
类对原子核结构的认识又前进了一大步
。

为了击破更多的原子核
,

以研究原子核的内部

结构
,

卢瑟福曾宣称需要更大能量的轰击粒子
。

由

此人们开始认识到利用实验条件加速粒子
,

向各种

原子轰击是进一步实现核转变以认识核结构的关键

所在
。

��  ! 年美 国的布赖特
、

托夫
、

达耳首 先建 造

了一个可以产生几百万伏高压的变压器
,

并且把这

个电压加在可用于加速粒子 的管道上
,

形成 了高压

加速器的雏形
。

�� ∀� 年
,

美国普林斯顿大学的范德

格拉夫发明了一种能有稳定输出的高压发生器
,

建

造了第一个加速器
。

��犯 年欧内斯特
·

劳伦斯在美

国伯克利大学建造了第一台回旋加速器
。

其后在许

多先驱者艰苦卓绝的探索 中各种加速器应运而生
,

比如静电加速器
、

微波加速器
、

同步加速器的变形和

发展
。

借助于加速粒子轰击 #或对撞 ∃的方法及与之

相配套的各种粒子探测器等手段
,

科学家基本上认

识到了原子结构
、

原子核 的结构
,

发现 了许多新粒

子
,

提 出了强子结构的夸克模型及物质结构的标准

模型
。

加速器现在广泛应用于医学
、

工业及科学研究

的许多领域
,

但最初的开发动机在于轰击原子核 以

研究其内部结构
,

而它的思想方法却源于粒子轰击

实验
。

由此
,

我们可以这样认 为
, %

粒子散射实验的

意义不仅仅在于发现了原子的核式结构
,

更重要 的

是提供 了一种研究物质微观结构的思想方法
,

在物

质结构探源的历程中具有划时代的意义
。

四
、

新的困惑及相应的探索

粒子物理学取得了很大的进展
,

标准模型也有

了很大的成功之处
,

但仍存在着许 多尚待解决的问

题
。

特别是夸克
“

禁闭
” 、

基本力 的统一等问题
。

对

这些问题的研究
,

要求有更高能量的粒子去轰击或

碰撞
,

亦即需要更 高能量的加速器和对撞机
。

但随

着对能量要求的提高
,

加速器的造价也越来越昂贵
,

如建造 利用超导磁体 的 &∋ (# 太 电子伏 ∃级 的加速

器
,

其直径达  ) 千米
,

建造 费用需几十亿美元
。

美

国曾打算建一台超级超导对撞机 #∗∗ + 计 划 ∃
,

这 台

加速器的粒子运行轨道有 ,) 千米长
,

造价预计达百

亿美元
,

由于美国政府不堪重负
,

计划破产
。

可 以想

象
,

其他国家更是望尘莫及
。

)− 年代中期提出的物理大统一理论 #. /&∃ 激起

了人们寻求突破标准模型
、

检验 . / & 的强烈兴趣
。

而加速器 的能量远远小 于大统一 所要求 的 一 �− �0

.∋
( ,

这预示着
,

在物质探源的道路上若要取得进一

�! 卷 1 期 #总 ,! 期 ∃

步突破
,

则需要实验思想方法上的突破
。

为了解决高能量粒子问题
,

人们正从两个方面

进行着努力
。

其一是对加速器的原理和技术进行根

本性改革
,

现 已有 了不少改革方案和设想
。

例如利

用集体相干场来加速
,

加 速率 可达到每米 122 . ∋ ( 3

利用激光加速可达每米 几百 . ∋( 3利用 晶格 内部 的

场加速可达每米 4&∋
( 。

当然这些方法 尚在探索中
。

其二是返回非加速器实验
。

非加速器实验就是不使

用加速器手段进行 的粒 子物理实验
。

如果从 ���  

年发现宇宙射线算起
,

非加速器 实验 的确有过一段

辉煌时期
。

!− 年代 出现的加速器
,

一直成为粒子物

理实验研究的主流
。

但是
,

当加速器在
“

高能区
”

研

究失效后
,

非加速器实验研究开始复兴
。

特别是美

国超级超导对撞机建造计划下马后
,

一批在加速器

实验上卓有建树的物理学家
,

包括几位诺 贝尔奖得

主
,

也转向应用非加速器实验
,

如利用极低宇宙线本

底环境中进行的地下实验和核谱学实验来研究质子

衰变
、

无中微子双 俘衰变
、

大气中微子振荡及寻找磁

单极子等
,

取得了一定的成果
。

另外
,

人们也在期待

有更新的适宜的实验方法以支持物质结构的更深层

次的研究
。

根据以 上分析可以看出
,

人们对物质结

构及本源的探索 由浅人深经历 了 5 个阶段
,

每个 阶

段都有相应的方法和实验的支持
。

知识 的积累是实验方法创新的前提
,

而实验方

法的创新又是物理研究 突破的前提
,

物理学是一 门

实验科学
,

实验方法 的创新是物理学每一步发展所

依赖的必要条件
。

封底照片说明 6

火星是太阳系第四颗行星
,

因为它是太 阳系中

与地球最相似的行星
,

长久以来一直是人类关注的

对象
。

随着科学技术的迅猛发展
,

特别是从 )− 年代

开始多个火星探测器飞抵火星
,

使得火星神秘的面

纱慢慢打开
。

目前世界各国竞相研制出多种探测火

星的仪器设备
,

其中火星探测车便是探测火星活动

中最为引人注 目的
。

封底照片上的火星探测车是由

北京航空航天大学研制的
,

它采用悬架式结构以保

证车轮在不同的路况条件下与地面可靠接触
。

在火

星探测车的前后部各装有机械臂
,

其中后部还装有

摄像系统
,

就像人类的眼睛
,

通过计算机可以对地形

进行识别
、

分析
,

从而做出最佳的路径选择
。

相信不

久的将来
,

由我国 自己设计制造 的火星探测车将驰

骋在火星广裹的原野上
。

#李博文 ∃

! !


