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续

年

未发奖

年

未发奖

年

斯特恩
,

一 因发展分

子束方法并测出质子磁矩
,

获得了 年度诺

贝尔物理学奖

斯特恩在实验中观察到 注人高真空室内

的原子或分子沿直线运动
,

形成一束粒子流

这束粒子流
,

在某些方面类似于光束 斯特恩

的实验工作就是由此发展起来的 年
,

斯

特恩对银原子首次采用了这种方法
,

用以检验

在 年前后得到的气体分子中分子速率的

理论计算结果 从 年开始
,

斯特恩和他

的助手革拉赫一起用实验验证空间量子化的

正确性
,

并测量质子磁矩 在此以前
,

索末菲

曾经预言 某些原子
,

如氢原子
、

碱金属原子或

者银原子
,

应该具有磁矩
,

并且指出 若将这些

原子置于磁场中
,

它们的角动量只能有两种取

向 斯特恩认为
,

分子束实验能够在经典理论

和量子理论之间作出明确的选择 如果经典理

论是正确的
,

那么一细束银原子在通过一非均

匀磁场时只会变宽 但如果空间量子化理论是

正确的
,

那么原子束就会分裂为互相分离的两

束 年
,

斯特恩和他的助手革拉赫一起完

成了著名的斯特恩一革拉赫实验 他们使银原

子在电炉内蒸发
,

通过狭缝形成细束
,

再经过

一个抽成真空的不均匀的磁场区域 磁场垂直

于束流方向
,

最后到达照相底片上 在显像

后的底片上出现了两条黑斑
,

明显表明银原子

在通过不均匀磁场区域时分成了两束 这就

证实了索末菲的预言 原子的角动量在磁场中

不能任意取向 年
,

斯特恩在汉堡建立了

分子束实验室
,

从电子到原子和分子
,

做了一

系列的实验 既发展了他以前的研究成果
,

又

论证了德布罗意提出的粒子波动性假设
,

还测

出了质子和氛核的磁矩 经过多次精密测量
,

他发现质子磁矩的实验值是狄拉克预言值的

至 倍
斯特恩一革拉赫实验首次证实了原子角动

量在磁场中的空间取向量子化
,

是原子物理和

量子力学的基础实验之一 它还提供了测量原
子磁矩的一种方法

,

并为原子束和分子束实验

技术奠定了基础

中国科学院高能物理研究所 北京

年

拉比 殆脚 凡而
,

一 因发

现测定原子核磁性的共振方法
,

获得了 年

度诺贝尔物理学奖
在探索核力本质和寻找理想核模型的过程

中
,

原子核的磁矩是一个重要的性质 研究发

现
,

原子核的自旋与电子的轨道角动量一样
,

在

现代物理知识



外磁场中只能取某些特定的方向
,

也就是说原

子核的自旋是空间量子化的 拉比在斯特恩分

子束实验的基础上
,

设计了一套装置
,

利用一个

非均匀强磁场使一束粒子偏转
,

然后再用第二

个这样的磁场使粒子重新会聚到一个探测器

上 在这两个磁铁间的弱均匀磁场中
,

放置一

个振荡器
,

用来产生附加的弱交变磁场 拉 比

可以十分精确地控制这个振荡器的频率 通过

调节振荡器的频率
,

使原子从一个态跃迁到另

一个态
,

从而使原子的排列遭到破坏
,

这样
,

原

子束便不再聚焦在探测器上 通过测定使原子

束不聚焦于探测器的频率
,

便能直接得知引起

自旋跃迁所需的能量 结果表明
,

它与原子核

的磁矩成正比 这就是著名的核磁共振方法

用拉比发明的核磁共振方法测量原子核的

磁矩
,

其绝对准确度可达
一 ’ 拉比曾经用它

测量了 多种原子核的磁矩 另外
,

用核磁共

振方法还可测量原子核的自旋 这些都在核物

理的研究中起过重要作用 拉比的实验研究
,

不仅有重要的科学意义
,

而且有重大的实用价

值 世纪 年代以来
,

各种核磁共振仪被研

制了出来
,

并在物理
、

化学
、

生物
、

地质和冶金等

领域发挥着越来越大的作用

了原子中电子壳层的形成
,

以及当元素按原子

序数递增排列时所观察到的化学性质上的周

期律

年
,

乌伦贝克和高德斯密提出了电子
“

自旋
”

的假设
,

给泡利的第四个量子数提供了

物理图像 泡利引用有名的二分量波函数和

泡利矩阵
,

把 自旋概念纳入非相对论量子力学

的表述之中 这一工作后来导致狄拉克提出

了他的电子理论并取得一些其他的重要进展

荷兰学者范德瓦尔登曾经指出
“

从一分量到

二分量是跨一大步
,

从二分量到四分量是进一

小步
”

泡利以他的才智和尖锐的批评而闻名
,

当一种理论被提出来以后
,

人们总是希望听到

泡利对它有什么看法
,

如果泡利不赞成
,

人们

就会感到对那种理论有点不放心 相反地
,

如

果泡利点了头
,

人们就会感到很欣慰 他逐渐

成了一切新思想的公认的
“

裁判
” ,

埃伦菲斯

特称他为
“

上帝的鞭子
” ,

波尔称他为
“

科学的

良知
”

年

泡利 幼
,

一 因发现

不相容原理 又称泡利原理
,

获得了 年度

诺贝尔物理学奖

年
,

他从反常塞曼效应的研究中发

现了现代物理学的基本规律 不相容原理 他

假设
“

在电子的量子论性质
”

中有一种
“

经典上

无法描述的二值性
”

对应当时的波尔一索末

菲理论中的每一个量子态
,

事实上应有两个不

同的量子态
,

需要用一个新的量子数来表征这

种
“

二值性
” ,

这样就应该总共用四个量子数来

表征一个电子的运动状态 在这样的前提下
,

泡利叙述 了他的不相容原理 在每一个原子

中
,

绝不能存在两个或多个等价的电子
,

即不

存在四个量子数都相同的电子 运用这一原

理
,

人们解决了光谱规律 中的许多难题
,

理解

年

布里奇曼 犯
,

一 因发明产生很高压力的装置及利用这

一装置在高压物理领域内所做出的贡献
,

获得

了 年度诺贝尔物理学奖

为了进行高压实验
,

他发明了一种有效的密

封装置
,

其密封度可以随压强升高而升高 这

样
,

高压装置就不会再受漏压的限制
,

而只受

材料强度的限制 当时冶金学的进展为他提供

了前所未有的高强度的钢 他选择了一种电炉

铬—钒钢 这种钢在他的压力容器里不会破裂 经过反复实验
,

他把压力提高到了每平方厘

米 万公斤的高度
,

第一次成功地超过了每平

方厘米 公斤的阿玛加特压力极限 后来
,

他又采用了卡布洛依硬质合金制成的双层高压

容器
,

使容器置于起抵消作用的外压之中
,

从而

增大了容器抵抗内压的能力
,

使研究处在特强压

力下的物质的性质成为可能 随后
,

他又把压力

提高到每平方厘米 万公斤
,

并在每平方厘米
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万公斤的压力下获得了小薄片式的压缩材

料 对这些材料进行 射线的分析表明
,

在很

高压力的作用下
,

物质结构可以从结晶形式变成

非结晶形式 借助他的高压密封装置
,

他不仅获

得了创纪录的高压
,

还把这一成就运用于高压物

理研究中
,

并获得了许多显赫一时的成果 他发

现了各种物质的新变态 例如
,

把水置于一定的

高压中
,

即使是在沸点时
,

水也会变成冰 他发

现了干冰
,

并查出冰的变态不下 种

从 年起的 年间
,

几乎所有的高压

研究都离不开布里奇曼所设计的高压密封装

置 在高压物理研究方面
,

布里奇曼留下了大

量实验数据 这些数据是发展固态物理学的

无价之宝 许多天然矿物的人造产品
,

如人造

金刚石
、

翡翠等都是根据他的实验数据制成

的

顿还通过对干涉波长的计算确定该反射层的高

度约为 公里 通过对电离层的进一步研

究
,

阿普顿发现 在夜间
,

公里高处的电离

层的反射能力大大降低 经过无数次的实验
,

他终于在 年发现 约在 公里处还存在

一个反射能力更强的高空电离层 起初称为
“

阿

普顿层
” ,

现称为巩巩层
阿普顿的工作为环球无线电通讯提供了重

要的理论依据
,

从此无线电事业进入了一个新

纪元
。

阿普顿还开辟了对电离层以及该层受太

阳位置和 日斑活动的影响的研究领域

年

阿普顿 耐 叩
,

一

因对大气高层物理性质的研究
,

特别是发

现了阿普顿层
,

获得了 年度诺贝尔物理学

奖
年

,

亥维赛德 价 和肯赖

立 各 自独立地提出
,

在大气

层高处存在一个带电层
,

它起着反射电磁波的

作用
,

并用此解释了 年马可尼第一次横穿

大西洋彼岸的无线电传播实验 阿普顿认为
,

远距离的短波信号
,

只能由高空电离层反射传

播 他决定利用电磁波的发射
,

来测定电离层

的存在 年
,

阿普顿完成了这一实验 他

设想
,

当缓慢变化的频率达到某一确定值时
,

由

高空电离层反射的电磁波就会受到地面波的干

扰
,

使电磁波强度发生变化 年
,

他利用

改变英国 广播公司设在伯思默思的发射

机的频率
,

然后在剑桥大学记录接收机所接收

到的信号强度
,

以寻找沿地面直接传播的波与

从带电粒子层反射回来的波发生干涉时信号的

增强效应 剑桥大学的接收机接收到的信号完

全证实了他的设想 这样
,

关于存在能反射电

磁波的大气电离层的假设便得到了验证 阿普

年

布莱克特 即 肛
,

一 因改进威尔逊云室以及

由此在核物理领域和宇宙射线方面作出的一系

列发现
,

获得了 年度诺贝尔物理学奖

布莱克特在剑桥大学卡文迪许实验室工

作时
,

就开始用威尔逊云室来研究 “ 粒子对原

子核的撞击 年
,

他验证了卢瑟福在

年做过的一个实验 用 粒子轰击‘ , 可以使

皱擅变为
‘ 年

,

布莱克特和奥基利尼

开始用威尔逊云室来研究宇宙射线 由于宇

宙射线稀少
,

如果让云室随机扩张拍照
,

大约

每百张照片中只有 一 张上有宇宙射线的径

迹
,

于是他们想到了云室摄影的 自动化间题

他们将云室置于两台盖革计数管之间
,

这样
,

穿过两个计数管的宇宙射线必经过云室
,

布

莱克特设计并安装了一个线路
,

使得只要来 自

两个计数管的信号重合
,

就触发云室膨胀
,

并

且进行照相记录 这 比先前采用的程序经济

得多 在早先的方法中
,

人们胡乱地拍摄照

片
,

希望由此发现所感兴趣的事件 布莱克特

用这种计数管控制云室照相
,

大约 的照片

上有宇宙射线径迹 布莱克特还将云室置于

磁场中
,

以便能从粒子径迹的曲率获得有关粒

子电荷和动量的信息

年
,

在安德逊公布他发现正电子的几

个月后
,

布莱克特和奥基利尼就证实了他的结

论 在一张照片中
,

他们发现有 个粒子从一

现代物理知识



个区域向整个云室散开去 他们把这种现象叫

做正负电子的
“

宇宙射线簇射
” ,

并将此与狄拉

克的电子理论联系在一起

年

汤川秀树 班 即 ,

一 因

在核力理论工作的基础上预言了介子的存在
,

获得了 年度诺贝尔物理学奖

汤川秀树原先的目的是想解释原子核中把

核子束缚在一起的核力 为了解释从氖核到“

粒子结合能迅速增加的事实
,

他和维格纳一起

认识到 核力的力程非常短 年
,

汤川秀

树根据海森伯关于交换力的想法
,

把核力场与

电磁场相类比
,

提出核力与一种那时还不清楚

的粒子的交换有关 原子核中的核子就是由于

交换这种粒子而结合在一起的
,

其方式和原子

中电磁力与光量子的发射和吸收有关一样 汤

川秀树还估算 出这种未知粒子的质量约为

札
,

这里 札 是电子质量 由于这种粒子的

质量介于电子质量和质子质量之间
,

所以人们

把它叫做介子 他假定的这种粒子
,

已于

年为鲍威尔所在的布里斯托尔小组发现
,

并被

称为二介子

汤川秀树关于存在介子的预言是一个可与

狄拉克的正电子预言相媲美的理论上的辉煌成

就 从他的理论提出
,

到 汀介子的发现
,

标志着

人类对物质的认识又向前跨进了一大步
,

即从

认识原子核进人认识基本粒子的领域 奥本海

默曾经讲过
“

汤川博士关于介子的预言
,

是过

去十年中为数不多的真正有成果的思想之一
,

⋯ ⋯
,

无论是作为一个普通人还是一个科学

家
,

他都深深地受到与他同时代的所有同行的

爱戴
”

时
,

便在底片上产生了不同的潜影
,

从而记录下

粒子的运行轨迹 根据这些径迹
,

便可计算得

出粒子 的质量
、

能量和粒子的性质 一

年间
,

鲍威尔发展了用感光照相乳胶来记

录宇宙射线径迹的技术
,

使原子核摄影技术发

展到了一个新的阶段 在这以前
,

由于乳胶的

灵敏度不高
,

只能记录下一些能量较小而电离

较大的粒子的轨迹
,

对于一些能量较大而电离

较小的粒子则往往被漏掉
,

减少了发现新粒子

的机会 鲍威尔与其合作者提高了乳胶的灵敏

度并增加了乳胶的厚度
,

使带电粒子通过乳胶

时产生电离
,

乳胶在显影后呈现的黑色晶粒
,

就

是带电粒子通过乳胶时留下的径迹 由于宇宙

射线具有很大的能量
,

当它们进入大气层时
,

与

大气层中的粒子发生碰撞
,

失去能量并产生次

级宇宙射线 因此
,

他们把装有感光照片的气

球放到高空中去记录宇宙射线的径迹 经过多

次实验
,

他们拍摄了大量的宇宙射线在不同高

度穿过乳胶的底片
,

并对底片中粒子留下的轨

迹进行了仔细的分析 年 月
,

鲍威尔和

他的合作者发表了
“

关于乳胶照相中慢介子轨

迹的观测报告
”

的论文
,

全面总结了他们的实验

结果
,

正式表明他们发现了新粒子
,

并命名其为
汀介子

。

同时
,

他们指出
, 二 介子可以衰变为另

一种介子 伽 介子 和 中微子 经过详细的计

算
,

得知 二 介子和户介子的质量分别为电子质

量的 倍和 倍
兀 介子的发现

,

开创了物理学的一个新的

分支学科—粒子物理学
,

鲍威尔因此也被誉

为粒子物理学之父

漪续

年

鲍威尔 翻
,

一
因发展了用以研究核过程的照相乳胶记录法并

用此方法发现了 汀介子
,

获得了 年度诺贝

尔物理学奖

当不同能量的带电粒子作用在乳胶底片上
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