
值此庆祝王淦昌老兄八十五寿辰之际
,

我将他的

探测中微子存在的建议和反 � 一

超子的发现两事 对人

们有何启迪
,

谈谈我的想法
�

中微子
,

 !
∀ # ∃ % 。 ,

是一种基本粒子
,

它不带电
,

电中性的
,

早先时候
,

人们认为它很轻
,

远远地比电子

轻
,

因此称它为中微子
�

这里所谈的是指电子中微子
,

即伴着电子出现的中微子
�

在二十
、

三十年代
,

核物理

研究集中在天然放性上
�

& ,
户

, 丫 辐射谱的研究表明

原子核是处在有一定能量的能级上的
�

不少 。 衰变的

元素放出一个单能量的 “ 粒子
,

这表明母 核 是 处 在

一个能级上
,

而女核处在另一个能级上
,

二者的能量

差
,

就是 & 粒子所带走的能量
�

在 产衰变 中
,
例 如

。 & ∋

上 (& ) 的 , 衰变过程
,

发出来的 , 粒子不是单

能的
,

而是分布在一个连续谱上
�

这意味着有的 ( “∋

原子核发出的 ∗ 粒子能量大
,

有的能量小
�

而今 ( “ ∋

和 ( + ) 各自处在一个能级上
,
因此要么能量不守恒

,

要么能量守恒
,
而另有原因

�

玻尔 ,−
·

. +/
∃

0 认为户

衰变中能量并不守恒
。

1 , 2 。年泡利 ,3& ∀4 %0 认为 尹

衰变过程能量还是守恒的
,

只不过有一部分能量和动

量被中微子所带走
�

中微子不带电
,

又很轻
,

所以在

实验上不容易探测到
�

1 , 2斗 年费米,)“ 5 %0 在其 月衰

变理论中采用了泡利的假设
,
即 月衰变中伴着电子的

还有中微子发出来
,

他假定 目衰变过程类似光子辐射

过程
�

费米理论得出月粒子的连续谱
,

这个理论的成

功引起人们重视探测中微子的问题
�

从 飞6 2。到 1 , 呜1

年间一直没有令人信服的实验方法证实中微子这个粒

子的存在
�

就在这样形势下
,
王淦昌于 4 , 71 年建议一

个探测中微子的实验方法
�

月衰变有两种 8 户
一
衰变和 口9 衰变

�

正 口衰变过

程可以认为原子核中有一个质子转变成为中子
,

即

3砷
” 9 亡9 9

砂

其中 ∗ 为质子
, 二
为中子

,

!9 为正电子
, ,

为中微子
�

这种正 月衰变
,

有时可以 以 : 擒的方式出现
,

所谓
: 擒即原子核把一个 : 电子俘获

�

因为 : 电子的波函

数在原子核处并不等于零
�

犬 电子走到原子核附近
,

可以被一个质子俘获而转变成为一个中子
,

即

! : 9 3叶
” 9 ∗

这个反应过程末态是两体
�

如果 : 擒核为 ; , : 擒后

它变为 . ,

则有

口‘ 9 汉 < 净. 9 ,

王淦昌在 一, 吸= 年 ∗ / 丫
1

( ! > ·

? ! , ‘
,

上发表的文章中

建议利用 . 核的反冲能量和动量来证明中 微 子 的 存

在
�

讲到这里我想插一句题外的话
�

王淦昌这个用 :

擒来证实中微子存在的建议与康普顿效应是一脉相通

的
�

王淦昌在清华大学四 年级时的一位老师就是吴有

训
�

吴有训先生二十年代在美国康普顿处共同发现了

康普顿效应
�

在康普顿效应

的实验中
,
人们用 ≅ 光光子

打在碳或石墨靶上而测定反

冲电子的能量和动量以证明

光子的粒子性
�

计算方法是

利用动量守恒及能量守恒列

出方程式后而解出反冲电子

的动量及能量以证明光子的

粒子性
�

现在 : 擒过程中
,

也

是将动量守恒和能量守恒方

程列出来
�

假定中微子质量

很小
,

近似地当作为零
,

则很

容易得出反冲核的能量和动

量
,

从而证实有中微子的存

在
�

尽管王淦昌当时在思维

过程中
,

意识到或没有意识

到这种类似的情形
�

但无论

如何在他的潜意识中
,

自觉

地或不自觉地
,

作出这样一

个创造性的建议
�

一个多年

从事教近代物理或原子物理

与原子核物理的教师不难发

现个巾的奥妙所在
�

虽然王

老是实验物理学家
,

但进行

‘方范 Α 匕 歹云
。

这样的理论计算是轻而易举的
。

反冲核越轻越好
�

王淦昌选用 .扩 的 : 擒作为例

子来计算
。

. � ,
9 口: < 斗? %

,
9 ”

这个反应中初态核 .扩 的质量和末态核 ?%
,

的质量

依当时王淦昌手头的资料
, 4 , 2 Β 年有两组人从事 : 擒

实验得出其质量差为 ΧΔ ! > 从而王淦昌得出反冲核

的能量为 ”
! >

�

王淦昌当时没有得到 1 6 7 。年 Ε ‘
≅Φ Γ

等对 . 曰 : 擒所得的初态与末态核的质量差 。
�

”Δ + >

的数据
�

如果用了这个数据
,

则反冲核的能量要比 ”

! > 低些
。

王淦昌在 1 6 7 = 年发表的建议
, 1Η 年以后的 16 , =

年有两个实验都证实了这个建议的正确
,

从而肯定了

有中微子的存在
�

现在
,
中微子的存在

,

早已不成问题
�

反应堆附近

有大量的中微子存在
�

高能加速器上可以产生强的中

微子束来进行中微子引起的反应
�

地面上可以接收到

从太阳上的核反应所发出来的中微子
�

当然天空中遥

远的星体 上的核反应所发出的中微也会落 到 地 球 上

来
,
人们可以利用这种中微子来得到天空中遥远的星

体的一些信息
�

看来中微子并不是基本粒子
�

它是由

三个更基本的原始费密子构成
�

电子也是如此
�

而 对

介子平常认为是由一个夸克和一个反夸克构成的
,

可

能是四个原始粒子的体系
�

而当今宇宙实际上是原始

Η

8



粒子的世界
�

这些话可能扯得太远了
�

超过了 当代一

般人的认识水平
7 �

在没有高能加速器之时
,

高能现象的研究唯一的

手段是宇宙线
,

宇宙线中有能量很高的粒子
,

这种高能

粒子在云室
、

攀乳胶或其他探测器的介质中会产生高

能反应二在宇宙线实验中人们曾发现 ; 超子
�

名 超子

等离异粒子
�

通常将质字
、

中子视为平常的粒子
,

而 Α
、

工 等则为奇异粒子
,

由于江或 ≅ 质量超过质子或中子
因此它们被标为通子

�

1 6 , Ι 年在美国加州大学 .! ∃ϑ !4 + Γ 实验室中建成

的 ‘一2 Κ + > 质于加速器 匕
,

张伯伦 ,Λ / & 5 Φ + ∃ 4& %  
0 和

塞格雷 ,Μ! Ν∃ 幻 发现反质子和反中子
�

这个发现引起

物理学界探索其他反雄子的兴趣
�

早在二十年代狄拉

克 ,Ο%
∃ 8 。

0 的电子论预言电子的反粒子
—

正电子的

存在
�

而后恩特生,;&Α
+ ∃ Μ +  

0在云室中证实了正电子

的存在
�

这种粒子和反粒子的正反对称性
,
人们一般

认为可能是普遍存在的
�

而今反质子和反中子发现证

实了这种对称性的普遍性
�

于是王淦昌和一些人设想

寻找反 通及风盆
碑子

·

事有凑巧
, ‘, , Π 年苏联的联合

核子所的 4+Κ + > 质子加速器即将建成
,

而中国是联合

成员之一 于 16 “ 年秋后
,
王淦昌率领一个小组参加

联合核子所的工作衬为了寻找反超子
,

王淦昌先设计

制造一台长为 ” 厘米容积为 = 7 公升的丙烷泡室
�

泡

室中丙烷这样的介质比一般云室中的气态 介 质 密 度

高
,
粒子径迹可以更清晰

。

它既是高能反应的靶
,

又是

高能事件的探测器
�

1 , Ι Β 年泡室建成
�

1 6 Ι Ι一 1 6 , 6 年间王淦昌利用

1Η Κ ! > 高能质子所产生的高能 二 一

介子束来进行试验
�

所以用 矿介子而不直接用高能质子束
,

因为这样进入

泡室中的是介子而不是重子
�

如果泡室中出现重子
,

则

必将是由 对‘介子引起反应所产生的粒子无疑
�

这个

期间王淦昌小组得十万张泡室照片
,

其上有几十万个
二一所引起的事件

,

几十万个事件中寻找反超子事件等

于大海捞针
,
必须有其战略和策略

�

反超子寿命一般应当在 1Η 一
, 。

秒量级
�

因此在泡

室照片中既可以看到其产生又可以看到其衰变
�

反超

子衰变必然会出现反质子或反中子
�

而反质子或反中

子在介质中很快会湮没而出现湮没星
,
即在湮没点向

四面八方射出的粒子迹线
�

王淦昌等先画出这样的反

超子的图样
,

而后由小组人员
,

按照这样的图样来搜

索
�

这样居然发现一个反 户超子的事例
�

云一

反超子

形成后衰变成为一个 砂 和一个反中子
�

反中子湮没

出现若千迹线形成的湮没星
�

经过对有关径迹的运动

学和电离密度的分析
,

肯定它是反 犷无疑
�

反 犷是

带正电的
�

会不会它是质子或 尹Θ不可能
,
因为质子

或 黔都不会衰变成反中子和 砂介子
�

王淦昌等发现 户反超子的文章于 1 6 Π 。年初发表

在苏联的实验理论物理杂志上和在中国物理学报上
。

�

<
8

< ”
�
”< 移 �∃

⋯< ·“��

⋯
踢““如< ,� � “二<

�

< “Ρ

一< 二
。,

二二,“招鹅“
二盯�4“翻

‘
“二二
8价�
二“‘”二加
“�’“
Ρ�“,能
��二陈肚
“二二二二二能
Ρ加
耸
二4’
“
,44’二““二邵
二

8“姗
·

学部委员来信
‘

致《现代物理知识》编辑部

杨福家

现代物理知识 8

收到今年第一期
,

多谢
�

‘
�

内容丰富
,

弃分说明
8 您们动了不少脑

筋
,

从此可着出
,

您们有一股很高的热情
�

依

此
,

我充分相信 8 贵刊会越办越好
,

=
�

不仅有科学
,
且有思想

�

我已劝说复旦

有关学生
,

每寝室订一木
�

2
�

冼鼎昌先生之 文章写得很好
,

说明他知

识广博
,
应多多组织这类文章

。
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再次谢谢 杨福家 九二
、
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1 6 Π Η 年中苏关系恶化
�

苏联撤回在华的苏联专

家
�

中国撤回在苏联的科技人员
,
王淦昌不得不中止

其在苏联进行的高能物理工作
�

如果能继续下去工作
,

则当时设备已建立起来
,

方法已行之有效
,
下一步姐

介
,
沙

, 万 等都有可能被发现
,

还有其他的东西
�

ΠΗ 年代以后
,

各种高能加速器
,

包括 叶
, 一
对攫

机
,

相继建立起来
。

发现了许多粒子和事例
�

试间王淦昌的这两件事对我们有何启迪
�

我认为

最主要的是实践第一 实践得真知
,
实践长才干

�

世

间何处无高峰
,

不实践
,
视而不见

,
听而不闻

,
即使望见

了高峰
,

也不知如何去登攀
。

实践的作用
,

在作画时最

容易感受到
�

一幅油画未画成之前
,

意识不到其效果
�

画成之后
,

高山流水或神情姿态
,

令人神往
�

达芬奇的

蒙娜丽莎
,

千百年来百看不厌
,
嘴边微笑

,

永远留在人

间
�

王淦昌为自已的生平
,

画出一张四维时
一

空的图

画
�

这张画令人百看不厌
,

越看越有韵味
�

这一切主

要来自他长期的经久的实践
�

众里追寻千百度
,

衣襟

宽舒
,

摹然地
,

忽见伊人在灯火阑珊处
�

这里实践的结

果
�

哲学家有人强调一个“悟”字
。

无名氏一首诗 8 我

家家住两湖东
,

十二珠帘夕照红
,
今 日回掉船头望

,

始

知家在画图中
�

很长时间了
,
突然悟得个中的道理

�

听

以悟到
,

也是由于实践
�

实践得真知
,
长才干

�

这是一

个普遍真理
�

不仅物理工作如此
,

其他自然科学也如

此
�

不仅自然科学如此
,

文艺活动也是如此
,

人类活

动无往不遵守这条最简单的规律
�

1 6 6 1 年 = 1 月于南京
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