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从阿尔法磁谱仪 (AMs)的反氦核的测量结果谈起

1998年 6月 ,阿尔法磁谱仪搭乘发现号航天飞

机升空作试飞行。在 10天的飞行期间,在约钔0千

米的高空收集到 2,86× 106氦核,但没有发现反氦

核,给 出的测量结果:反 氦核 /氦核 (1,1× 106。

这一结果与原来的宇宙中不存在反物质的结论是一

致的。

宇宙中是否存在反物质是科学中的一大难题。

根据目前普遍接受的大爆炸①吨 Bang)学 说,宇宙

是由约发生于 120—⒛0亿年前的大爆炸产生的。

大爆炸后,宇宙在不断地膨胀和冷却。大量的天文

学观察和天体物理实验支持了这个理论。很 自然 ,

大爆炸应该产生相同数量的物质和反物质。什么叫

反物质呢?“物质
”
是指其原子核由重子 ,即质子、中

子组成的;而
“
反物质

”
是指其原子核由反重子,即反

质子、反中子组成的。氢原子是最简单的物质原

子,它是由处于中心的质子和环绕它旋转的一个电

子组成;而反氢原子则是最简单的反物质原子,它是

由处于中心的反质子和环绕它旋转的一个正电子组

成。上面提到的氦核,是 由2个质子、2个中子组成 ,

电荷数为 +2;而反氦核则由 2个反质子、2个反中

子组成,电荷数为 -2。 长期以来,人们一直在寻找

反物质,在地球上找,在太阳系中找,在茫茫宇宙中

找。但迄今为止,所有实验都没有观察到反物质的

存在。大家知道,粒子与反粒子相撞时会湮灭,故物

质与反物质相撞时当然也会湮灭。可以设想,如果

月亮是由反物质组成的,那 么,只要月亮探测器和宇

航员接触到月球表面时将会消失在能量火球中。太

阳风和宇宙线之所以不毁灭我们,也正意味着太阳

和银河同样也是由物质组成的。

可以设想,如果在我们星系的局部区域存在反

物质区,那么必然会观察到正、反物质湮灭时发出的

辐射,而 这辐射正是发生在正、反物质湮灭的边界

处。这种辐射会在宇宙微波本底辐射 (CblB)上 产

·  8  ·

生扰动信号。但是并没有探测到这样的扰动。这意

味着至少在 100亿光年的范围内——也许在整个可

见宇宙范围内,不存在大的反物质区。所有的观察

并在宇宙范围内进行各向同性地平均,现在已确定

反重子对重子之比小于 106。

虽然人们在 1996年看到了反氢原子,但是它们

却是人造的,分别由欧洲核子中心 lCERN)和 美国

科学家在低能反质子环上合成的 (见《现代物理知

识》1∞9年第 2期 )。 尽管如此,人们寻找反物质的

热情未减。前面提到的丁肇中教授领导的阿尔法磁

谱仪实验的主要研究目标就是寻找太空中的反物质

和暗物质。该 谱仪将于 ⒛03年送到阿尔法空间站

上正式工作,并连续运行 3-5年 (见 《现代物理知

识》1999年第 1期 )。

大爆炸应该产生等量的物质和反物质。但是为

什么现在物质比反物质多得多,或者说,几乎没有反

物质呢?要 回答这个问题,还得从对称性破坏谈

起。

对称性原理

对称性关系是粒子物理学近半个世纪来的主旋

律。它们于 50年代中期宇称破坏发现时开始登场。

在这以前,宇称守恒是一个明显无争议的假设 ,即 物

理规律是对称的,也 就是说在空间反射 (即 宇称变

换)下是相同的。

杨振宁和李政道首先洞察并指出宇称守恒并不

存在实验证据,在这种思想的激励下,吴健雄和她的

合作者于 1957年在钴 60的放射性衰变中发现弱相

互作用宇称不守恒。

不久也弄清了弱相互作用另一种对称性——电

荷共轭 (⑶ 也是破坏的。电荷共轭是使粒子与反粒

子的一种互相变换。但当时认为在电荷共轭结合宇

称的变换rCP,下仍是对称的。这里对CP变换和锣

对称性作一简单介绍。

C指 电荷共轭变换,P指宇称变换。在 C变换
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下
,

粒子变为其反粒子
。

这时除了质量
、

寿命和 自旋

不变外
,

其余的相加性量子数 (如电荷
、

重子数
、

轻子

数
、

奇异数和同位旋第 3 分量 )均改变符号
。

一个粒

子或粒子系
,

只有当它的相加性量子数全为零时
,

才

是电荷共扼的本征态
,

这时反粒子也就是粒子本身
,

例如砂介子和 Y光子就是这样的粒子
。

实验发现
,

所

有基本粒子
,

包括夸克和轻子都存在对应的反粒子
。

让我们用一个典型的弱相互作用衰变即二 介子衰变

兀 +
一协

十
+ v 。

作为例子
,

来介绍 C P 变换和 C P 对称性
。

在此衰变

式中
,

若把其中的每一个粒子用相应的反粒子代替
,

也就是通过 C 变换使原初的反应变成

兀

一协
一

+ , 。

这种情况如图 l 所描述
。

原初的反应见图 1 (a)
,

粒

子用反粒子代替如 图 1 (b) 表示
,

但是图 1 ( b) 的反应

从来没有观察到过 (因为左手极化 的反中微子是不

存在的 )
,

而图 1 (c) 的反应是可以观察到的
,

它恰好

是 由 图 1 (b) 的空 间反射 即 P 变换 得到 的
,

这 意味

着
,

弱相互作用不具有宇称不变性和 电荷共扼不变

性
,

但具有联合 的 C P 不变性
。

19 5 7 年
,

杨振宁
、

李

政道发现了弱相互作用 中的宇称不守恒
,

破坏了 C

和 P 对称性
,

但 当时人们还普遍认为弱相互作用仍

遵守联合的 C P 对称性
。

拜 北一 ,

分— ~
一

弓卜
( b )

p 冗 一 卜

弓卜一一
-

吮卜
(

e

)

图 I C
,

P和 C P变换过程

发现 C P 破坏

19 6 4 年
,

詹姆斯
·

克罗 宁
,

范
·

菲奇和他们的

合作者发现
:

中性 K 介子衰变不遵守 C P 对称性
,

有

少量的长寿命的中性 K 介子衰变为两个二介子
。

当

然
,

这个效应是很小的
,

50 0 个衰变 中可以看到 1个

这样 的事例
。

差不多 同时
,

1965 年发现 了微波段各

向同性的宇宙背景辐射
,

它具有 3K 温度的黑体辐

射谱
。

这种辐射被解释为大爆炸在宇宙膨胀过程 中

冷却的剩余辐射
。

显然
,

如果宇宙 刚产生时物质一反物质是对称

的
,

那么
,

必须通过重子数不守恒的过程才会产生不

对称性
,

有 2 个条件是 前苏 联科学家萨哈罗 夫在

13卷 l期 (总7 3期 )

19 6 7 年首先强调的
,

第 1个条件是存在破坏 C 和 C P

对称性的相互作用
,

这正如克罗宁和菲奇所展示的

那样
,

这个条件揭示了一种可能性
,

即宇宙最初严格

的物质 一反物质对称可以发生改变
。

第 2 个条件是

宇宙经历过一个极迅速膨胀的阶段
:

要不然
,

在热平

衡的条件下
,

重子密度只依赖于温度和粒子的质量
。

由 C PT (电荷共扼
、

镜像反射和时间反演 )理论
,

粒子

和反粒子应具有相同的密度
。

如果宇宙的物质一反物质不对称真可以按上述

模式建立
,

在宇宙发展的后期所有剩余的反物质粒

子都被湮灭
,

而物质粒子和辐射则留存了下来
,

这就

是今天我们所观察到的宇宙
.

萨哈罗夫的论文为产生一个今 日我们所观察到

的物质宇宙提供 了概念框架
,

这是一件具有里程碑

意义的事情
。

但是探索某种专门的机制来证明他的

想法
、

发展真理以及去伪存真的工作就落到后一代

物理学家的肩上
。

大统一理论的思路

在谈到大统一理论 ( C UT )之前
,

首先要简单介

绍一下电弱统一理论和标准模型
。

粒子物理学离不

开对称性研究
,

而对称性又是通过被称为群的数学

方式来描述的
。

19 6 7年
,

格拉肖
、

温伯格和萨拉姆等

人提出一种规范理论
,

把 弱相互作用和 电磁相互作

用 统 一 了起来
。

他们的理论是建 立 在 弱 同位 旋

S U ( 2) 群和弱超荷 Y (相变换 )的 U ( l) 群基础上
,

通

过引人希格斯机制在不损害规范理论的可重整化的

前提下给规范玻色子以质量
,

并且在相互作用能量

范 围低 于 媒 介玻 色 子 (W
士 ,

才 ) 质 量 (约 80 一 90

eG V ) 的情况下
,

对称性 自发破缺
,

原先这两种过程

就表示出明显不同的强度
。

后来又把描述夸克色荷

之间的强相互作用的 SU ( 3) 对称性扩充了进来
,

形

成了所谓的标准模型
。

标准模型成功地描述了 3 代

夸克和 3 代轻子的电弱相互作用以及带电色荷和胶

子的相互作用 (后者称为量子色动力学
,

英语缩写为

QC D )
。

标准模型由费米子部分 (夸克和轻子 )
、

规范

玻色子部分 (W
士 ,

才 )和希格斯玻色子组成
。

关于标

准模型
,

本刊已有不少文章介绍
,

这里只提一点与本

文有关的 内容
:

即弱同位旋二重态 (左螺旋态 )中分

别 与 u
、

c
、

t 夸克配对的弱相互作用本征态 d
’ ,

s
’

和

b
’

通过 C K M ( c ab ib b--o oK b a y as hi 一M as kaw a) 矩阵把

质量本征态 d
、

s 和 b 混合起来
。

到了 19 7 3 年
,

佩帝
、

萨拉姆
、

乔吉和格拉肖提出

了大统一理论
,

这种理论要求进一步 的对称性破缺



过程使得在低能情况下祸合要强得多的强相互作用

在统一能量点与弱
、

电磁相互作用达到一个相同的

祸合强度 (近似为 a
,

即精细结构常数 )
。

当然
,

这一

点从定性上看 比较容易接受
,

因为从实验 中了解到

当能量增加时弱相互作用强度缓慢增加
,

电磁相互

作用强 度缓慢 减小
,

而强相互作用强度迅速减小
。

大统一理论预期
,

在能量标度 q = 10
15

eG v 时
,

这 3

种相互作用达到统一
。

必须指 出的是
,

这样 的能量

标度是一个惊人的数值
,

要知道
,

目前加速器实验达

到的能量 q 才是 10
2

eG v 到 103 eG v 的范围
。

乔奇和

格拉肖在 19 7 4 年提出了一种最简单的大统一对称

性
,

即 SU ( 5)
。

它把 已知的费米子 (轻子和夸克 )结

合成多重态
,

在此多重态 中
,

夸克与轻子之间可以转

换
,

夸克与反夸克之间也可以转换
。

这些转换以非

常重 ( 10
` S

eG V /扩)的玻色子 Y 和 X 为媒介
。

大统一

理论预言 了质子衰变
。

质子衰变破坏重子数守恒
。

已有许多实验对假定的不同模式的 40 至 50 个质子

衰变道进行了寻找
,

但迄今为止
,

诸如超级神冈那样

的大型地下探测器的寻找都没有发现那种衰变的证

据
。

给出质子 寿命的平均测 量值 > 1沪一 1护
,

年
。

这样
,

大统一理论重子数不守恒 的预言并没有得到

实验支持
。

有意思的是
,

超级神冈实验于 19 98 年报

道 了发现大气中微子振荡现象
,

展示 了中微子有质

量的证据
。

此实验结果是一个令人鼓舞的事件
,

此

结果被解释为两种 中微子
、 ;

科
v 下

之间的振荡
,

混合

角 s i n 22 0 > 0
.

8 2
,

而 5 x 10
一 4 e V

Z < △m Z < 6 x 10
一 3

e V
Z

。

中微子有质量的实验结果这件事无论对于粒

子物理学还是天体物理学都是件具有震撼意义的大

事
。

这个发现也意味着轻子数
,

包括电子类轻子数
、

协子类轻子数和
T 子类轻子数不守恒的相互作用是

存在的
。

而这正是多种大统一理论版本的另一个关

键性的预言
,

并在最终形成今 日见到的物质宇宙 中

起作用
,

关于这一点
,

后面还会谈到
。

在 19 7 8 年
,

友石牟拉 (Y os ih mu ar )把 C P 破坏和

大统一理论结合起来
,

提出了通过大质量粒子的衰

变产生宇宙的物质一反物质不对称性
。

他的思想是
,

如果这些大质量粒子在衰变 中产生 了 C P 破坏的剩

余夸克
,

就会逐步演变成今天我们在宇宙中所看到

的物质
。

不幸的是
,

人们很快就认识到如果 由最初

提 出的大统一理论来估计
,

所能产生的剩余夸克太

少 了
。

因为根据 当今宇宙的物质分布
,

重子 与光子

的数目比
n , n/ ,

在整个宇宙中的平均值为 1 0
一 ’ 。

大

统一理论所能产生的剩余夸克远不能解释宇宙中的

那么大量的重子数目
。

大统一理论需要发展
,

需要

包含更大的 C P 破坏
,

以说明今 天在 宇宙中观测到

的大量物质粒子
。

但是
,

是不是只要在原理论中增大 C P 破坏量

就行了呢 ? 实际上 问题并没有那么简单
。

因为所需

要增大 的 C P 破坏将使中子电偶极矩 的预期值大大

增 加
,

并使其大到 足 以可 探测 到 的程 度
。

在 K M

(oK b ay as hi 和 M as k a w a) 理论中
,

如果存在 6 味 (至

少 )夸克的话
,

弱相互作用 中的 C P 破坏是 自动成立

的
。

在 C K M 矩阵中包含了一个相位角 6
,

这就是 C P

破坏的源头
。

但这时预言的中子的电偶极矩极其小

( 10
一 3 0 e e m )

,

几 乎 是 没 法 测 量 的
。

目前 在 ILL
〔计e n o bl e 已达到的实验上限为 6 x 1 0

一 2 6 e c m
,

这一

结果并不支持在 G U T 中简单增加 C P 破坏效应的做

法
。

后来
,

理论家又发展 了一些新思想
。

其 中的一

种思想就是认为强相互作用也可 以破坏 C P 守恒
。

如果真是那样的话
,

应该发现该理论引人 的有质量

的轴子 ( ax in n)
。

早期 关于轴子的理论预言它的质

量可以在 10
一 ’ Ze V 至 1M e V

,

目前认为轴子最有希望

的质量范围在 1 0
一 “ e V 至 1 0

一 Z e V
,

但事实上 尚没有

确认轴子的存在
。

轴子也被普遍认为可能是宇宙暗

物质的成分
。

改进电弱理论设想

另一种大胆的假设是建议电弱相互作用也可以

改变重子数
。

这个结果是 由具有非平凡拓扑性质的

相干场引起的
,

而不是通过交换一个特定粒子发生

的
。

他们设想
,

大统一理论产生了净的轻子密度
,

而

弱相 互作用又循环地把轻子变成重子
。

福库棋 达

(凡 k u g i at )和雅那棋大 (Y an ag ida )就提出了那种方

案
,

这种方案依赖于早期 宇宙中的重右手中微子的

衰变
。

此方案的某些 间接支持来自近来 的实验 暗

示
,

即轻的中微子可 以混合 (振荡 )并且有质量
,

这可

能是 由于与那种重中微子的混合
。

作为一种非大统一理论
,

也许宇宙中的物质是

这样产生 的
:

当宇宙冷却时触发了一种相变
,

这种相

变能使夸克和弱力 的携带者 W 和 Z 从希格斯玻色

子取得它们的质量
.

这种电弱机制需要从一个具有

无质量粒子的热宇宙到具有有质量粒子的现在状态

的相变
,

而这正好符合了萨哈洛夫的第 2 个条件
.

但是希格斯玻色子尚未在 C E R N 的质心能量为

20 OeG V 的正负电子对撞机 L EP 上找到
。

这意味着

希格斯玻色子的质量大于 l oo eG V
。

但是
,

这种理论

现代物理知识



给出的电弱相变太弱
,

宇宙 中的物质并不能全部 由

这种方式产生
。

然后
,

大门 尚未完全关 闭
。

例如
,

一种超对称

性方案提 了出来
。

在这种方案中
,

已知的粒子都有

对应的伴子
:

一 种新 的超 对称性粒子
“

sP iart cl es
” ,

例如
,

与标准 模 型 的 费米 子 对应 的 S sU Y 伴子
:

s qu a kr
,

sle p ot n 的 自旋 J = 仇 而规范玻色子和希格

斯粒子对应的 S U S Y 伴子的 自旋均为 1 2/
。

通过混

合得到相应 的 S U SY 伴子的质量本征态
,

它们是
:

亏(灿丽no )
,

Z (五no )
,

又
`

( c ha 心on)
,

才
.

2
,

3
,

4
(二 u tr al i加)

。

忍是 颜色 8 重 态的矢量 胶子 g 的 SUS Y 伴子 (J =

1 / 2 )
.

在最小超对称性模型下
,

希格斯粒子增大

到 5 个
,

其 中一对带电的希格斯玻色子
,

一对中性

的 C P 为偶 的希格斯玻色子
,

还有一个 中性 的 C P

为奇的希格斯玻色子
.

超对称性理论可 以提供合

适的突 发的相变
,

并且 由于这种理论包含 了许多

C P 破坏的新的来源
,

所 以它可 以呈现 出较大的 C P

破坏效应以产生合适物质密度
。

近年来报道 了引

起轰动效应的作为冷暗物质的候选者 W IM P (弱作

用大质量粒子 )发现的迹象
,

这种 W IM P 就可能是

一种超对称 性粒子
。

这无疑 为 SUS Y 的研究注人

了一支很强 的兴奋剂
。

C P 破坏实验的新结果

非大统一理论最大的吸引力之一是它们可以在

实验室 中进行 C P 破坏试验
。

一些激动人心的前景

已被近期确认的直接 C P 破坏结果所加强
。

19 6 4 年 C P 破坏在中性长寿命 K 介子衰变中被

发现
,

揭 示 了在 该 衰 变 中 C P 对称 性 守 恒度 为

9 9
.

9 9 3%
。

但这一点儿的 C P 破坏却 已足以来定义什

么是正电荷
,

什么是负电荷
,

而这 时候
“

正
” 、 “

负
”

已

不仅仅是一种约定
。

例如
,

由实验得知
,

C P 不守恒

的弱相互作用衰变 K
L
一兀 一 e + v 。

的衰变率 > K
L
一

二 十 e 一 心
。

的衰变率
,

并且测得这种不 对称性 6 (e) 二

(0
.

3 3 3 士 .0 0 14) %
。

于是
,

根据这个结果
,

我们就可

以明确定义正
、

负电荷
:

正电荷可以定义为中性长寿

命 K 介子衰变 中具有较大衰变率的一种轻子所带

的电荷 (即叹一 二 一 e + v 。

衰变 中的 e +

)
,

带正电荷的

轻子具有 与物质原子核相 同的电荷
; 而它的另一种

衰变 (即叹一 7t 十 e 一

爪 )中轻子所带的电荷 (即 e 一 所

带的电荷 )即为负电荷
,

当然也可 以说
,

带负电荷的

轻子具有与反物质原子核相 同的电荷
。

这里
,

C P 破

坏使得衰变产物呈现出物质一反物质 e(
+

、

e 一

和 tT 一

二 十

)的不对称性
。

1 3卷 l期 (总7 3期 )

近年来
,

在 C P 破坏的研究 中取得了很大的进

展
。

物理学家通过测量长
、

短寿命中性 K 介子衰变

到带电的 2二 (二
十 二 一

)和 中性的 2二 (砂砂 )介子衰变

率的比较
,

得出直接 C P 破坏参数
。 ’

/。
.

19 9 9 年 2 月

费米实验室 的 K T e V 实验组宣布他们测到的 (。
’

/
。 )

= 脸8 士 .3 0( 统计 误差 ) 士 .2 6( 系 统误差 ) 士 1
.

0

(M C ) (统计误差 )」x 10
“ 4 。

如果这个结果被确认的

话
,

就以很高的置信度表 明 K 介子衰变中存在直接

C P 破坏
。

这成功地对一个长期的具有挑战性 的实

验目标作出了结论
。

另一方面
,

从理论上讲
,

沃尔弗

斯坦 1964 年提出的超弱理论也从 CP 破坏唯一的来

源中被排除
。

另一个重要 的 C P 破坏测量结果来 自最近的两

个 B 介子工厂的报道
。

前面 已介绍
,

在弱相互作用

下的夸克之间的彼此转换是通过表征夸克祸合强度

的 C K M 短阵进行的
。

由 C K M 矩阵参数可以预言 B

介子衰变中的 C P 破坏应该 比中性 K 介子衰变时更

容易
。

B 介子衰变 中的 C P 破坏是 B 工 厂的 B a B ar

和 B ELL E 实验的最根本目的
,

它们 已分别在美国斯

坦福 的 S L A C 和 日本 的 K E K 正式运行
。

今年夏天

在 日本大阪召开的国际高能物理大会上 B E L L E 和

B a B ar 两个合作组分别展示了 B 介子衰变中 C P 破

坏 的测 量结果
。

他们总 共利用 了 已 收集到 的 约

3晒
一 ’
的数据 (主要 )通过测量 中性 B 介子衰变到

J/ 梦和中性短寿命 K 介子 K s的衰变来决定表征 CP
破坏的参数

s i n ( 2刀)
。

目前的测量结果是
s i n (Z p) =

.04 5土默士器
,

这个结果展示了在 B 介子衰变中发生

的 C P 破坏
。

略早一点
,

美国费米 实验室的 C D F 组

也在 B 介子衰变 中做了 C P 破坏参数测量的尝试
。

大家可能记得
,

长期 以来
,

所有 C P 破坏的参数都是

在 K 介子系统中确定的
。

B 介子衰变中的 C P 破坏

测量必将大大加快这方面的研究
。

当然
,

这里还须

指 出
,

上列的 is n( 邓 )的测量结果的统计误差尚有待

提高
,

实际上 由一倍标准偏差得出的结论是很难为

大家普遍接受的
。

好在这两个 B 介子工厂实验在未

来的几年中将会积累更多的数据
,

并得到更精确的

测量结果
。

在未来的几年中
,

德国汉堡 b E SY 的 H E R A , B
,

C E RN 的 L H C 对撞机上 的 L H C b
,

美国费米实验室

eT
v a tr o n 上的 B T e v 都将开展 B 介子物理实验

。

这

些实验有大量的机会来探索 C P 破坏并盯住宇宙的

物质起源问题
.

另一个机会是继续探索中子的电偶

极矩
,

并尽可 能达到 检验大 统一理 论模型 对物质

1 l



天 文 学 的 进 展

王凤全 彭月祥 李铁香
( 北京石油化工学院 自动化系

,

北京 10 26 00 )

在中国 2 0 世纪 的 60 年代
,

一些人认为相对论

是哲学中的相对主义
,

对其进行批判
,

以相对论为基

础的宇宙学被斥为
“

伪科学
” 。

在英国
,

伊萨克
·

牛

顿是全世界伟大的科学家
,

其贡献和成就至今无人

比拟
,

然而牛顿提出的宇宙模型也免不了
“

上帝的第

一推动
” 。

现代大爆炸宇宙学表明
,

整个宇宙从来就

没有什么上帝和神仙
,

科学不能由哲学来评判
,

宇宙

学的建立已经使得宗教退 出人类的历史舞台 !

1 蟹状星云

天文史上最著名的超新星
,

是 由 10 54 年中国宋

代宫廷天文家杨惟德观察到 的
,

宋至和元年 5 月 巳

丑 日
,

杨惟德注意到 日出前几分钟
,

天空中出现一颗

奇怪的星
,

比金星明亮得多
,

他称之
“

客星
” ,

向当时

的宋朝皇帝报告
: “

我看到 了一颗客星出现
,

它有闪

光 … … 国家将繁荣昌盛
” .

在此以后的 23 天里
,

这

颗星都能用 肉眼看到
。

1 731 年
,

天文学家约翰
·

贝文斯在金牛座发现

一个弥漫状的天体星云
,

罗斯勋爵于 18 4 4 年依其形

状命名为
“

蟹状星云
” 。

19 19 年
,

有关这方面观察的

中国资料被外国翻译
。

瑞典天文学家路德马克首先

意识到了蟹状星云与 105 4 年超新星之间的联系
,

最

后 由现代宇宙学之父埃德温
·

哈勃于 1928 年测出

了蟹状星云的膨胀速度
,

由此反推其与 1054 年超新

星的爆发时间相符
。

2 时空的有限与无限

宇宙时空是有 限还是 无限
,

明代的王延相说
:

“

或日有穷
,

既有形度
,

安无穷尽 ? 或日 无穷
,

天际之

外
,

当是何物 ?
”

同是 明代 的杨慎也有类似的提问
:

“

天有极乎? 极之外何物也 ? 天无极乎 ? 凡有形必有

极
。 ”

中国的科学技术一直处于世界的领先地位
,

后

来
,

西方的科学技术飞速发展
,

其时间分界点是在中

国的明朝
。

此时波兰的哥白尼 ( 14 7 3一 15 4 3) 虽然提

出了 日心学说
,

也不过只是一种理论假说
,

并没有完

全证明
。

牛顿建立万有引力定律后
,

预言了海王星

的存在
,

且被迅速地观察证实
,

方才奠定了日心学说

的地位
。

万有 引力是相距遥 远的天 体之 间的相互吸引

力
,

是长程力
。

如果宇宙体系是无限的
,

必然有无限

大的引力
,

从而宇宙体系不会稳定
,

因此宇宙是有限

的
。

现在膨胀的宇宙也证明引力是有限的
。

如果宇

宙是无限的
,

可能就不会膨胀
.

另一方面
,

日心学说之后
,

人们知道地球并不是

宇宙的中心
,

后来观察发现太阳也不是宇宙的中心
,

起源所需要的灵敏度
。

未来的 C P 破坏研究

前面介绍 了包括 G UT
、

S U S Y 在 内的一些理论

模型在解释宇宙中物质 一反物质不对称性方面的轨

迹
。

从这些介绍 中看到 了 C P 破坏在今 日宇宙形成

中所起的关键作用
,

但显然
,

这些理论解释还是很粗

糙的
,

为达到定量 的科学结论
,

对 C P 破坏仍有许多

精确的测量和研究工作要做
。

相 当长 时间以来
,

在 中微子振荡中有许多诱人

的机会探索 C P 破坏
,

中微子振荡可以探索基于重

中微子衰变的各个方面
。

这种研究将基于在贮存环

中尸子衰变的
“

中微子工厂
”

上进行
。

那里可以提供

确定的电子和户子类的 中微子 和反 中微子束流
,

这

12
.

为在中微子和反 中微子的振荡中研究 C P 破坏效应

提供了条件
。

超对称性模型在宇宙中产生物质的能力的这一

假设提高了通过希格斯玻色子衰变的研究用来揭示

C P 对称性破坏的一种新的可能性
。

C P 破坏提供了在内部空间 (如在研究所的实验

中所揭示的 )和外部空间 (如用望远镜测量宇宙中物

质密度所揭示的 )之间的唯一的微妙联系
。

理论
、

实验和宇宙学之间的对话将使宇宙的物

质起源理论达 到新高点
,

而这 是基于 萨哈洛夫于

19 6 7年提出的非常超前的假设
。

微观物理和宏观物

理今天已 经结合在一起
,

并且引导科学探索穿越于

广阔的太空之中
。

现代物理知识




