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一
、

引言

物理学的基本课题是发现支 配

自然界事物动态的基本 自然定律
,

借以解释已观察到的和预测未知的

自然现象
。

物理学的领域广大
,

研

究各种表象不一的 自然现象
,

除了

在 每 类 自然现象 里寻求基本的 定

律
,

还要求不断扩大这些定律的范

畴
,

最终的 目标是寻求具有统一性

的原理
,

对各种表象不一的物理现

象有
一

个根本而全面的了解
。

在表

一里面我们列出物理学发展史上几

个划 时代的统一性原理 ,− ./ 01 /.2
3 4 /. 5 /3 67 8

。

每一个统一性原理的

发现都代表物理学发展中最有意义

的大飞跃
。

从以牛顿运动三定律和

重力场论为起端的经典物理
,

发展

到以量子理论为基础的现代物理
,

每当有大 飞跃的 阶段
,

很多先前被

认为互不相通的物理学科
,

都先后

地被统一成 为新一代里同一个领域

的部门
。

特别值得指出来的是
“

统

一性
”

的发展过程目前还在延续开

展
,

随着实验技术的进步和理论概

念上的创新
,

具有统一性的原理将

会继 续被发现
。

的激发闭能 ,9 : 4 7 ; : < 6= 7 . 7 4 2 1

< 0 7 > 7 /9 ? 9 /< . 8 来划分
≅ 闭能值随

动力系尺度 ,= /Α 7 . ; /< . 8 的减小

而增高
。

因此
,

物理现象的总体可
以依据动力 系的尺度大小或闭能值

高低的顺序
,

被区分成不同的现象

领域
,

以 下称之为
“

量 子梯阶
”

,Β − ? . 9 − Α 6? = = 7 4 8

—
见表二

。

一般地说
,

属于同一
“

量子梯阶
”

的 物 理 过程
,

其典 型的 交换能量

,7 > 5 :? . 2 7 7 . 7 4 2 1 8 数值大小相

近
,

但是属于不同
“

量子梯阶
”

的

表一 物理学上的统一性原理

统一性原理 理论和创始人 ,年代8

Χ
Δ

天体物理和地球物理的统一
Ε

Δ

热学和力学的统一

Φ
Δ

电学
、

磁学和光学的统一
Γ

Δ

时间
、

空间
、

物质和引力的统一
Η

Δ

物理
、

化学和材料科学的统一

Ι
Δ

原子物理
、

核物理和基本粒子物理的

统一

牛顿的运动三定律和引 力场论

焦耳和梅亚的热能和力能相 当性

法拉弟和麦克斯韦的 电磁学论

爱因斯坦的相对论

薛丁格和海森堡的量子力学理论

狄拉克
,

海森堡等的量子场论

表二 现代物理的 9 子梯阶

表一里已经提明量 子力学是现

代物理学 中的一个统一性原理
。

根

据这个理论
,

动力系统可以按照它

现现象领域和课题题 动力系尺度度 动力系闭能能能
,,,,,公分888 , 7 ϑ 88888

一一
、

原子和分子领域
ΚΚΚ

》 ΧΛ
一 ΜΜΜ Ν Χ Λ ΦΦΦ 太阳系和其其

化化学
,

光学
,

物性学
,

生物物物物 他恒星 系系

学学⋯⋯
,,,,,

二二
、

原子核领域
ΚΚΚ Ν ΧΛ

一Μ 一 Χ Λ
一Χ ΦΦΦ Ν ΧΛ Η 一 ΧΛ ΟΟΟΟΟ

放放射性
,

核反应
,

核分裂
,,,,,

核核聚变⋯⋯
,,,,,

三三
、

亚核领域
ΚΚΚ

Π Χ Λ 一Χ ΗΗΗ 》 ΧΛ ΜΜΜΜΜ

反反物质
,

强子
,

轻子
,

夸克
,,,,,

胶胶子
· ’

“
‘

”



物理过程
,

其交换能值则相差几个

数量级
。

在通常情形下
,

当考虑低

阶段的物理过程时
,

高阶段的物理

过程往往不受激活
,

因而可以忽略

不计
。

,在此
,

依闭能的高或低
,

定义阶段的高或低 8
。

在表二中粗分成三个
“

量子梯

阶
” ,

依闭能值的增加而排列
Κ

分

子和原子物理
,

原子核物理
,

及亚

核物理 ,或
“

基本
”

粒子物理 8
。

这三个
“

量子梯阶
” ,

在不同的闭

能领域里 各 自形 成基本的 物理学

科
。

从探讨具有统一性的根本物理

原 理 来说
,

亚核物理是关键的 领

域
。

但是
,

分子和原子物理跟我们

日常生活的 自然环境有最密切的关

系
,

不仅包罗气体
、

液体和固体的

各种各样原子和分子现象
,

甚至连

生命现象的研究也原则上属于这一

个
“

量子梯阶
”

的物理领域
。

毫无

疑 问的
,

从对 国计民生的 观点来

看
,

分子和原子物理是最丰富的基

本学科
。

在各个
“

量子梯阶
”

的物理领

域里
,

实验和理论工作齐头并进
,

取得了很多重要的成就
。

在微观方

面
,

探索活动已深入到亚核层次的
“

基本
”

粒子的结构
≅

在宏观方面
,

已扩展到距离地球一百亿光年的 宇

宙空间
。

过去二
、

三十年间
,

很 多

实 验 上的新发 现和理论 上的新 创

见
,

使现代物理有飞跃的进步
。

从

本质上说
,

物理学的进步一定要靠

理论和实验的协调并行
≅

也要配合

科学技术的发展
。

工业先进国家在

一些重要的科学领域中居于领先地

位并非偶然的
。

以下几项代表性的

现代科学技术和新仪器设备
,

都 已

发展到成熟阶段
,

已得到物理学家

的 充分应用
。

因鉴于本刊以后将陆

续有较详细的专题介绍
,

这里只很

简单地加以列举
。

,一 8 激光技术
Κ

激光 , 6?
Θ

;
74 8技术在物理学上的应用最 为广

泛
。

各种激光器可以产生高密度的

高度激励态原子
、

分子和强度极高

的电磁能
。

很适合于研究光在各种

物质内的非线性效应
,

或观测象超

发光 ,; − 3 7 4 4 ? = /? . 7 7 8的集合现象
。

,二 8 等离子技术
Κ

新的等离

子技术的广泛发展
,

一方面发现了

新的不稳定状态
,

另一方面也研究

了被俘粒子群的各种效应
。

,三 8 低温技术
Κ

低温技术在

超导体和超流体领域里已经开辟了

新世界
。

特别是利用约瑟夫森结效

应 ,Ρ< ; 7 3 : ; < . 一
/− . 7 9 / < . 7 007 7 9 8

所研制的超精密低温 电子器件
,

促

使了很多基础研究的突破
。

,四 8 火箭技术
Κ

火箭技术的

广 泛 应 用改变 了 天体物理学 的全

貌
。

目前已经可以在地球大气层外

作更精密的空间观测
。

近年来太空

船成功地完成太阳系几个行星的近

距离观测
,

全依赖火箭导弹把太空

船带出地球引力场
。

,五 8 加速器技术
Κ

最新的加

速器已经可以产生能量高达 Χ Λ ’“

电

子伏特的质子射束
。

电子射束和质

子射束相碰撞的技术和新型粒子探

测器的应用
,

使得高能物理实验有

很多新的发现
,

实验结果也具有极

高的精密度和敏感度
。

,六 8 显微镜技术
Κ

包括扫描

显微镜
、

聚焦粒子束和影像方打强器

等
。

这类技术可以用来研究物质小

区域的精细结构和组成
。

,七 8 电子计算机技术
Κ

各种

硬件和软件的改进 已经可以处理极

大量的数据和资料
。

上述各项技术

都需要使用电子计算机
。

同时电子

计算机也大量使用在各种数学模型

和模拟实验的研究上
,

促进了对各

种复杂的物理问题的基本认识
。

现

代物理学的研究如果没有 电子计算

机是不可想像的
。

二
、

第一量子梯阶的现代物理

这一梯阶现代物理学的主流是

凝 聚 物质物理和非 线性物理的 研

究
。

这一阶段的研究成果
、

所有仪

器和技术都和科学技术的发展有直

接的相互 关系
。

以下就有代表性的

几项分别 介绍
。

,一 8 集合现象 ,7 < 667 7 9 /Σ 7

3 : 7 . < Α 7 . ? 8 Κ

复杂的多体问题在

物理学上是很普遍的
≅ 从天体物理

到亚核物理领域
,

集合现象的例子

比比皆是
,

而且很多都是未解决的

问题
。

在第一
“

量子梯阶
”

里最好

的例子是超流体氦一 Φ 的研究
。

在超

低温 ,千分之一开 8 的实验揭露了

超 流体氦一 Φ 的很 多不寻常的 特

性
,

足以表明超流动性现象比预 期

的 内容还要丰富
。

实验上观测到了

几个新的液态相和它们相互间的转

变
≅

促成这种新相的分子作用似乎

也会引起氦核 自旋的调准排列
。

在

其他液态和固态物质上
,

这类极复

杂的集合现象也发现了很多
,

理论

上的 了解 在 目 前很 多还只是 片面

的
。

,二 8 无序性 ,= /; < 4 = 7 4 8 现

象
Κ

物理学家很早就知道如果固态

晶体稍为偏离理想的秩序
,

对他的

物性就有决定性的影响
。

可是理论

上仍然没有一个 系统的方法来描述

像 晶 粒边 界
、

位 错和其他 晶格 亏

损的效果
,

或是预测它们发生的情

况
。

同样地
,

物理学家也发现很多

非晶形固体呈现 以前认为只有晶体

才会有的许多性质
,

其中缘由直到

最近才开始了解
。

液态晶体 ,简称

液晶
,

6/Β − /= 7 4 Σ ; 9 ? 6 8的发现虽

然很早 ,Χ Μ Μ Μ年 8
,

但对这个打破物

理学家关于物质 ,固
、

流
、

气 8 三

态的常规概 念的物态
,

直到近年来

因科学技术的发展才开始有比较具

体的了解
。

液 晶的分子排列状态很

容易受外场的影响
≅
所以利用液 晶

敏感的 电光效应
,

可 以作各种各样

的显 映材料
,

应用性很广
,

将来的前

景更广
。

可是对液晶很多宏观特性

的基本机制的认识
,

目前还是不够

深刻
。

此外值得注意的是在生命过

程中许多像生物膜
、

各种类脂和视

干细胞等结构都有液晶的性质
,

所

以要了解生命现象的本质
,

有关生

物液 晶的研究是重要的课题之一
。

一位 著名物理学家认 为下一个十年

很可能是理论物理史上最
“

无序
”

的十年
。



,三 8 表面物理
Κ

目前固体物

理学正从静态转入动态的研究
,

Δ

同

时也从体内的微观规律转向表面的

微观规律的研究
。

物理学家正利用

新技术和仪器设备
,

对各种物质的

表面结构和组成进行精密的实验研

究
,

同时理论 方面也 用新方法来

处理这个领域的各种问题
。

比如
,

某一种原子在晶粒间界面的聚集
,

金属表面的氧化和腐蚀
,

触媒或涂

料在表面的吸附和凝聚等表面现象

的研究
,

都已经有相 当的成果
。

很显

然
,

这个领域的物理研究不仅在物

理学基础 上具有重大悬义
,

而且也

酝酿着新科学技术的突破
,

值得特

别注意
。

另外值得一提的
,

是近年

来物理学家正力
Δ

图突破超低温的框

框
,

研究临界温度较高的一维超导

体
。

,四 8 非线性物理 ,. < . 6/. 7 Θ

? 4 3 :1; /7 ; 8 Κ

发生于物理学上的

种种非线性关系
,

通常都是很难得

到数学上的了解
。

所以在描述 自然

现象时
,

一般的理论方法是先从线

性关系特别突出的局部
,

或非线性

小的地方开始着手
≅

把非线性效果

考虑成为扰动
,

用逐步近似法处理
。

量子力学理论就是建立在这个基本

概念上的
。

根据量子力学波函数叠

加原理
,

很多简单物理体系的行态

可以用线性关系加上非线性微扰来

描述
。

电磁作用是量子力学领域里

最为重要的相互作用
,

但因为电磁

祸合常数很小 ,一 Χ Τ Χ Φ Ο8
,

电磁作

用 效应一般都可用逐步 近似法处

理
。

可是遇到现代物理经常见到的

问题
,

逐步近似方法往往不适用
。

每当非线性关系变成重要时
,

因各

类型不稳定性的 发生而导进各式各

样的新行态
。

这种例子在物理学每

一分支里都不难找到
≅
最古老而尚

未解决的例子便是湍流 ,9 −
4Υ −6 7. 9

06 < ς 8
。

等离子物理学领域里这种

不稳定性效应特别多
。

控热核聚反

应的理论和实验的研究必然会有很

重要的突破
,

对物理上的和工业上

能源的深远意义是显然的
。

另外凝

聚物质物理学 目前正开始研究更为

复杂
、

更高聚的物质动态
≅ 各样非

平衡 态也可能属 于非线性物理领

域
。

总而言之
,

处理非线性关系的

理论方法
,

将是了解许多未获解释

的 自然现象的重要关键
。

三
、

第二量子梯阶的现代物理

这一梯阶现代物理的主流是重 如
,

,68 太阳中微子实 验
Κ

恒星体 亿 ,Ω Η > 6 < Ξ 8年前宇宙大爆炸灼热

离子物理和天体物理
。

,包括太阳 8 体内能量的产生一向 状态产生光子群 留下来的遗迹
。

将

,一 8 重离子物理,: 7? Σ 1 一 / < .
被认为是相当于一个由氢变到氦的 来的观测和理论研究

,

可以决定这

3 :1; /5 ; 8 Κ

重核间高能碰撞的研究 聚变过程
。

十多年来在美国一个地 种解释是否正确
。

同时也可 以解决

开辟 了核物理的一个新天地
。

比如
,

下金矿场里
,

实验物理学家不断检 以下几个基本 问题
Κ

,?8 了解宇宙大

,Χ 8在高度压缩下的核物质状态现在 测起源于太阳内部
、

由被原子刀衰变 爆炸瞬间状 态
≅

,Υ8 确定宇宙平均质

已可以实地作实验观测
。

在高压下 产生的中微子
。

所测得十分可靠的 量密度
,

从而决定宇宙究竟会无止境

因为有受激核子用 二介子的出现
,

中微子通量
,

低于理论预测值甚多
≅

的膨胀
,

或是会周期性膨胀和收缩
,

所谓 二 介子的凝缩现象可 以发生
,

这个事实到 目前还没有一个完满的 中间相夹着大爆炸系列
≅

,58 推定宇

核物质不能再被考虑成为质子和中 解释
。

不久的将来如果可以另外测 宙的进化在本质上是否与现代物理

子的集合体
。

事实上以单纯的质子 定 由两个质子聚变成氛核过程中所 的看法有根本的不同
。

最后这个问

和中子体系来描述核物质的理论方 产生的中微子通量
,

检测结果会是 题的可能性是不可忽视的
。

,Φ8 现代

法
,

目前已无法解释关于普通原子 更有决定性的
≅ 因为这个聚变过程 天文学

Κ

无线电天线
、

红外线接收

核电荷分布的精确实验测量
。

将来 是属于太阳能量产生的直接过程 中 器
、

Ψ 一射线望远镜
、

火箭
、

空 间

物理学家要研究核结构时
,

就必须 的一个步骤
。

万一这种中微子同样 望远镜等新技术的广泛应用
,

大大

考虑到受激核子和介子的存在
≅
也 地也不被检测到

,

则物理学家对星 开扩了天文学的
“
视界

” 。

对宇宙

就是说核结构物理将会 比现在更接 体结构的整个见解将会大受动摇
。

的新发现已不断发生
,

也将继续发

近基本粒子物理
。

,Ε 8原子序数 ,Ζ 8 ,Ε8 残余黑体辐射
Κ

充满整个宇宙空 生
。

很多中子星已被鉴定
。

最近发

高的核间碰撞
,

至少短暂地会创生 间的 Φ< [ 黑体辐射的发现是偶 然 现的许多 Ψ 一射线根源
,

可能也是
Ζ 值异常高 ,Ζ 值大于Χ Η Λ 8的原子 的

,

但是结果是划 时代的
。

从理论 中子星
,

甚至也可能是黑洞,Υ 6? 5 ∴

核
。

根据量子 电动力学理论
,

如果 观点来说
,

Φ
’

[ 辐射可确定一个绝 : <6 78
。

电荷浓度很高 时
,

不仅真空受偏极 对座标系
≅
在这座标系内Φ

#

[ 辐射 中子星 ,∃ 7− 94<
.

;9 ?4 8 的存

化
,

也有负电子云的 出现
,

原子核 呈示各向同性
。

天体物理学家所观测 在开始于脉冲星的发现
≅ 中子星理

的有效电荷因此会减小
。

很多奇异 到的与各向同性的小偏离
,

可 以解 论的研究不仅导致了很多关于极高

和不寻常的效应应该发生
。

将来的 释成为太阳系相对于这座标系的绝 度核物质的新观念
,

而且导致了关

实验可以确定这些结论的真实性
。

对运动
。

这种运动不仅包括太阳系 于一个恒星如何在用尽核燃料时
,

,二 8 天体物理
Κ

现代科技的 环绕银河系中心的旋转
,

也包括整 向内外爆炸终于因引力塌缩而形成

进步
,

对天体物理的影响特别深
。

个银河系向,ϑ/
4
2< 8星系群的运动

。

中子星或超新星的新见解
。

在中子

今 日的天体物理已非往昔可比
。

比 Φ< [ 辐射谱 目前被解释成为约 ΧΗ Λ 星形成过程当中
,

可 以产生很高的



磁场 ,约 ΧΛ
Χ Ε

高斯8
,

足够使原子

畸变成像拉长的 电子管
。

这种现象

的研究将有助于了解超新星爆炸的

物理过程
。

另外
,

黑洞的存在是从

爱因斯坦的引力场论推测出来的
。

这是一个十分罕见的例子
≅

因为这

个推测远超出理论合法性已确立的

领域
。

虽然如此
,

很多物理学家认

为爱因斯坦的想法十分可信服
,

因

此黑洞真的也可以存在
。

目前已经

有很多关于黑洞物理的理论
≅

很多
,

结论将来都可以由太空观测来证实

或否定
。

四
、

第三量子梯阶的现代物理

这一梯阶现代物 理的主流是 进五
“

味
”

,0 6?ϑ <4 8 的夸克
,

而

,一 8 解释强作用粒子 ,以后简称 且每一
“

味
”

的 夸克还有三个不同

强子 8 结构的夸 克模型
,

,二8 描 的
“

色
”

,5 <6 <4 8态
。

不用
“

味
”

述强作 用的量子色 动力学理论
,

的夸克可以因弱作用相互转变
。

到

,三 8 统一弱作用和 电磁作用的规 目前为止
,

实验尚一直无法使任何

范场论
。

一个强子
“

离子化
” ,

即将一个夸

,一 8 夸克 ,Β − ? 4 ∴8 模型
Κ

约 克从强子中解放出来使成为一个 自

十五年前当] 76 6Α ? . 和 Ζ ς 7/ 2 提 由粒子
。

不过在很多高能碰撞实验

出这个模型时
,

很多物理学家认为 当中
,

有高动量介子喷射流 ,Ρ  � 8
,

它仅是一个强子系的简单排序法
,

正确地在夸克应该被弹射出来的方

与物理真实不太相关
。

可是
,

今天夸 向被观测到
≅ 这可以被解释成为被

克的存在几乎已不容置疑
。

这个转 弹射出夸克所创生夸克和反夸克对

变的一个重要关键是十年前在美国 的痕迹
。

这种种夸克的行态导致如

史坦福直线型加速器中心 ,Η ⊥ _ + 8 下结论
Κ

夸克间的结合力在高传 递

作出的高能 电子和质子的深度非弹 动量 ,近距作用 8 域是弱的
,

在低

性散射实验
。

—
这个实验实际上 传递动量 ,远距作用 8 域是强的

。

是亚核物理领域中的卢瑟福 ,∀ − 一

夸克的禁闭性 ,5< .0 /.7 Α 7 .9
,

即

9: 7 40 < 4 =8 实验
。

实验结果证实这 不可离子化性 8 实际上表示夸克间

些高能电子确实因电磁作用而受比 距离增大时
,

其结合力的势能也随

质子更小
、

带有分数电荷的亚核粒 着趋近无穷
。

子的散射
,

与理论的猜测即核子是 ,二 8 量子色动力学 , Β − ? . 一

三个夸克的结合体相 符合
。

类似的 9− Α 5 : 4< Α < = 1 . ? Α /5; 8 Κ

这是

中微子一一一核子散射实验也接着作 一个用非亚培式规范场论,. < . 一
_ Υ7

Θ

出 ,这里
,

中微子是因弱作用而受 6/? . ] ? − 2 7 0 /7 6= 9: 7 < 4 1 8来描述

夸克散射 8
,

实验结果不仅证实 电 强作用的理论体系
≅
其数学结构基

子散射实验正确
,

也把夸克论推广 础就是杨振宁

—
密尔斯 ,& /6 6; 8

到弱作用领域
。

方程式
。

夸克是
“

胶子
”

场的源头
,

夸克的基本性质在表三列出
。

所带的
“

色荷
”

便是它的三值色 自

为了解释各种实验结果
,

至少需引 由度
。

胶子 ,2 6− <. 8场也带色荷
,

表三 基本粒子 ,ΧΞΟ Ξ8

费密子 玻色子 ,费密子间相互作用载体 8

夸克 ,三值色态8

,自旋士 8

轻子 ,无色8

,自旋 查8

作用

类型
作用源头 作用载体

味类 电荷 味类

上 , − 8 子 电子 ,7 8

下 , = 8 一士 电子中微子〔ϑ7 8

奇 , ; 8 一告 召 介子 ,召 8

粱 ,58 普 尽 中微子 ,外 8

顶 ,美8 , 9 8 ⎯ 重电子 , � 8

底 ,真 8 , 匕 8 一告
4 中微子 ,ϑ 动

曳萝
强 夸克色荷

电磁 带电粒子

所有粒子 ,弱荷 8

Κ
α引力 质

,

能

胶子 ,⎯ 8

,自旋 Χ 8

光子
,自旋 Χ 8

居间玻色子 ,’β 8

‘自旋 Χ 8

引力 子 ,⎯8

,自旋 Ε 8

⎯ 表示未经实验证实
。

这是非亚培式场论的特性
。

由于实

验并未观测到带色荷的强子
,

这个

理论的第一课题是解释
“

色荷禁闭

性
” 。

到 目前为止禁闭机制尚未能

用这个理论导出
,

但是也没有一个

证明说这个理论无法解释禁闭性
。

最近在德国汉堡加速器实验室已观

测到两个和三个喷射流的过程
,

分

别是夸克和胶子存在的有力证据
。

在夸克和胶子动力领域里
,

目

前还不能解释或预测
“

味
”

的总数
。

上节已提到
,

根据实验结果至少有

五
“

味
”

的夸克存在
。

在一般状况

下
,

自然界里的核物质是由质量最

轻的两个夸克
,

即
“

上
”

和
“

下
”

夸克结合成的
。

质量较重的
“

奇
”

, Η 9 4 ? . 2 7 8 和
“

菜
” ,7 : ? 4 Α 8夸

克则 结合成 那些高能碰撞中产生

的
、

寿命短的
“

夸
”

和
“

粟
”

强子
。

第五味
“

底
” ,Υ < 9 9 < Α 8 或

“

美
”

,Υ 7? −9 18 夸克的存在是最近由
“
下

’,

粒子的发现而推定出来的
。

至于弱

作用和 电磁作用的统一理论 ,见下

节 8 中所预言的第六味
“

顶
” , 9<( 8

或
“

真
”

,94 −9 :8 夸克
,

实验物理

学家正在努力探索中
。

,三 8 弱作用和 电磁作用的统

一理论
Κ ] 6? ; : < ς

、 ∗ ? 6? Α 和 χ 7 /.
Θ

Υ 7 4 2 ,本期另有专访 ] 6?; : < ς 和

χ
“ /.Υ

“” 2 多要 8所提出的弱作用和

电磁作用统一理论
,

是基于引进传

递这两种作用的规范场 来达成统一

目的
。

其中一个规范场描述光子
,

是电磁作用的载体
,

另外一种规范

场则描述
“

居间玻色子
”,/.9 7 4 Α 7 Θ

= / ? 9 7 Υ < ; < . 8
,

是为马作用的载体
。

这两种规范场混合之后
,

将电磁作

用和弱作用
“

统一
”

起来
,

这不仅

解决了先前弱作用理论 中的几个内

在矛盾
,

而且也预测中性弱 电流即

不传 递电荷弱作用过程的存在
。

果

然几年内在欧洲核子中心,5  ∀ ∃ 8

弱Λ
ΧΧ

一



实验室和美国费米 ,! 7Ω’Α /8 国立

实验室
,

用中微手引起的反应中
,

证

实 了中微子和核子间中性流弱作用

的存在
。

美国史坦福直线加速器 中

心 , ∗ ⊥ _ + 8 的偏化电子—质子

散射实验里
,

用违背奇偶性的效应

更进一步证实了 电子和质子间中性

流的存在
。

上面所提 几个实验都是

极困难
、

需要高度精密度的实验
。

试 想 在先 前研究 弱作用的 八十年

中
,

这类中性流弱作用过程始终未

被觉察
,

其难度可见一斑
。

同时需要

特别指出的是
,

实验结果都和理论

预 测值在量上是符合的
。

弱作用载

体
,

即居间玻色子
,

共有三类
Κ

两

类带 电
,

另一类是 中性
。

它们的存在

目前还没有实验的证实
。

这是当前

弱作用和 电磁作用领域里极其重要

的课题之一
。

同样地统一理论里不

可缺的另一新粒子
,

即
“

希克
”

玻

色子 ,� /2 2 ; Υ < ; < . 8
,

也尚未被

发现
。

如果统一理论是对的话
,

则

在更高能域 ,约千亿 电子伏特 8里
,

不仅弱作用和电磁作用应该会合并

为一
,

很多新现象的特性也会与现

阶段所熟知的有所不同
。

在弱作用和 电磁作用领域里
,

另有一个重要的实验发现
,

即质量

约 Ε ] 7 ϑ 的 二 粒子 ,重轻子 8 的发

现
,

它的性质和 电子及 召 介子相若
≅

至于
Κ 粒子是否 像电子和 召 介子一

样
,

有它 自己的中微子
,

必 须由将

来的实验来答复
。

重轻子的发现必

然地引起不少基本问题
,

比如 ,Χ 8为

什么有不同轻子核的存在⎯ 除了质

量不同以外
,

带电轻子的弱作用和

电磁作用本质上是有普遍性 ,− ./
Θ

Σ 7 4 ; ? 6/91 8 的
≅ ,Ε 8

二

粒子 ,或其他未

被发现的重轻子 8 存在的真正理 由

又 是什 么 ⎯ 现在都没有合适的解

释
。

有些理论 试图从天体物理学中

找寻答案
。

不过
,

尚待进一步的发

展
。

,四 8 大统一理论
Κ

这是 以非

五
、

结语

本文对现代物理学的介绍是在
“

统一性
”

概念的基础上
,

强调物

理范畴里三个
“

量子梯阶
”

间的相

互关系
,

我们也强调基础物理的研

亚培式规范场论为理论基础
,

试图

大统一强作用
、

电磁作用和弱作用

的大胆概念
。

这一理论体系将已知

夸克和轻子都归属于同一粒子族
,

因此重子恒守性已不存在
,

质子可

以衰变
。

理论预测的质子寿命 ,Χ Λ Φ “

一 Χ Λ Φ Φ

年8 正好在 目前实验技术能

力可以探测的范畴 以外
,

所以美国

物理学家已在一地下金矿 ,即太阳

中微子实验地点 8 开始用上百吨水

的检测器设法观测质子衰变的产物

,比如正电子和 Ο� 介子8
。

这一 系

列实验的结果
,

对于亚核物理发展

的方向
,

会有决定性的影响
。

总的来说
,

近十年来亚核物理

的进展 日益显示出杨振宁

—
密尔

斯型规范场的重要性
。

不论是强作

用中的色动力学
,

电一 弱统一场论
,

或是强一电一弱大统一理论
,

理论

的数学结构都是以规范场理论作基

础
。

规范场理论已隐隐然形成一个

具有
“

统一性
”

的原理
。

本文 因资料
、

时间和篇幅关系
,

只能介绍现代物理学范畴里的几个

代表例子
。

本刊 以后会有 专题的文

章对现代物理学的分支作 简介
。

究和科学技术发展二者之间相辅相

成的关系
。

物理研究的健全发展
,

在于在各项分支里均衡地奠定深厚

的根基
。

·

上接 Μ Ε 直
·

哈洛夫妇 由这一系列研究中得到下列结论
。

婴儿

期的社会经验对恒河猴成年以后的社会行为有很大的

影响
。

在婴儿期的社会经验中
,

与母亲的交往固然重

要
,

但更重要的是有年纪相若的玩伴
。

与玩伴相处的

经验
,

即使每天只有短短的二十分钟也可以在相当程

度上弥补小猴失去母亲可能造成的后果
。

哈洛夫妇的
“

恒河猴发展研究
”

的一系列实验在

一九六# 年代中先后发表 以后
,

一时洛阳纸贵
,

各学

术杂志
,

及各大学教科书
,

均争相转载
,

在心理学及

教育学界都起了很大的影响
。

这一系列的实验本身固

然有趣
,

但更重要的是哈洛夫妇 由这些实验中有系统

地证明了婴儿期社会环境对恒河猴社会行为发展的影

响
。

恒河猴的行为和 人类的十分类似
,

由此指出了一

个更重要的可能性
Κ

人类的母性
、

母子之情和社会行

为是不是也可能受早期生活社会环境的支配呢⎯ 这是

个值得我们探讨的问题
。

另一个更值得我们注意的事

情是
Κ

心理学
,

虽然研究 的是心 理状况
,

但这种种

心理状况往往可 以由具体的行为中观测出来
。

从哈洛

氏这一系列的研究中
,

我们可以清楚地看出科学方法

在心理学上的运用了
。

自

·

上接 Ξ Λ 直
·

的 Λ
Δ

Ε δ
,

社会问题的研究远比自然科学复杂
,

研究的

结 果也不如 自然科学肯定
,

因此这方面的发展本身也

是问题
。

最后要提的是农业研究
,

美国不是以农业为主要

经济活动的国家
,

因此农业研究也处于次要的地位
,

只 占全国投资的 Ε δ
。 ,

这种比率较之中国是不相称的
。

由此我们也可看出对美 国科研的分布
,

只能提供一个

借鉴
,

真正的分布还要根据中国的经济活动和成长而

定
。

自
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