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了彭秋和先生的文章
& “

太阳中微子失踪案和中微子

振荡
” 。

这篇文章系统地介绍 了太阳中微子问题 的

来龙去脉
,

内容丰富
,

可读性强
。

然而文中对中微子

质量和中微子振荡的叙述有几处严重失实
。

为避免

误导读者
,

特在此指出彭文 中的问题并一一给予更

正
。

∋
(

早在戴维斯等人公布首批氯探测器 的探测

结果的 ∋∀ )∗ 年
,

庞托科沃就提出了这 ! 种
“

味
”

的中

微子很有可能互相来回地转化
,

称为
“

中微子振荡
” 。
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这段叙述与史实不符
。

事实上
,

∋∀ +) 年 电子中

微子的存在被实验证实后
,

庞托科沃于 ∋∀ +, 年首次

提出电子中微子与反电子 中微子间振荡的假说
。

这

一假说成立的先决条件是 中微子为马尤拉那粒子且

携带静止质量
。

当时 产 中微子 和
& 中微子 尚未被

发现
。

直到 ∋∀ )∃ 年 − 中微子才被李德曼
、

斯坦博格

和施瓦茨在宇宙线 中探测到
,

同年 日本物理学家坂

田等人率先提出了 尸 中微子 与电子 中微子之间 的

振荡机制
。

而
二

中微子存在 的直接实验证据直到

∃% %% 年才在费米实验室被 . /0 1 2 合作组获得
。

由

于中微子与反中微子之 间的振荡几率极低
,

庞托科

沃的假说是不可能付诸实验的
。

所 以人们通常所说

的中微子振荡都是基于坂 田机制
,

即中微子与中微

子或反中微子与反 中微子之间的振荡
。

∃
(

在太阳内部 的热核燃烧过程 中产生 的中微

子都是
, , 。

但它们在从 太阳到地球 的漫 长行进过

程中
, , 。

不断地转化为 , ,

和 3 4 。

后两味中微子也不

断互相转化
,

或转化 回来变成
, 。 。

这样
,

当它们 到

达地球上的中微子探测器时
,

平均而言
,

大约这 ! 味

中微子的数量各 占 ∋5 !
。

而前面介绍的所有中微子

探测器探测的都仅仅是
, 。 ,

因而它的实测流量 当然

只有太阳内部 发出时 的
。 。

流量的 ∋∋!
。

�彭文第 五

节第一段 #

+ ∗

上述对太 阳中微子失踪的解释过于简单而有悖

于我们已知的中微子味混合图像
。

目前 的太 阳
、

大

气和 6 7 8 8 9 反应堆 中微子实验表明
, 。

味本征态中

主要包含两种中微子质量本征态
,

分别对应于
卜。

和

咋
。

因此太阳中微子 , 。

的失踪 主要源于 , 。

一
, 。

型

振荡
。

由于这一振荡 的振 幅介 于 %
(

) 和 ∋
(

% 之间
,

探测器所 测得 的
, 。

平 均流量 大约在 ∋ 5! 至 �5∃ 之

间
。

相对于 , 。

:
3 ,

振荡
, , 。

:
, 4

振荡 的几率是很小

的
。

与太阳中微子振荡不同
,

大气中微子
3 。

的失踪

主要源于
, ,

一
3 &

型振荡
,

其振幅接近于 ∋
(

%
。

太阳

和大气中微子实验强烈暗示三代中微子味混合矩阵

应包含两个大混合角和一个小混合角
,

这就是众所

周知的中微子双大角混合机制 �文献 中的第一个中

微子双大角混合模型是由笔者 和慕尼黑大学 的 7
(

血9; 6< 教授于 ∋∀∀ + 年 ∀ 月提 出的
,

比 日本的超级神

冈中微子实验数据发表早 大约 ! 年 #
。

彭文 的简单

图像只有 当中微子味混合的 ! 个混合角近似相等时

才成立
,

而这一味混合机制 已基本被 目前 的中微子

实验数据排除掉了
。

!
(

依照这个理论
, , 。 , , 产

和 , &

这 ! 种
“

味
”

的中

微子只是在它们参加 月衰变
,

电子俘获等弱相互作

用过程中表现的 ! 种形式
。

它们并不是最基本的中

微子
,

而是由另外 ! 种称 为
“

质量本征态
”

的中微子

混合组成
。

⋯ ⋯这 ! 种
“

本征
”

中微子才是真正基本

的中微子
,

它们 的质量并不为零
。

⋯⋯ 由于这 ! 种

本征中微子具有非零的质量
,

因而
, 。 , , 洲

和
, &

这 !

种
“

味道
”

中微子 的质量也不为零
。
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这段叙述没有说清楚中微子质量本征态与味道

本征态之间的关 系
。

按约定
, , 。 , , ,

和 , &

代表 ! 代

中微子的味道或相互作用本征态
,

描述 中微子与其

他粒子的弱相互作用性质 = 而 , ( , , ∃

和
, 。

定义为 !

代中微子的质量本征态
,

描述具有确定质量的中微

子的本身状态及其传播性质
。

两者都是基本的
,

无
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所谓哪一个更基 本
。

事实上
,

正由于中微子 的质量

本征态不同于其味道本征态
,

才导致 味混合和 中微

子振荡现象
。

举例说来
, , 。

可 以表达成
。 , , , ∃

和 , !

的线性组合
,

反过来
, ,

也可以表达成
, 。 , , ,

和
, &

的

线性组合
。

联 系中微子质量与 味道本征 态的 !  !

矩阵即是轻子味混合矩 阵
,

在 两代 中微子情形下首

先由坂 田等人于 ∋ ∀)∃ 年引人来讨论 咋 。 , 。

振荡 的

物理机制
。

>
(

物理学家认为
,

这第 四味的中微子的性质很

古怪
。

除了它有质量而参与万有引力外
,

它既不参

与强相互作用
,

也不参与任何 弱相互作用
。

人们把

它叫做
“

呆傻 中微子
”

�;?≅ 4Α �≅ Β ≅ 1 ?4Α Β 8 #
。
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这一段 涉及 到
“ ; ?≅‘�≅ Β ≅ 1 ?五Β 。 ”

的中 文翻译 问

题
。

相对于
“ Χ ≅ ?Α3 ≅ Β ≅ 1 ?4Α Β 8 ; ”

�活性中微子 # , 。 , , ,

和

, 二 , “ ; ?≅五�≅ Β ≅ 1 ?五Β 8 ; ”

不参加标准 的弱相互作用
,

但可

以和其他活性 中微子发生相互振荡
。

由于
“ , ?≅ 4Α�

≅ ”

一词本身并无
“

呆傻
”

之意
,

笔者认 为将
“

;?≅ 4Α� “ Β≅ ” Δ

?4Α Β8
”

译为
“

惰性 中微子
”

更合适
。

+
(

这种呆傻中微子的质量相当大
,

有人猜测它

的静止能量可能达到几个或几十个 Ε≅ Φ
。
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这句话的物理含义是不正确的
。

联系上下文可

知
, “

这种呆傻 中微子
”

意指用 于解 释 玲0. 实验而

被理论家引人的惰性中微子
。

注意 玲0 . 中微子振

荡的质量平方差是在 �≅ Φ “

量级
,

而大气和太阳中微

子振荡的质量平方差都远低于此量级
。

由于活性中

微子的静止质量都很小
,

最大不超过几个 ≅ Φ �否则

会引起宇宙学上 的困难 #
,

其中之一与惰性 中微子质

量构成的 � ≅ Φ Γ

量级 的平方差意味着该惰性中微子

的静止质量最大不会超过几个
≅ Φ

。

因而
,

为 同时解

释太阳
、

大气和 璐0. 中微子振荡实验所 引人 的惰

性 中微子必定很轻
,

其质量不可能达 到彭文所说 的

几个或几十个 Ε ≅ Φ
。

事实上
,

目前的 中微子振荡实

验基本都不支持惰性中微子 的存在
。

璐0 . 实验本

身是否正确
,

有待费米实验室的 ΗΑ ΒΑ Ι // 0ϑ 实验 的

检验
。
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大
。

为此
,

美国等 国家正在研制用塑料染料激光棒

代替有机溶液激活介质的激光器
,

材料选取及安装

加固设计充分考虑 了弹载方式及冲击波压力和温度

影响等方面因素
。

二
、

光学弹药作战使用特点

光学弹药作为一种新型反人员
、

反传感器技术
,

由于可以采用弹载发射方式
,

可远距离攻击敌方作

战平台及作战人员
。

因此
,

比强激光武器具有更强

大的纵深打击能力
,

有着十分广泛的军事应用价值
。

对炮射远程攻击 的光学 弹药
,

在敌阵地爆炸后

发出强烈的闪光
,

致盲或致眩破坏敌方武器系统的

光电传感器和作战人员眼睛
,

使之暂时丧失战斗力
,

其特点为
&

纵深打击能力强
,

可用于攻击几千米至几

十千米的敌纵深 目标 = 引爆性能好
,

它不在瞄准线 内

工作
,

不容易暴露 目标 = 使用灵活
,

可采用多种发射

方式
,

操纵如发射炮弹一样灵活简便
=费效 比低

,

一

枚通用性反传感器光学弹药与一套强激光武器在研

制费用上是无法比拟的
,

但通用达到致盲
、

致眩敌武

器系统光电传感器
,

降低该武器系统作 战效能 的作

用
。

对投掷式近距离攻击的光学弹药
,

一般以致眩

手榴弹为主
,

主要攻击 目标是敌方作战人员
,

与激光

致盲枪相比
,

激光致盲枪使敌方作战人员造成永久

性损伤
,

是将被禁止使用 的武器之一
。

但这种光学

弹药则仅仅使敌方作战人员短期 内失去视觉能力
,

几分钟后可恢复正常
,

具有较佳军事应用价值
,

战术

应用像任何投掷式武器应用一样灵活
。

光学 弹药的作 战功能是干扰敌方作战平 台的
“

眼睛
” ,

使敌方作战平台看不见我方 目标
,

有效降低

敌方作战平台的作 战效能
,

具有远距离纵深作战
、

战

术应用灵活和研制成本低等优势
,

因此具有更高 的

军事实用价值和更广泛的军事应用前景
。
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