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重子物质与反重子暗物质统一的起源
美国和加拿大的物理学家提出一种新粒子可以解决现代物理的两个重要疑难问题:暗物质是什么以及为什么宇宙中的

物质远比反物质多?

预计这种有待发现的粒子主要衰变成正物质,而其反粒子主要衰变成“隐藏的暠反物质.研究人员声称,这种粒子在早期

宇宙中的存在可以说明为何宇宙中物质比反物质多,以及暗物质实际上是隐藏的反物质.
暗物质是一种神秘的物质,占有物质世界的80%.尽管暗物质的存在可以由它对正常物质产生的引力推断出来,但是物

理学家还没有直接探测到暗物质,因此不知道它是由什么组成的.而反物质则可以在实验室中产生和进行研究.粒子物理的

标准模型不能解释为什么宇宙中暗物质占绝大多数而反物质非常少,这就是所谓的重子非对称性疑难.
美国Brookhaven国家实验室的 HoomanDavoudiasl和他在TRIUMF实验室及BritishColumbia大学的同事提出了一种

称为 X的粒子,可以解决这两个疑难问题.X粒子的质量约为1000GeV,比质子重约1000倍.这种粒子可以衰变成一个中子

或两个难以发现的假设的粒子 Y和 毜.这两个隐藏的粒子的质量约为2GeV.X粒子的反粒子为反 X粒子,它衰变成一个反中

子或一对反 Y粒子与反 毜粒子.
物理学家们试图用电荷-宇称(CP)对称性破缺来解释重子不对称性.CP对称性破缺的结果是衰变粒子更容易生成物质

而不易生成反物质.在实验室中已观察到CP对称性破缺,但是由此引起的重子不对称性远不能说明宇宙中物质所占的比例.
X粒子也以一种方式发生CP对称性破缺的衰变,BritishColumbia大学的KrisSigurdson把这种衰变方式称为 “阴阳暠衰

变.X粒子衰变成中子比反 X粒子衰变成反中子的概率大,而反 X粒子衰变成反 Y粒子和反 毜粒子比衰变成 Y粒子和 毜粒

子的概率大.当早期宇宙中几乎所有粒子与其反粒子发生了湮灭时,这种 CP对称性破缺导致由余下的大量可看到的物质和

更多的暗的反物质组成的宇宙.有关论文发表在Phys.Rev.Lett.2010,105:211304.
(树华暋编译自Physicsworldnews,29November2010)
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看到了最遥远的星系
最近,来自法国巴黎天文台的 M.D.Lehnert等通过反复的光谱观察,确认了一个迄今为止最遥远的星系.这个星系位于

所谓哈勃超深场(Hubbleultradeepfield)天区,与地球的距离大于40亿秒差距(1秒差距=3.26光年),而红移z=8.56.这一

发现打破了先前对毭射线暴(gamma灢rayburst)观察所保持的z=8.2的高红移记录.值得指出,对毭射线暴的观察只可能持

续几个小时,因为其发光强度衰减极快;而这次观察持续了16小时,因为观察对象是一个可能包括10亿颗恒星的星系.它形

成于大爆炸之后的6亿年,原则上可以以我们今天见到的水平发光,持续数千万年.根据前期哈勃太空望远镜光学和近红外成

像,这个星系原已经被命名,叫做 UDFy灢38135539.
由于在源和观察者之间存在星际间介质,其中的中性氢原子将吸收高能光子,以至于一个红移量为z的星系,在观测时不

可能看到它发出的波长短于氢灢赖曼灢毩的红移谱线(其波长为0.1216(1+z)毺m).应该指出:由于技术上的某些困难,上述红移

量估计有大约z~0.5的不确定性(即误差).Lehnert等的观察利用了位于智利的甚大望远镜阵列中的SINFONI积分场单元

谱仪(integralfieldunitspectrograph).对结果谱的分析表明,一条1.1616毺m 的发射线,可以归于来自 UDFy灢38135539的氢灢
赖曼灢毩发射,具有很高的统计置信度,但没有100%的把握.

Lehnert等的工作代表了宇宙观察中的一个跨越式进展.UDFy灢38135539是第一个被发现的、完全处于重新电离周期的

星系,这个周期发生在大爆炸之后的6亿年.在此期间,来自宇宙早期发光体的辐射使得在大爆炸期间形成的氢原子重新电

离.电离氢(气体)可能以气泡的形式包围着 UDFy-38135539(半径大于1Mpc,即1M 秒差距),以致于氢灢赖曼灢毩光子有足够

的时间逃逸,避开吸收,进入到中性的星际间介质.
在哈勃超深场天区红移量大于8的5个可能的目标中,UDFy灢38135539的亮度居第三位,这对光谱收集是有利的.Leh灢

nert等表示,未来利用地基望远镜探测到z~8类似于 UDFy灢38135539的氢灢赖曼灢毩发射线的几率较小,只有50%.期待中的

空基新手段主要是JamesWebb太空望远镜(JamesWebbSpaceTelescope,JWST),它将有能力应对许多观察方面的挑战,例
如,排除地球大气发射线的干扰、缩短暴光时间,以及提高信噪比等.有专家认为,天文工作者不应坐等先进的观察设备,而应

该像Lehnert等那样积极进取.
(戴闻暋编译自 Nature,2010,467:924和940)
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超高精度实验证实光子是玻色子
美国的物理学家对现代物理学的基石———两种基本粒子(玻色子和费米子)遵从两种截然不同的统计行为这一原理,进

行了一项极精确的检验.利用激光的实验证实光子遵从玻色-爱因斯坦统计.与以前的实验相比,这一结果使光子实际上是

费米子的可能性减少了1000倍.
物理学告诉我们,基本粒子分成两种基本类别:自旋值为整数的玻色子和自旋值为半整数的费米子.玻色子包括携带作

用力的粒子如光子、W 和Z粒子,遵从玻色-爱因斯坦统计.由此产生的一个重要的结果是,许多相同的玻色子可以占据相同

的量子态,导致玻色-爱因斯坦凝聚和产生激光等现象.
费米子包括基本的物质粒子,如夸克和电子,遵从费米-狄拉克统计.相同的费米子不能处于相同的量子态,导致原子的

壳层结构及其化学性质的周期性变化.
整数自旋粒子遵从玻色-爱因斯坦统计而半整数粒子遵从费米-狄拉克统计,这一原理可以用量子场论的数学加以证明.但是

某些物理学家,包括已故的费曼,被一个事实所困扰,即上述原理并没有简单的解释,而是建立在许多假设的基础上的,其中有些假设

是说明了的,而有些则是暗含的.的确,有人猜测这些假设在更一般的物理理论中(如弦理论中),可能不成立.
California大学Berkeley分校的DmitryBudker和DamonEnglish决定尽可能精确地检验这一所谓的自旋统计定理.他们

研究了钡原子的一种特殊的两光子吸收过程,在这过程中,钡原子的总角动量从0变到1.量子力学告诉我们,如果像对于全

同的玻色子那样,波函数在交换粒子时是对称的话,那就不可能构建一个总角动量等于1的波函数.换言之,如果光子是玻色

子的话,就不可能进行这样一种特殊的具有相同频率的成对的光子吸收过程.
研究人员将两束绿色激光从相反方向射向光学腔中的钡原子束,由两束激光中的各一个光子组成的光子对的能量等于

钡原子的吸收能.他们通过测量钡原子吸收光子对之后退激发时发射的光子,发现当这两束激光的能量彼此略有差异时,发
生这种吸收现象.但是当这两束激光的频率完全相同时,没有观察到这种吸收现象,证明光子的确是玻色子.

目前在 Yale大学的Budker和 DavidDeMille曾发表过于他们于1999年进行的类似实验结果,表明光子是玻色子.但是,

本文上面介绍的这项新的实验却要精确得多.这是由于改进了实验装置,使得结果的不确定性降低了3个多数量级,结果的精

度在90%的置信度上好于1千亿分之4.此工作结果发表在Phys.Rev.lett.,2010,104:253604上.
(树华暋编译自PhysicsWorldNews,1暋July暋2010)
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