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向太陽系遙遠的星球飛行 廣卅中山大學自然科學學報 
發表楊無掌■效範塲的報吿」 
同期刊登香港中大講師楊綱凱論文

廣州中山大學學報自然科學版（季刊）一九七九年第m，設近巳出版•本期刊登了美 
國著名物理學家楊振寧博士的一篇學術研究疆吿《磁單福、ayear和規範場»・這是楊教授 寄给中山大學物理系基本粒子理論研究重的文堂，他在文16作了自在，r本報告我明了通過 
規範場的概念將各種互作用统一起來的巨大熱心也―客•我要强，的一點，而其他作者 違没有明確敍述的是，規範場和夜代数學的某整8［妙美■的概念有景密事"，這些概念是過 

■内♦而且，土衡六上的甲烧還痛膏作燃料用於 去四十年來一部分數學的推我力。回憶早期物理學和数學的m像1庚蕓相對齢和泰曼餐何，

N.A.Armstrong 著
■*11，N.A.Amstrong^授於1969年7月16日駕駛阿波■十一晚宇宙飛船，'經遇四夭的*程，成了■ 

球上第一個上月球的人■他現在是美國辛辛那提大學航天工程教授■

經過未來五十多年對月球的勘探，人11對月球上的隕石坑、峡谷、偏僻的凹角和裂口都進行了一次又一次的考察・對月球的勘探，是■ 
限旅科學家、国［藏勘探者和岩石搜集者的工作•以後，開登利用將取勘探而代之•開*、製造和待■公用事集，成了這種移居地的主要集警 
，為居民們提供了大部分工作・、
~月球上的居民嗎？當然是。永久的喝？或静是永久居住的■但大部分人都擔任臨時任務，也算IT下為期兩年的契约，享受着小額優■和 
二切開支費用，返回地面在家度過兩個月假期時工資照發，重新開始工作後還享有額外津貼■

返回地球的宇宙飛船上。 量子力學和希嫁伯特空間■事然，物理學可能再次*於我/基本的新的自然之秘密的起贴■
甲件事★不宜呼吸，但我們會逐渐習憤於戴 以上所説的数學概念是it理*•■■起來，5UUt十分抽北而且和物理世界的结構没有1HI 

*我面具，穿箕字宙眼，住在增屋16内，然而，•為了證明不是如此，我們先備iutet明8性和量子力擧一起是怎樣自然地引導到T非平 
它fl也未必是星活在土衡六上必不可少的東西• 庸绿维叢J■然後追述規範場概念及其推液的早期歷史•M三個互相連聲但不相同的期念 
因4在做0外循事心,手術或其也高級外科手術 上的發展，其甲每一種登展都引■出规範步的*■公式■J月球上的移居地都在地下，這樣就可得到保 

護而亦受冷熱悬殊的影響。因為月球上的白畫， 在熾烈太陽照射下温度高達華氏250 度，而晚上 
的酷冷，温度低至華氏零下200 度■月球上的一 
天（從正午到下一個正午）長達700多個小時， 
而在地下，毎夭仍維持二十四個小時，這是為了 
盡量縮小火箭到達時間和預計到達時間之間的誤 
差.
，、一個典型的月球移居地（如希爾斯伯旗）， 
是由許多相互間有地道溝通的地下套間和地下工 
場間組成的■由於月球上没有大氣層，凡可居住 
的空間都必須屋入空氣或可供呼吸用的氧氣同别 
種氣!1的混合氧8t。看氣的問題要特别加以注意 
。任何房間有漏氣嫌疑時，各處密封的門即自行 
將它隔绝。

像1貯團柱形空間較宜於分隔為密封房間， 
也可譚多層的生活和工作區域。屋内不餃棲梯 
，因布梯的利用率極低。在微弱的月球引力下 
，杵多人都能方便地從一層跳上另一履•只有在 
偈然的情况下才借助於握柄以保持平衡■另外， 
為那些動作欠豊活的人或援運笨重物11者設置了 
梯子或電綴電梯•
可以設想，人奴總有一天會想到要在月球上 

造出一個大氣層來，赛而避免因居住地方接近真 
空而採取十分必要的、却帶來不便的種■防範措 
施。但就目前而言，人們耽在月球上最主要的原 
因之一，還是由於月球上存在真空的缘故■道値 
處處存在的高質量真空狀態，加之現成提供的低 
温和高温（還可使用簡便的太陽灶加温），使裏 
造离纯度金屬、真空鍛造合金和特種電子部件成 
為可能•這些產品價廉物美，為地球上同類量佳 
產品所無法匹敵•
幾個世纪以來，人人皆知月球缭着自己軸心 

自修，其角速度大致與它每月统着地球在固定軌 
道上公II的角速度相同，結果是對地球的總是那 
個月球面・因此，居住於那個面上的月球開拓者 
所看到的地球，不是從東方升起到西方降落，相 
反，它嫌乎保持靜止不動。這個美18的缓慢自II 
着的蜜色球18，永遠掛在當空中的固定位置上・
這種特有况狀，除给人某種安全感之外，51 有其^常有用的一面，我們可把無線電的定向夭 

線指着地球的方向，固定位置，不必像跟度某頴 
越過天空的行星那樣（像從地球上痛看月球的51 
行那樣）随時調整位置■
嘗熱，月球的背面就無此方便之處了■通讯 

■紹非得矍通過統月.球速w的人造徽星來虫总不 可.
月瑋背面的這種不利方面一永遠無法11賞 

86掛露空的美■地球，在某種程度上可由一個非 常重要的有利方面加以浦價■
位於月球背面的無線電接收器，不能接收到 

來自地球的電訊（當然，，通遇衝星中轉除外）•一 
"它們既不能接收到有目的的電訊，但也不能接收 
到無目的的電訊（如閃電、電JKr汽車、要電機和

平，積聚必要的能量，以供浸畏月农中推IWt 
概之用■月球上的居民，同别的行星或餐行■的爾拓 
者一樣，■関地球的目的並非是為了解決人口間 
题•在本世紀或下世纪内，連筏大・人和物的切 
寅可行辦法，看來也不能說計出來・焦而，在我 
們世代居住的星球以外出現的新領城、新要求和 
新的可能性，就等於使我幻的文明世界從必然性 
的率II中綱放出來•
今天，我們總是面虞着我生世界性大災・的 

可能性，不管這種可能性多麼逼違•無*人*的 
或自然的可能聂滅全人餐的5UB，都是人!1客男 
假說到的•許多臬察家巳注意到，16球外的普畳丨 
地對於延ILM1生存的價值，即書-HU:量生遮■.*.、^事、工工已新施工电塞有+行良， 
■災軍時可655止人・*16的作各的特16,這不。於它們的大小（Tks

■★人心肺之類的重要器官，完全可以不用， 中山大學學報這一覇遷刊u丁香落中文大學物理系lit師■im博士和美事紐約大學R.
而生命仍可维持相富長的時間■若把人造心肺的 A.B.Randt合作的擧術，文《對偶對，和磁奇守恒，"這第・文，樓IIISI博士■於一九 
供«1绵成11型的，那就可原身攜帶，或通遇手 七八年五月在廣州舉行的规18埸♦題*W±M，筵於同年//提交给新加坡♦行的物■ 
術移tt到心血管系统，3［樣既卷代丁肺，又省去 學前沿國陛會*.（時11） 
了耳吸連勤•ise裝■對地球上不穿潜水衣的深

知綜

水*水員同株有用；因4潘水員，水的深度，* 
■帝的混合1H1量所限，也受肺部内必要的一 
所限•育了這■供水器，肺和氣管就不供呼吸之 
用，可以充滿水，從而消除了通常深水潜水時遇 
到的大部分国軍。

■*许多人很不・*寧曼一下這秘1動的樂 
■而去强受道■外科手術，但新木星、土星等大 
行11的缥**来at，這是非常産得照此一試的■

來沏識合

傅鶯 
学怪

■他 ，貝

冷

生或週程等等産生出來的天電干擾或信我）■ 
郷些人希望避開人和自然界發出的道■不和 

譜的音■呢？是希望收11到外層空間傳來無it音 
電訊的人，無線電天文學家•因此，射亀望透债 
和愛克斯射線訳逮鏡（其理由相似），蔣是首批 
設・在月球背黄的固定装置■它俏的鼻形天嬉， 
同月球上自然狀！!的隕石坑非11吻合•逮捏11石 
坑成了装置鼻形天線的現成基地・

自然狀II的限石坑還有其他用途■■如，月 
球兩極附近深凹的限石坑，终年處於除影之中， 
永遠見不到31履的蘇，是極其寒冷的■*，檢 
近於绝對零度•這樣的胞方是理想的低温1tllr室 
，较之地球上任期地方都好得多，在整個太陽系 
中也可列入现隹之地•這見，低温科學家能夠硏 
究令人迷惑的狀態，分子運動密乎停止，材料的 
電性能具有崭新的特性，物寶典88量的11係星■ 
出全新的意・■
在it些51違的前哨基地，在諸如希•斯伯■ 

之京的移居地，保存物質、M行節約是雷16人C 
的一，生活方法•r不浪責，不愁缺，」這將是 
T命令而不是丁句口It■*■要的東西是那些 
月球上自然界卷法提供的元童■令人費解的是， 
像篁這樣宇宙中非常蜜書的元常，另球上却並不 
存在。同樣，但碳元素也不存在■没有叙和81， 
也就没有水、食物、燃料油和植物■而氧却是月 
球上大量岩石的組成要素，可從月球破石提線過 
程的副産品中取得・
月球上的農集，46提供一定比例的非人11盒 

物（包括僞然需要的鲜花在内），11在NTF和人 
造光照射下進行■在■植房内，温度、源度和光 
照度均保持在Itil宜於作物生長的狀况■凡此■ 
■花費的健■，逢逮不及月面上—用於■偏自 
然太I»光所需要的健★■晟作物全都裁在■子我 ，叠子裏装的是經過曲良的月土，政操用部分水 栽法技術灌溉雷有營養的溶布■由装■食生理* 
低，•農業中也就不包括家*的飼餐■電力將是一切工作之動力■巨大的太陽能發 
亀站會把太陽光II化為電力■有椎電力量得用於 
111k大型飛雑，其轉速將違到軍以令人・信的水

n需是地珠直忍的十倍，土星直徑是地球直徑的目前我ri的文明尚未成热到能，悬舞人《畏！ 逮目標這樣的程度•一旦我#1解決了這樣的!■!■； 
，即人餐的终植目1«保存自己的H，演复成 更离級形式，暹是er■史以植大*- 
一恐♦、残unital..........根從*球上清失，
那麼我們就可更明事，雷前我eiuui宇宙量界 
的逸密是否Itoe的命連會起法定作用・到2。24年，盡管只存月球上存在池球之 
外的移暑瓶，ia是到那時，人口肯定遂紡間・别 
的天■，其中可箍有火星和一雙經過"真・部的 
小行星.60年之後，我乃的■■可iiJHom

九倩，天王■和海王星的直徑均為地球直徑的四 空 
倍），而且量在於它們的密度（密度都很小，施 窿 
看水的er度）及其周|極其濃厚、充滿暴国雨的乙 
大策■（甲■、氢、氨等氧it）■不戴人的探测冰

，II穿過這及滴湧的氣流屏St，去掲示藏在大 
氣用下的秘密■木星表面可能呈固It狀，也可能 
呈演0狀，或许是根本無法辨認的狀16•假設表 
18・實存在菓■狀16，其球心引力就會发人的■ 
E1M他在16球上的兩倍以上。査其之上，雞於 号61，・检行走，更無樂趣，唯游泳亳無困龍■ 
在一間充满*HI的*室内，身11的浮力抵情了不 
电**的■■■如果飛IB上全!1船貝都配備上供 
*善，部有一列可盛液!I的師，那麼他們行動起 
來就同焦量上備有成套水下呼吸器的清水員在1 
6英尺深的水中游泳一樣方便自如■

311的假說，似乎只是幻想而巳•而且，聂 
大itit心引力遗表明，從木星表面飛入它的術蜃 
Itit，II要花費特别巨大的能・•

■史情情地吿訴我《1118否登起這樣的逮任 
‘，百分之二十取決於一揮的宏偉目樣和ie有的技 
我能力，百分之八十成決於*支付得了遭率lit天 
X用•月球移居池在費用方面存在的困♦不大， 
因之從中■得*利是指日可待的・但向太■区遥 
■的■球張行■給責助者的報事只不過是增加些 
新的価■和欣得成就的愉快而巳■幸而，授身於 
■■没*金Illlil■業的個人和■-较乎超會有 
86，人餐沿itit步小51向上爭登科的■*秦也可 
得以■■量晨。
一旦在某個星球上1811T一個移居地成設立

剝 
装I 

1 
1\

£

翻*緩速轟 
的地方。

AJITS

到那時，配備儀覇設僧的不・人的採■A可 鱷巳經拜訪遇水星、金星、木星和土■，向池面 
送回点片和測定物理學、化擧以至生物學的希性 
■然而這些資料只能激起人事更大的愁・•人II 
總得税自出馬，緩眼目睹，■身■察■■■宇宙 
之行的責情，領略禺到成功的感情・越是好健不 
可能實現的目標，就越會使人，速•
在2024年，人須所着迷的對象經!1到土 

JHt大的第六81術夏上面去•"土衝六■16*七億 - 
五千*公里，與火星差不步一樣大•土衛六枭孚 
算得上是一事自行II系的行及，它的面積等放施 
球116地面積的三分之二•以前一直"上而不直 
住人，•不僅因其・太陽太逮而温度横低（鶴氏* 
下26。度），而且也因其83周大氧■中主要是 
甲烷氣II•

inr如此，對於一個具有*身精神的券*我.
來説，這個大氣）!放不像雷"想像的3Mt可16■了一支考■*，其日1T間总的童要性就大大超過
甲烧是一種無色的須・，人0可從羅悔上》土» 
大it行勘探■，人11可以證計出以甲烧為燃料的—■ 
，但其式樣與慎常的一反■在地或上，是大11中 
的気氣與裝在飛*to箱*的燃料-汽油it行佬 
合而燃成■而在土备六上，飛機的雉料要逗送我 
|H*入口裡大氣中61入，*MK36WM3fcNMii

了⑪14渔球上所覺考■的間■■如何克及敏軍* 如何■■jut的尊多3tgi，道整千18*金促 
*^m*!tttAiSj$-fi*e，他們舟心協力， 
同舟共濟，不亞於同胞手足■但分歧缰是存在的 
，任何政府繼有政洽派别的爭吵，這是可以預見 
的，也同*ut必然的・is是自然界的間■經比個 
入—長得身、 熏

後0機是否在规定的軌道上，甚至可以■示出 
-7*預先ie好的跑aui表・此外，■子高度指示 
、^乩示自動飛行控-家嫉期I作情凡，在■ 

計上呈現数学責軽.通&的敷宅責料办 
會鑑常在飛機速度指示片旁是済，弦捷員参考■ 至於電子水平窮期書則是一副■示飛 
概位置的彩色她ati际1等，萌設天氣情况 的彩色雷達顧示器（红色表示雷暴雨、黄色代表 
16雨，緑色表示和区），並他■示飛1!叁51显盘 
天氣區域曲im所需的蒔而■■連和处■的比 
例可修意選律，而風向以及配合策機—II 
高度的速度亦會不斷在e（像器呈現■飛行离度指 
示器和電子水平位置指示器的表連資料方式、符 
et及薇色可以st時更換，只需在電*系統im^

J'工波音飛機的服務即格途入一新圮元，因美■波音育業飛機公司裏造的波音七六七*射客 
標，除了改造飛機座艙的設備，使乘客更感舒51外，飛機駕駛敘亦將會全窗自*化和加强電 
脳操作的服務，使航機飛行得以更加安全。
波音七六七型飛機的駕駛艙特别竟敞，装■*■新的電子数字儀器及電漏系统，而飛機 

国T以自動通行升降機場的各種工作，所以工作人員只須管理各個系统的操作是否正常，毋須 
/李親力親為■

這種新型飛機所應用的先進科技，巳違超出美■的超音速運輸工具的水平■駕駛1m的， 
秃造設備，有彩色鱼幕資料顧示51，分區通耳設備系统、按皿式控制系統和一組缝改良的警 
報系统，這些先進設備是用以配合最新式的自2105制系統，使航空服務更安全、舒道和 高效率♦

口

11圆
—量配件.飛機起飛後11至降落知Ih，可以全由電屬系统負 *任何系統發生毛病或出現聚急情况，一.

貴"階段的飛欽操作•該電腦系統與自動導航 蜂音諸會誌言音通知機員，而A數字式示* 
系统■控制飛機依循景省油和便捷的航嫁飛行' 系統亦會同時在賣肆■（示*告，小白等不同程 
号料，円勺号苦，至变下，孩機的自8r度的示警訊息，發鼻員找土間.及作出車*的修 降落系统仍可協助飛I!安全着陸■ 理行動.
换言之，配備這些先進電腦設備的波音W波音七六七演射概是將新8HI及科技||*有 七.射機，在起飛之筏一切操作都可以自動化. 的IHMHI配合應用，会■更高效率7需：：7 W系5552驚盤個嚣HK型；亦比任何早期的波音嘖射■h•至於C& 

■速、升幡責料加以分析'提供機員有h引筆效 Mtoatato安験位■匕芯二也itilAjUB計 飽、燃油消耗、和■»8，目的地的航程之即.,除了改善视野程度外，更能減低= 時賣料，而飛行員只須依控自Hr系統的操作。.2—"，
波音七六七嘖射機另一先邊設備是飛行高度 波音七六七型嘖射機可11為第三代飛即*

波音七六七型嘖射梯的其他先遣設備，尚包 
括有一副利用激光陀螺 平儀的飛航資料分考系 
統，能提供更多单確的飛行資料如飛航垂直速度 
指示器和燃料量指示器。
此外，一飛行管理電18系統將會負責導就和 

提供飛機操作性能的資料■而一副電子飛行儀器 
，將會以彩色螢光基*示航!1之間的通訊資料■
這款1*射機並有裹置一電子引擊控制系統， 

以電子數字儀器來事示燃料的控制，而引鳖在任 
何情况下均可以全速飛杭•現時大部份費射機在 
起飛和若干氣流環境等事下，都要裁低速度，以 
防止引16的操作超出極限・
飛行管理亀118系統在■自16飛行控制系統紀 合仲田■，能血*雷的飛itiii中和出I，而在

指示11，以彩色餐光屏事示飛機的航行高度和路 *皎計應用晰段僧和科!电瓏h食度射，先邊， 
獴的資料，It飛機接近機場時，指示舞會建機耳、両且轟會更加比較寧*、省油、安全和自，化■
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