
自��  �年美国宇航员登上月球 以来
,

人类的足迹

虽没有 再越 出过 地球 引力场
。

但宇 宙飞船却接二连

三
、

愈飞愈远
,

到了 �� !� 年
,

空间探测工作又达到了

一个新的高潮
。

�� ! �年初
,

美国的金星先锋号 ∀# ∃% & ∋ ∋ ( ) ∋ & & ∗ +

与苏联金星号 ∀) ∋&
∋
(, + 先后把 大批观 测结果传递

回来
。

三 月五 日美国的航行者 � 号 ∀) %− ,. ∋( /+ 经

过了 �0 个 月的飞行
,

行程达六亿八千万公里
,

到达太

阳系最大的行 星

—
木星 附近

,

拍 摄 了一万多张照

片
,

完成 了一系列实验
,

然后借木星的引力
,

正转向

土星飞去
。 1

! 月 � 日航行者 2 号 ∀) % − , . ∋ ( 3 +
,

经

历了2 2
1

4个月
,

九亿三千万公里路程
,

到达木星
,

补

充航行 � 号之观测
,

然后用 同样方式奔向土星
,

预计

它们将于今年 & 月 和明年 0 月分别到达土星
。

然而
,

�� !5 年经过木星的先锋 � �号 ∀ # ∃% & ∋ ∋ ( � � +
,

经过了

五年的飞行终于抵到土星周围
。

通过土星光环折向土

星最大的卫星

—
土卫 � ∀6 ∃7, &+

,

接 着将 飞出太

阳 系
,

进入独 自围绕银河系中心的轨道
。

关于这些探测的结果
,

另散的报导很多
,

本文集

其精华
,

综合评述
,

报导如下
8

金 星 探 秘

金星是离地球最近的行星
,

但是它的表面终年被

厚厚 的云雾掩盖
,

给人一种异常的神秘感觉
。

��  � 年

以来美国
、

苏联对金星作了多次探测
,

并放 出一些探

测器 ∀ 9 ( % : ∋+ 降落在金星表面上
,

但人类对金星的

了解还是非常局限
,

很多知识还是依赖地球上的雷达

和各式光谱的观测
。

我们知道金星拥有一个厚度极高

的二氧化碳大气层
,

温度高达摄 氏 4; ;;
,

有一个类似

地球的固体表面
,

逆 向自转
,

转速极低
,

金星的一天

相当于这儿的 25 < 天等等
。

美 国的金星飞船包括金星

先锋 � 号与一个空间运载火箭
,

四个登陆金星的探测

器 = 苏联的金星 飞船包括金星 & 号
、

�2 号
,

二个登陆

探测器
。

去年初对金星的观测
,

使我们眼界大开
,

遮

在金星表面的神秘帘幕终于逐渐揭开了
。

金星的大气层� 
1

 > 是二氧化碳
,

<
1

2 > 是氮
,

其

他有水
、

氧
、

氢
。

大气层比地球厚多了
,

固体表面的

气压是地球的 �� 倍
,

大气层大致可分为三层
,

 4公里

以上称平流层 ∀? 7 ( , 7 % ∗ 9 ≅ ∋ ( ∋ +
,

 4至 < �公里 的 中

层称云层
。

当探测器坠落金星表面时
,

发现在这云层

中一共有四个云气集中带
,

以 4; 公里处的第三云带密

度最高
。

云层由硫酸液滴与硫粒子组成
。 一

<� 公里 以下

大气异常清晰
,

不含杂质
,

如果抗温抗压不成问题
,

我们身穿宇宙服
,

白天站在金星表面
,

至少可以看清

� ; ;米 以外
,

清晰度如地球的 阴天一般
。

唯一不同的

就是不停的闪电雷鸣
。

在金星北极着陆的探测器用红

外线观测
,

发现在北极 区大气层有一个极洞 ∀ 9 %/ ,(

≅ %/ ∋+
,

约 � � ; ;公里宽
,

气流往下走
,

云层稀薄
。

另

一个有趣的发现就是在紫外线观测下
,

金星云层的运

行呈一个大型 Α 字
,

Α 字的柄大致与赤道平行
。

Α 字

形状运行速度甚高
,

五天的时间可 以周转一圈
,

速度

远超过金星 自转
。

但 Α 形有时会消失数周
,

又再重新

方北乔 ∀#
1

Β
1

Χ ,& .+ 天文物理学家
,

任教纽约市大学
。
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图 � 金星的
’

(状气流
。

� � ! � 年 2月� � 日
,

先锋一号 围绕金星转动时
,

紫外

线摄影

组合 出现 ∀见附图 � +
。

云层下面金星的真面 目是大家最感兴趣的课题
。

自

��  � 来
,

美国和苏联一共发射了 2< 次太空船去观测金

星
,

结果都不很满意
,

唯一的两张地面照片是 �� !4 年

苏联金星 � 号与 �; 号所摄
。

地面看来有石块
、

泥土
,

并无奇特之处
。

这一次美苏都没有公布照片
。

但是美

国 的金星先锋 � 号 ∀绕金星转动的人造卫星 + 作 了比

较详细的雷达观测
,

配合波多黎哥的大型射电望远镜

的观测
,

发现金星表面有高山深谷
,

地形复杂
。

一块

被命名麦克斯伟 ∀Φ , Γ Η ∋/ /+ 的高地
,

高 出地面 �; 多

公里
,

有一条东西走向的深沟
,

深达 ! 公里
,

长 �5 ;;

公里
,

比起火星上的大峡谷

—
火星峡则有过之而无

不及
。

又看到直径 5; ;一 0 ;; 公里的陨星坑
,

令人不解

的是这些陨星坑固然很大但深度只有 4 ; ;一
Ι

! ; ; 米
。

看

来金星的地理学也不是一门好念的学科了
。

最令科学家感到兴奋的是这次太空船上各种仪器

对金星大气组成的测定
。

这些测定对大气成因理论是

一项重要的考验
。

目前行星大气成因 的理论有三
。

原

气说 ∀9 ( ∃ϑ , ( − , 7ϑ % ∗ 9 ≅ ∋ ( ∋ ≅ −9 % 7≅ ∋ ∗ ∃ ∗ +
,

外源说

∀ ∋ Γ 7∋ ( & , / ∗ % Κ ( ∋ ∋ ≅− 9 % 7 ≅∋ ∗ ∃∗ +
,

与粒子吸积说 ∀. (
Δ

, ∃ & , 。 ∋ ( ∋ 7 ∃ % & ≅− 9 % 7 ≅∋ ∗ ∃∗ +
。

原气说是指行星形成

后
,

让引力吸取太阳星云的气体或太阳风的粒子构成

今 日之大气层
。

外源说认 为类地行星 ∀ 7∋ ((
∋ ∗7 (∃ ,/

9 /, & ∋ 7 ∗ ,

包括水
、

金
、

火
、

地球 + 的内部是由已经挥

发 ∀ Λ %/ ,7 ∃/∋ + 的物质 形成 的
,

然后 再吸收外来富

有含挥发性气体的物质构成表面
,

渐渐放 出气体
,

形

成大 气
。

粒子吸 积说认 为
,

行星是 由粒子与行星子

∀9 /,& ∋7 ∋ ∗ ∃ϑ ,/ +吸积而成
,

而 挥发气体则在粒子或

行星子形成时就渗入其 中
,

在行星形成后
,

逐渐将挥

发气体放出而成大气
。

这次金星先锋号发现金星稀有

气体与氮
,

碳丰富量 ∀ , : Κ & Μ , & Β ∋ + 的比例与太阳中

的数量相差太远
,

加上地球
、

火星的数字都与太阳中的

数量不 附
,

原气说就很难成立 了
。

外源说如果能成立的

话
,

各个类地行星的稀有气体
,

如非放射性的氢
,

应

该差不多
。

但金星的非放射性氢几乎是地球的 2; ;倍
,

而地球又是火星的 2 ; ; 倍
,

这一来
,

外源说也难成立

了
。

剩下只有粒子吸积说了
,

粒予吸积说最强的论点

是非放射性氢与放射性氢之比要小
。

因 为非放射性氨

是行星形成时遗 留下的
,

而放射性氨是由磷一 5 ;蜕化

然后再挥发而放
。

如果大气主要是 由事后挥发而成的
,

放射性的氢一定要 占很大的 比重
。

对地球来说这个比

例 ∀非放射氢
8

放射氨 + 是 � 8 < ; ;
,

火星是 � 8 2 4 ; ;
,

但

是这次金星探测结果的比例则是 � 8 �
,

大出人们意料

之外
。

虽然这结果对粒子吸积说是一个打击
,

但还不

是致命打击
。

调整金星形成时的压力与挥发出气率是

能凑出这个比例的
,

但其结果就很勉强 了
。

所 以粒子

吸积学说也有修改的必要
。

木星的全豹与一斑

�,习� 月月

对木星之探测一共有 四次
。

� ! ∀# 年 �∃ 月 % 日美先

锋 �& 号太空船略过木星
,

一年后先锋 ∋ 号在 �∃ 月 ∃ 日

到达木星
,

折向土星
。

去年航行 � 号于 # 月 ( 日到达

本星云层上空 ∃ )万公里
,

接着航行 ∃ 号于 ∀ 月 ! 日通

过木星云层上空 ∗( 万公里
。

两个太空船风尘仆仆
,

不

远亿万里而来
,

在接近木星煞那之间 + )& 小时 ,
,

争

分夺秒地摄影
、

观测
、

实验
,

从容不迫的把数据用无

线 电送回地球
,

然后再施施然往上星飞去
。

因为仪器

的进步
,

传递速度的增加
,

去年观测结果就超过了先

锋 �& 号与 �� 号昔 日的光辉了
。

装置在航行 � 号与 ∃ 号上的主要观测仪器有 ∋ 项

之多
。 ‘

其 目的是在观测木星的大气层
、

大红斑
、

卫星
、

磁层
。

这些观测计划几乎全部顺利完成
,

成果真是琳

琅满 目
。

先谈木星本身吧
。

木星是太阳系最大的行星
,

除

了核心外是一个不折不扣的流体星球
,

外围是一层薄

薄的大气
,

内面是液体氢与氦
。

氢与氦是其主要成份
,

比例约 ! − �
,

木星之转动可用其他方式测出
,

一天相

当于 ! 小 时(( 分 ∃!
 

∀秒
,

是太阳系旋转最快的行星
。

令人最感兴趣的是一条条的横斑马纹与一个大红斑
。

这些横纹是木星云运转的形象
,

白的称带 + .

/∋ 0,
,

黑

的称带纹 + 1 02 3,
。

云是 由氨晶体粒子所组成
。

大红

斑则是一个永久的大旋风
,

已经在木星表面上至少有

三百年 了
,

别小看这 一斑
,

它横直径有三个地球那样

大 4

航行太空船发现 带或带纹中的云层变幻万千
,

不



仅形态 变,而且 颜色亦 变,唯一 守恒的是 它绕木 星而 带电粒 子并不集 中在南北 极,而是 在赤道 面上,形 成转的速 度,这个 速度可 比木星转 速小多了 ,而且 快慢 一个圆环 形∀7%( Κ∗+,而 木卫� ∀�;+正 座落在此 圆

和方向 视其与赤 道距离 而定。从 地球上所 测与航 行� 环之中 。另外木 卫�与木 星之间有 一个管 状联接道 ,号所测 的结果大 致吻合 ,近赤道 区域快, 两边慢 ,而 其中充斥 着电子 、离子。观 测结果, 在此带 电管道中 ,

且方向 犬牙交错 ∀见图 2+。航 行�、2号 观测肯 定这 电流有 4百万安 培,电压 有四十万 伏特, 产生的电 功种东西 走向的大 气流是 木星空气 循环的主 要推动 力。 率是地球 上所有 发电率的 2;倍。木 星的磁 层∀ϑ,. &∋Δ7%∗9≅∋ (∋+大小, 随太阳风 的压力 而变化极 大。航行 �

8

国
1

绝鑫增 Ν。丈�;“ 十�4; 最大的卫 星,比 水星还大 ,表面上 也是冰 层,但有 陨带速∀米 Ν秒+ 袱Ν、目,一 Ι’卜‘ ΝΟ、ΙΙΝ、 ’伏四一 。Ι’小 瓜’以‘曰 队

星坑与地 表对移 造出的纹 路,虽然 大小与木 卫5相同 ,图2 木星气流 观测图。 但比重较 高,可能 卫星内部 仍有小 型活动, 使表面有 相赤道气 流是由西往 东,流速达 肠。米Ν 秒, 对移动 ,造成表 面断层。

气流 速度往西 行也不少, 形成犬牙 交 木卫 5,又 名加里斯 多∀Π,// ∃∗7%+, 表面充 满错状 。 了陨星坑 ,每一个 角度,四 面八方, 完全相 同,表面 层这一个 结果显然 取代了 以往公认 的8上下 对流为主 要 是由冰石 所造成 。看来, 内部活动 长期停止 ,所以 表

推动力 的学说。 面几亿年 来毫无 改变。大 红斑之谜 ,仍未揭 开。但大 红斑的结 构和旋转 , 木卫 4是一 颗最近木 星的小卫 星,由潮 汐作用 形

在太空 船的观测 之下可 以说是一 览无遗了 ,它的旋 转 成了椭圆 形。长 径2 4公里 ,短径 �5;公里, 绕木星 旋与台风 方向相反 ∀,&7∃Π −Μ%&∋+ ,旋转周 期是 天 , 转时长径 大致对 着木星。温度较 周围略低 。同大 红斑相似 的有三个 小白斑, 也 令人 惊讶的 是航行� 号发现木 星有光环 ,光环 的

是反台 风方向旋 转,还 有小小白 斑,及其 他暂时性 的 外沿距木 星中央 �20万公 里。木星 现在正式 加入了 土形体∀ 木星与大 红斑的 照片,请看 封三图 <与图5 +大 星,天王 星的光 环俱乐部 了。∀木星 光环请 看图 。 +红斑与 三个小白 斑显然 是属于一 类的,但 其成因与 持

久性, 一直是太 空物理 上的难题 。航行� 号与2号 仍没有带 回解决的 线索。 我们只有 把希望寄 托在��04 年

绕木星 而转的加 里略人 造卫星与 大气探测 船了。木 星的磁场 是所有 行星中最 强的,约 <一�5高斯 ∀地球平均 ;1<高斯 +。磁力线 与地球相 似,同属 于偶极 ∀Μ∃Δ

#%/∋+ ,但南北 极方向 与地球正 好相反, 磁轴与地 轴成�;1 0;交角, 磁轴并 不通过木 星中央, 而在木星 中 图 木星的光环 。航行二 号经过木 星时一连 串的摄影央外十 分之一半 径处。航 行�号与 2号最特殊 的发现 是8 记录, 光环距木星 中央�20万 公里。



土 星 一 瞥

先锋 & 号在 �� !5 年 �2 月 2 日经过木 星后
,

借木星

之引力
,

经五年光景
,

旅行了 <; 亿公里
,

终于来到在

望远镜中最 美丽的天体
—

土星附近
。

� 月 � 日它通

过了光环到达离土星 � 5 , 2 ; ; 公里的近拱点 ∀ 9 ∋ (∃ ,
Δ

#,
∗ ∃∗ +

,

给太空工作者带来可贵的资料
。

土星因离地球较远
,

很多特微都不能用望远镜观

测得到
。

先锋 & 号主要 的任务是
8

土星有无很强的磁

场 与辐射 带 Θ 到 底光环是什 么东西组成的 Θ 性质如

何 Θ 土卫 � 是怎样一个卫星 Θ

先锋 �� 号发现土星磁场很弱
,

比想像的要弱多了
,

只有 ;
1

2 2高斯
,

但是它的偶极磁轴与土星的自转轴重

合
,

这是太阳系各行星中唯一的
。

带 电粒子全被光环与

卫星带走
,

所以先锋 & 号经过光环时
,

发现带电粒子

大量减少
。

先锋 �� 号又发现等离子并不沿着磁力线上

下运动
,

而是被磁场的转动牵制着
,

等离子中心在离

土星 � 0 ;
,

; ; ; 公里与 <  ;
,

; ; ; 公里之间为何集中在那

儿 Θ 科学家仍无理想的答案
。

光环是土星最突出的标志
,

自从惠更斯发现光环

后
,

地面的观测把光环分成 Ρ
、

Σ
、

Β
、

Τ 和 Υ 五道
。

Ρ
、

Σ
、

Β 三道都非常显著
,

Τ 和 Υ 两道则很不显著
。

先锋 & 号十分清晰地看到了 Ρ
、

Σ
、

Β 光环
,

但却不

见 Τ
、

Υ 光环
。

然而在 Ρ 环外 < 4 ; ;公里处发 现 Χ 光

环
。

Ρ 与 Χ 的分界被命名为先锋环缝 ∀# ∃%& ∋∋
( Τ ∃Λ∃

Δ

∗ ∃%& +
。

∀先锋 �� 号接近土星时的照片请看封三图 !
。

+

先锋 & 号到达土星时
,

经历 了两个考验
。

首先
,

它要顺利通过光环不遭损伤
。

第二
,

它要把观测结果
,

经过离太阳只有几度的直线传递到地球来
。

这两个考

验都成功地通过了
。

大家都兴奋地等待它把土卫 � 的

观测传递 回来
。

因 为土卫 � 又名泰坦 ∀ 6∃ 7 ,& +
,

是太

阳系最大的卫星
,

而且拥有浓厚的大气层
,

但通讯问

题发生 了
,

大多数的记录
,

都棍起来 了
,

甚至很 多根

本就丧失了
。

又因 为美国太空总署忘记通知苏联
8

他

们与先锋 & 号的通讯频率
,

结果被苏联人造卫星无意

干扰
。

因为这样我们对土卫 � 的观测
,

可以说是失败

了
。

照片上只看到一个充满气体的球形
。

虽然先锋 �� 号
,

并没有什么惊世骇俗的发现
,

但

是它为航行 � 号和航行 2 号做 出了准备工作
。

后二者

的仪器远胜先锋 & 号
。

例如
,

‘

每秒的传讯率就 比先锋

�� 号 ∀每秒 �;2 5 次 + 高十几倍
,

航行 � 号将于 �� 0; 年

& 月 �2 日到达土星
,

航行 2 号将于 �� 0� 年 0 月 24 日到

达土星
。

然后
,

将借土星 引力
,

继续往外飞行
,

预计

�� 0 年 � 月 24 日可到天王星附近
。

再借天王星之引力
,

于 � � 0 �年 0 月 2 � 日访问海王星
,

这都是后话了
。

但是
,

全世界的太空科学工作者 以及对此有兴趣的人们
,

无

不拭 目以待这些 日子的来临
。
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自

1

上接 ;页
·

�; Ζ ∋ Λ Ν Ρ
。

其他如宇宙线和感光乳剂里面重离子的作

用
,

可 以研究能量达 �护 Ζ ∋ Λ Ν Ρ 的重离子的碰撞实

验
。

2
1

理论 重离子 的理论十 分繁复
。

还没有一

个理论十分完美和令人满意
。

几个十分活跃的研究所

如德国 [ ∋ ∃Μ ∋ /: ∋ ( .
、

Φ Κ & ∃∋ ≅ 和 Σ ∋ ( /∃& 、

法国 ∴ ( ∗ , −
、

英国 ∴ Γ ]% ( Μ
、

美国 Σ ∋ ( Ω ∋ /∋ −
、

∴ , Ω ⊥ ∃户. ∋ 、

Σ ( % % Ω≅, Λ ∋ &

等
。

研究的课题也不一而足
,

如深度非弹性
、

近弹性
、

核聚变和裂变
、

高度 自旋态等
,

甚至于 6 Τ [ Χ ∀6 ∃ϑ ∋

Μ ∋ 9 ∋ & Μ ∋ & 7 [ , ( 7 ( ∋ ∋
一

Χ % ∋ Ω + 的计算
。

可以说
,

到现

在为止
,

还没有一个令人满意的重离子理论
。

展 望

以上我们概括地介绍了重离子物理研究的情况
。

归纳起来
,

在核物理方面
8 ∀ � +低能如 Υ 二 )

Π

一 < )
Π

轻的重离子散射尚有许多值得研究的课题
。

对离子分

子态
,

复合核等问题
,

没有完全 了解
。

实验方面还需

要改进准确度
、

分析力
、

符合测量以及推广到后 向
。

这类实验只要有 �; 一 2 ; Φ ) 的 6 ,& Μ ∋ ϑ 就可以进行
。

虽然这类的实验并不容易
,

却可 以获得许多新的了解
。

这些研究对星球进化演变过程也十分重要的
。

∀ 2 +中

能重离子的散射
,

需要系统地作符合测量的实验
。

这

方面的实验可 以 引导理论去找 出核子统 计过程 的机

构
。

在应用上来说
,

需要低能的重离子如 �; 一 _∴; ; Ω ∋ )

的范围
。

新方法的引进也许可以导致原子
、

固态及等

离子态物理方面有新的发现
。

由于重离子物理还相当

年青
,

许多核物理实验室的方向都着重于重离子实验
。

四 十九年来
,

用质子
、

中子和电子等 同核子的反应
,

核物理已获得相当大的进展
。

有人却用刻薄的话来形

容重离子说
8 “

重离子散射可 以学到什么呢 Θ 还不如

拿两个大雪球互相轰击来得清楚而简便
” 。

过去十年

内我们已经从重离子 实验及理论 的研 究这一 门 几乎

是全新的学科 中获得了许多宝贵的知识
。

其结果已提

供了对这刻薄话的最好答覆
。

相信若能进一步提高实

验精密度我们将可以对 自然界的奥秘作更深一层的了

解
。

更何况重离子的应用方面 目前还没有开始呢 ⎯ 自


