


实验和 电子与质子 的同样实验进行 比较后发现
,

召

子 除了质量 比电子的大 �� 倍之外
,

其他各种性质

都与 电子的惊人地相似
。

于是
,

人们把户 子和 电子

划为一类
,

统称为轻子 !相对于质子而言质量轻的粒

子 ∀
。

轻子 的特性是只参与电磁相互作用和弱相互

作用而不像强子那样参与强相互作用
。

在 #� 年代
,

关于强子结构 的三夸克模型于 ∃%#&

年由盖尔曼和茨威格各 自独立地提出来了
∋

不过
,

人们对这种带分数电荷 的且又观测不到的粒子持怀

疑态度
。

这点从 ∃ %#% 年诺贝尔物理学奖颁奖给盖

尔曼的公告中不难看出
( “

表彰他对基本粒子及其相

互作用的分类所作的贡献和发现
” 。

获奖项 目中没

有提到夸克模型
。

之所 以说这些
,

是想强调这样一

个事实
(

直到 #� 年代末
,

夸克和轻子的
“

代
”

的概念

尚未产生
,

更不用说
“

第三代
”

的物理理论
。

代的概

念产生的标志
,

通常认为是 )∗ + 机制 的提 出之 日
,

即由格拉 肖 !曰,− ./ 0 ∀
、

伊略波勒斯 !112 叩。31 /− ∀和

迈阿尼 !+,2 耐∀ 在三夸克之外又引人第四种夸克

—
莱夸克

,

使得轻子的电弱统一理论被推广到夸

克时不再出现奇异数改 变的 中性流
,

时间是 ∃% �

年
。

而且
,

直到 ∃% & 年里克特和丁肇中发现了 4 5 少

粒子从而证实了桨夸克的存在
,

代 的概念才得到普

遍认可
, “

第二代
”

物理才得 以发展
。

早在 # � 年代
,

蔡永赐就一直在思考这样一个问

题
( “

既然户 子在 自然界 的存在没有明显 的理 由
,

那

么其他的比户 子重的轻子的存在就也是可能的
。 ”

萌

生了这种想法之后
,

他就下 了很大功夫去研究这种

可能存在的重轻子
,

看它们有什么样的特性
,

怎样才

能找到它们
。

经过反复思考和琢磨
,

第三种轻子即重轻子 的

蓝图在他的脑海里逐渐浮现并 日益清晰起来
。

于是

他在 ∃ % ∃ 年  月写了一篇题为
“

正负电子对撞中产

生的重轻子 的相关衰变
”

的论文
,

并投给了《物理评

论》!6.7−28 ,1 9: ;2 :0 <∀
。

当年 ∃∃ 月 ∃ 日出版的该

杂志第 & 卷第 % 期上发表了这篇论文
。

他在文章中

非常明确地指 出户子 与电子是属于同一类轻子
,

即

引人了户子是第二代轻子的这种概念 !这一想法在

∃%  = 年和 ∃%  & 年被 电子和户 子与质子弹性散射时

散射截面相同而被证明是正确的 ∀
。

接着
,

他大胆地

提 出了在 自然界可能存在 比户 子更重的轻子即
“

重

轻子
”

假设
。

毋庸置疑
,

蔡永赐是最早具有
“

第三代
”

思想的开拓者之一
关于重轻子

,

他不只是给出了一般的定性的预

言
,

而是在理论上对重轻子的特性做了精确定量的

描述
,

为实验上的探索提供了指导和依据
。

这是世

界上第一篇系统而又严格地阐述重轻子的产生和衰

变特性的理论文章
。

他通过严谨的推理和精确的计

算
,

在文 中给出了重轻子几种可能的衰变道和衰变
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宽度 !分支比∀
。

最有意思 的是
,

在他假设的重轻子

质量 的几个可能 的取值中
,

有 一个是 ∃
∋

Κ): Η
,

与 目

前测量到的重轻子质量的世界平均值 ∃
∋

   ): Η 是

如此接近 !附论文中的表 ∃∃ ∀
,

见图 ∃
。

采用这个质量

值
,

他计算出的重轻子的衰变宽度是那样的准确
,

与

当前最精确的测量值符合得非常好
。

�% 年后我们重

读这篇文章
,

不禁深为蔡永赐的物理概念之清晰
、

理

论功底之深厚和高屋建扳的预见所折服
。

正是蔡永 赐的这篇文章
,

后来成了佩尔等人 申

请在 Κ ≅?Λ 当时尚在建造的
“

斯皮尔
”

正负电子对撞

机和马克 工探测器上寻找重轻子的重要立项依据
。

在立项申请报告 中最重要 的内容是
,

重轻子如何找
,

在什么衰变道 中找
,

几率 !衰变分支比∀有多大
。

申

报的探测方法和物理计算都直接引用了蔡永赐的文

章
。

特别是通 过重轻子的几个主要衰变道 !例如衰

变到电子和两个中微子以及 户 子和两个中微子 ∀来
·

寻找重轻子的思想
,

都来自于这篇文章
。

也正是沿着蔡永赐指 明的思路
,

佩尔及其同事

们在斯皮尔对撞机和马克 ∗探测器上开始了艰苦的

寻找重轻子的工作
。

∃%  ϑ 年初
,

佩尔等人的实验探

测到 了许多电子甲 子事例
∋

这种事例中的电子和户

子究竟是 由什么粒子衰变而来的Μ 对这个问题大家

莫衷一是
。

马克 工合作组中的很多人都倾向于认为

电子和拜 子是 由他们此前不久发现 的架粒子衰变产

生的
,

佩尔则认为是 重轻子衰变的信号
。

这在合作

组内部引起了很大的争议
。

由于佩尔等人探测到的

衰变模式 和衰变几率完全在蔡永赐的预料之中
,

所

以佩尔有关重 轻子的观点 自然得到 了蔡永赐 的支

持
。

马克 ∗合作组 的大多数人都认为他们观察到的

:协
、

:: 和协“事例
,

没有足够的证据表明是来 自重轻

子
,

而更有可能是来自一般的介子和玻色子的衰变
。

因而在佩尔十分孤立 时
,

蔡永赐成了他的难得 的坚

定支持者
。

这种来 自惟一一个理论家的支持
,

大大

坚定了佩尔关于重轻子的信念
。

在 ∃% % ϑ 年秋出版

的《斯坦福观察者 !Κ Χ, Ν Ε/ ΒΔ Ο Π: : Β; :Β ∀》杂志上有这

样一段回顾
( “

只有一个其办公室与马丁
·

佩尔隔壁

的实验物理学家加里
·

费尔德曼 !伽巧 Θ: 1ΔΡ ,Ν ∀赞

同佩尔关于重轻子的解释
,

而理论物理学家则只有

蔡永赐一人
。 ”

佩尔在 ∃%  ϑ 年晚些时候终于发表了合作组的

实验结果
。

他们当时把这种新粒子 叫做 Σ !未知的

意思 ∀
,

后来才改称为
Β
!希腊语

“

第三
”

的意思 ∀
。

由

于这种新粒子不是像 4 5 少粒子那样 以一种明显的

共振峰的形式出现
,

而且产生的几率比较小
,

因而直

到 ∃ %  Ι 年前后
(
轻子才得 到高能物理学界 的证实

和确认
。

在这以前存有争议的近 = 年 中
,

蔡永赐始

终坚定不移地宣称
(

这就是我们要找的重轻子
。

不久之后
,

这一发现的重大意义才被人们所认

识
。 (
轻子

,

打开 了
“

第三代
”

物理的第一扇窗
,

使人

们认识到夸克和轻子一样不只是有第二代
,

而且必

定也有第三代
。

因此
,

人们目标明确地去探索第三

代夸克底夸克和顶夸克
,

从而在 ∃%   年发现了底夸

克
,

在 ∃% % ϑ 年发现了顶夸克
。

再者
,

由于
>
轻子的质

量很大
,

研究它的产生和衰变是检验标准模型的极

佳手段
,

因而一个广阔的研究领域
—

(
物理应运

而生
。

随着人们对
(
轻子重要性 的认识 的深人

,

科学

荣誉也径 自飞向马丁
·

佩尔
。

他荣获了 ∃% Ι � 年的

沃尔夫奖和 ∃% % ϑ 年的诺贝尔奖
。

作为一个为
(
轻子

的实验发现做 出了巨大贡献的人
,

对这些奖励他是

当之无愧 的
。

但相形之下
, (
物理和

“

第三代
”

物理

的理论开创者蔡永赐却受到了极不公正的待遇
。

理

论和实验本是推动物理学发展的两大要素
,

二者不

可偏废
。

而在看待重轻子的理论和实验贡献上
,

重

心却向实验一边倒
,

就像当年发现宇称不守恒时走

另一个极端
,

忽视了实验上的发现者吴健雄一样
。

从马丁
·

佩尔对待蔡永赐的态度上
,

我们也容

易看出蔡永赐的分量
。

∃% % ϑ 年
,

佩尔曾邀请蔡永赐

夫妇一起去斯德哥尔摩领奖
。

∃ % %  年
,

佩尔在作一

个关于
“ (
轻子 的发现

”

的报告时是这样评价蔡永赐

的贡献的
( “

我有这样的想法
,

即在正负电子湮灭过

程中寻找重轻子
,

是受到了我的老朋友和同事蔡永

赐的巨大帮助和影响的
。

他 ∃ % ∃ 年的文章为我们

寻找重轻子的工作奠定了理论基础
。

他的文章给出

了不 同
(
轻子质量下 的衰变模式和分支比

,

这些都

在我们申请实验的报告中引用过
。

⋯ ⋯他的文章

曾经是我寻找重轻子的圣经
,

而现在仍然是我研究

重轻子物理的圣经
。 ”

佩尔对蔡永赐的评价是实事求是 的
,

一点也不

过分
∋

假如佩尔这段话说在 当年诺贝尔奖评选之

前
,

会不会让诺贝尔物理学奖少漏一颗
“

遗珠
” ,

也让

我们如今少生一点遗憾呢 Μ

∃=卷�期 !总 &期 ∀


