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续前

年

霍夫斯塔特
,

巧一 因

开创电子与原子核散射方面的研究并运用这种方法

获得 了有 关原子核结构的概貌
,

穆斯堡尔 刀

,

一 因研究 了辐射的共振吸

收并发现 了以他 的名字命名的穆斯堡尔效应
,

共 同

分享了 年度诺贝尔物理学奖
。

从 年开始
,

霍夫斯塔特就利用斯坦福大学

直线加速器提供的高能电子轰击金
、

铅
、

铝和铁等原

子核靶
,

然后按照 电子的能量 以及它们偏离人射方

向的角度把电子进行分类
,

从而描绘出核 内核子 电

荷分布的图像
,

进而得到原子核结构的概貌
。

随后
,

霍夫斯塔特又用能量高达 亿电子伏特的高能电

子去观察原子核内的单个中子和质子
,

他发现质子

和 中子具有 同样的大小 和形状
,

直径约为
一 ”厘

米
。

当一种原子核发射的电磁辐射 下辐射 作用于

同一种原子核上时
,

一般不会发生共振吸收
,

这是因

为原子核要受到反冲
,

丫辐射的能量和频率将会减

小
。

在穆斯堡尔效应被发现以前
,

一般采用补偿反

冲能量损失的办法来研究 丫辐射的共振吸收
,

但是
,

这样观察到的共振谱线的宽度远大于核谱线的 自然

宽度
,

共振吸收的信号太弱
,

本底太强
,

使得核谱线

共振吸收技术的应用受到很大 限制
。

年
,

穆斯

堡尔在研究铱低温 丫辐射共振吸收实验时发现 如

果发射或吸收 了辐射的原子核束缚在 晶体的晶格

中
,

便可以消除原子核反冲及其对波长的影 响
。

这

种无反冲的下辐射共振吸收效应就被称为穆斯堡尔

效应
。

年
,

人们利用穆斯堡尔效应成功地验证

了爱因斯坦在相对论中预言的引力红移
。

现在
,

穆

斯堡尔效应应用十分广泛
,

除了是研究固态物理微

卷 期 总 期

观结构的一种有力工具外
,

它 的应用几乎遍及物理

学的各个部门
,

甚至在化学
、

分子生物学
、

地质学和

医学等方面也都起着广泛和重要的作用

年

朗道 玩 冶
,

一 因

对凝聚态物质的开创性研究
,

特别是创立 了液氦的

超流动性理论
,

获得了 年度诺贝尔物理学奖
。

朗道在物质凝聚态方面进行过许多继往开来的

基础性研究工作
,

有人甚至认为
,

从固体物理学到凝

聚态物理学的过渡是从朗道 的工作开始的
。

年
,

朗道创立 了液体氦的超流动性理论 他用数学

方法解释了温度处于 的液氦为什么会失去粘滞

性而无磨擦地流动
,

为什么其热传导率比铜在室温

下 的热传导率还要大 倍的问题
。

他还预言
,

在

超流氦中声音将以两种不 同的速度传播 一种是大

家熟悉的压力波 另一种就是所谓的
“

第二声
” ,

即温

度波
。

年
,

佩歇科夫实验证实 了他的这 一 预

门 。

朗道的学术研究领域非常广阔
,

人们借用宗教

名词 把他 的 项 最重要 的科学成 就称为
“

朗道十

诫
”

量子力学中的密度矩阵和统计物理学 自由电

子抗磁性理论 二级相变的研究 铁磁性的磁畴理论

和反铁磁性的理论解释 超导体的混合态理论 原子

核的几率理论 氦 超流性的量子理论 基本粒子的

电荷约束理论 费米液体的量子理论 弱相互作用的

不变性
。

朗道的科学生涯
,

在 年 月 日的一起车

祸 中不幸中断
,

从此 以后再也没有恢复正常
。

著名

科学家卡皮查曾这样评价朗道的工作
“

朗道在整个

理论物理学领域都做了工作
,

所有这些工作都可 以

用一个词来描述 —卓越
。

我们都非常爱戴他
,

为

他的工作现在得到了世界公认而感到骄傲
。 ”



年

维格 纳
,

一 因

对原子核和基本粒子理论所做的贡献
,

特别是对称

性基本原理的发现和应用
,

获得了 年度诺贝尔

物理学奖的一半奖金
,

迈耶 ,

一 和延森 均 ,

一 因发现原子 核壳层 结 构共 同分享 了

年度诺贝尔物理学奖的另一半奖金
。

年
,

维格纳指 出原子 的两类不 同能级来 自

于描述原子 的波 函数在 空 间反射变换下具有不变

性
。

这种对称性很快在 原子光谱分析 中得到 了利

用
,

后来又被应用于原子核物理和粒子物理
,

进一步

发展成为一条普遍规律 —宇称守恒定律
。

现在人

们知道
,

宇称守恒定律仅在强相互作用和 电磁相互

作用 中适用
,

在弱相互作用 中并不适用
。

维格纳将

高深莫测 的群论应用于量子力学
,

并以群论为基础
,

发展了原子的能级理论
。

在将群论应用于原子物理

学的研究 中
,

他发现核子之 间存在一种非 电磁性 的

作用力 —核力
,

它 比电磁力强
,

正是这种作用力使

核子结合在一起
,

但 当核子之 间的距离大于
一 ‘ 厘米时

,

这种力就很快消失
。

他的这一发现使

人们对原子核的认识进人一个崭新的阶段
。

维格纳

和塞茨对固体中电子波函数的处理方法为固体物理

学奠定 了基础
。

维格纳将群论成功地应用于原子物

理学
,

成绩卓著
,

为原子物理理论
,

同时也为原子核

与基本粒子理论的发展作出了巨大贡献
。

世纪 年代
,

人们发现
,

当质子和 或 中子

的 数 目是 所 谓 的
“

幻 数 即
、 、 、 、 、

和

时
,

这些质子和 或 中子在原子核 中都形成特

别稳定的结构
。

由于原子核的液滴模型无法解释这

些幻数
,

人们便试 图按照玻尔和泡利对元素周期律

的成功解释去类似地理解这些幻数
,

即假定核子 质

子和中子的统称 都在一共同力场中的轨道上运动
,

这些轨道按所谓的壳层排列
,

幻数就代表与下一个

壳层截然分开的完整壳层所能填充 的核子 的数 目
。

然而
,

这种解释只对轻核才是成功的
。

年初
,

迈

耶和延森同时独立地建立了使壳层模型易于被人们

接受的观念
。

他们的关键想法是 当核子 的 自旋方

向与它绕原子核 中心旋转的方 向相 同或相反时
,

核

子的能量是不 同的
,

每个核子 的 自旋和轨道角动量

之间都存在着使这两个矢量趋于平行的强藕合
。

迈

耶和延森合作证明了这些幻数是如何与壳层模型中

具有最大稳定性的核相对应的
,

并在 年合作出

版 了《原子 核壳层结构基本理论 》一 书
。

在这本书

中
,

他们证明了幻核及其邻近核应该具有某些特殊

性质
,

例如
,

幻核捕获慢中子的几率较小
。

他们还预

言了核的角动量值以及在角动量值较大的区域人们

应能发现大量 的同质异能素
。

后来
,

实验证实了他

们的这些预言
。

年

汤 斯
,

一
、

巴 索夫

瓦
,

一 和 普洛霍

罗夫 陇 比
,

一 因

在量子 电子学方面的基础性研究工作 —他们的工

作导致 了基于微波激射一激光 卜 原理的

振荡器和放大器的建成
,

获得了 年度诺贝尔物

理学奖
。

早在 年
,

爱 因斯坦就为解 释黑体辐射定

律
,

首先提出了关于光的发射与吸收有受激吸收
、

受

激辐射和 自发辐射三种基本过程 的假设
,

但在这 以

后相 当长的一段时间内
,

有关受激辐射的研究未能

引起人们足够的重视
。

直到 世纪 年代末
、

年

代初
,

人们在研究微波波谱学的过程 中才首次注意

到利用物质体系特定能级间的粒子数分布反转和相

应的受激辐射过程来对人射的微波电磁辐射信号进

行相干放大的可能
。

在此设想 的推动下
,

美苏两 国

科学家小组在 年前后分别独立地研制成功 了

第一批微波激射器
。

美国科学家汤斯试用了许多种

不 同的技术
,

设法制造出能够产生更短波长的振荡

器
。

年
,

他利用氨气作为放大介质
,

制成了第一

个分子振荡器和放大器
,

并用 这个名称来表

示这种受激辐射的微波放大器
。

这是人们利用粒子

数反转的受激辐射原理来实现对电磁辐射进行相干

放大或振荡的第一次成功
。

后来
,

人们很 自然地想

到是否可把相 同的原理推广到 电磁波的光频波段
,

以产生强相干光辐射
。

年
,

汤斯开始致力于研

制可见光范围内的激光器
,

并完整地论述 了微波激

射器和激光器的原理
,

对这方面 的发展起了重要作

用
。

年
,

美 国首次研制成功第一台激光器 —红宝石激光器
。

随后不久
,

人们相继成功地研制出

一系列其他种类的激光器
。

与此 同时
,

苏联科学家

巴索夫和普洛霍罗 夫也独立地进行着这方面 的研

究
。

世纪 年代初
,

他们运用量子系统创立了一

种电磁辐射产生
、

放大的基本原理
,

并提出构成反转

布局状态的有效而又通用的方法 —电磁辐射选择

吸收法
,

并于 年制成了氨分子束微波激射器
。
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巴索夫还是第一个研制出半导体激光器 的科学家
。

年
,

他首先提出了用半导体制造激光器的想法
,

后来实现了通过 卜 结
、

电子束和光泵激发的各种

类型的激光器
。

微波激射器和激光器在天文学
、

宇航学
、

医学和

工业通讯等领域也都得到了广泛的应用
。

年

费 恩 曼 斑
,

一
、

施温格尔 , 一一

和 朝 永 振 一 郎 泪 吧氏 一
因在量子 电动力学方面所做的对基本粒子物

理学具有深刻影响的基础性研究
,

共同分享了

年度诺贝尔物理学奖
。

世纪 年代建立的处理 电子与 电磁辐射相

互作用的量子场论成功地描述了原子 内光的辐射和

吸收
、

喇曼效应
、

康普顿效应
、

光 电效应以及正负电

子对的产生
,

但是
,

这种场论存在
“

发散
”

困难
,

即在

许多计算中都会得到无穷大这一荒谬的结果
。

朝永

振一郎和施温格尔分别提出
,

要消除
“

发散
”

困难
,

就

应该考虑 电子的质量会因电子和场的相互作用而改

变
,

必须进行
“

重整化
” 。 “

重整化
”

方法能够很好地

解释兰姆位移和 电子的反常磁矩
。

费恩曼在研究量子力学基本问题的过程 中
,

运

用作用量 的表现形式
,

建立 了量子力学的路径积分

方法
,

并用它重新写出了整个量子 电动力学
,

使之具

有相对论协变性
。

他把基本过程看作是粒子从一点

到另一点的传播
,

并用简单图形来描绘基本粒子之

间的相互作用
,

这就是粒子物理学家十分熟悉 的费

恩曼图
。

费恩曼
、

施温格尔和朝永振一郎彼此独立地创

建了物理学 中也许是最近乎完美的理论
,

他们三人

提 出了各 自独特 的想法
,

却得 出了一致 的结论
。

他

们提 出的量子 电动力学理论正确地描述 了电子
、

光

子及其相互作用
,

经受住了十分精确的实验检验
,

成

为描述 电磁相互作用的基本理论
。

年

卡斯特勒 滋
,

一 因发现

和发展研究 原子 中赫兹共振 的光学方 法
,

获得 了

年度诺贝尔物理学奖
。

我们知道
,

原子能级在磁场中会发生劈裂
,

为了

辨认和 了解这些磁支能级
,

卡斯特勒等人发现和发

展了双共振方法 —即使原子的光学频率的共振和

射频电磁波 赫兹波 的磁共振 同时发生的方法
。

对

卷 期 总 期

于原子激发态的磁支能级之间的磁共振
,

由于激发

态的粒子数非常少
,

不可能直接观察到
。

当用一束

极化的光来使原子激发时
,

并不是激发态的所有磁

支能级都能得到相等数 目的粒子
,

而且这些磁支能

级之间的辐射跃迁也不是各 向同性的
,

在某个特定

方 向的辐射将是部分偏振的
。

此时
,

若再施加一个

射频场
,

引起磁支能级之间的辐射跃迁
,

那么通过研

究重新发射的光就可以探测激发态中磁支能级的射

频跃迁
。

对于原子基态的能级之 间的共振
,

因信号

非常微弱
,

难于直接观察
,

当用 一束极化的光照射

时
,

只有其中一个磁支能级吸收光跃迁到激发态
,

然

后激发态又会 自发辐射回到基态
,

这样就增加了基

态各磁支能级之 间的布居数
,

极大地增强 了磁支能

级之间的磁共振信号
。

卡斯特勒的方法大大增加了

探测磁共振信号 的灵敏度
,

使人们多 了一个研究原

子能级结构的精密手段
,

而且从他的工作 中已经产

生了有价值的实用仪器
,

例如
,

在一万年中误差仅为

一秒的原子钟和能够测量像地球周围磁场那样弱的

磁场的磁强计
。

年

贝特
,

一 因对核反

应理论的贡献
,

特别是发现恒星能源
,

获得 了

年度诺贝尔物理学奖
。

世纪 年代末
,

贝特分别与克里奇菲尔德和

魏茨塞克各 自独立地提出了太阳和恒星的能源主要

来 自它们内部的氢通过 链

一 十 ,

氏
,

一

或以‘ 为催化剂的碳氮 循环

一
,

神
,

一 丫
,

一
,

一 十 ,

一 价
,

燃烧
,

转化为氦
。

在考虑了恒星的各种模型之后
,

贝

特进一步指出 一 链和 循环 中的一系列核反应

足 以提供恒星 的辐射能量
,

从而帮助天文学家弄清

了令人困惑的恒星能源 问题
。

贝特的工作不仅解决

了恒星能量 的来源 问题
,

而且把恒星能源与元素起

源有机地联系起来
。

为此
,

他成为在核天体物理领

域第一个获得诺贝尔物理学奖的人
。

贝特是一位多产的物理学家
。

他在量子力学
、

固体理论
、

原子核物理
、

粒子物理和天体物理等方面

都做出了重要贡献 年他详细研究了晶体场理

论
,

被誉为晶格场理论之父 年他首先计算了



核谱中的能级密度 年他独立地提 出质量重整

化的概念来解释能级的兰姆位移 年他给出了

描述两个相互作用粒子系统的贝特一萨佩特方程等

等
。

在美国核物理学界
,

贝特享有很高威望
。

年

阿尔瓦雷斯
,

一 因

对基本粒子物理的决定性贡献
,

特别是 因他发展了

氢气泡室技术和数据分析方法
,

从而发现了一大批

共振态
,

获得了 年度诺贝尔物理学奖
。

年
,

高能 质子 同步稳相加速器首

次运转时
,

识别到某些粒子
。

由于这些粒子 的寿命
一 ’“秒 远 比理论模型所预言的产生 时间

“

秒 长得多
,

因而人们将它们称为
“

奇异粒子
” 。

要仔

细研究这些粒子
,

电子计数器显得不够了
,

云室的循

环周期又太长
,

而核乳胶又不能记录 中性粒子或提

供时间分辨
。

年 月
,

在华盛顿召开的一次会

议的午宴上
,

格拉泽给阿尔瓦雷斯看了粒子通过一

个 厘米的玻璃瓶中的乙醚时所留下的气泡径迹的

照片
。

阿尔瓦雷斯回到伯克利就组织了以下三个方

面的基本粒子物理研究工作 设计液氢气泡室 发明

半 自动径迹测量设备 编排计算机程序
,

使复杂的径

迹数据化成物理上有意义的形式
。

经过悉心研究
,

制成 了一套体积 比格拉泽气泡室大得多的氢气泡

室 年
,

阿尔瓦雷斯第一个发现在液氢上的带

电粒子径迹
。

随后
,

阿尔瓦雷斯及其研究小组逐步

增大气泡室 的尺寸
,

并于 年建成了直径为

英寸的巨大的氢气泡室
。

阿尔瓦雷斯还对径迹灵敏

的装置应用 了投影显微镜
,

并根据径迹在磁场中的

弯曲程度来确定与每条径迹相应的粒子的动量
。

然

后
,

根据一个
“

运动学程序
” ,

计算机辨认出一次事例

中每个粒子 的
“

名字
”

到 年
,

经过改进 的仪

器
,

每年测量的事例量超过 万件
,

几乎等于所有

其他实验室工作量的总和
。

利用这一技术
,

科学家

们发现了一大批共振态
。

年

盖尔曼 卿 一 ,

一 因对基本

粒子 的分类及其相互作用方面的卓越贡献
,

获得了

年度诺贝尔物理学奖
。

最初
,

电子
、

质子和 中子被认为是基本粒子
,

所

有物质都是 由它们构成的
。

后来
,

在 世纪 一

年代
,

先在宇宙线事例中
,

后又在高能加速器中发现

了一些新的不稳定粒子
。

其中
,

有些粒子 介子 的

质量大约为电子质量的 倍 有些具有
一 ‘ 秒

的长寿命
,

与所期望的强相互作用的寿命
一 ’秒相

比
,

显得很
“

奇异
” 。

盖尔曼发现几乎所有 的已 知粒

子都可被分成族或多重态
,

而这些多重态又显示 出

与挪威数学家李研究过的李群表示相对应的几何图

样
。

当把这些几何规律应用于粒子物理学时
,

就出

现了一种既能解释多重态中粒子 的性质
,

又能预言

新粒子存在的理论
,

这有点类似于 门捷列夫在构造

元素周期表时所取得的成功
。

大约在 年
,

盖尔

曼和以色列物理学家尼曼彼此独立地发展了这种新

理论
,

盖尔曼将它称为八重法 依据佛教关于八种正

确的生活方式能免遭痛苦的劝说而命名
。

按照称

之为 群 的数学结构
,

盖尔曼在定义 了一个新

量子数 —奇异量子数 以后
,

将一些 同位旋多重

态组合成超多重态
。

年
,

盖尔曼据此预言存在

质量为 和 的粒子
,

年这两

种粒子 分别称为习 ,。和 。
一

均被发现 了
,

这就突出

了该理论的重要性
。

为了进一步从理论上解释构成强子 的组分粒

子
,

盖尔曼在坂 田模型和八重态方法 的基础上 于

年提出了
“

夸克模型
”

的设想
。

按照这种模型
,

所有 已知的基本粒子都是 由三种更为基本的粒子

—
“

夸克
”

组成的
。 “

夸克
”

一词
,

取 自乔埃斯在《芬

尼根 的觉醒 》中所说的
“

为检 阅者马克
,

叫三声夸

克
” 。

利用夸克模型
,

可 以很好地解释重子 的八重

态
、

十重态以及介子的八重态
。

年

阿尔文
,

一
因在磁流体动力学方面的基本研究和发现

,

及

其在等离子体物理 中的不 同部分的卓有成效的应

用
,

奈尔
,

一 因对固

体物理学有重要应用的铁磁和反铁磁方面的基本研

究和发现
,

共同分享了 年度诺贝尔物理学奖
。

阿尔文开拓了磁场中导电气体的磁流体动力学

的研究领域
。

磁流体动力学理论描述等离子体 在

高温时电离原子和 电子的混合物 在磁场存在时的

流动行为
。

他是首先意识到等离子体是宇宙中比固

态
、

液态 或气态更 为普 遍 的物质状态 的科 学 家
。

年
,

他在太 阳黑子的研究 中发现了太 阳中电离

气体的磁流体波
,

现在称之为阿尔文波
。

这种磁流

体动力波
,

也可以存在于晶体和地球的大气层中
,

甚

至到处可 以发现
,

它对理解许多等离子体现象都很

重要
。

阿尔文关于磁流体动力学的研究对于受控热

核反应的发展
,

超音速飞行
,

为外空推进器提供动力
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