 9:; # 领导的实验组在 7< 7 高

能正负质子对撞机上发现了 = “
和 >

士

中间玻色子
�

这些成绩确立了欧洲在这个领域中的领先地位
�

二十年来
,

粒子物理学家一直把注意力放在以下

四个尚未解决的问题 ?

!
�

完善标准模型的精密检验并理解质量的起源
�

温伯格 ∀>
1 :此。? ≅ # 和萨拉姆 ∀7; �; 。 # 分别在 ! ∃ Α ∗

和 ! ∃ Α . 年由于引人了黑格斯∀Β :≅ ≅7 #机制实现了弱电

统一理论的真空自发破缺
,

并赋于中间玻色子以静止

质量
�

尽管他们的理论取得了很大成功
,

但是这个理

论要求的黑格斯粒子至今没有找到
�

人们会问
,
质量起

源是不是黑格斯机制
,
还是别的什么Χ

)
�

理解三代夸克和轻子
。

Δ & 3 实验测量了 =Ε 的

一系列衰变过程的部分宽度
,
由此可推断中微子只有

三代
,
即夸克和轻子也只有三代

�

但在这三代夸克和轻

子中
, , 夸克尚未找到

,
对 9 夸克

、 ?
轻子和 ? 中微子

, ?

知道得也甚少
�

此外
,
弱作用的不对称性

,
特别是

, < 破坏
,

也需要在 , Φ Γ ∀, ; 9 9 :9 1 一 Φ 1 9 ;Η ; 1 Ι卜Γ二

?

ϑ; > ?

# 矩阵的结构下弄清楚
�

% Φ Γ 矩阵涉及到三个

转动角度和一个复数相移
�

目前的实验对其中的一个

角度的测量精度较好
,

其余的两个角度和相因子的测

量精度就很差
�

标准模型认为某些弱作用过程 中 的

, 3 不守恒现象正是归因于这个复数相因子
�

+
�

发现宇宙中的暗物质
�

有越来越多的证据表明

宇宙中存在大量的
“
不可见”的暗物质

�

最直接的证据

来自对银河系中可见物质的天文观察
�

观察到在螺旋

形银河中的转动速度独立于它们离开银河 中心 的 距

离
� ’

如果不存在∀不可见的 #暗物质
,

这个速度应随着

距离的增加而减小
�

中微子和超对称性 ∀7 Κ 7Λ # 粒子

都是暗物质的强有力的候选者
�

无论对粒子物理还是

对天体物理
,
暗物质的寻找与研究都是一项意义重大

的工作
。

/
�

在高温高压核物质巾寻 找 被 量子 色 动 力 学

∀Μ , 6 #预言的新物质相
,
即夸克

一

胶子等离子体
�

由核

物质到夸克
一

胶子等离子体的相变于 ! ∃ , Ν 年就由卡比

玻 ∀, ; 9 9 虱9 1

#和粕里西 ∀< ; Ο :7:# 提出
,

此后理论物理

学家做了许多工作来研究这种新相变
�

他们估计相变

温度为 )Ε ΕΓ Π 2 左右
,

并得出了初步相图
�

李政道教授

高度评价这个领域的研究
,

他认为利用相对论性重离

子碰撞来研究夸克
一
胶子等离子体这种新物质形 态 及

其有关的相变特性是未来物理学的一个新 的 重 要 方

向
。

根据这些物理目标
,

欧洲科学家在 知 年代获得成

功的基础上于 肋 年代初及时提出了
·

Δ & <
、

Β & ∋ 5 和
0 Ο 。。 7。 , 。。

实验计划
�

这三大实验计划各具特点
,

并

互相补充
�

其
,

中 0 Ο ? 。 7 。 ? , 。
实验堂主要用于中微子

和暗物质方面的探测研究
,

而 Δ & 3 和 Β & ∋ 5 则可从

事粒子物理的许多精密的最前沿领域研究
�

.Ε 年代末

以来
,
这三大实验中心先后建成井投人运行

,

成为国际

粒子物理的奢名研究中心
�

今天
,
充分利用

、

开发这几

个中心的研究潜力并继续作出世界领先的工作成为欧

洲科学家 ∃Ε 年代的战略安排
、

Δ & 3 和 Β & ∋ 5 的研究潜力可以延至本世纪末
�

为了在本世纪末和下个世纪初把粒子物理研究提高到

一个新水平
,

继续保持在粒子物理研究领域中的地位
,

欧洲科学家今夭又着手制走下一代宏伟的实验计 划
Θ

Δ Β % 计划
�

众所周知
,

大型的高能物理实验计划需要

约 !Ε 年的建造周期
,

从这个意义 上讲
,

高明的物理学

家必须具备 战略眼光
,

及早做出合理安排
�

一
、

Δ& <
、

Β & ∋ 5 和 0 Ο 。。 7 ; 7 7 1 Δ ;

卜欧洲 , Ε

年代的三大研究中心

.Ε 年代初以来
,

欧洲物理学家精心设计
、

建造了

世界上最大的正负电子对撞机
一 Δ & 3

、

世界上第一个高

能电于
一

质子对撞机
一Β & ∋ 5 以及世界上最大的地下拉



于物理与宇宙线实验室
一

0Ο
1 Ρ Σ ; 7 71 Δ ;9

,

把粒子物理

研究推进到一个新阶段
�

!
�

Δ & < ∀Δ ; Ο ≅ Π & �Π Π Τ Ο 1 Ρ 一 < 1 7 :‘Ο 1 Ρ , 1 ��:Υ Π Ο

# ?

Δ & < 计划于 )∃ Ν ! 年 ! ) 月被 , & ∋ ( 当局批准
�

该计划分为两期
,

第二期∀称 Δ & 3 ) Ε Ε #的正负电子束

能将达到 �1 1 0 Π 2 ,

亮度为 )
�

7 ς � 1
’‘, Ω 一’7 一‘。 Δ & < 于

! ∃ . + 年 ∃ 月破土动工
,

经过 Α 年的紧张建设
,

耗资 ∃

亿 � 千万瑞士法郎∀当时约值 Ν 亿多美元 #完成了第一

期工程称 Δ & < �#
。

Δ & < � 的正负电子束能为 Ν , 0 Π2 ,

亮度为 !
�

� ς � Ε ” , Ω 一 , 7 一‘。 Δ & < 在 % & ∋ ( 原来的加

速器系统基础上发展而成
,
主环穿过瑞士和法国边界

,

周长 )∗ 公里
�

Δ & 3 Ξ 的主要参数列于表 !
�

Β & ∋ 5 采用了一种完全不对称的方式
,
以 + Ε 0 1 2 的电

子与 .) Ε 0 Π 2 的质子对撞
�

主环周长 Α
�

+公里
,

设计

亮度为 一 7 ς 一Ε
+ , , Ω 一 , 7 一 , ,

共有 + 个对撞点
。

Β & ∋ Ψ

计划于 ! ∃ .! 年年初提出并于 ! ∃ . / 年得到联邦德国政

府批准
,
估价为 Α

�

Ν/ 亿德国马克 ∀当时约值 / 亿 美

元#
,

要求经费的 !Ν Ζ 一 )Ε Ζ 由外国承担
�

许多国家

的研究机构参加了这一工程
,

其中意大利的贡献最大
,

提供了 ) Ε. 块质子环超导二极磁铁∀总共为 / !Α 块 #
�

Β & ∋ 人 对撞机已于 ∃) 年 Ν 月 +! 日晚实现了 卜3的首

次对撞
�

表 ) 列出了 Β & ∋ 5 的主要参数
�

表 ) Β & ∋ 5 的主要参数

表 ! Δ & 3 Ξ 的主要 参数 对撞的粒子种类

开始物理实验时间 ! ∃ . ∃ 3 . ) Ε

最大束能 ∀0
Π 2 #

亮度 ∀, Ω 一 , 。一 ’

#

束团长度 ∀, Ω #

束流半径 ∀! Ε
 ‘
Ω #

对撞点数目

周长 ∀ϑ Ω #

, Ν

!
�

! 丫 ! Ε + ,

!
。

.

水平 ) Ε Ε − 垂直 .

/

) Α
。

Α Α

最大束流能量 ∀0
Π [ #

对撞质心能量 ∀0
Π [ #

亮度 ∀, Ω 一 ) Ν 一 ,

#

束团长度∀, Ω #

束流半径 ∀!Ε一 Ω #

周长 ∀ϑ Ω #

对撞点数目

!
。

Ν 又 ! Ε』 �

Π 1
。

. Ν

Π ) . Ε ∀水平#− + ∗

∀垂直#

3 Σ
。

,

3 )Α Ν ∀水 平 # − . /

∀垂直 #

Α
。

+ + Α

Δ & 3 的四个对撞点上安排了 5 Δ & < Β
、

6 & Δ 3Β Ξ
、

Δ + 和 1 35 Δ 四个大型实验
�

这些实验云集了世界上

约 ) Ε Ε Ε 名高能物理学家以及人数相近的工程技 术 人

员
,

每个实验的投资均在 ! 亿美元以上
�

Δ & 3 计划已

在本刊 !∃ .∃ 年第 / 期专文介绍
�

! ∃ . ∃ 年秋
, Δ & 3 物理实验工作开始

�

三年来
,

Δ & 3 一直运行在 =1 区
,

各实验组开展了直接寻找黑

格斯粒子和
?

夸克的工作
。

在 =1 区没有发现它们
,

但为它们设置了 质量下限
�

Δ & 3 的各实验组都测量了

)
Ε

衰变的强子∀和轻子 #道的线形 ∀�:
Ρ Π 7Ι ; < Π

#
、

轻子藕

合常数
、

轻子和重夸克在 =
“

峰处的前后不对称性
、 ?

轻子极化及其前后不对称性
,
这些测量结果把对标准

模型的检验提高到一个新水平
�

根据这些测量结果
,

标

准模型可以估算 Τ 夸克和黑格斯粒子的质量范围
�

此

外
, Δ & 3 实验还寻找了标准模型以外的一些理论 ∀如

超对称性理论
、

大统一理论等#所予言的粒子犷对这些

粒子给出了质量下限
�

Δ & 3 实验取得了很大成功
,

著

名理论物理学家温伯格对此给以高 度 评 价 ? “由 千

Δ & 3 实验的成功
,

弱电理论已经达到很高的精度
,

已

经可以和Τ 子电动力学的精度相匹敌
�
”

) ∃ ∃斗年起
, Δ & < 将运行于质心能量 ∴1 1 0 Π2 能区

∀Δ & 3 ) Ε Ε #
,

这时可以产生 >
士

粒子
,

并把对标准模

型检验的精度从目前的 !Ζ 提高到 Ε
�

!Ζ
�

)
�

Β & ∋ 5 ∀Β
; Υ Ο 1 Ρ 一& �Π Π Τ Ο 1 Ρ ∋ :Ρ ≅ 5 , , Π �Π Ο ; Τ 1 Ο

#
Β & ∋ 5 建于德国 6 &7 Λ 实验室

,

是世界上第一个

高能电子
一

质子对撞机
。

与以往的各种对撞机 不 同
,

Β & ∋ 5 提供了研究轻子对核子深度非弹性散射的

最前沿基地
,

而这类研究是揭示强子的夸克和胶子结

构的主要手段
。

动量转移越大
,
由散射轻子探测的距

离尺度就越小
�

在一个特定的高能实验中
,

可达到的

动量转移洛仑茨不变量的运动学上限即为轻子和核子

的质心能量
�

由 Β & ∋ 5 的 + ! / 0 Π2 质心能量可以获

得 !Ε 倍于先前的轻子
一

强子散射的动量转移
,

从而可

以探侧 ! Ε 一
‘, , Ω 的核子结构

�

在这样的尺度下
,

,

甚至

可能发现夸克本身
�

在传统的质心能量为)Ε 一+ ]0 Π2 的电子和 质子的

深度非弹性散射实验中
,
人们往往忽略末态中强子态

的详情
�

每个散射事例用两个变量来表征
,

其一是 护,

轻子的洛仑茨不变性四动量转移的平方 −其二是
2 ,

在

实验室系统中轻子的能量损失
�

如果深度非弹性电子

散射确实是对准自由夸克的弹性散射
,
那么测出的结

构函数只依赖于无量纲的标度无关 变 量
ς  ⊥ ,

_ ∴Γ
,

∀Γ为质子质量#
,

而不独立地依赖于其中的每一个变

量
�

这个所谓的标度无关性是比约肯 ∀⎯α
1 Ο ϑ Π Ρ

# 于
! ∃ Α ∗年提出的

�

在夸克图象中
,

一个具体的散射事例的

ς 也正好就是被击夸克所携带的质子动量中的份额
�

结构函数简单地描述了一个高能质子的动量在其夸克

之间的分布
�

Β & ∋ 5 不仅能使深度非弹散射的 护侧

量比原先高两个数量级
,

而且能将
ς
测量值降低两个

数量级
,
达到 !。一

‘ �

这种接近于
ς  。的新的测量既有



实际重要性
,

又有理论重要性
�

那些正为下一代质子
Θ

质子对挂机∀Δ Β % 和 7 7, #设计探测器和实验方案的科

学家需要估计各种反应截面
,
但只有当测出这些低

‘

范围内的质子结构函数时
,

才能进行这些截面的计算
�

更为重要的是
,

质子中的夸克密度随
ς
的减小而增长

�

在
二
为 �。一

/

时
,
夸克密度非常大

,
人们期望会有有趣

的非微扰
、

但仍可计算的效应
�

在极低的
ς

情况下测

量结构函数并发现这些结构函数如何背离比约肯标度

无关性也将会改善我们对胶子动量分布的了解
�

Β & ∋ 5 可以用作一个“集工厂” �
Β & ∋ 5 的电子

Θ

质子对撞将在每年内产生 ! 亿个聚 ∀6 # 介子
�

这些

6 介子在对撞点的毫米距离内衰变
�

Β & ∋ 5 探测器将

使各种稀有 6 衰变模式的分支比改善至少 一 个 数 量

级
�

这些稀有 6 衰变模式对标准弱电理论的任何细微

变化都极其灵敏
�

稀有 6 衰变的测量也可用来更精确

地确定 % Φ Γ 矩阵元
�

研究 Β & ∋ 5 产生的 6 和其它

重夸克介子的最主要作用是告诉我们质子内部的胶子

分布
,
这是因为在电子

一

质子对撞中胶子对重介子产生

的影响要比在强子
一
强子对撞中的影响大得多

�

Β & ∋ 5 也可用来寻找轻夸克∀�
Π < Τ 1 ≅ 8 ; Ο ϑ #

1

轻夸

克是那些将 Μ % 6 和弱电理论成为统一结构的理论所

予言的
�

如果轻夸克的质量和藕合作用合适
,
在 Β & ∋ 5

的实验上将会清晰地显现出来
�

与美国 Ξ4 Π 2 束能的

3 一歹 对撞机 4 1 2 “ Ο 1 Ρ
上的实验不同

, Β & ∋ 5 不必使

轻夸克成对产生
,
它产生于一个电子和一个夸克的直

接聚变
�

这样
, Β & ∋ 5 上的实验可以把轻夸克质量的

寻找范围一直推到 + ΕΕ 0Π 2 。

Β & ∋ 人 的不对称特点决定了探测器的不对称性
�

Β & ∋ 人 对撞产生的终态粒子显著地倾向于质子 的 方

向
,

探测器必须适应这一特点
�

Β & ∋ 5 有三个对撞

点
�

=Π 87 实验安排在南厅
,

这是一个以美国
、

意大利

为主的多国合作组
�

Β Ξ实验安排在北厅
,

参加者来自

!! 个国家 ‘德国人居多
�

在 Β & ∋ 人 的能区
,

交换 > 土

的带电流反应可能会使终态中出现由夸克引起的强子

喷注
�

因此
,
对强子喷注的探测十分重要

�

= Π
87 的量

能器采用了铀补偿技术
,

由铀板和闪烁材料夹层组成
,

总重 , ΕΕ 吨
�

为改进电子识别
,

量能器单元中包括了

硅探测器
,

准用了总面积 ΝΕ Ω
,

的大约 , 。Ε Ε 。块硅片
�

Β � 使用了传统的液氢量能器
,
由吸收体板和液氖夹

层组成
�

其中
,
电磁量能器部分的吸收体为铅

,
强子量

能器部分为不锈钢
�

两个探测器都使用超导磁体产生

很强的磁场∀分别为 !
�

∗ 和 !
�

) 4 。‘�; # 在径迹区偏转

带电粒子的轨道以测量它们的动量
�

Β & ∋ 5 的第三个对撞点∀东厅#将建造第三台探测

器 Β & ∋ Γ &7
,

它用于侧量质子夸克结构的自旋 依 赖

性
�

这项工作要求对电子和质子进行纵向极化
�

采用

专门设计的磁铁系统
,

可以使电子的横向极化在对撞

区变为纵向极化
�

但人们无法使 Β & ∋ 5 的质子束极

化
,

因此 Β & ∋ Γ & 7 的设计中含有一个极化氢 ∀或氛 #

气体靶
�

用了这种固定靶
,

质心能量就只有 名0 Π2 了
�

在 ! , , ) 年 . 月的达拉斯国际高能物 理 会 议 上
,

Β & ∋ 5 的两个实验组 ∴Π8
、

和 Β � 发表了首次 物 理

报告
�

两台探测器都得到了非常干净的电子
一

质子对

撞数据
,

并且探侧了以前未探测过的一些动量区域
,
特

别是已经能够探索光生率在新能区的行为
�

这些报告

得到与会者的广泛兴趣
�

人们予期
,
在下一次国际高

能会议上
, Β & ∋ 人 的物理工作将成为主要话题

�

+
�

0 Ο ; Ρ Σ ; 7 71 Δ ; 9

0 Ο
;Ρ 7;

, 。。

实验室位于意大利首都罗马东 北 约
!+Ε 公里的亚平宁山脉中段 0 Ο

;Ρ 7 ;7 。。
地区

,

属意大

利国家核物理研究所 ∀� ( β( #
。
它是世界

χ

Δ最大的地

下物理实验室
,
进行粒子物理

、

天体物理等方面的研

究
�

目前
,

该实验室的首批探测器已投人运行或部分

运行
。

建造 0 Ο ? Ρ 7。。71 实验室的计划由意大利物理学

家齐基吉 ∀= :, Ι: ,卜:# 于 !∃ . ! 年提出
, ! ∃ 色) 年被批准

�

从 !∃ . / 年起
,
共用了约 / 年时间

、

耗资近 ! Ε Ε Ε 亿里拉

∀当时约值 ! 亿美元#完成了实验室的建造
�

实验室分

为地面和地下两部分
�

作为主体部分的地下实验室是

在高速公路上一条长 !Ε
�

/ 公里的穿山隧道中 点处 向

旁边开挖的
,

因此大型设备进出十分方便
�

它由 5
、

⎯
、
, 三个实验大厅 ∀每个约长 !Ε Ε Ω

、

宽 ! .“
、

高 ”
Ω #

、

服务区及一系列进出
、

安全隧道组成
,

总挖掘上

方量达 !. 万Ω , 。
地下实验 室 上 面 岩 层 的 厚 度约

!/ 。。‘ ,

非常有效地屏蔽了除中微子以外的宇宙线
,
减

�

弱系数达 �。一
‘ ,
同时保留了感兴趣的大于 Ξ4 1 2 宇宙

线 卜子的研究机会
�

该地区的地质构成为水成岩
,

具

有极低含量的天然放射性元素
,
例如铀和牡

�

中子本

底很小
,
热中子通量为 ! Ε一,� Ω

’ · ? ,
比同类地下实验室

约小 � 个数量级
,
比地面的低本底实验室小 +一 / 数量

级
�

0 Ο
;Ρ 7;

? 71 实验室以其独有的特点成为世界上

著名的地下物理实验中心
,

特别适于做高灵敏度
、

低本

底
、

有时是大规模的稀有作用和稀有衰变的实验研究
,

例如各类空间中微子的探测
,

中微子振荡研究
,

磁单极

子
、

暗物质的探测
,
质子衰变

、

双 户衰变研究等
�

了厅分为两半
,
一半放置由一个欧

一

美合作组研制
「

的 0 “�Πς 探测器
,

利用放射化学方法研究太阳中微

子
�

该探测器使用了以氯化物形式存在的 +� 吨稼
,

通

过由太阳中微子引起稼原子到锗原子的反应测量太阳

中微子通量
�

予期的中微子作用率极低
,

约为 ! 原子 _

天
,
这意味着每次 !Ν 天左右照射后

,

在 +Ε 吨稼中寻找

巧 个左右发生过作用的原子
�

先是用复杂的化学处

理过程把极少量的锗原子分离出来
,

浓聚以后在仔细

屏蔽的低本底正比计数管中测量这些锗原子的放射性

衰变计数
�

为保证测量的可靠性
,
上述每一步骤都必

须小心准确
,

特别是避免各种可能的放射性污染
�

同



如何学习高中物理中

现代物理知识
址χ 张了吕 州

χ)Ε 世纪
,
物理学自身

、

接感觉的范围
,
物理学家在研究过程中

,

充分施展

了他们的聪明才智
,

巧妙地设计出许多精湛的实

验
,

我们在学习时要努力让这些实验中闪现出的

智慧之光去启迪自己的心灵
,

如卢瑟福的 ; 粒子

散射实验和 “ 粒子轰击氮核的实验
,

体现了高超

物理学与其他学科的交叉

及其在技术上的应用
,
都达到了空前的发展速度

�

今

天
,
人们无论读报刊

、

看电视还是听广播
,

都会遇到与

现代物理有关的知识
�

如核电站的建设
,

航天飞机的

升空
,

人造卫星
、

各种空间探测器的发射及其在太空的

运行
,

各种加速器的建成
,

超导研究的新进展
,
海湾战

争中新式武器的使用等等
。

因此
,

作为一名合格的高

中生
,

必须具备一定的现代物理知识
�

中学物理教材中
,

现代物理知识比较少
,

除了
“
光

的本性
” 、 “
原子和原子核”两章以外

,

尚有一些阅读材

料
,

比较通俗地
、

定性地介绍了现代物理学中的一些重

大发现
、

基本观点和主要结论
�

虽没有多少定量计算
,

但理论思维要求较高
�

学习现代物理知识
,

首先要掌握基本观点
�

比如
,

电子和天然放射现象的发现
,

说明原子核有复杂的内

部结构
,

基本粒子并不基本
,

从而树立物质无限可分的

观点 − 通过光的粒子性和玻尔原子模型建立起量子化

的观点三由质能关系认识质量和能量
、

质量守恒和能量

守恒间的联系 −从光的波粒二象性和物质波
,

认识到微

观世界具有不同于宏观世界的特殊规律
�

现代物理学研究的对象都通常超出了人们自身直

的科学思维能力
�

他运用的这种黑箱思维方法现已成

为研究原子
、

原子核和基本粒子等结构的重要方法
�

如

用电子与质子的弹性散射来探测质子内的夸克结构 −

用中性粒子散射探测粒子内的质量分布⋯⋯
,

同时
,

运

用高速粒子做
“
炮弹”的实验方法

,

直接促使了加速器

的诞生
�

还有各种探测射线的方法
,

无一不展现出设

计者卓越的实验才华
�

托马斯
·

扬的双缝干涉实验
,

把

一个光源复制成两个完全相同的光源
,

满足了相干条

件
,

这是何等的巧妙
�

迈克尔逊旋转棱镜法测光速
、

劳

仑斯发明回旋加速器的思路和技巧
,

都堪称人类智慧

之结晶
�

我们同时还要从物理学家分析物理现象的思

维过程中吸取营养
,

提高自己的形象思维和抽象思维

能力
�

如想像卢瑟福怎样从
;

粒子的大角散射现象提

出原子核式结构模型等
�

通过对光的本性
、

原子的结构等的认识过程
,
了解

研究问题的基本方法 ? 实验〔事实#
—理论假设—

实验 ∀提供新事实 #
—修正理论 ∀或建立新假设#− 通

过人类认识 自然的艰难曲折历程
,

树立不怕挫折
、

勇于

探索
、

忠于事实的求知精神和献身精神
,

并吸取科学先

辈成败之经验和教训
�

这也是在学习中值得注意的间

题
。

‘门 屯尹劝

�

�

时
,

实验的时间必须很长
,
以保证足够的统计性

�

才 厅的另二半放置一个大体祝探测器 Δ 2 6 ,

该实

验由意大利
、

原苏联以及中国
、

美国等国物理学家合作

进行
�

Δ 2 6 探测器的设计与阿尔卑斯山勃朗峰地下

的探测器 Δ Σ6 相似
,

但体积大了 )Ε 倍
�

它最终使用

! . Ε Ε 吨液体闪烁体和流光管夹层研究中微子 天 体 物

理
,

特别是观测超新星爆发时的中微子爆
�

⎯ 厅内的探测器叫 Γ ; Ο “。 ,

意为磁单极子
、

天体

物理和宇宙线物理观测站
�

实验由意大利和美国合作

进行
�

这个
“
多功能

”
的探测器由交替地放置的闪烁

体
、

流光管和吸收体组成
,

整个探测器分成 Α 节
�

Α 节

都装好时
,

长 ∗ ) Ω 的探测器差不多将填满整个大厅
�

, 厅计划放置 �1 ; Ο
87 ∀宇宙线及稀有地下信号成

象探测器#
,

由现任 % & ∋ ( 总主任鲁比亚领导
�

探测

器最终计划为 ! Ν Ε Ε。吨液氢 4 3% 型漂移室
,

将以前

所未有的精度测量各种稀有作用和衰变
�

现在
,

一个
+ 吨模型已经在 % & ∋ ( 研制成功

�

在实验室外部的

山上
,

建立了 & 5 Σ
一
4 1 3 实验站进行广延大气簇射观

测
�

这使人们可以将地下观侧和地上观测联系起来
�

一些小型实验也充分利用了 0 Ο 1 Ρ 7 ; 。。。
的 “安

静”环境
,

这些实验包活暗物质探测
,
两个寻找双 月衰

变的实验以及寻找引力波实验等
,

去年 Α 月
, 0 Ο ; Ρ 7 ; 7 7 1

实验室的 0 ; ��Π ς
组在西

班牙格林那达的 ∃) 年中微子会议上宣布了一 年 来 太

阳中微子测量的新结果
,
引起了 巨 大 轰 动

�

0 ;� �Πς

得到的太阳中微子流强为∀.+ 士 !∃ 士 . # Σ( Κ δ ,

式中后

两项分别代表统计误差和系统误差
�

这是第一次包括

了太阳中质子
一
质子聚变中微子的测量结果

,

它是太阳

中微子的主要部分
,

位于能谱的低能区∀反应阑值Ε
�

) /

Γ Π 2 ,

最大能量一 Ε
�

− ∴Γ 1 2 #
。

这一结果虽仍低于尹标

准太阳模型予期值两个标准偏差
,

但高于美国戴维斯

∀6 ;2 :7 # 进行多年的氯探测器实验和 日本水契仑柯夫

探测器 Φ ? Ω : 1 ϑ ?

实验结果
,

它们主要测量太阳中微

子能谱中
‘
⎯ 产生的高能部分 ∀阑值分别为 。

�

7 �Γ 1 2

和 ∃
�

ΞΓ Π 2 #
�

特别是
,
同位于俄国高加索山区由俄

一

美

合作建造的同类稼探测器 7 5 0 & 结果相比
, ! ∃ ∃! 年给

出∀) Ε驾− 士 + ) # 7 ( Κ 和 ! ∃ ∃ ) 年 . 月又给出 Ν . 段( Κ ,

0 ‘Ρ Π ς

的结果要大得多
�

人们正在期待着有关实验
、

特别是 0 ; 8 Π ς

高统计的新结果
�

∀待续#

δ Σ ( Κ? 太阳中微子单位 , 指每个靶原子每秒俘获 !Ε
 ”

个太阳中微子
�


