
·

徽梦笋分
,

夕裹豹私祥减煮少兰方

矽澎厂才分弃
,

·

国邃籍

矛矛 了允子子
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弃
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中微子和 拼子反中微于
∋

负 拌子与户子中微子各有

十 ∗ 的拜子族数
,

正户 子

与 拌子反中微子赋以一 ∗ ,

不属于电子族和 拜子族的

粒子相应 的电子族数和 拜

子族数为 。
∋

这样
,
所有

的拉子反应不仅轻子数守

恒 , 而且 拼子族数和电子

族数也守恒 , 例如

拼一今。一 十奋
∋
十 ”。

∋

轻子数 ∗ ∗ 一 ∗ ∗

拼子族数 ∗ + + ∗

电子族数 + ∗ 一 ∗ +

,续前 −

三
、

存在几种类型的中微子 .

前面我们介绍的中微子都是在 电子的放射 ,月土 衰变−和

吸收 ,/
一

俘获−过程中产生的
, 这类中微子称为电子中微 子

,

用 , ∋

,电子 中微子−和 乡
,

,电子反中微子−表示
∋

除电子 中

微子外
,
后来还发现了 拜子中微子和 公 子中微子

∋

0+ 年代 , 人们逐步认识到
, 安德逊在 ∗1 2 3 年发现的粒子

4

拼子与电子有许多共同点 ∃ 5− 电子和其反粒子正电子的电荷

分别为 一 ∗ 和 % ∗
,

没有中性电子 ( 拌一 子和其反拉子 拌十 的

电荷也分别为 一 ∗ 和 十 ∗ , 没有 中性的 户子 (6 −电子和正电子

具有 自旋 ∗ 7 8
, 拜一 和 拜% 的 自旋也是 ∗ 7 8 ( 2 − 正

、

负电子不参

加强相互作用
,

嵘 也不参加任何的强相互作用 ( 但它们都涉

及弱相互作用 ( 9 −正负电子的磁性也与户 的相似
∋

因此
,

将

拌子看成是大质量的电子
∋

我们知道 , 在粒子相互作用中轻

子数守恒
∋

如果赋予 解尸
和

: 4 一样的轻子数 % 5, 户% 和砂

的轻子数 一 5 , 在包含
:
气 户 在内的一切粒子过程中 , 就可

保持轻子数守恒
∋

既然 拜子只是一种大质量的电子
,
它在粒子相互作用方

面具有与电子相同的行 为
∋

例如 。‘ ; % 君 % 爪
,

而 二土 会

衰变为户
, 是否有中微于,或反中微子 − 伴随 沪 产生 ,

即有

下列反应发生呢 .

汀一斗解一 % , , 汀 % 今拜% % ,

轻子数 < 十 # 一 ∗ + 一 5 % 5

在这两个反应中 ,
满足轻子数守恒

, 理论上是合理的
∋

再来看看拜子
∋

尸可以衰变为
:
气 那么也应伴随

护或

公 的产生
胖
一

今 :一 % 叭 户% 斗:% 十 =

但 如果这些反应式是对的
, 轻子数就不守恒了

∋

因为反应式

的左边轻子数为 % ∗ 或 一 】,

但右 边为 。,
如何解决这个问题

呢 . 比较合理的一种办法是在 拼子衰变中假设产生了第三个

粒子
∋

∗1 , > 年就有人建议伴随 萨产生的中微子为
“

电子
”

中

微子 , 而拼子产生的中微子 为
“
拜子

”

中微子 , 电子中微子与

反中微子可表示为
, ,

和 彭
, ,
产子中微子与反中微子可分别

表示为 ? 。

和 公
。 ∋

我们将轻粒子再细分为
“

电子族
”

和 “拜子

族
” , “

电子族
”

包括有电子
、

正电子
、

电子中微子以及电子反 中

微子
∋

电子与电子中微子赋以 % 生的电子族数
, 而正电子与

电子反中微 子赋以 一 ∗
∋

“拌子族
”

包括 拌子
、

正 拌子
、
拜子

子和 户子族中微子均无质最,或几乎为

现在要间电子族中微

+−
, 也不带电荷

,
两者

的目旋都为 % ∗7 8 或 一 ∗ 7 8
, 而且两者都有反拉子 , 那么不同

点在什么地方 .

∗ , 3 8年在美国长岛的布鲁克海文研究所进行的双中微子

实验证实了拼子族中微子与电子族中微子确实是不同的
,
实

验用质子轰击被靶 ,≅ : − 以产生强劲的 对 介子束
, 叮 束中含

有正 汀 介子及负兀 介子两种
∋

见图 2
∋

而 厅土绝大部分变成

图 2
“

双中微子实验
”

所产生的中微子

拌土 和 拌子族中微子
∋

砂 也有可能衰变为
:士 以及电子族 中

微子 , 但只是极小部分
,

可以忽略
∋

汀 介子束飞问 ∗2
∋

斗米厚

的装甲板,取自旧军舰−
∋

在到达装 甲板前 , 已约有 ∗+ Α 的

砂衰变为 拜上 以及 石
。

和 , , ,

当装甲板被密集的粒子轰击时
,

两种 汀 介子,汀勺和 井子,拜士 −均被阻挡
,

但 石
,

和 。。

很容易穿

过装 甲板
∋

在装 甲板的另一 边装备有十吨重的探测介质和火

花室
∋

源源不断的 , 。

和 石
。

通过火花室
∋

实验发现其中有极

少数发生 了反应

肚 ,
% Β 净; % 拜一

到 ∗1 3 8 年 3 月
, ∗ 亿个左右的 。 。

通过火花室 , 而引发了 , #

个事例 , 在这 0Χ 个
“

事例
”

中 , 每一次昏能产生负 产子而没有

一次产生过电子
∋

如果 拜子族中微子和电子族中微子系同一

粒子 , 则不存在拼子族数和电子族数守恒
, 而只有轻子数守

恒 , 这时下列两种反应 , % , ‘犷 十 厂
, 十 。, ; % 十 :一

均

可发生 , 并有相 同的可能性
∋

但在 实验中
, 只见到 拌一 , 这表

明存在严格的电子族数和 拼子族数守恒定律
, 也证明中微于

确实有两种 ∃ 5除了电于族中微子外
, 还存在 拜子族中微子

∋

5 , 3 2年欧洲核子中心 的重液抱室中也探测到了同样的反应过

程
∋

∗1 > 0 年 , ; : Δ 5 等在美国斯坦福的 Ε Φ Γ ∀ 研究所发现了

一种重轻子 了
∋

他们在 砂
: 一 湮灭中探测到 89 个 。拼 事例

∋

在 下 事例中
, 实验测 得的衰变产物 ,:

, 拼− 的能谱是连续 谱
,

这一特点与 月衰变中的电子能谱相象
∋

与拌子族中微子引人



卖募习种过程史、尹有

不断追求对知识 的 深姗 理
解犷护展所李知识的裸度与
广度

,

才能激发并继持学习

的持久热情和不竭的 兴 趣
,

也才能真正学好
、

掌 握 好
∋

我与物理的相交
,

就是一个

因为兴趣促进了学习
,

而不

断深人的认识又增加了兴趣

的过程
∋

我与物理的不解之缘要

从初二说起
∋

我要感谢自己

的物理启蒙老师
,

正是他那

独具风格的教学使我一开始

就爱上了物理
∋

在生动活泼

的现象中追求定量的 结 果 (

力
、

压强
、

密度这几个直观的

概念却能够描述 复 杂 的 世

界
,

这就是在课堂上物理给

我的第一印象
∋

几本薄薄的

科普读物
,

使我更加崇敬很

早就已知道的牛顿
、

伯努利
、

伽利略
· , ·

⋯

从此我迷上了物理
,

也做了不少习题
,

但所学终究

较浅
∋

在高中经过老师的指导
,

我开始学习普通物理
∋

同时我很熹欢瞬蕊近代物理学家的传记和物理 学李
,

还看了一点哲学和良然辩证法
∋

这期间
,

爱因斯坦和

他的相对论占据了我的头睑
,

我觅得物理学就是像相

对论那样—一个个有深刻哲学背景的完美理论
,

一

串串蕴含着传奇般创造的公式⋯⋯

后来
,

我考人了国家教委的物理实验班
,

得以大量

时间进行深人的学习
∋

那些妙不可言的近似处理
,

物

理与数学天衣无缝的结合
,

研究者大胆假设和严谨求

证
,

在我面前展现了一个丰富多彩的世界
∋

同一时期
,

我们在北大物理系做实验
,

亲身接触了物理系的老师
、

∋

不论是普物实验中的经典方法
,

还是实验大师的独特

设计
,

乃至实验教师的言传身教
,

都使我深深感到物理

是一门活生生的学科
, “
大胆灵活

”
和“物理思想”这两

个问题经常萦绕着我
∋

我十分敬佩费米这样的理论实

验两面手
,

以他为代表的一大批近代物理学家所具有

的深刻物理思想和自成特色的研究风格深 深 吸 引 了

我
∋

物理伴我五年多
,

我对物理的认识经历了变化
,

我

对物理的兴趣也愈加浓厚一 虽然在学习中我有 过 挫

折
,

但物理的魅力推动了我去面对 困难
∋

今天喜爱物

理的同学越来越多
,

我想如果在畅游题海的时候
,

同学

们能够发现物理学深处那些激动人心的部分
,

那么就

会真正体味到学习的快乐
,

就会明白物理的学习并不

只是为了竞赛
,

更重要的这是一项事业
,

它值得我们去

献身
∋

一样
,

新轻子 丁 也需要引人 不
子族中微子 以及

丁 子族数
∋

公4

与 了 子 中微子赋以 Δ 子族数为 十 ∗ ,

尹 和 丁 子反 中 微 子 认

赋 以 一 ∗ , 这时所有涉及到 公子族拉子的反应都遵从
∃ 子族

数守但
∋

实验探测研究的
: 拜 事例可以表示为

: % % :一令公% 十 公一

&
’一丁“

Η 一一一4
长, 卜拜

’

宁 = ,

‘
% 口Δ

七 子族中微子迄今尚未有直接证据
,

产生 ‘轻子的实验尚未实现
∋

十 公
,

也即用 公子中微子

四
、

中徽子有质Ι 吗.

费米的 产衰变理论很好地解释了口衰变中 口粒子的能谱

问题
,

取得了很大成功
∋

从此以后
,
所有 的实验表明

, 中微子

的静止质盆是非常小的
,
可能就是零

∋

中微子质量为零这一

点受到宇称不守值的弱相互作用理论的支持
, 这个理论是 0+

年代由李政道和杨振宁得出的
∋

为了解释在 户衰变等弱作用

过程中存在字称不守恒现象
,

这个理论要求中微子是左旋的
,

反中微子是右旋的即有固定的姗旋性这一要求是以中微于质

量为零为前提的
∋

所谓螺旋性
, 就是粒子的纵向极化度

,

反之
, 口 与 ; 反向的粒子 ,ϑ 二 一 < 称为左旋的

∋

只有

静止质量为零的拉子
, 在任何坐标系中均以光速运动

,

这样 的

粒子才有固定 的螺旋性
∋

∗1 0 Κ 年 , 戈德哈勃等测量了 月衰变

中产生的中微子
, ,

和反中微子 石
,

的螺旋性分别为 一 5 ,左

旋 −和 十 ∗ ,右旋−
,
支持了中微子质量为零的假设

∋

中微子在宇宙学和天体物理学中也是一 个重要角色
, 中

微子质量是否为零对于理解宇宙学和天体物理学是十分重要

的 , 天体物理上有些现象似乎要求中微子质量不为零
∋

∗− 太

阳中微子短缺
,

第二节中介绍了太阳是一个很强的电子中微

于源
, 物理学家正是利用这个 中微子源在实验上确认了电子

中微子的存在
,
但是实际上测得的太阳中微子流强只是标准

太阳模型的理论预期值,9
∋

>Ε Λ Μ Ν− 的 ∗ 7 2
∋

这几年有的实验

报导测得结果稍大一些
, 但也不超过理论预期值的 0+ Α

,

这

就是有名的太阳中微子短缺问题
∋

如果中微子有质量,那伯

是极其微小−
, 那么由中微子振荡理论可以解释这种短缺

∋

∗∗ −

质量短缺
∋

在 目前天文观察所及的范围
,

象银河系这择的星

系数以 ∗+ 亿计
, 天文学家早 已发现

, 星系有聚集成团的普遍

倾向 , 例如
“

双星系
” , “

多重星系”和 “星系团
”

等等
,

星系团内

的星系各以不同的速度朝不同的方向运动
∋

如果它们间没有

强大引力的话
, 这些星系应该越 来越远

, 从而使整个 星系瓦

解
∋

天文学 家通过计算得知
∃ 星系团中全部星系的质量加在

;一」上;口一一一
ϑ

也即拉子的 自旋矢最 口 在其运动方向 ,即动量 ; 方向−上

的投影
∋

。 与 ; 方向一致的粒子 ,ϑ 二 十 5− 称为右旋 的 ,

众 每个靶原子每秒俘获 ∗。
一, ‘个太阳中微子规定为一个

ΟΛ Μ
,

称太阳中微予单位
,
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Θ !阳 等

发现川Ρ �

据本刊记者 叶云 秀报

道
, Φ万Φ 的 ≅

∋

/ Θ �Σ Τ Υ � Θ ! Θ Β

等人于 ∗ , , ∗ 年 8 月
,
在 “

英寸的回旋加速器上
,
通过

, , , Γ ς ,
‘,
� , 2 ,

−反应
,
发现

,八−

掘辉现代物理通讯
》1∗ 年

人‘卷 2 期报道
·

,

加州大学物

理系学者邱等人 提 出卜 色

力可能克服聚变库仑势 垒
‘

如果精确的色中 性 稍有 偏

差
,
会导致色的大分离

,
为了

局部重建色中性
,
强色力就

了 ” ’Ρ � ,

并测得其半衰期为 Η 3 分钟
,

产生截面为 0+

二  量级
∋

核物理学家认为 ∃ 自 ∗ 1 , , 年由 ΦΘ Ω Δ :
Β�

。

≅ : Δ Σ : 55 , 实验室的 Γ
∋

Ξ Τ ‘Υ Δ ∃ Υ

等人发现 一+ ∗ 元素以

来
,

它所有的同位素
,

从
’砂Ρ � 到

’‘”

Ρ � 都被发现
,
只

有 ” ’

Ρ � 例外
∋

因此
,

发现 ” 2Ρ � 成为学者感兴趣的话

题
∋

人们从这一核素的衰变模式
,
获得 Λ ‘ 巧 8 的变

形支壳层的有用信息
,
对弄明白预言在 Λ Η ∗ 38 一 ∗“

周围
、

原子序数为 ∗ +1 的
、

类似的但更强烈的变形支壳

层是很重要的
∋

8 日本学者提出宇宙新星成因新学说

日本名古屋大学福井康雄领导的研究小组
,

对猎

户座与金牛座周围进行两年连续观测
,

发现前者黑星

云内原始星的中密度气体呈带状伸展
,

而高密度氢分

子气体呈粒状散布在上面
∋

他们提出 ∃ 宇宙中新星是

由其空间呈带状伸延的星间气体形成的
∋

2 关国学者开辟半导体材料栅作新途径

据
《

科技 日报
》
报载

,

美国北罗莱纳州 立 大学杰

伊
·

纳莱安教授领导的研制小组
,

用高功率激光将碳

原子嵌入薄铜片内原子薄层上方
,

再用 ∗ ++ 兆瓦激光

脉冲照射十万分之一秒 ( 当温度提高到 8 + + + ℃ 则迅速

冷却
,

致使嵌人的碳原
一

子形成单晶态金刚石膜
∋

这种
4

室温下制作半导体材料新方法
,

将大大促进微电子工

业的发展
∋

9 苏联 ∗0 国将发射世界最大射电望远镜
苏

、

美
、

日
、

意
、

英
、

德等 ∗0 国合作制造的新型射电

天文望远镜
,

将于 ∗” 9 年由苏联发射
∋

据介绍
,

这架

望远镜优于一年前送人太空的哈勃望远镜
,

拥有 ∗+ 米

碟形天线
,

每秒钟可向地面站发出 2 8 + + 万个数据
,

可

从地球上清晰看见月球上一英寸大小的邮票
,

观测到

距地球 ∗ 0 + + 万光年的河外星系核心星体
∋

但所花费

用只有 9 亿美元
,
比哈勃望远镜少用 ∗∗ 亿美元

∋

Ε 关国科学家提出色力可能促成冷核聚变新观点

极化核并使其足够靠近以产生聚变
∋

若用氖和 把 元

素
,

所有现在的冷核聚变结果都是可能的
,

但过程有不

同的显现
∋

3 关学者发现新的球状碳分子具有超导特性

据科技 日报报载
,

美国贝尔实验室学者宣布
,

在冷

却到零下 8 00 ℃ 后
,

被称为
“
福勒宁”的足球状碳分子

膜〔掺钾−具有超导特性
∋

它由 3+ 个碳原子排列成多8

面球体
,

存在大量缝隙
,

至使存在其内的钾原子能穿过
“福勒宁

”
结构而导电

∋

科学家认为 ∃ 像第一个环形碳

结构苯的发现一样
, “

福勒宁
”
将给有机化学开辟一个

新局面
,

特别在燃料电池等方而具有应用价值
∋

> 希米等证实 ∗> Σ: = 质量的中微子

据《物理通讯》 ∗ 1 1∗ 年 ≅8 0 > 卷 2一 9 期报 道
,

英

国牛津核物理实验室希米等侧量了
2 ,

Ε 的 口谱
,
在 夕谱

的端点以下找到 ∗>Σ
:= 的单一成分的中微子谱

∋

实验

数据强有力地支持早期主张
, 月衰变中包含 ∗ > Σ := 质

量的中微子发射
,

给出的混合概率是
ΕΠΒ

8
+ Η +

∋

+ + 0斗士 +
∋

+ + + 3 土 +
∋

+ + +多
4

Κ 查伊齐等测最哈留彗星彗发内部的新成分
据英国

《

自然
》 ∗ 1 1 ∗ 年 2 91 卷 3 2 + Κ 期报道

,

法国

查伊齐等研究人员
,

测量 了哈雷彗星的彗发内部的成

分
,

找到新的负的带电彗星离子
∋

观测到的负 离 子 ∃

+ 一 , < ϑ 一 ,
∀ 一 , ∀ ϑ 一 , ∀Λ 一

和重的复 合 的 ∀ ϑ < 分

子离子
∋

表明远离太阳的地方有类似中性气体和尘粒

环境
∋

如果负离子密度足够大
,

在物理过程中将起着

重要作用
,

如辐射转换或电荷交换
∋

1 日本学者研制出 Ψ 射线曝光用的同步辐射环

据
《

中国科学报
》

报载
, 日本住友电气工业公司研

制出一种同步辐射环
,

成功地产生了同步辐射Ζ 射线
∋

该环用随时间振荡的横向磁场来影响电子束轨道
,

进

行较宽面积的曝光
∋

采用四个空心超导弯曲磁铁
,

可

用于较高能量级别的同步辐射系统
∋

娜昭加陀合
∋ ∋
暇加民幼

∋
尤净∋ 侧当 ∋ 启已加

护亡Χ 钾“巴加
∋心加 以幼 ∋ 咤幼 ∋ 叱Χ 引弓加 帅已加 ∋心+ ∋ 州裂知洲生加 州公知记翻 Β已, , 代翻 ∋ 二加

月
已加付加州怂比门竺肠记口 ∋祀二旧佗含 ∋代猫旧 陀今 , 伙伪州竺为 洲公湘 ‘吧, ∋ 比昌内此口助咤口∋ 此习月代乙门记口月 ‘,今

∋ , 已加 此合
∋
代如 代二阳 咤口,

一起
, 仍满足不了团聚的要求

,
这就是所谓

“

质量短缺
”

问题
∋

现代理论认为在宇宙大爆炸时刻
, 轻质量 甲微子恤

,

《 #Ρ Υ
=−

的密度可以与光子密度比较
, 也即为核子密度的 ∗。

,

倍
∋

所

以
, 即使中微子的质量只有几个 电子伏特 ,: = −

,
也能产生极

其巨大的引力能
,

从而满足宇宙中动能与引力能的匹配要求
∋

认Π− 众所周知
, 人类观测到的宇宙一直处于宏伟的膨胀之中

,

那些最遥远的星系和类星体远离我们而去的速度竟达光速的

如Α以上∗ 但宇宙膨胀是永恒的吗 . 这是宇宙学中长期没有

解决的字宙开闭问题
∋

所谓
“
开放宇宙

” ,

是指宇宙将无狠膨

胀下去 (
“

封闭宇称 ”则指宇宙交替地经历膨胀
一
收缩

一

膨胀二

的无限过程 , 即所谓
“

振荡宇宙
” ∋

不难理解
, 宇宙的开闭与

其平均物质密度 ? 。

有关
,

若 ?
。

大于临界 密 度 八,5 。一
8 , [ 7

� ς , − , 则宇宙是封闭的
, 否则就是开放的

∋

现在推出的 ? 。为

∗+
一, ‘

一 ∗ +4
, “

[ 7
。ς

, , 比 ? 。

小得多
, 但是如果中微子的质量不

为零 , 那么 ? 。

就会比现在估算的大得多
,

也许宇宙的变化将

是振荡的
∋

从这里
,

我们看到
,

中微子有没有静止质量对于宇

宙学
、

天体物理学以及粒子物理学都是极某重要的
∋

几十年

来
, 物理学家对这个问题一直进行着辛勤的侧最研究

∋

,待续−


