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年德 国马德堡市市长
、

科学家奥托
·

葛利

克所做的马德堡半球实验第一次证明我们周围充满

了空气
,

它对物体有着巨大的压力
,

只有没有空气的

空间才是空的
。

从那时起
,

三百多年过去了
,

今天真

空的概念
,

真空的获得
、

测量及应用都经历了很大的

变化和迅猛 的发展
,

已成为工业生产和科学技术的

一个重要领域
,

而且也深人到了千家万户
。

一
、

技术真空

从一个范围抽去空气所得到的真空
,

叫做
“

技术

真空
” 。

尽管第一个抽气机十七世纪就问世了
,

可是直

到今天人们还不能把哪怕只是一个小范 围 内的空

气彻底清除
。

所 以
“

技术真空
”

并不空
。

像电视机显

象管这样真空度 已达几十亿分之一个大气压的高

真空
,

每立方厘米 内竟有几百亿个空气分子
。

现代

高能加速器 内需保持几亿亿分之一大气压 的超高

真空
,

在那里每立方厘米的空 间仍有近千个空气分

子
。

太空实验室可 以不费吹灰之力得到极高的真

空
,

每立方厘米空 间只有几个气体分子
。

但除了气

体分子之外
,

那里还有 电磁波
、

光子
、

以及各种粒子

流
,

他们都是客观存在 的物质
。

茫茫宇宙充满背景

辐射
,

哪里都找不到绝对的空
。

二
、

物理真空

本世纪初相 对论量子力学 中的狄拉克方程预

言电子可 以有负能量
,

这在 当时是不可思议的
。

为

了摆脱这一 困境
,

狄拉克根据泡利不相容原理 两

个电子不能处于完全相 同的状态 猜想
,

如果假设

所有可能的负能状态都 已被 电子 占据了
,

则我们一

般情况下观测到 的电子具有正能
,

间题就可 以迎刃

而解
。

按照这一假设
,

一个没有任何电子的空间
,

实际

上却是充满了无穷多个负能电子的大海
。

这是真空

观念上 的一个革命
。

为了证实电子海的存在
,

只要

用一束强光穿过真空
,

就可能激发出一个普通 电子

并在电子海中留下一个空穴
。

当然这个空穴也可以

看作负能电子海中一个带有正能量
、

正电荷的粒子
。

狄拉克称其为正 电子
。

年
,

美国物理学家安德

逊果然把它找到了
。

狄拉克的理论终于为大家所接

受
。

根据狄拉克理论
,

前面讲的
“

技术真空
”

即使已

经达到了极限 —完全没有任何实物粒子
,

它仍然

不空
。

此时的真空叫做
“

物理真空
”

物理真空不仅

不空
,

反而极为复杂
,

它是充满了各种负能粒子的海

洋
,

而且瞬息万变
。

根据量子 电动力学的论证
,

在物

理真空 中
,

正反粒子对不断地产生又消灭
,

消灭又产

生
。

三
、

简单真空

随着发现的各种粒子数 目的增加
,

物理学家们

发现这些粒子不是终极 的基本成分
,

而是 由更基本

的几种成分组成的
,

它们叫做
“

夸克
” 。

夸克有多种
,

它们中的几种和其反粒子 的适 当结合
,

就可 以得到

已知的几百种粒子
,

夸克在这些粒子 内部运动是 自

由的
。

这种简单模型取得 了惊人的成功
,

具有很强

的解释
、

预言作用
。

但寻找单独存在的这些夸克的实验从没有成功

过
,

似乎有一种极强 的力把夸克囚禁了起来
。

年
,

几个物理学家提出了
“

口袋模型
” 。

他们认为
,

普

通粒子就像在物理真空 中运动的 口 袋
,

口 袋里装的

是夸克
,

通过一种称为胶子的粒子传递着微弱的力
。

粒子 间的一切变化
,

或者是一个 口 袋变成两个或几

个
,

或几个 口 袋变成一个
。

单个夸克不能离开 口 袋

而独立存在
。

根据上述假设
,

物理真空只能产生一对对基本

粒子
,

即一个个 口 袋
,

而不能产生单独的夸克
,

夸克

及胶子只能在 口 袋 内产生和运动
,

于是 口 袋内外的

真空也不一样
,

口袋外称为物理真空
,

口袋内称为简

单真空
。

四
、

熔融真空

物理真空和简单真空不是绝对不变的
。

当温度

达到二万亿度时
,

基本粒子都要解体而成为由夸克

和胶子组成的炽热的夸克 —胶子等离子体
,

这一
“

熔融真空
”

的过程中物理真空就像高温的铁一样熔

化成简单真空
。

“

熔融真空
”

实验是利用高能粒子或原子核碰撞

重原子核
,

使其被加热至转变真空的熔融温度
,

实现

简单真空
。 “

熔融真空
”

时释放的大量粒子
,

可以直

接证明关于基本粒子结构的一些理论假设
。
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