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去年正值赵忠尧先生 #∃ 华谁
,

他应吴大徽之约赴台访问
 

中国料学院高能物理

所副所长赵维仁 , 陪同前往并受赵老委托
,

在台油中研究物理所作了肠为
心

从正负电

子对到
!

轻子
》

学术报告
,

受到热烈欢迎
 

本刊编辑部征  同意
,

根据记录整理成文

发表
,

以飨读者
 

赵忠尧先生是中国年资最高的物理学家之一
,

今 赵先生的工作主要包括在美国加州理工学院进行

年他与周培源周老同满 ” 岁
,
比严济慈严老仅“年青” 的两个实验

 

二岁
 

在海峡两岸和海内外健康长寿的中华物理学家 第一个实验的论文
“

硬
丫

射线在物质中的吸收系

还有吴大献吴老
,
王淦昌王老

,

吴健雄吴老
 

正是物理 数”发表于 % , & ∋ 年 ( 月
,
它叙述了发现

“

反常吸收”的

天工总是鲜
、

物理学家寿延绵
 

更不用说
,

牛顿寿长“ 实验结果
 

岁
,

狄拉克 ( ) ,
富兰克林 ( ∗

、

密立根 ( (
、

汤姆逊父子 + & 该实验是用 , − . ’ ‘ ,
即放射源

“
牡” /

0− ∃ 1 23 4 5
,

辐

和 +∗
、

韦伯 +6
、

普朗克 +#
、

威尔逊 #∋
 

物理学家多高 射出能量很窄
、

而且稳定的 )
 

‘7 ∃ 8 丫 射线
,

侧量其在

寿
,
在座的同行和朋友们对此也必定感到高兴和受到 不同物质中的吸收系数

,

并与描述康普顿散射截面的

鼓舞吧
 

克莱因一仁科公式相比较
,
以验证这一公式的正确性

 

赵老能在如此高龄越过海峡访问
,
确实非常高兴

,

这是赵先生当时的导师密立根教授给的题 目
 

其实验

也很愿意与科学界的朋友交流学术
,

但心有余而力不 装置中置人放射源的锥形器具做成阶梯形
,
以及侧试

足
,

故由我代他向各位做一个简短的报告
 

主要回顾 样品之前的过滤片
,

都是为了抑制本底和杂散辐 射
,

赵先生在 ) ∋
、

& ∋ 年代的工作
,
以及介绍高能物理所的 探测仪器先后采用了验电器 /

. 9.“1 ∃ :。。
;. 5 和在当时

部分工作
,
题目是“从正负电子对到 , 轻子” 。

最先进的高压电离室及真空静电计 /<∃= 2>?
0 2。。 比卜

报告第一部分是根据赵先生早年工作论文和杨振 4 ≅ ∃ 1 ? = Α ∃ 9. Β0 1∃ 哪
! . !

5 

宁先生的有关文章整理的
,

这里特别要感谢杨先生及 实验结果表明
,

硬 护 射线在物质中的吸收系数随

海内外朋友在这方面所做的努力和贡献
,
这贡献实际 不同物质原子序数的增加平滑上升

,

在重元素例如铅

是澄清了物理科学史上一个短暂的片断
 

中
,

侧得数据大于克莱因一仁科公式给出的值约 ∗∋ Χ
,

第二部分报告从赵先生延续到第二
、

第三代物理 这种
“

反常吸收” ,

恰恰是硬了射线通过重元素时转换

学家在高能物理所工作的部分成果
 

这里特别要感谢 成正负电子对的实验证据
 

当时进行有关实验的还有

李政道先生及海内外朋友
,
他们为支持建造北京正负 欧洲两个实验组的物理学家

,

他们于 % , & 。年也分别独
电导对撞机/Δ Ε ΦΒ5 和北京谱仪/Δ Ε :5 以及其后开展的 立地提交了结果大致相同的论文

 

但从一张比较实验

物理工作
,

做出了特殊贡献
。

结果的图形中可以看出赵先生的实验数据 点上 升 平

第一部分 “正负电子对” 稳
,

且更为准确
 

各位都了解
,

)∋ 世纪 &∋ 年代是近代物理学发展 为了进一步探索
“
反常吸收” 的机制

,
赵先生又

的鼎盛时期
,

许多重大的实验和理论相继产生
,

其中正 设计了专门测量硬 1 射线在重元素上散射的第二个实

电子的发现及正负电子对产生和湮灭机制的研究
,

使 验
,

并以
“
硬 1 射线的散射”为题于 % # & 。年 %∋ 月发表

狄拉克电子论最终为物理学家所接受
,

从而奠定了量 了研究结果
 

子电动力学 /Γ Ε Η 5在现代物理学中的地位
 

而在此之 第二个实验所用的探测仪器为高压电离室和真空

前几年
,

从 % , ) # 年到 % # & 。年间
,
赵先生以其出色的实 静电计

,

本底和涨落较小
,
实验结果稳定而且干净

 

探

验研究
,

发现了硬 丫 射线在重元素上的
“
反常吸收”和 测结果包括散射线的强度和波长

,

是在前向
、

横向和后
“特殊辐射” ,

即从实验上观察到电子对的产生和湮灭 向等各个方向上进行的
 

所得射线强度经减去各个方

辐射现象
,
这是发现正电子的前奏

,

是对于上述 &∋ 年 向上不同的康普顿散射本底
,
得到各向均匀的附加散

代物理学重要进展的历史性贡献
。

射强度
,

所得附加射线波长
,

推算为 ))
 

:Ι
 

∃  

实验络



果表明
, 二 射线被铅散射时

,

除康普顿散射外
,

伴随着

反常吸收
,

还有一种特殊的光辐射
,

其强度是各向同性

的
,

其波长为 ))
 

:Ι
 

3 ,
即 ∋

 

, 7 ∃ 8 ,

与一个电子质量的

相当能量非常接近
 

这正是电子对湮灭后放出一对 丫

光子的辐射现象
,

它首次在实验上被观察到
 

这篇论文发表后一
、

二年的时间内
,

其他实验组都

不能重复做出相同的结果 ϑ到 % , & ) 年
,

才有欧洲物理

学家 /格雷和塔兰特5 发现了 。
 

∗ , 7 . 8 的特殊散射

线
,
但同时他们又错误地宣称

,

还发现有 。
 

, Κ7 ∃ 8 的

成份
 

这说明赵先生的实验难度大
,

其严格精确的成

果处子当时国际领先的水准
 

直到 % # & & 年
,

布莱克特和奥恰里尼在安德逊于云

室中看到正电子径迹后
,
提出“特殊散射线”可归因于

电子对湮灭
,

才最终完成了确认狄拉克电子论和量子

电动力学的历史进程
 

遗憾的是
,

在他们的著作中
,
对

赵先生实验的引述非常不严格
,

把赵先生在 % , & ∋ 年首

先独立作出的实验结果引述为 9, &% 年 ϑ并把它与其他

二篇发表时间较晚
、

水平也不及赵先生的实验结果相

提并论
,

甚至将这两篇文章列在赵先生文章之前
 

上

述种种复杂而混淆的历史状况
,

使赵先生的成果在当

时及后来很长时期内没有得到正确的评价和公认
 

从 %, + & 年开始
,

杨振宁先生花了不少精力收集整

理资料
,

直至 %, + # 年 6 月
,
与李炳安一起正式发表题

为“赵忠尧
,

电子对产生和湮灭
”
的文章

,

深入细致的分

析了赵先生在 %, ) # 年至 % , & 。年所做的实验
,

特别是

引述了安德逊和奥恰里尼本人迟到 +∋ 年代才做 出 的

有关赵先生工作的评价
 

他们的回顾都强调
,

&∋ 年代

早期
,

是赵的工作激发了他们的重大研究
,

这些研究有

助于转变物理学家对于量子电动力学的看 法
 

可 以

说
,

正是赵先生以其早年严谨精确和首创性的实验
,

为

后来安德逊
、

布莱克特和奥恰里尼历史性的工作进展

提供了基础
,

第ΛΛ 部分
!

轻子质0 测0

从 &∋ 年代到现在
,

这 Μ∋ 多年间
,

近代物理学的发

展速度惊人
 

人们对于基本粒子的认识
,
已从当年仅

有的质子
、

电子和光子
,

增加到三大家族的数百种
 

正

负电子对的产生和湮灭
,

早已不再是令人迷茫的物理

现象
,

在
.

Ν.
一
对撞机里

,
正负电子的束流不断产生

、

加速并相互对撞
,
为物理学家在更高能区进行更深层

次的研究提供了有力的武器
 

以.Ν
. 一作为第一代的轻

子家族
,
已经发展到第二

、

三代 ”和
二  

可以说
,

研究这

一代又一代基本粒子的物理学家们也是代代 延 续的
 

与赵先生同时代的
,
以及其后第二代

、

第三代的众多学

者
,

在高能物理所这块科学前沿的土地上勤劳地持续

耕耘
,

做出了绪果
 

这就是在北京正负电子对撞机和北

京谱仪这
“

一席之地”王开展的集和
!

轻子物理研究
 

关于 ΔΕ ;Β� Δ Ε : 的性能指标
、

运行状况
、

实验进

展和 Ο� 价
、

Η’ 数据分析成果等方面
,
将不在这里详细

叙述
 

相信不久之后
, Δ Ε : 实验物理的主持者— 高

能物理所所长郑志鹏先生
,

和郁忠强先生
,

将有机会

来这里向各位报告这方面的详细情况
 

现在只简要介

绍一下最近在 Δ Ε Π 上测量 了轻子质量的结果
 ,

轻

子和
!

中微子被称为基本粒子中的第三代轻子
 

当前

描述基本粒子相互作用最成功的理论是标准模型
 

根

据这个理论中关于轻子普适性的预言
,
三代轻子

 、
“

、

!
的弱相互作用藕合常数应该是相同的

 

但是 目前测

定的 , 轻子的参数与这个预言不尽相符
 

在这些参数

中包括 %∋ 年前测量的
,

轻子质量
,
为 % 6+ ‘

·

9努络7 , 8
 

这是一个比较陈旧
,

精度偏低
,

而又与标准模型不尽符

合的实验数据
 

显然
,

重新测量这一基本参数
,

是当前

粒子物理研究中很有意义的一项工作
。

北京正负电子对撞机和北京谱仪的工作能区正好

覆盖
,

轻子对的产生闭能
 

它们并且有着在该能区首

屈一指的高亮度
,

低能散度冲%优良的探测性能
 

可以

说是 目前世界上能够承担这一任务的最适合的加速器

和探测器
 

从 9, , % 年 %% 月至 %, , ) 年 ) 月
,

包括近百

名高能所科研人员和数十位美国物理学家参加的 Δ Ε :

合作组
,

顺利进行并完成了这项测量
!

轻子质量的实

验
 

在连续运行的实验过程中
, Δ Ε Φ Β� ΔΕ : 始终保持

了较高的工作亮度 , Ι % ∋
’“Β ”一之: 一 ‘

和稳定性能
,
获取事

例数据的积分亮度共达 Μ ) Θ∋= ≅ 一 ‘,
平均每天 %。。= ≅一 ,

左右
 

这样的实验和运行水平
,

在这一能区是居世界

领先地位的
 

在实验方法上
,

我们直接在
!
轻子对产生阂附近

的能区上扫描
,
通过最大似然函数对经过精确修正的

截面公式进行双参数拟合
,

从而逐个选择和确定扫描

的能量点
,

直至逼近和达到最后的能量
,
即相当于 ) 倍

!

轻子质量的产生阑能
,

这比传统的远闭区实验拟合

的方法具有更高的准确性和精度
 

经过不同修正的截

面公式曲线在远闭区差别是很大的
,

所以
,

在远阑区取

实验点作拟合对理论公式依赖很大
,

是不精确的
 

而

在近闭区
,

各曲线一致且近乎竖直
 

对质量的测量最

为灵敏
 

所以实验的关键是如何尽快地找到和逼近这

一区域
 

另外束流能散度的影响使截面曲线在这一区

域拖了一个尾巴
,

而这是可以通过积分把它包括在拟

合公式之中的
 

利用有关截面公式
,

可以计算出事例生成概率的

泊松分布
,

把这个分布求和就可以构成以
!

质量 7
!

和效率 。 为参变量的最大似然函数 Ρ
 

每次扫描之后
,

都利用全部实验数据点对此似然函数进行拟合
,
对于

拟合结果找出使 乙极大的最佳参数估计值 7
,

和 + ,

并把 7
!

就作为下一个扫描点的选择
,

直到拟合结果

算出 7
,

的修正趋于一定精度为止
 

为了确保束流能量的绝对定标
,
在实验进程的前

后和当中
,
对 Ο� 必和 必

’

这二个已知能量的共振峰进

行了多次扫描
,
通过这二个峰能量参数的精度

,

来保证



!
质童测量中能量刻度的精确和稳定

 

我们从粒子数据表 ; Η Σ #∋ 给出的
二

质量值出发
,

根据束流能量高于闭值有
,
对生成

,
低于阐值没有 丁

对生成的判据
,

通过扫描逐步逼近阑值
,
趋势是正确

的
 

可以估算的精度明显好于 < 7 ”8
 

在数据分析

上
,

我们采用
。 ”双标记的事例筛选方法

,

尽管
. 科事

例产额较小
,
但由于实验背景的本底排斥率高达 %

 

呼Ι

% ∋
Μ ,
所以仍可保证实验结果的高精度

 

这一排斥率是

通过检验我们前期获取的几百万Ο �势事例而推算出来

的
 

用相同的离线分析程序
,

在低于
!

产生闭能区的

几百万 Ο� 必事例中
,
只筛选出屈指可数的几个误判的

. 户事例
。

Δ Ε: 实验测量的结果给出
!
轻子质量为 % 6 6 Μ

 

# 士

。
 

, 7 . 8 ,
比前述粒子表的数据向下修正 6

 

) 7 . 8
 

超

出其标准偏差 ) 倍
,
提高精度 ( 倍

 

分析计算表明
,

这

一结果为解决轻子普适性与
, 轻子参数 /包括质量

、

寿

命的分支比 5之间的矛盾向前迈进一步
,

对于检验基本

粒子的标准模型有着积极的意义
 

当时从 Τ Ε Υ ς Ρ Ε ;

上的实验组
,

也传来 公 寿命测量结果向下修正的报导
,

这与 Δ Ε: 的结果意义一致
,

是好消息
,

但对于想要寻

找超 出标准模型的新物理来说
,

不免令人有一些失望
 

ΔΕ Π 合作组测量
,

质量的结果
,

在 % , # )年 怪月召

开的美国物理学会年会
,
和海外华人物理学会

,
以及 +

月在 Η ?9 9‘:
召开的第 )Μ 届国际高能物理会议上都作

了报告
,

获得较Ο荀评价
,
李政道教授称

,

这是近年来高

能物理实验最重要的结果之一
总结这篇简短的报告

,

我们愿意指出
!

/95 赵先生早年工作
,
在我们中华民族/包括海峡

两岸及海内外科学家5的科学成就中
,

是一个小部分
,

我们研究回顾自己民族的科学发展历史
,

有着团结携

手
,
发扬光大的现实意久

 

/) 5 赵先生多年来重视实验
,

坚持自己动手
,

自力

更生
 

至今在高能物理所
,

我们能够建设起自己的实

验基地
,

是这一传统的体现和发展
 

/& 5 协作是现代大科学不可避 免 的 发 展 趋 势
 

ΔΕ : 已经吸引一些美国物理学家来和我们合作
 

而海

峡两岸具有共同宋化背景和科学传统的优势
,

具有地

域相邻仅一水之隔的条件
,
在研究基地和经济实力上

,

在中老学者和青年学者之间
,

可以联手帮助
,

互相补

充
 

我们有理由相信海峡两岸
,

以至包括海内外
,

整个

中华科学合作发展的美好前景
,

并愿为之做出努力
 

毛心 屯尹,

·

物理信箱
·

关于
“

苏黎世系统
”

的黑子数
偏者按 !

江苏吴县读者葛孝煌同志去年曾来信询问! 沃尔失提出

的 太阳黑子计算方法 Υ � Ω /入 十 % ∋ # 5 , 瑞士苏黎世天文

台改正数Ω 为多少
, 刀

、 Ξ 日变数如何 获得 , 怎样由月平均位

求年平均值等
 

现请中国科学院紫金山天文台刘炎先生答友
 

希望有更乡的读者参与
《物理信箱 》栏目的建设

 

葛孝煌同志您好 Ψ

您给《现代物理知识》编辑部的来信已转给了我
 

拙文能引起您的兴趣
,
使我感到十分高兴

,

现对您所提

出的问题答复如下 !

%
 

苏黎世天文台的改正数 Ω 值
,

与世界各国天文

台的一样
,

都是通过比较而归算出来的
。

世界各国天文台把每年的太阳黑于数观测资料汇

总到苏黎世天文台
,
经过分析

、

处理和归算后
,

公布该

年中各天的黑子数值 /Υ Κ
52

 

各台站再将自己的观

, 值 Υ ,
与 Υ> 相比较 !
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此致

这里 Υ !
称为

“
苏黎世系统”的黑子数
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