
开和关必须在大约 �� 纳秒内完成
,

这样的短时间已

可使光飞过 � ! 英 尺的距离
。

∀ #∃ 的工程 师们仍在

努力使冲击磁场达到这样的指标
。

目前
,

机器运行

的重复频率是每秒 %� 个周期

第三 个挑战是当束团由衰减环引出
,

送 回到直

线加速器
,

沿加速器前进
,

最后借助偏转磁铁进 人

圆弧的整个过程 中
,

仍保持压缩状态
。

实际 匕 直

线加速器的环境会干扰束团
。

处在束团前部的粒子

将在加速管壁感应一个电磁场
,

称 为尾场
。

这 个场

将反作用 于束团尾部的粒 子
,

使束 团渐渐 分散
。

也

就是说
,

束团将扰乱其 自身的尾部
。

如果束 团不是

精确地处在管道 的中心
,

尾场 卜扰就很严重
‘

因为

实际管道 的几何形状不是十分完美的
,

所以控制尾

场的实际方法是在调试中摸索
,

微量改变束 流的 导

向
,

使尾场的影响尽可能小

最后
,

∀ # ∃ 的所有部 件在运行时必须非常稳定

和精确
。

用计算机控制几 千块磁铁和电源
,

其 中 一

部分要求控制 在万分之 一的 精度 内 对所有 的部

件
,

都要求这样严的公差
,

也是
,

个可怕 的挑战
。

若达不到所要求的性三能指标
,

束流就不能对撞
。

当

束流最后到达对撞点时
,

要求它的 食径小到如同蜘

蛛网丝
,

而且还要求这样细的两股束流对 中
,

这也

是相当困难的
&

∋( ) ∗ 年春
,

对撞机的所有部件都已就位 在首

次试验中
,

形成好束团和引导它们实现对撞都十分

艰巨一一尽管 又是可望的
,

因为如此严格地导航粒

子束是前所 末有的
+

,−
一

∃ 在运行中的其他 困难有些

出乎意料之外
. 计算机控制系统的正常工作 比我有

预期的要困难得多 / ∋( ) ) 年夏天 的几次热波导致万

率
一

下降和设备的热
“

中暑
” ,

迫使我们停机 几个急

期
。

为使 ∀ # ∃ 投人 正常工作所作的努力
,

持续 了乡

两年
。

∀ # 0 ∃ 实验室成千个强有力的工作人 员昼社

运行值班
。

最后
,

在 ∋ ()( 年 1 月 ∋∋ 日太阳刚刚手

起 的时候
,

宠大的马克一2 探测器找到 了第一个 3
〔

粒 4
。

这个媒质通过衰变
,

转变成一个夸克和 城

反夸克
,

即几乎立 即转换成两簇强子
。

这个事例寻

明
,

物理学家第 一次观察到 3
“

粒子做了它最有 石

能做的事情
,

即转换成强 子
。

当 ∀ # ∃ 开始产生 3
。

的时候
,

# 5 6 对撞机 〔

克服 了若 干技术上的新挑战
,

正 在加紧完成
。

∀# 

和 # 5 6 的不同技巧
,

意 味着两个机器有不 同的针

力
。

# 5 6 可向更高的能量和束流强度发展
,

使物尹

学家可在更高能量的王 国研究诸如黑格子那样的米
一

4 / 而 ∀ #∃
,

可产生具有完全相 同 自旋的粒子束

使实验物理学家从某些实验中得到更有用的信息

此外
,

虽然 ∀# ∃ 建成早些
,

但 # 5 6 将在长期的7

行 中
,

成为能产生更多 3
。

的源
。

最后
,

∀# ∃ 最不

要的意义将是证实 4一种新的加速器技术
。

许多牛

理学家认为
,

如果粒子物理实验进人比正负 电子有

存环对撞机所能达到的更高能量 的王国
,

这种技才

将是最关键的技术
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斯坦福直线对撞机彩色插图说明

图 − 斯坦福直线对撞机
.
在 2 英里长的直线加速器中

加速电 :  红色 ! 和 正电 4  炊色 !
, ‘

它们在总能量约 为

∋ � � � 亿电 子伏时对撞
。

电 : 枪阴极接连发出两 个电 4 团

门 !
。

电 子团加速到 ∋� 亿电 子伏
,

上∋ 在 衰减环 中被压缩

 2!
。

经压缩后的电子团注人直线加速器
,

并在那里伴随
;

个经压缩的正电 子团  <!
。

领头的电 4团和 正电 =代团被加速

到末端
,

经偏转后进人两个大弧环 内 可1!
; ; ;

一电 犷向左

偏
,

正 电子向右偏
。

磁场控制束流并将束径聚到 几个微米

:,!
。

束流在马克一2 探测器内对撞  % ! 同时
,

尾部的电 4

团从直线加速器中偏出
,

打靶产生正电 户簇射  ∗! 正电 厂

团返 回到直线加速器始端  ) !
。

经压缩后再注人直线加速器

作为下 一个运行周期所需的正电 : 团  (!
。

右 「图表示 .

∀# ∃ 见到的第 一个 3 粒 子直接衰变成
∋

个夸克和
,

个反夸

克
,

即产生两个强 子喷注

图 2 由 2
。

媒质参与的六个弱相互作用的 费曼图
‘

用
一

根轴表示距离
,

另一根轴表示时间
‘

理论预言 . 若左列图

示的过程发生
,

则右列图示的过程也能发生
。 ∋

个轻 4和

个反轻 子的对撞  右列的上两个过程 ! 产生一个轻 4 和 一

反轻 子
,

或者
·

个夸克和
一

个反夸克
。

经特殊设计的 ∀ #

对这两类相互作用均可研究
。

图 < 在 ∀# ∃ 上测到的 3 共振表明
,

3
。

的质量

( ∋2 亿电 广伏
。

图 1 世界上功率最大的 %∗ 兆瓦束调管
,

提供 ∀ # ∃

速粗 4 的功率
。

由阴极发射电 子
,

聚焦成电子束
,

少手注人

门 腔 腔壁的交变电场
,

使一部分电 4 加速
,

另
·

部份

速
。

快速电 :赶上慢速电 子
,

形成了
一

个密集束团
,

并撞
·

于输出腔
。

群聚的电 广波产生高频波
,

送人波导
。

用 一个

集器捕获余留电子
。

将高频功率分成两股
,

进人两个通论

并经铝陶瓷窗进人直线加速器
。

图 � 尾场效应
,

即
一

个电 : 团在加速管壁感应的 电
,

场
,

反作用 于这个束团尾部的粒 子  上图 !
。

如果束团严
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外汇
,

不要人民币
”

的间题
,

即为了取得外汇
,

不得

不牺牲出 口 效益
。

当前我 国外汇收人来源主要依赖

出 :
一

=
,

非贸易外汇收人有限
,

而进 「∋用汇方面
,

弹

性很小
,

多数 经济建设 急需 的物 资和设备难 以 压

缩 明后年又进 入偿还外债的高峰期
,

还本付息不

能没有足够的外汇
。

因此
,

增加外汇 收人是至关重

要的
。

显而易见
,

调整人民币汇率
,

是解决这个 矛

盾 见效最快的措施
,

但 在 不考 虑调整 汇率 的情 况

下
,

由于收购价格猛涨使出 口成本急剧
?

#升
,

这个

矛盾变得愈来愈尖锐
。

我国对外贸易发展前景 中有 二个值得注意的潜

在问题
,

就是可能出现 出臼后劲不足 出川后劲从

根本上说取决于 出 −」比较优势的保持和发展
,

根植

于生产力的发展和科技进步
,

具体落实在 出口 产品

结构 的优化上 当前我 国出 口构成中
,

资源密集型

和低层 次的劳 动密集型 的产 品达 ∗ � 侧
,

以
?

#
? ,

其余

<� ≅ 也是技术密集度低
、

附加价值不高的产品
。

这

表明
一

了我国出 口构成的落后性
。

我国人口 众多
,

国上资源 匿乏
,

依靠扩大资源

型商品出 口 是没有 出路的
。

同时
,

资金和技 术都处

于弱势
,

只有丰富
、

低廉 的劳动力具有 比较优势
。

当前应 不失时机地大力发展劳动密集型产品
。

但必

须清醒地认识到
,

劳动力低廉的优势不是绝对的
。

随着科技进步
,

低工资在 国际竞争 中已逐渐失去其

优势
,

而劳动生产率变得愈来愈重要
。

我国劳动生

产率的低下 已大大削弱或抵消了低工资的优势
。

值

得注意的是
,

当前出口 的劳动密集产 品大多是低层

次
、

加工程度浅
、

需要大量原材料 的轻纺产品  如

两纱两布 !
,

也是国内市场紧缺的商品
,

扩大这些产

品出 口势必加剧 国内总需求和总供给的矛盾
,

此其
一 。

其二是这 些 中低档 的劳 动密集产 品  如纺 织

品 ! 还受西方发达 国家进 口配额的限制
,

同时面临

出口 国家 日益激烈的挑战
,

特别是泰国
、

马来西亚

等东盟和南亚 国家
。

他们的产 品同我 国处于同等水

平
,

是 我国主要竞争对手
。

由于我 国供应上 困难
,

竟争力差
,

质量下降
,

交货期不准等缺点
,

不少 汀

单已转移到泰
、

马等 国
,

进 口 国厂
一

商正加紧在当地

投资设厂生产
,

我 国有被挤出市场的潜在危险
,

可

能再次错过时机
。

其 三是在地方分权
、

财政大包 于

的情况下
,

地方政府鼓励发展税率高
、

投人少
、

周

转快的劳动密集型的加工工业
,

忽视发展技术密集

刑的产业
,

形成各地产业结构的低级化和雷同化
。

为使出 口不失去后劲
,

保持继续稳定增长的势

头
,

有必要 采取以下 对策 . 第一
,

必须优化出 口构

成
,

要从低层次的劳动密集型产品向深加 工
、

高档

次
、

附加价值较 高的高层次 的劳动密集 产品发展
,

要从劳动密集产品向资本密集
、

技术密集 的产品发

展
。

第二
,

为优化出 口构成
,

必须制定 正确的产业

政策
,

调整产业结构
, ’

加强能源
、

交通
、

原材料等

从础 工业和基础设施
,

加 紧传统产业的技术改造和

发展新兴产 业
。

第
? ?

三
,

要 协调 好出 口 和 内需 的关

系
。

出 日 货源紧缺不是短期 的
,

要在发展生产基础

仁
,

增 加适销货源
,

出 口 和国内消 费要统筹兼顾
,

合理
、

妥善安排
。

第四
,

在深化改革开放中
,

必须

重视 出 Α.∋ 经济效益
,

发挥比较优势
。

不讲效益
,

出

口 不 可能 达 到持久
、

稳定 发 展
。

第五
,

推 行技
、

?

:
、

贸结合的经营方式
,

这是拓展 工业制成 品
、

特

别是技 术密集 产品  包括技术 出 口 ! 出 「∋ 的好 形

式
,

具备条件经营外 贸的大中企业
,

特别是经营高

技术 产品的企业要 直接参加国际市场
,

在竞争 中求

发展
,

增强适应能力和竞争能力
。

总之
,

增 强外贸发展 的后劲
,

关键在科学技

术
。

出口 产品结构 的优化是以产业结构的合理化和

高级化 为基础的
,

产业结构的高级化又要立足于科

技进步
。

所 以
,

必须要依靠科学技术和科学管理来

实现产业结构和出 口结构的优化
,

提高综合出 口 能

力
。
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地行进在中心线上
,

由于管壁的对称性
,

尾场效应被抑制

但若束团偏离中心线
,

尾场效应将使束团尾部的粒 :偏轴
。

电视屏幕显示了
一
个正常聚焦束团的横截面  下左 ! 和

一

个

受尾场干扰的束团的横截面 ∃Η/右!
。

束团的中心 呈自色
,

边缘呈彩色
。

束团直径约为 2�� 微米
。

图 % 在 ∀# ∃ 圆弧段上的磁铁
,

其安装精度在 ∋� � 微米

以内
,

以保证对撞束流的精确控制
。

图中一位工程师正用仪

器测量磁铁的位置
,

另
一

位同行将数据记人计算机
。

图 ∗ 这是斯坦福大探测器的剖面图
。

这个探测器将在

∋ (( � 年安装于 ∀# ∃
、

1 � �� 吨重的探测器在所有 方向 上包裹

对撞点
,

以便可探测到每个粒 子的轨迹
。

顶点探测器 可高料

度地确定每个粒子的原轨迹
。

另外的探测器象三个环
,

一厂

层地包裹着对撞点
。
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