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内容概要

《小宇宙探微》是“科学那些不可思议的事”系列之一，由张端明等编著。

《小宇宙探微》简介：
小宇宙中物质世界层次，由分子，而原子，而原子核、原子碎片，而基本粒子，而夸克，而亚夸克⋯
⋯真是“庭院深深深几许，帘幕无重数”，至小无内。

大、小宇宙看似毫不相关，物质运动规律竟然殊途同归，大有合二为一的趋向⋯⋯人们感到，极微世
界的许多难解之谜的谜底，也许要在茫茫宇宙的重重迷雾中找到呢。

哲学家在热烈争论物质无限可分的古老命题，物理学家则在默默地辛勤耕耘，他们信奉的格言――让
事实说话。

夸克如何“胶合”为强子的，夸克之间的相互作用，如何导致将夸克“囚禁”起来，以致几十年人们
无论如何想尽办法，也无法直接一睹自由状态夸克的芳容。
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作者简介

张端明，男，1941年5月生，湖北武汉市人。
华中科技大学物理系教授、博士生导师，享受国务院特殊津贴专家。
曾任华中科技大学特聘教授、凝聚态物理——材料物理中心主任．中南理论物理中心副主任，湖北省
科普作家协会副理事长，湖北省物理协会理事，中圈高能物理学会会员，美国物理学会会员，美国科
学促进会会员，美国纽约科学院成员，中国理论物理基础前沿研讨会副理事长，中嘲超常教育(筹)协
会常务理事。
    多年来主持并完成国家级、省部级重要科研项目20余项，获国家专利一项。
主要研究方向有高能物理和量子物理的基础研究；有序介质的缺陷和拓扑性质的研究；新型特种功能
材料的制备、表征和机理研究，以及激光脉冲沉积技术(PLD)的动力学机理的研究；分形物理以及复
杂颗粒系统随机动力学性质的研究：复杂网络和自组织系统的临界行为和动力学规律的研究。
成果卓著，在国际和国内的权成学术期刊《物理评论》、《应用物理》、《美国陶瓷协会会刊》上，
累计发表论文300余篇，撰写专著和译著14本。
多次获得科技和教育方面的国家级、省部级奖励，包括自然科学成果奖、科学进步奖、优秀论文奖、
教学成果奖以及科普奖。
何敏华，武汉工程大学讲师，华中科技大学博士。
研究领域：复杂系统与复杂网络；纳米材料与脉冲激光沉积动力学；交叉领域舆论传播动力学。
在中外学术刊物上发表论文lO余篇，参与学术著作撰写四本，近年出版科普作品若干。
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书籍目录

第一章 楔子：大千世界极微胜景 行行复行行，长亭接短亭——微观标尺 路漫漫其修远兮—一求索场
景第二章 庭院深深深几许，帘幕无重数——小宇宙一览 端，体之无厚而最前者也——宇宙的最小砖
石 至小无内，谓之小一——基本粒子桂冠 春花秋月何时了，往事知多少 ——粒子王国的“兴亡”第
三章 象喜亦喜，象忧亦忧——“粒子王国”美的韵律 谈天论地织经纬——相互作用 镜花水月奈何天
——对称性 石破天惊起惊雷——上帝竟然是左撇子 城门失火，殃及池鱼——余波殃及反物质世界 佛
国香界说天堂——CPT定理第四章 轻子世界漫游 踏遍青山人未老，轻子家族留晚照——轻子家族素描
梨花一枝春带雨，悠悠梦里无觅处一笔尖下冒出来的幽灵粒子 语小，天下莫能破焉——轻子是基本粒
子 忽兮恍兮，其中有象，恍兮忽兮，其中有物——中微子振荡第五章 千呼万唤始出来，犹抱琵琶半
遮面——初探夸克宫 大小相合，无穷极也——曾经辉煌的强子王国 流水落花春去也，天上人间——
强子的基本粒子桂冠被摘下 春云乍展露娇容——夸克宫一瞥 无极复无无极，无尽复无无尽——八正
道分类法 似曾相识燕归来——“原始”夸克模型第六章 美轮美奂彩色缤纷——量子色动力学 天接云
涛连晓雾——爱因斯坦与杨振宁 东边日出西边雨，道是无晴却有睛——红外奴役与渐近自由第七章 
目断天涯上层楼 ——俯瞰标准模型 乱花渐欲迷人眼，早春二月传佳音——发现b夸克 山重水复疑无路
，柳暗花明又一村——弱电磁相互作用理论的建立 火树银花不夜天——弱电“统一宫” 欲穷千里目
，更上一层隆—标准模型与“上帝粒子”第八章 纤云四卷天无河，清风吹空月舒波——终极之梦 梦
魂惯得无拘检，又乘东风上青云——探索简单性 河畔青芜堤上柳，为问新愁何事年年有——su(5)大统
一理论的幻灭 衣带渐宽终不悔，为伊消得人憔悴——终极之梦 超弦 东风吹醒英雄梦，笑对青山万重
天——展望 余波荡漾——中微子超光速实验后记
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章节摘录

我们眺望周围世界，一切都是那样美好：灿烂的星空，皎洁的月光，鲜艳的花朵，啁啾的小鸟；同时
大自然的变幻又是那样神秘莫测，那么绚丽纷繁：四季的更始，雷电的壮观，陨石雨的辉煌，物种的
更替。
自古以来，这一切都激发着先民难以遏制的好奇心和永难满足的求知欲：    我们的宇宙(天地等)是从
哪里来的?是如何演化的?    我们的大地(地球)构造如何?为何有那么多沧海桑田的变化?    生命如何起源?
人类如何起源?怎样进化为今天的人类?    对于这些问题的追索与探求，导致宇宙学、天文学、天体物
理、地学、生命科学、人类学等学科的诞生与发展。
但是，一个最基本、最重要的问题却是：    我们周围的物质世界是如何构成的?构成物质世界的砖石中
到底有没有最小的砖石(即再也不能剖分它们)存在?    一种意见是，没有。
我国古代名家学派代表、战国时代的哲学家公孙龙就是其中的典型代表。
他认为一尺长的木棍，每天取木棍的一半，永生永世也不能取完。
这种意见，实质上认为物质是无限可分的。
    另一种意见是，物质世界存在最小的砖石，世界上万物均由这些不可分割的“微粒”构成。
用我们战国时代著名哲人惠施的话就是“至小无内，谓之小一”(《庄子·天下》)，即最小的物质单
元没有内部结构，叫做“小一”。
古希腊哲学家德谟克利特(Democritus)继承老师留基伯(Leukjppos)的思想，创立了著名的“原子论”。
原子(atom)，希腊文的原意是不能再分。
    德氏原子论认为，自然界存在土、水、气和火4种元素，相应于4种形状、大小都不同的原子(如火原
子是球形的)。
这些原子的不同组合与运动，似乎可以合理地解释许多自然现象，如水的蒸发、香气的弥散，乃至宇
宙的形成，等等。
    大约比希腊原子论稍后，《墨子》中关于“小一”、“原子”的思想，说得更明确，更生动了。
这些最小砖石为“端”，宣称‘端，体之无厚而最前者也”(《墨子·经上》)，‘端，是无间也。
”(《墨子·经说上》)；宣称原子具有“非半”的性质，“非半弗新，则不动；说在端。
”(《墨子·经下》)。
即是说“端”是物质不能剖分的始原质点，其本身是没有大小的。
这不就是惠施的“小一”、德氏的“原子”么?不就是今日的基本粒子的定义么?必须说明，古代所谓
原子论只是天才的科学臆测、哲学的思辨，是没有实验基础的。
    ‘‘基本粒子”一词，就是拉丁语“elementary panicle”，其原义，就是始原、不可分、最小和最简
单的物质单元，实际上是“原子”、“小一”和“端”的同义词。
不过随着岁月的流逝，科学的发展，“小一”与“端”没有被采用为科学名词，‘原子”一词已演化
为一个特定的物质层次，其本义倒渐渐隐没在历史的烟尘中，而原来的“小一”、“端”和“原子”
的角色，倒是由“基本粒子”一词来承担了。
    然而，随着岁月的流逝，尤其是近代科学的兴起，人类社会文明的不断推进，人们感到上述两种观
念似乎都有道理，但都有所不足。
    就人类认知能力而言，对微观世界的求索是无止境的，而且微观结构呈现“梯级结构”模式。
借鉴著名的英国物理学家戴维斯(R．Davis)的话：“物质是由分子构成的，分子是由原子构成的，原
子是由电子和原子核构成的，原子核是由中子与质子构成的。
”    现在我们知道，中子与质子等是由‘夸克”(quark)构成的。
许多人相信，随着实验手段的改进，有可能发现更为基本的微观层次。
这种认识的深化和递进，永远不会有终结的。
这不就是公孙龙所说的“万世不竭”么?    然而，就一个时代，限于实验手段和其他种种局限性，人类
的认识是有阶段性的。
就这个意义上说，每个时代都会有为数不多的真正基本粒子，浑然一体，不可再分，是一切物质的建
筑砖石。
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    如果说“原子”作为基本粒子的桂冠，直到19世纪末才卸下来，持续2000余年，而中子和质子一类
强子有此桂冠都不过半个世纪而已。
今日基本粒子的桂冠由谁戴着的呢?    答日：“主要是两类：中微子与电子一类的轻子(Lepton)与夸克
。
也许还包括光子一类的媒介粒子，术语叫规范粒子。
”至于还有许多理论预言，但尚未发现的粒子，我们都置而不论。
    粒子物理，或对于“始原”粒子的探索，始终是自然科学尤其是物理学中最重要、最富于挑战性的
。
20世纪与21世纪的世纪之交评选有史以来最伟大的物理学家，经过世界范围认真评选，上榜名单是：
爱因斯坦、牛顿、伽利略、麦克斯韦、卢瑟福、狄拉克、玻尔、海森堡、薛定谔、费曼(次序是作者任
意排定的)。
大家可以看到，其中至少有7个人与粒子物理有关，或者就是现在粒子物理学的鼻祖。
基本粒子物理学在物理学乃至整个自然科学中所占的地位，由此可见一斑。
    在图2—3中几乎汇聚了20世纪前半叶所有伟大物理学家。
世界上没有第二张照片，能像这张一样，在一幅画面内集中了如此之多的、水平如此之高的人类精英
。
索尔维是一个诺贝尔式的人，本身既是科学家又是家底雄厚的实业家，万贯家财都捐给科学事业。
诺贝尔设立了以自己名字命名的科学奖金，索尔维则是提供了召开世界最高水平学术会议的经费。
这就是索尔维会议的来历。
P14-17
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后记

本书从基本定稿到付梓，已经半年有余。
其间从科学的角度来说，有一件事不得不提到，就是吵吵嚷嚷达大半年的所谓“中微子”超光速事件
，荡漾的微波终于风平浪静，以喜剧形式结束。
    在本书的最后一节，我们已经知道2011年9月23日，欧洲核子研究中心(CERN)宣布，由法国里昂大
学的安东尼奥·埃雷迪塔托(Antonio Eredi—tato)和瑞士伯尔尼大学的达里奥·奥蒂耶罗(Dario Autiero)
科学家领导的“奥普拉”(OPERA)研究团队在实验中发现中微子传递速度超过光速，轰动一时。
他们测量中微子从欧洲核子研究中心到“奥普拉”所在的意大利中部的大萨索山(Gran Sasso)的传输(
距离730千米)，发现中微子到达大萨索山时，会领先光子20米率先越过“终点线”。
换句话说，中微子的运动速度比光速快了0．0025％，或者说，中微子每秒钟跑的距离比光多7495米。
对于物理学家来说，这是一件“不可思议”的事情，动摇了爱因斯坦在1905年提出的狭义相对论。
狭义相对论是现代物理学大厦基础中的基础：在宇宙中不可能有物体的运动速度超过光速。
尽管大部分物理学家对于所谓发现采取质疑的态度，但“奥普拉”研究团队则确信他们的发现，声称
“我们对研究成果很有信心。
我们花了几个月时间，反复检验数据和设备，都没有发现任何错误。
”富于戏剧性的是，在发布这项“发现”专业研讨会的欧洲核子中心的网络视频(CERN)吸引了超过12
万人观看，而平时CERN的视频只能引来几百人。
2011年11月，“奥普拉”团队再次确认了他们的测量结果。
据说在两个月的时间里他们考虑了一切可能存在误差的地方，结果依然如故：中微子还是超光速。
    同样位于意大利的大萨索山的一个叫做“伊卡洛斯”(ICARUS)的项目在2011年10月和11月间，诺贝
尔物理奖获得者、该项目发言人卡罗·鲁比亚(Carlo Rubbia)宣布，他们进行的精度更高的探测来自欧
洲核子研究中心的中微子速度实验，其结果中微子的速度与光速接近，但并没有超过光速。
新的测量对这件事起了一锤定音的作用。
    2012年3月末，历时半年之久的“超光速中微子”事件接近了尾声。
作为‘尾声”的一个标志性事件是，两名“奥普拉”(OPERA)研究团队两位领导人引咎辞职。
这件事的喜剧结尾，标志现代物理学的基石是十分牢固的。
    也许应该提到，上帝粒子——“希格斯粒子”的寻找，目前有了大致的结论：该粒子有99％以上的
可能性是存在的。
2011年12月13日，欧洲核子中心大型强子对撞机上的两个探测器研究组：ATLAS CMS宣布2011年的数
据分析结果，他们获得希格斯粒子的证据：这个粒子的质量大约是125Gev左右。
当然这还不是最后的定论。
    在本书的写作中，两位作者有良好的合作关系。
具体的撰写和材料采集由何敏华博士担任，全书的总纲和结构安排由张端明教授负责，最后全书定稿
由两人合作裁定。
总之，全书的工作量大部分落在何敏华博士的肩上。
在本书的编辑、校对的过程中，责任编辑彭永东主任知识渊博，眼光锐利，表现出极大的敬业精神，
本书在初稿中的许多疏失和不足，都由他一一指正。
尤其值得感谢的是，正是由于他的鼓励和支持，我们才敢于承担本书的选题。
同时本书的体例、结构方面，也得到他多方面的帮助。
最后我们要诚挚的感谢我们的家人。
本书的顺利出版如果没有我们家人的全力支持是不可想象的，在此我们向彭芳明老师、魏晓云老师、
张彤先生、牟靖文先生等致以最衷心的谢意！
最后我们还要对方频捷博士、关丽博士、邹明清博士、杨凤霞博士后、李智华副教授以及龚云贵教授
对于本书的选材、内容安排以及材料的校正等诸方面的大力帮助表示诚挚的感谢！
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编辑推荐

小宇宙中物质世界层次，由分子，而原子，而原子核、原子碎片，而基本粒子，而夸克，而亚夸克⋯
⋯真是“庭院深深深几许，帘幕无重数”，至小无内。
张端明等编著的《小宇宙探微》的重点在于引领读者沿着第一条路线探索小宇宙。
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