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轻

一

子发现以后
,

在 ! ∀ # ∃ %

六
、

发现
&

轻子

交夸克发现以后
,

在物质的两类基 本组 成 单元

—
夸克和轻子之间形成了一个对称的图象 ∋ 两对轻

子
,

即电于和电子型中微子�‘ �
、
拌子和 产子型中微子

�‘�
,

对应于两对夸克
,

即上 �习 和下 �叼
、

突 �
‘
� 和

奇异 �口
(

它们可以分为两
“
代,’∋ 第一代是

, , ) , ‘ ,

凡
,

第二代是
‘ , , , 拜

,

‘
(

两代成员依次一一对应
,

对

应的成昌具有相同性质
,

区别 主要表现在质且
∗

七面
,

第

二代的比第一代的大
(

包含有四种夸克�侮种夸克可以处在三种不同“颜

色
”
的伏态∋ 红

、

绿或蓝 � 的夸克模型解释了
“ ++ 月革

命
”
前夕观察到的 % 值随能盘上升的疑案

。

在 ! ∀# 人 %

和 , # ∃ 对撞机的能最下
,

由于交夸克的产生
, % 值应

当从 − 上升为 . + / .
(

但是实际上
,

在质心能盘超过交

介子对产生闭能�约 .
(

0 0 1 2 3 �时
,

实验测定的 % 值不

是 . ++ . 而是 心+ / .
(

这是为什么呢 4

+ , 0 5 年重轻子 公的发现解决了这个 问 题
(

∋
轻

子是
“ ++ 月革命” 以后 ! ∀# 人 % 对撞机上的又一项重

大发现
。

在 ! ∀# ∃ % 上一开始 寻找新的带电轻子纯属实验

性质的尝试
,

’

没有什么理论上的根据
(

从质心能最为

祷
。 3 上下的 砂

。一
碰撞数据中发现了一类 奇 特的 事

·

例∋ 它们都 只含两条径迹
,

一条是电子的
,
另一条是 ”

子的 6 也都有一部分能量是
“
丢失”了的�图 ‘�

。
基于

升 个这类事例的仔细分析
,
确定这是一对新的带电轻

子产生与衰变的过程 ∋ 2
72

一

“
7 ‘ 一 6 尹呷

十 ” ,

丐 , 了 一

”
犷礼入

(

新轻子被命名为仁 它衰变成电子�或 “子 �以

及探测不到的中微子
,

后者所携带的能最因此表现为
(
丢失”能里

(
6
轻子的质最为 +

(

08 峪1 ‘3 ,

显著重于

已知带电轻子电子和 补 子 6 它在质心能量稍低于桑介

于对产生阔处开始成对产生
,
这就解释了实验观察到

的双值比 . + / . 大出 9 的原因
(

但是
,

因为案夸克的发现而建立起来的夸克
一
轻子

对称性却由于
∋
轻子的出现而遭到了破坏

(

夕 子  芦 �

:
、、/;

厂

电 子‘2�

图 < 发现 丁 轻子的 卜扛事例

和 = > % ‘? 上杆≅继

开展
一

了关于它的性

质的系统研究
,

许

多细致测及以后又

扩展到了更高能月

一Α勺正负电 Β飞对撞心&

上
,

积累了数反可

观的实验资料
(

∋

较子作为“序列
”
轻

子的性 质 得 到 确

证
。

它和电子及 户

子除开质狱上的差

另叮而外
,

在电磁力

和弱力作用下表现

出完全 相 同 的 性

质
(

∋
轻子也象电

子和 拼 子一样
,

带

有自己的轻子盆 子

数
,

在衰变时也有一个对应的中微子
, ,

伴同产生
(

在发现 公轻子的同一年 里
,
!∀ # 人 % 还 作出了另外

一项重要发现 ∋ 在正负电子碰撞过程中首次观察到了

强子喷注现象
,

证实了 当时正在发展中的全子色动力

学的预言
(

盆子色动力学是描写强相互作用的理沦
(

按照这个理论
,

高能正负

电子湮没产生 正反 夸克

对
,
当这对正反夸克互相

分离时
,
作用在两者之间

的强力积聚能且而转换成

更多的正反夸克对
,
然后

组合形成强子末态
(

鉴于

强力具有弦的性质
,
末态

强子趋于沿着初始夸克方

向产生出来
,
形成背靠背

发射的校子流
,

称为喷注

�图 0 �
。

作用能最 愈 高
,

典
二‘

‘ Χ

一 一

一
产一

Χ

一
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矿
图 0 在 2 十2 一 湮没中 Β

子喷注产 生过程



碗侄泛 准洲芬质念见明业
,

喷注中包含的拉子数目愈

二
(

这个发现提供了夸克存在的实验证据
,
对里子色

与力学理论是一个重要支持
(

在 砂
2 一

物理发展史上
,

!∀# 人% 无愧为第一号 功

助卓著的正负电子对掩机 6 但是它的全部 造 价 只 有

5Δ Δ 多万美元
,

被人称做
“
物理研究中最大的便宜货,’(

七
、

三代轻子
一

夸克图象的鲤立

因为
Α
轻 户的出现而遭到破坏的轻子

一

夸克对 称

丝
,

不久又囚为底仑克�标记为 吞�的发现而得到部分

弥补
(

提出了三代轻子
一
夸克的图象

,

如表 − 所示
(

对

应于两个第三代轻子
∋
和

∋
子型中微子

, , ,

应有两个

第三代夸克
,

底夸克是其中的一个成员
(

发 − 三代轻子和夸 克 �Ε 为电荷
, 括号内为质觅位�
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·
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阵共
二,二翌共

Ο ‘
, “ 一 ’

Φ 纷 “ ” Φ Σ Τ ‘ / , Φ甘 Χ 一 , ; ,

匹赞 Σ 此、 我监室建成了 新的 正 负 电 于对 撞 机
∀# Υ % 人 ,

+, 8。年另一台新的正负电子对撞机 ∀# ∀ 在

美国 ?ς 入, 投入运行
(

这两台设计指标相仿的对撞机

把 砂
。 一

物理带进新的更离能区
,

它们的一个预定 目标

就是寻找顶夺克
(

在 ∀# Υ % ∃ 上
,

为了实现这 项任

务
,

将 最高质心能企从原设计的 .8 1 2 3 逐步提 高到

Ν<
(

0 8 Κ 2 3 ,

以便在很宽的能最范围里按 .Δ ϑ ‘3 的成

隔扫描测贵 % 值
(

但是
,

无论从 % 值的大小�顶夸克的

产生使 % 值增加 Ν +. �或是 % 值随能星变化的曲线�预

期顶夸克偶素产生时应在曲线中出现共振峰 � 都没有

找到新夸克存在的迹象
(

9, 8 < 年
,

又一台能里更高的正 负 电 子 对 掩机

Υ % 9! Υ 人Ω 在 日本 Ξ # Ξ 实验室建成
。

在它的质心能

最提高到 <Δ 1 > 3 以上的情况下
,

仍然没有发现顶夸克

的直接证据
(

人们推断顶夸克的质里比最初设想的要

大得多
,

有可能处在 0Δ 到 −Δ > 1 > 3 上下的范围里
(

因

此
,

顶 夸克的寻找需要在更高能证的对掩机上继续下

去
(

底夸克的发现情况同努夸克颇为相似
(

& Μ 0 0 年
,

布费米实脸室的固定靶加速器实验中
,

测量 钓 。1
2 3

责子束
一

垮彼
、

铜
、

拍等 原子核进行反应产生的 ” 子对 半

例,

发现了一个质城为 Μ
(

, 1 “ 3 的共振峰�改善分辨后

又发现了质准为 +Δ 1 > 3 的另一个峰 以 及 9 >
( Ν 1 > 3 峰

沟迹象 �
(

因 为有了发现 Β/ 诱拉子的经验
,

人们很快

听定这是一个新的爪夺克 乡及其反夸克 石组成灼束纳

冬
(

片命名为 丫忙 子
(

底夸克物理的实验研究不久转到了正负电子对撞

带∋& 匕 丫9二 。> 贾毛下! �改建后称为 = Ψ % ≅! ++ � 和以后建

成的美阿 贞奈尔大学的 , # !% 和苏联新西伯利亚核物

邓研究所的 Α伯日≅卜 Ν 对撞机上�后者遭受火灾
,

一直

末再恢趁工作 �
(

利用若千各有特色的探测装置
,

先后

++下实了 丫及其激发态 丫 和 丫
‘

的存在井找到 底 夸 克

仪索的其他一咋态
, 还直接观察到了 社介子

(

十多年

毛
,

在底夸克物理方而积累了大盘实验资料
,

成为高能

沙
2 一

物即 巾汉次 下红物理的一个研究得比较 多的领

竣
(

胶近的一项爪要发现是 + Μ 8 0 年在 = Ψ %≅ , ++ 和
Κ“ % 上相继观察到

9

厂反中性 刀介子显 挤
‘’

汉合
”
的现

欢�Ζ
>

能够在发生 “变 Ο6汀转变 为月
, ,

类似的现争过 去

龙 正反中招 尺 介子的们况 丁
、

砚 叹到 �
,

这 为弃
一

Ξ
。

介 子

系统以外研兄 2 9, �电荷共五犯
一

空+石[反润 � 不守卞返Β见象

川洪 ∴’祈
9

、勺
‘

矢吹 可能性
(

与�氏夺克物理研究同
, 6 ,

斤好犷了寻找第二]
一

交
几

务克

中 另一个玻 认
Ρ

一顶夸克�标记为
,
�的努力

(

& Μ 0 8 年

八
、

标准模型在行动中

∀ # Υ % ∃ 和 ∀# ∀ 且然没右按预想找到顶夺克
,

但

仍然作出了许多重要的贡献
,

主要是 在实验验证标准

模型方面
(

标准摸型是 最近二
、

三十年里逐步发展
、

建立起来

的拉 子物理理沦体系
(

它综合 了拉子物理已有的实验

与理 Π之成果
,

被公认为当前刘 于物质基本组成及其相

仗作 Β列Φ、月题灼缎佳解答
(

按洲这个模型
,

物质的基本

ΝΝΝ &「92 ⊥ ! ∋ 乌&  . 2 ⊥ !!!

ΒΒΒ
(

二, 2 、
’

Ν 万1 2 ΙΙΙ

一一一
川 吕 血 ∀卜Υ % ∃ 上现察乡拍勺第一 Π

、

三喷注 事州

红+成单元

Β乙三 于弋夸

克
‘亏 轻

子
,

它们

之间作用

着四种基

木力即强

力
、

电磁

力
、

弱力

和引力
(

于苗写强力

的理论称

为员子色
−
功力学

,

把电磁力

加弱力统一起来描写的理论则彼弱
,
匕统一理 沦

(

标准

位 烈不仪容纳了粒子物理的所 仃已知小实
,

而且作出

了一系列准要预言
,

提供进一步实叭检验的 可能性
(

在 ∀ # Υ % ∃ 上的实验首火证实了胶 子的存在
,

井

且测定了它的自旋
(

按朋傲子色动力学
,
强力是山胶

子传递的
,

就象电磁力是由光子传递的那样
(

狱子色



动力学预言∋ 胶子带有
‘’

芭
’

沐万
,

日旋为 + 6 高口 ∋

气
一

从

没而产生正反夸克对的过程可能最终导致 出现三个喷

注的 衣态
,

其中除了 两个夸克灼喷注外
,

另外一个喷注

愁由其中 一个夸克辐射出来的肤子造成的
(

圈 行抢 在

∀ # Υ % ∃ 上观察到的第一个三喷庄事例
,

提供了胶
一

子存

在的确漪证据
(

对这类事例的实验数据进行细 致 分

祈
,

定出了胶 子灼 自旋
,

结果 同理论预言的一样 6 还推

导 出夸克与胶子之 9司的强祸合常 数
。 , ,

也 和星子色动

力学理论定性地一致
(

在 ∀# Υ % ∃ 和 ∀ # ∀ 工作的基

础上
,
强子喷注物理迅速发 展成为一个重要的高能物

牙丝研究领域
(

其次
,

在 ∀ # Υ % ∃ 和 ∀ # ∀ 对撞机土研究 尹
。一

湮

没 产生轻子对的过程不再是对纯粹 _ # = 理论的检验 ∋

由于在较高能最下
,

除了电磁力外
,

弱力的作用趋于显

著
,

因此可以观察到弱作用和电磁作用的干涉效应
(

图 Μ 给出这种干涉效应引起出射轻子的前后向不对称

性
,

测量所得结果同标准模型弱电理论的预言是完全

一致的
(

洲经报导过 两个刃伦的双无 于 琴Ο例 , ,

田 士 之 万
』

不
·
二 气

(

的截面 与能 歇平方呈反比关系
,

而双光 子过程的做
「

不

则少�致玲有着沈 川上升而对 坦增大
, ” 9

能 Ο
6

匕 9几升
’ ‘

∀9Ο  ⎯ 八 或 川几 那祥大 。时
,

才八扮与书知山接近 拼认 曰

,

过前者而形成 显著的效应
(

汉 儿
‘

物理 为实吮处 Φ
’

州 一

子 电动力学和月 子色动力学开厂从
‘

新的途径
(

它 弓以

研究 单光子情 况下 无法 研究的 强
一

 共振态 �电衍 尸 身

址于数
‘ Χ 7 + 的 态 �

,

还可以研究深心 详弹性电 子一

光子散射
,

从中获取有关光子内部结构的信息
(

八曰ΔΔ

∋
9⎯

几ΝΔ众

Φ毛

毛Ο笔
Ο飞

一 Φ乏 。 ∋

仁

Ο
∋ ( 、

Α

一 Δ
(

. 一 Δ (Ν

图 Μ
。 7 。 一, 尸7 拌一

在质心能 证 . Ν
(

? 1 > 3 下的角分布 6

与标准 模型预言一致

在 ∀ # Ε 和 ∀ # Υ % 人 上还积黑起了 关于
‘
轻子

、

红

介子乃至 Ζ 介子的许多实验数据 6 没有发现同标准杖

型出现分歧的明显迹象
。

此外
,

还进行了大量寻找新

拉子的工作
、
寻找的一部分新校子是标准模型 了及其

延伸的理论 � 所预期的
,

除了上面已经提到的顶夸克

外
,

还有希格斯粒子
、

轴子以及第四代夸克与轻子等
(

另外一部分新粒子则是超出标准模型范围的
,

诸如超

对称性粒子和带电轻子的激发态等
。

这种粒子一旦发

现
,

就标志着标准模型的失败和
“
新物理

”
的 出现

(

迄

今为止的实验结果都是负的
(

∀# Υ % 人 和 ∀# ∀ 还开创并推动了双光子物理作为

高能 砂
, 一
物理的一个重要实验研究领域的发展

(

碰

握的正负电子除了湮没形成一个虚光子然后进人粒子

末态的过程外
,

还可能各自辐射一个虚光子
,

两者碰撞

而产生粒子末态
(

这类过程称做双光子散射过程
,

写

成∋ 砂
, 一

Χ 72
一 7 α �α 为末态粒子系统 �

(

在正负电

子束的徒量不太高时
,
双光子过程的反应率 �或称截

面 �比单光子过程要小得多 �+ Μ 0 Ν 年 ∃ = > Ω # 对撞机

九
、

;Δ 物理

标准模型弱电理 Π仑决定性的直接验证是发犯了 它

所预言的传递弱力的三 利
,

拉子 β 十 ,

β
一

和 ; ∋ 达 个厉

史性的发现是 + Μ 8 −一 +Μ 8 . 年之交在西欧原子孩 研 究

中
,

已的 5 ΝΔ 1 ‘ 3 正反质子对撞机上取得的
(

实验测 出

β 士
和 妙 拉子的 质母

,

和理论预言符台得不错
(

但是
,

正反质子对拉沉不]起胜任十分细致拈确的 研 究
(

拿
χ ”

粒子来说
,

在 上述对 搅机苦心积 祟多年得到几 百

事例的墓础上
,

它的质员仅能 确定到 Μ − 1 2 3 士 ∋ 1 。 、 六
∗

右
,

它的宽度仅能给出上限至 ? 1
2 3

(

为了进一步开展

深人细致的 ;Δ 物理研究
,

在西欧橄子核研究中心和丈

国 ? ς 人, 分别建造了被称做
‘

,;
”

工厂
”
的 高能员 汇负

电子对撞机 ς # ∀ 和 ? ς ,
(

ς # ∀ 是 当前 世界上最大的正负电子对掩机
,

�汾长

− 0 公 里
,

处在跨越瑞法两国边境的地下深处
(

第一欺

工程的坛大质心能 星为 + − Ψ1 “3 ,

今后改用超
]

弃高 频

加速腔
,

质心能 址可以达到 − Δ= 1 2 3
(

这 台装 置规技

虽大
,

但是采用成熟的 常规技术
,

工程进展顺利
,

在
+Μ 8 Μ 年夏天按期实现对撞

(

到 +Δ 月上旬
,

设置在它

上怡至的四个实验装咒 �人 ς # Ε δ
, = # ς ≅, 9Ο ≅,

ς . 和 > Ε ∃ ς �

一共采集了 + + ΔΔ 。 个 ; 。 ’

扛例
,

并同时发表了分析结

果 6 计划在 9 , 8 , 年结束前积累数以 +Δ 万计的 χ ,

粒子

孚例
,

!ς , 是第一台采用
“
单次通过” 对撞方案的装置

,

称做直线正负电子对掩机
,

以区别于常规的储存环对

撞机
(

它目前最大质
,

合能 价为 + 。。1 , 3 ,

可以进一步

提高到 + ΝΔ 1 ‘3
(

直线对 撞机的想法是针对储存月
、

粼

对撞机因同步辐射导致能量损失的问题而提出来刚
(

为了解决这个问题而设盖的高频加速系统使环 形对撞

机的建造费用随着束能 谈的平方而增长
,

而直线对按

机的费用则与束能址成线性的关系
(

因此
,

人们普遍

认为
,

建造比 ς # ∀ 能敬史大的环形对撞机是不合 算

的
,

今后发展的方向将是立线对恤机
(

但是
,

实现直线

对撞机 方案需要解决一系列新的技术 课题 6 在具体建

造 ?ς Κ 时
,

则又遇到了一些没有充分估计到的问题
(

原来计划赶在 ς # ∀ 之前两年建成
,

实际推迟了一年

多
,

到 + , 8 , 年 Ν 月才取得 了第一个 27
, 一

对撞产生的

; 。

粒子事]∀∴ �图 +Δ �
,

到 8 月底总共积 累了大约 . 5 Η 个



场 +Δ 第一个

正负屯 子对 Φ屯

产 产组〔匀 χ ‘’

乍之

子衰义事例

事例数
(

!ς , 的成功运行证明了直线对撞 原理的可行

性
,

但是要达到 ;Δ 粒子工厂的亮度设计要求 �Δ
(

< α

9。’
‘“≅⎯

一 , , , ‘一 ,

�
,

看来还有许多工作要做
(

ς # ∀ 和 !ς , 发表的第一批实验结果是关于 ;Δ 粒

子的质址和宽度
,

前者达到了 Δ
(

‘ ε 的侧呈钻度
,

后
一

若也巳达到 5 ε 左右
( ’

在 ς # ∀ Λ
,

预期质址精度最后

可以达到 。
(

Δ− 呢 的水平弓而宽度洁度可以 达到 。
(

8肠

的水平
(

这样
,

标准模 塑就可以象址 ] 电动力学那样

地进行严格梢密的实验叭证
(

根据 χΔ 拉子 φ9Β 得的宽度 可以获褂轻的 中微子 �质

丫 仁大于 Ν < 1
‘3 6 注意到目前已 发现的 妓亚的中微子

∋, ,

的质二泣估计不大于 . 5ϑ
2 3 � 总 共有≅ς 代� ∋

戈Βς币Φ
,

�的

& 要信息
(

ς # ∀ 和 ?仁Κ 现有的测 址数据已经足 够令

人信服池表明轻的中微 Β’Ρ 只有三 代
,

四代 ∋9∴ 可陀仕小

厂千分之一
ς # ∀ 和 ? ς , 通过 ;Δ 粒子衰变大且产生各种轻

子和夸克
,

因此既 可以用来扩展较低能址下的粟夸克
、

底夸克和
∋
轻子物理研究

,

又可以用来开展寻找新粒

子的工作
(

在新粒于中
,

顶夸克仍是一个重要目标
,

虽

经多年寻找未获结果
,
但物理学家对它的存在是探信

不疑的
(

它的质址如果不大于 ;Δ 粒子质虽一半的话
,

通过观察 + Δ’ 个 ;Δ 杖子事例中的不寻常衰变 图 象 可

以不困难地发现它
(

寻找希格斯粒于也是 人们密切关

注的实验大事
(

希格沂拉千是标
,

Π址伙型为了赋子 :Ι 土

和 ; “

粒
Ν

价质 业而引迸的一个新粒子
,

但是理 沦井未

确定地预 言它的质 墩
(

质址较轻的希格斯拉子可以通

过 − Δ

一 δ
”

≅7 ,
一

�件 表示带电轻 子�过程去寻找
,

采朱

+护 个 ; ”

粒子书例可能井二出明确结 Π仑6 也可以在 ; Η

、
++

。

帅 过程中丹找
, ’

臼勺分支比估计史大些
(

不川
一

除

这样的可能性
,

在 ≅ # ∀ 戊 、ς , 上得到的 卜要成土挂不

凌以 上拢到的 内容
。

而 Ο
,

呈决补泛
、

科之外灼友现
,

例州新
‘ ’

抓子
,
戈占新型的力

(

肩
, “ ‘

和 β 柱于从大约 又。。1
> 3 方始瓜 才产生

,

它

们灼性质可以象 χΔ 粒子那样进行细致研究
(

完成这

个华区 �+ Δ Δ一− ΔΔ 12 3 � 的实验研究可能需要差不多

一补年代的时间
(

人们期塑标准模型的局限性在实验

上 得到揭示
,

从而为理论的进一步发展指出正确方向
。

仁是
,

如果在 ς # ∀ 能区仍然不 哭发现新粒子�甚至顶

夯克 �和新现象
,

那将怎么办 4

迄今为止的拉子物理实验�任
了

住
2 7 。一

物理是其中

的一个重要部分 �证明 ∋ 标准模型正确预言了能量尺

度 为 9。。1 > 3 以下的物理现象
(

然而
,

标准摸型本身

不是完备的理论
,

它也不能回答许多早已提出的丛础

性问题
,

却又同时提出了新的问题
(

针对这种情况
,

理

论 卜出现了各种
‘
超出标准模型

”
的探索方向

,

例如关

于希格斯粒子及其机制的本性问题
,

提出了超对称性

理 论
、

超弦理论
、

彩色模型和复合性模型
(

人们估计∋

新现象将在 ≅Υ2 3 �Χ +Δ ΔΔ 1 2 3 � 能量尺度上出现
,

在

那啦可能看到超对称性粒子或是彩色拉子 6 希格斯机

制的本性问题可望得到解决
(

在这种背景下
,

提出了对于能量的更高要求
,

目标

是 Υ 2 3 能区
(

为此
,

或老是建造束能量为 +一 .丫2 3 的

正交电子对撞机
,

或者是建造束能里 为 , 一−Δ Υ 2 3 的

质 ∴几一 �反 �质子对掩机
(

不久前美国政府批准了一台

称做 ?? , �超级超导对撞机 �的 Ν Δ Υ
2 3 质子对撞机的

建造计划
,

于 + Μ Μ。年正式动工
, + Μ Μ 8 年实现对撞

(

质

子
一

�反�质子对撞机和 正负电 子对撞机各有长短
,

两者

在一些方而是互相补充的 6 考虑到当前的技术伏况对

强 介对撞机有利一些
,

因此首先选择了它
(

至于 ς # ∀

以后高帐 破正负电子对掩机的发展方 向
,

人们现在把

希望寄托在直浅对撞机上
(

美国
、

西欧
、

苏联和 日本的

一 生实验室都在积极开展
“
下一代直线对掩机

”
�简称

卜ς Κ � 的研 制工作
,

能 公拓标是 +一 χΥ 2

3(

除了高能量的要求外
,

高亮度�强度�也愈来愈受

到 了示视
(

优化在已知粒子 &中
,

[ /沪
, 公 ,

丫 等 �产生阔

能咐近的高亮度正负电子对掩机称为
“
拉子工厂,’6 它

们只有粒子产额高和实验本底小的特点
,

可以粉重开

展铸细测量以及稀有过程研究
(

现在
,
各种

“
拉子工

Β一
”
方案 已经提出

,

包括 中工厂
,

卜祭工厂和 Ζ工厂

等 它们建成以后将和高能量对撞机互为补充
,

在未来

粒 子物理研究中发挥作用
(

高能 27
。一
物理走向下一个世纪的前景是明朗的

(

人们相信
,

它将同在过去几个年代中的发 展一样
,

在

史高能 以和更加深入的探索与发现中做出新
(

沟重大贡

洋人 ,
户卜 、 叭

、

悄 , Χ , ( 尸 、月卜 , 卜 卜内 扣 , 卜 分
Χ 、 认 、 矛 户 、、 乌卜 、 沪曰 (引门 ( 、、户目 , 户 ( , , ,

十
、

走向 − Δ 。。年

;
‘

# ≅,

丰++ !ς , 把
2 7 2 一

物卫犷∋ Φ爹生了

儿平后院 滋还将继纹讹进到 − 。。1
> 3

(

+ ‘�> 1 2 3 能区
,

继 ; ”

粒子之

勘决 ∋ 第 − 期第 +山反左仁诊七斗仃
“ Ε 介子,’6 第 5

辛 生
Ο湘勺

“ ς, , ,

均 �
、
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, ,
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, ,
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