
记朱洪元教授在拉子物理学的贡献

何 柞 床

诲人不倦的朱洪元教授

旧中国的大学物理系
,

并不是每年都开有量子力

学的课程
�

直到 �  ! ∀ 年
,

教育部请了彭桓武教授给全

国高等学校教师系统地讲了量子力学以后
,

才在我国

解决这一课程问题
�

至于量子场论
,

尤其是费曼图理

论
,

就更是讲台上的阳春白雪
�

�  , # 年
,

朱洪元教授毅然决然地挑起了这 副重

担
,

—
这便是他在青岛和张宗隧教授合办了量子场

论讲习班
�

朱洪元教授 以他的物理概念的明白透彻
,

数学推导的严密细致的讲学
,

给当年还是风华正茂
、

如

今却 白发苍苍的各高等学校的教授们留下了深刻的印

象
�

那时
,

朱洪元教授以只争朝夕的拼搏精神
,

每天上

午向听众讲课 斗小时
,

每天下午就集中精力备课和撰

写讲义
�

整整一个暑假
,

前后共讲了 ∃一 # 个星期之

久 % 从场方程式的量子化
,

一直讲到普遍的能消去无

穷阶发散的重正化理论
�

这给了与班学习的
“
同学们”

极大的帮助 % 可 以毫不夸大的说
,

如果不是朱洪元教

授以跃进的风格
,

讲了 # 个星期的课
�

&甚而连海滩都

难得抽空去游览一下 竺 至于嶙山则根本没有去
�

∋ 量

子场论是绝不可能在短期内而普及到全国 各 主 要 的

物理部门的
�

后来朱洪元教授又将他的讲稿整 理 出

来
,

这便是在我国各高等学校内使用了长达 ( ∀一 (! 年

之久的
《
量子场论

》
一书

�

现在在我国活跃于理论物理

领域内的工作者
,

没有不从此书得到教益 %

朱洪元教授对于后辈科学工作者更是采取循循善

诱
)

诲人不倦的态度
,

后辈科学工作者的算稿
,

朱洪元

教∗受常常亲自为之验算
,

以保证所用近似以及计算上

正确性 + 后辈科学工作者所写论文
,

常常是逐字逐句的

推敲
,

彻头彻尾地修改
�

对于他直接指导的研究生
,

更

是 作常具体地耐心地进行帮助
,

可以在一篇未定稿的

论文中为学生具体找出 (∀ 一 ,∀ 处错误之多
,

使学生们

深受教益
�

尤其是和后辈工作者共同探讨研究中的物

理问题
,

朱洪元教授常以他的敏锐的感觉而抓住问题

的关键
�

现在朱洪元教授已是 ∃, 岁的高龄
,

但至今我

们仍不断向他请教
,

获得不少有益的启示
�

卓有成效的科学研究工作

朱洪元教授在粒子物理方面厂
‘

为人知的最重要的

贡献是层子模型
�

层子模型不仅统一地解释了有关强

子的结构及其相互作甲
,

而且为粒子物理的更拐 层次

的突破
,
如量子色动力学的建立

,

弱电统一理论的建

立
,

提供了物质的前提
�

在层子模型酝酿及提出过程

中
,

他 以熟练的技巧
,

敏捷的计算
,

构造了有关介子的

−. &/∋ 模型
�

他又请原子能所
、

中国科技大学的青

年同志们学习置换群的群表示论
,

指导他们利用置换

群的办法求出了在静止状态的重子的 0 . &的 对称的

波函数
�

他又对这些
“
静止

”
的波函数

,

来一个相对论的
“
推动

” ,

从而就又从结构的观点解释了强子为什么具

有 −应&� ( ∋ 对称性
�

这样
,

不论是介子体系
,

或是重

子体系
,

得到了能够统一解释具有 0 . &, ∋
, −. &的

,

−厅& � (∋ 对称性的强子结构模型
�

利用所引进的强子

波函数
,

系统地解释了 当时实验上测得的强子的电磁

作用和弱作用性质和转化过程
�

原来看来彼此间没有

什么联系的现象
,

现在通过强子的内部结构波函数彼

此联系起来
,

呈现出强子不同多重态之间以及介子和

重子的性质和现象之间的联系
,

皇现出电磁性质
、

电磁

过程和弱作用过程之间的联系
�

纷繁的粒子物理现象

开始呈现出一幅有机的
、

统一的图象
�

除了层子模型

以外
,

朱洪元教授还有好几项很重要甚而是极为重要

但鲜为人知的工作
�

首先是朱洪元教授为近 �∀ 年来迅速发展的一个

新领域
,

同步辐射的应用
,

所做的奠基性的工作
�

早在

�  1 ∀ 年
,

苏联物理学家波密朗丘克指出
,

宇宙线中的

电子的能量大于 � ∀
‘了2 3 时

,

在达到大气顶层 以 前
,

在地球磁场中将放出电磁辐射而失去其大部 份能量
�

� 1 1 年
,

波密朗丘克和伊万年科对这种辐射的频谱范

围和角分布范围作了估计
�

为了研究这种辐射过程如

何影响广延大气簇射现象
,

朱洪元在 �  1 ∃ 年系统地推

导出了这种辐射的频谱
、

角分布和极化状态的具体表

式
,

并将所得成果写成论文
《
快速带电粒子在磁场中所

放出的辐射
》 ,

于 �  1 # 年 ( 月 1 日在英国皇家学会会

志上发表 〔4
5 6 7

·

8 6 ,
, ·

− 6 2
·

9 : , (&�  1 # ∋ ( , � � 论文

指出 ) 地球的磁场既不能对广延簇射的能谱
,

也不能

对其空间范围产生可观的影响
�

它的主要效应在于将

簇射发展到 最大时的高度提高
�

朱洪元所得到的这种

辐射的频谱
、

角分布和极化状态的表式
,

实际上就是

在高能电子环形加速器里用以计算同步辐射的各种算

式
,

从理论上说
,

似乎本文未考虑量子修正
,

然而这是

微不足道的
�

所以
,

此工作确实是同步辐射这一领域

中的开创性的工作之一
值得回顾的是 ) 实验上首先观察到同步电子加速



器上的同步辐射是在 �  1 ∃ 年 1 月 (1 日
�

那时为了检

查加速器有无出毛病
,

波洛克博士命其助手用镜子在

屏蔽墙转角处观察
,

看到了由 电 子 束 流发 生 的 弧

光
,

早在 � , 朽 年布莱瓦特曾设法检测和电子回转周

期相应的电磁辐射及其高次谐波而未能探测到
�

这是

因为在未做理论分析以前
,

人们很难预想到频谱竟会

在可见光或紫外辐射范围
�

尤为有兴趣的是 ) 朱洪元

攻授这篇有关磁场中辐射的论文的由编辑部收到的日

期
,

是在 �  1 ∃ 年 , 月 (1 日 ,

即比第一次看到同步辐射

还要早一个月 % 所以
,

有关同步辐射的频谱
、

角分布以

及极化方向的取向等等性质
,
实在是应该认为这首先

是理论上做出预言
,
然后才是实验上加以证实的

�

虽

然在一般有关同步辐射的文献或专著中
,

人们常常认

为
,

同步辐射首先是波洛克先观测到
,
然后才由美国著

名理论物理学家许温格教授加以解释
,

即在 �  1  年 ;

月 � ! 日在物理评论上发表的著名文章 &�  1  年 , 月

收到∋
�

在苏联文献中却认为依万宁柯和索柯洛夫在
�  1 # 年 , 月 (� 日在苏联科学院报告发表的编辑部在
�  铭 年 ( 月 (! 日收到的那篇论文

“
首先

”

给出计算结

果 然而这两篇理论文章不论从收到 日期或发表 日期

来说
,

都在朱洪元教授文章之后
,

也在实验发现之后 %

关于朱洪元教授在同步辐射这一领域所做基本而又重

要的开拓性工作
,

长期以来一直为人们所遗忘
,

直到

�  # # 年在北京召开的同步辐射应用的国际会议上
,

才

引起国际上的注意
�

显然
,

我们在叙述这件事情的历

史时
,

不能不澄清有关历史的真实情况 %

朱洪元教授所做另一贡献是由双重色散关系推导

出 二一二 , 二一< 方程以及其它方程等的系统研究
�

!∀

年代以来
,

由我国著名粒子物理学家胡宁教授所开拓

的量子力学里的色散关系理论有重要发展
,

首先是将

色散关系理论扩充到量子场论的领域
�

其次是将量子

场论中的色散关系和量子场论中的微观因果律相联系

起来
,

认为由微观因果律出发
,
可以严格地证明在某些

区域内的 二一 < 的散射振幅存在着色散关系
�

接着由

对 , 一< 散射截面的精密的实验测量而证实了色散关

系的正确性
�

一些理论工作者更发展了系统的方法
,

将色散关系的理论具体应用于各种物理过程
�

例如
,

我国著名学者周光召教授就曾将色散关系的理论应用

于探讨光子对核子对氖核的散射过程
,

应用于推导出

晤 矢流部分守恒律等
,

—
至今 仍是这一领域中奠基

性的工作
�

既然色散关系的理论获得多方面的成功
,

因而就引起进一步的推测 ) 那些由微观因果律所决定

的散射振幅的解析区域
,

是否 可以扩展到由散射
、

湮

火
、

产生过程相联系起来的更大的区域上 = 这些不同

的散射
,

湮灭
,

产生等物理过程的振幅能否将由一个统

一的满足一定特点的解析函数相联系 = 这就是门德尔

斯坦所猜测的双重色散关系
,

又称为门德尔斯坦表示
�

但是
,

门德尔斯坦的表示是一个过于宽泛的表示
,

并

不能用来计算具体问题
。

如何从这 一善遍的表示中东

出具体的可求解的方程式
,

就成为那一时代的中心问

题
�

邱和门德尔斯坦等人利用勒让德函数的解析延拓

的表示式
,

求出了一系列
“
可解”的 二 一 , , , 一

< , <
一
< 等

方程
�

朱洪元教授等人却利用在复平面上两个垂直的

振幅而求出另一组方程
�

有兴趣的是
,

朱洪元教授等

人在推导这些方程的同时
,

却发现邱和门德尔斯坦所

导出的积分方程中包含有许多发散积分 % 因而朱洪元

教授等人所发展的方法和导出的积分方程就成为这 一

领域中唯一的可以用来计算具体过程的方程
�

关于朱

洪元教授等人发现的邱和门德尔斯坦方程中的 错 误
,

曾由苏联学者带到 �  ; 。年的国际高能会议上
,
这成为

当时这一会议上的爆炸性的新闻 %

朱洪元教授对粒子物理的另一贡献是对普适费米

弱相互作用的研究
�

�夕! # 年
,

由马夏克和苏达香等人

提出的 > 一9 的普适费米弱相互作用为许多核物理的实

验所证实
,

这就激发起两种可能的研究 ) ?∋ 将 > 一9 的

理论扩大应用到核子和核以外的弱相互作用领域 + ( ∋

探索强相互作用对弱相互作用所引起的修正项
,
或又

称为重正化效应
�

朱洪元教授在这两个方向上均做了

有价值的研究
�

尤其值得略为详细一些介绍的是 拼≅

子在质子上的辐射俘获的研究
�

�  , # 年
,
盖尔曼

,

哥德柏格等人均致力于探索强

相互作用对 > 一 9 弱相互作用的重正效应的研究
,

他

们先后引进了
“
弱磁项”和

“
腰标项”的修正项

�

周光召

教授指出
,

这些修正项将在厂 俘获过程
,

如

拜一 Α Β升
” Α 肚 ,

过程有较大的改正
,
因 而实验应着重在 ‘ 子对质子

的俘获的研究
�

朱洪元教授等却认为同样值得注意的

过程
,

是

胖一 Α Β叶
” Α 粉+ Α 丫

厂 子在质子上的辐射俘获
�

乍一看来
。
这只是一 卜

“

计算
”

�

但是朱洪元教授却发现
,

如果 厂子在液氢中

有极强的整极化效应
,

亦即厂子最终和质子形成为自

旋为零的类氢原子的话
,

那末在
“

理想”的 > 一 9 弱相互

作用情形下
, 户一 子的辐射俘获的几率是零笙只有当强

相互作用 对普适费米弱相互作用有
“
修正

”
的情况 下

,

这一辐射俘获的跃迁几率才不等于零 %

这当然是一个比较
“
稀奇

”
的发现

,

从物理的直观

上是很难预想到这一结果的
�

�  !  年
,
朱洪元教授将

这一结果带到在基辅召开的国际高能会议上
,

预审者

不相信这一意外的结果
,

朱洪元教授当场即以熟练的

运算技巧而计算出这一 结果
�

后来在和莫斯科大学沙

比艇教授交谈时
,

他又怀疑是不是
“
算错

”
了

�

基 辅会

议以后
,

朱洪元即留在苏联的杜布诺的联合核子研究

所任研究教授
,

他又进一步分析了他的计算
,

结果发现

在应用了菲尔兹变换以后
,

将能明显地看出为什么 > ≅



相 对 论 重 离 子 碰 撞 中

会产生夸克胶子等离子体吗=

赵 维 勤

现在人们认为 ) 在我们周围物质世界中的强子
≅

质子
、

中子
、

其他重子及介子等都是由夸克与胶子 构成

的
�

强子的夸克结构理论成功地解释了它们的各种静

态性质
�

用高能轻子&电子
、
拌 子等∋轰击核子

,

甚至能

定出内部夸克的动量分布
�

自从夸克
、

胶子的概念为

人们所接受
,

科学家就在努力寻找自由的夸克与胶子
�

但是
,

迄今为 止
,

不论在自然界或通过实验手段都没有

成功
,

它们一直被牢牢地禁闭在每个强子
“ 口袋

”

中
,

不

能自由存在
�

Χ 即ΔΕ 2 >

一 � ∀ ∀Φ 2 > Γ ”

&对撞 ∋

热铃之论
夸克一胶子
等离子体

一∀ 一 ( ∀Φ 2 > Γ 刀=

强子

等离子体

一般强 子
物质

Χ ‘! 一 ( ∀ ∋ 刀Γ 户。

图 支

有什么办法让夸克与胶子冲破强子的禁闭呢 % 理

论家经过艰苦的努力
,
预言了一种可能的解除禁闭的

状态
,

这就是夸克
一

胶子等离子体 &Η Φ Β∋
�

让我们结

合图 � 所示的相图看一看这种状态是如何实现的
�

图

� 中靠近横轴&密度轴∋的小半圆表示我们周围存在的

一般强子物质
�

它的温度约为 ΔΕ 2 3 ,

重子数密度约

为 夕。

一 ∀
·

�! Γ Ι ϑ
, ,

能量密度约为
。。

Χ 6
�

Κ , Φ 2 3 Γ Ι ϑ
, �

设想将强子物质不断压缩&即沿图中横轴向右∋
,

密度

不断加大
,

有一定大小的强子最终将互相重叠渗透
�

将

夸克与胶子禁闭在每个强子中的
“ 口袋

”
已不复存在

,

它们便可能在强子物质存在的空间范围内自由 运 动
,

形成新的物质状态—
Η Φ Β 夸克胶子等离子体

�

另

一种途径是将强子物质加热 &即沿图中纵轴向上∋
,
在

真空中激发产生大量的夸克对与胶子
�

它们在一定空

间范围内自由运动
,

也可能形成 Η Φ Β
�

为了确定这种

相变产生的温度 &Χ ( ∀ ∀ Φ 2 3 ∋ 与密度 &一 !一 ( ∀夕
。

∋
,

理论物理学家用格点规范理论的蒙特卡洛方法进行了

大量的计算
�

按照这种相变的预言
,

天体中存在的极

高密度的中子星或宇宙大爆炸初期的高温状态都可能

是 Η Φ Β 状态
�

可惜它们在时全上距我们太远了
,

很

难仔细研究与确定它们的存在
,

人们希望寻找在实验

室形成 Η Φ Β 状态的现实可能性
�

八十年代初
,

相信 Η Φ Β 相变的理论家们 预 言
,

当两个重原子核以极高能量相撞时
。

比如选择激烈碰

撞的事ΛΜΝ
,

有尽可能多的能量贮存在碰撞区
�

如果我

们引人碰撞的几何图象
,

认为两个核以碰撞参数相碰
�

相挽的区域发生激烈作用
,

该区内的核子叫作
“
参加

者
”

�

其余部分的核子为
“

旁观者
” ,

几乎不参与作用
�

显然
,

接近对心碰撞 &/ 二 ∀∋ 时
,

有较多的核子参与

相互作用
,

就能在较大范围内形成高温高密度区域
,

从

汉 普适费米弱相互作用将使得 厂 子辐射俘获的跃迁

几率为零
�

因为在费尔兹变换以后
,

这里起作用的将是

标量和腰标量的相互作用
,

而这对辐射俘获恰好是禁

戒的
�

朱洪元教授就又到莫斯科大学做辐射俘获的报

告
,

这时
,

沙比籍教授当即表示现在他已完全相信了这

一漂亮的意想不到的结果 %

朱洪元教授还在核物理方面做过基本的贡献
�

这

就是他在建国初期所做的核内中子跃迁时放出的电多

极辐射及相应的内转换方面的工作
�

这些工作都是有

关在这一领域内的实验工作者所不能不参考的工作
�

敏锐而准确的科学批评家

除了以上这些见诸文献的理论上的贡献以外
,

我

们在这里不能不提到的 ) 朱洪元教授具有丰富的实验

的知识
,
他对粒子物理各有关实验新结果的

“
评论

” ,
对

Ο Π ΒΘ 面临的实验形势的
“
分析

” ,

对国内有关实验的
“

讨论
” ,
等等

,

都对实验工作者以及我们这些后学以很

大的启发
�

如果说推动文学前进的除了那些从事文艺

创作的作家以外
,
还有文学批评家的贡献 + 那末朱洪元

教授就是有关这些领域内的优秀的科学批评家
�

朱洪

元教授对科学工作的评审
,

一向以严格而 准 确 而著

名
�

“
一经品题

,

便成定论勺 这也是朱洪元教授在推

动我国科学前进的一项贡献
�


