
非重子暗物质问题至今仍是个谜
,

但是
,

我们已

经看到要解开这个谜
,

需要粒子物理和天体物理 的

协作
,

同时也会给粒子物理和 天体物理带来突破性

进展
。

二
、

粒子物理与恒星物理

恒星天体物理同粒子物理有着复杂而密切的联

系
。

例如
,

中微子在恒星和超新星中大量产生
,

这些

中微子可借用粒子物理和核物理 中的技术乃至设备

来检测
。

这两个学科间的关系是协同的
,

它们的结

合不仅为粒子物理学研究 中微子提供了机会
,

而且

也为天体物理学家提供了基本信息
,

下面简介中微

子天文学的发展情况
。

日本
、

美国
、

欧洲等几个天文观测站成功地收到

来 自超新星 ��  ! ∀ 的中微子
,

这件事可以看成河外

中微子天文学诞生的标志
。

从中微子天文学 中
,

我们可以获得许多光学望

远镜不能得到的知识
。

例如
,

虽然用光学方法能看

到超新星爆发
,

但不能探知超新星内部的引力坍缩
,

也就不能获得恒星演化这 一特殊 时期其内部 的信

息
。

用中微子天文学则可进行这项研究
。

因为中微

子是弱作用粒子
,

它有较强的穿透本领
,

哪怕是星体

核心产生的中微子
,

也有可能不经碰撞地穿透到星

体之外
。

这种中微子携带着丰富的有关星体核心的

信息
。

利用接收到的来 自超新星 � �  ! ∀ 的中微子
,

就

可以推知其核心引力坍缩后的温度
。

其方法和光学

天体 物 理 相 同
。

因此
,

根 据 中 微 子 的平 均 能量

#∃ % &∋ (
,

我们可解 出相应温度
,

即大约 � ) ) 亿度以

上
。

这完全符合关于引力坍缩的理论推断
。

这是中

微子天文学的第一项成就
。

事实上
,

在此之前 中微子天文学 已颇有名气
。

这就是太 阳中微子短缺疑难
。

太阳中心的核反应也

会放出大量电子 中微子
。

对此
,

在地球上也是可以

测量 的
,

特别因为太 阳的光度等有很准确的测量值
,

所以根据太阳物理对太阳中微子的预言也是很准确

的
。

太阳的光度为 ∗
+

 , − .护∗
尔格 /秒

,

中微子强度

应为 �
+

 − �) ∗ 个 /秒 #理论预言值 (
,

落在地球上的

流强应为 ,
+

, − � )’)个 /秒
·

01 , 。

美 国布鲁克海文实

验室进行 了太阳中微子探测
,

探测 的结果只是理论

值的 23 4
,

这是一个严重的矛盾
。

目前
,

解释这个矛盾最成功的模型是中微子振

荡模型
,

即不 同种类 的中微 子之 间可能发 生转变
。

太阳核心所产生的电子中微子在通过太 阳物质飞出

�∗卷.期 #总!∗期 (

太阳时
,

有相 当部分 已转变成协中微子
,

以至发生电

子中微子短缺
。

需要指 出
,

中微子振荡模型 目前还

只是一种理论猜测
,

缺乏确切的实验证据
。

当然进

一步的观测检验正在着手进行 中
。

由此可见
,

太阳中微子的短缺
,

不仅推动着粒子

物理学理论的发展
,

而且也将推动其实验技术的进

步
,

现在物理学知识不仅可以从地球上的实验室获

得
,

同样也可从宇宙
、

天体这个有效的独特实验室获

得
。

一个总的趋势是天文观测和物理实验之间的相

互渗透越来越多
。

研究 中微子时
,

天文观测站与物

理实验室 已合二为一了
。

三
、

高能天体物理与粒子物理

高能天体物理与粒子物理有着直接的联系
+

一

方面
,

粒子物理拓宽了天体物理 中的中微子源和更

高能量 的宇宙线 的观察范围
,

并为天体中的加速机

制的研究提供了线索
。

另一方面
,

在宇宙线中发现

的极高能量 #�) 2) & ∋ 以上(的粒子也能为我们提供在

这一能量上的粒子间相互作用的信息
,

因为人造加

速器要达到这么高的能量是不可想象的
。

事实上在

高能加速器问世之前
,

宇宙线作为唯一的高能粒子

源导致了许多基本粒子的发现
。

现在
,

超高能宇宙丫

射线的研究已成为天体物理学家和粒子物理学家共

同感兴趣的领域
。

综上所述
,

宇宙学
、

高能天体物理的研究离不开

粒子物理学
,

而粒子物理学又在对宇宙学及高能天

体物理的研究 中获得制约和启示
。

虽然已取得的成

就 尚不太多
,

但我们相信
,

在揭开宇宙之谜 的过程

中
,

粒子物理和天体物理之间的这种协同关系一定

会发挥更大的作用
。

南非开始建造大型望远镜

2 ) ) ) 年 � 月初
,

位于南非开普敦东北约 ∃ ) ) 千

米萨瑟 兰镇 的南 非大型望远镜 #5∀ 6 7 (开始建造
+

5 ∀ 67 是南半球最大 的望远镜
,

定 于 2 ) ) ∃ 年底完

工
,

其设计与美 国德州戴 维斯堡霍 比一埃伯利望远

镜相似
。

5∀ 6 7 可观测南半球近 !) 4 的天空
,

能从

南半球对诸如银河系 的中心及其相邻的两个星系

和 麦哲伦 星 云等许多 重 要天 体进行观 测
+

5∀ 67
的建造 与头 十年的运行经费约为 ∗ ) ) ) 万美元

,

其

中的 ∗  4 来 自南非政府
,

其余部分来 自国外
。
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