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超导铌环(白色，直径 20 μm)蒸镀在蓝宝石基片

上。彩虹线是复合捕获磁场的等势线，深红色区

代表被捕获的冷原子

超冷原子与磁通量子相遇
(中国科学院理化技术研究所 戴 闻 编译自David Ehrenstein. Physics，March 17，2015）

在混合量子系统中，不同的子

系统 (例如，超冷原子子系统和超导

电路子系统)相互耦合，它们各自优

势的结合有可能发展出新的应用。

最近，德国图宾根大学的 Patrizia

Weiss 和他的同事已经在相关实验

中取得了进展。他们使用超冷原子

云检测附近超导环内的离散磁通量

子。研究人员说，这样的结果可能

会导致新型的量子信息器件。在这

些器件中，冷原子云作为一

个信息存储器，用于存储超

导电路运算产生的数据。

在实验中，研究者首先

对蒸镀于蓝宝石基片的铌环

(直径20 μm，宽2 μm)施加一

个恒定的磁场，同时冷却铌

环到超导转变温度以下。然

后，他们使用额外的简谐捕

获场，将超冷 87Rb云限制在超

导Nb环下方 18 μm附近。超

导环内电流产生的磁场，改变了简

谐磁捕获势的形状(势阱深度)，它影

响了被捕获的原子数。最后，研究小

组通过测量超冷 87Rb云的激光吸收，

决定了捕获原子数。

穿透超导环的磁通总是基本磁

通量子的整数倍。基本磁通量子等于

Planck常数h除以2倍电子电荷，即

Φ0=h/2e。用不同的初始冷却磁场强

度重复实验，发现随着磁场增加，

被捕获原子数呈离散跳跃式变化，

而不是连续变化。跳跃的尺度与理

论预言一致，这意味着原子数的跳

跃直接关联超导环中磁通量子数的

增减。更多内容详见：P. Weiss et al.

Phys. Rev Lett.，2015，114：113003。

关于粒子磁结构的格点色动力学模拟表明：激发

态Λ粒子的行为很像分子

重子内部存在类似分子的结构
(北京大学 徐仁新 编译自 Jessica Thomas. Physics，April 1，2015）

人们普遍认为重子由三个夸克

组成。然而，处于激发态的Λ(1405)

粒子或许会挑战这一简单的描述：

Λ粒子在这一激发态表现得像是由一

个夸克二重态(即夸克对)和一个夸克

三重态构成的“分子”。这个图像不

能用标准夸克模型来解释，并且已

经争论了近五十年。最近，澳大利

亚阿德莱德大学的理论计算支持了

这一观点。

Λ重子是由上夸克、下夸克、

奇异夸克组成的束缚态，其令人费

解之处在于：只需要比预期激发三

夸克束缚系统少得多的能量就能激

发它。所谓的分子态图像，

就是通过假定激发过程中产

生了两个复合粒子(一个是由

奇异夸克和反上或反下夸克

组成的反K介子，另一个是质

子或中子)来解释这一差异。

这样一个由5个夸克所组成的

系统比3个夸克构成的束缚态

更容易激发。

采用量子场论近似地描述夸克

的理论计算都不能令人信服地预测

Λ(1405) 的结构。 Derek Leinweber

和他的同事基于格点量子色动力学

(使用超级计算机来模拟夸克的行

为)解决了这个问题。他们计算发

现，奇异夸克根本没有贡献 Λ

(1405)的磁矩；这正是分子态图像

(注意：该图像认为奇异夸克被束

缚于反 K 介子中)的预期结果。这

一发现强烈暗示，Λ(1405)具有反

K介子和核子组成的分子结构，否

则奇异夸克将会贡献非零的磁矩。

更多内容详见： Jonathan M. M.

Hall et al. Phys. Rev. Lett.， 2015，

114：132002。
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