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封面说明

暗物质属性和暗能量本质以及与时

空结构相关的引力和宇宙起源是21

世纪亟待突破的重大物理科学问题

之一．在由美国国家科学研究委员会

的知名物理学家和天文学家联合执

笔完成的21世纪“最重大的11个悬而

未决的物理问题”中，这些问题占据

最重要位置．本专辑以这些物理问题

为主线，结合中国科学院数理学部批

准启动的“暗物质、暗能量与粒子宇

宙物理研究”学科前沿发展战略研究

咨询项目，遴选出15个重大科学问题

进行解读．通过介绍和解读这些基

本科学问题，一方面可更好地展望

这些前沿科学问题未来的发展趋势

并寻找突破口；另一方面可根据我国

在相关领域的研究基础，部署重点研

究的领域和优先发展的方向，为我国

基础科学的前沿交叉发展提供参考．

详见本期专辑．
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2411 量子宇宙物理前沿——21世纪基础科学革命的突破口
吴岳良

2413 什么是暗物质?

毕效军，范一中，岳骞，周宇峰

虽然暗物质的存在已经得到了大量的天文观测的支持，但是暗物质的属性

是什么仍然是个未解之谜．近期暗物质探测的实验和理论研究均取得了长

足的进展．本文从暗物质问题的提出讲起，介绍了暗物质的基本特点和可

能的粒子物理候选者以及暗物质研究的最新进展．

2422 暗能量和加速膨胀的宇宙

赵公博

从宇宙加速膨胀的实验发现谈起，简述暗能量和修正引力这两大可能引起

宇宙加速膨胀的物理机制．文章介绍了研究宇宙加速膨胀的天文观测手段，

以及国内外发展现状，并展望了未来5一10年本领域的发展趋势．

2429 字宙中铁以上的重核是如何合成的?

何建军，郭冰，柳卫平，赵刚

针对21世纪尚未解决的11个重大物理问题之一，即“宇宙中从铁到铀的元素

是如何产生的?”进行了系统的阐述，包括问题提出的背景和重要性、主要

研究内容、国内外进展以及将来的发展趋势．

2440 超高能宇宙线从何而来?

胡红波，王祥玉，刘四明

从实验和理论两个角度简单介绍了宇宙线研究的历史、现状及其展望．围

绕宇宙线的起源、加速和传播问题，内容覆盖了宇宙线能谱、宇宙线各向

异性、高能伽马射线、高能中微子观测及激波加速理论等方面．
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2450 如何理解高能伽玛射线暴?

戴子高，吴雪峰，梁恩维

伽玛射线暴是来自宇宙深处的、短时标的伽玛射线闪耀现象，是宇宙大爆炸之后最

猛烈的爆发．本文评述伽玛射线暴及其引力波和余辉辐射(包括GWl70817和短暴

GRBl70817A)的最新研究进展．

2465 高温高密度时的新物质形态

姜寅，马永亮，庄鹏飞

从量子色动力学-(QCD)g／基本对称性出发，介绍了研究QcD相变的各种方法，阐述了

相变发生的物理机制和条件，讨论了实现QcD相变的两种物理系统——相对论重离

子碰撞和致密星体．

2474 大统一理论和质子衰变

李田军

自然界存在4种基本相互作用，基于所有基本相互作用具有共同起源的猜想，物理学

家们提出了高能标的大统一模型，即万物理论．原则上它们能解释宇宙中所有的物理

现象，故是物理学的终极目标．

2484 引力的本质

蔡荣根，王少江，杨润秋，张云龙

从牛顿引力和爱因斯坦引力两个方面回顾了关于引力本质的两次重大历史飞跃．从

修改引力、量子引力和全息引力3+；3N介绍了关于引力本质的最新进展．

2499 额外维存在性的理论探讨

李田军，刘玉孝，吕宏，卢建新

介绍了统一引力与电磁力的5维卡鲁扎一克莱茵理论、超对称和超引力理论、超弦／M．

理论等以及它们与额外维的关联．如果超弦，M一理论是描述物质和相互作用的基本理

论，额外维就一定存在．

2509 宇宙如何起源?

黄庆国，朴云松

宇宙起源是一个十分深速的问题．随着现代宇宙学的发展，这个问题不再仅仅是一个

哲学问题，而是可以实证的科学问题．宇宙很可能起源于极早期由真空能推动的近指

数的暴胀．

2518 质量起源和自然性问题

舒菁

质量起源和电弱对称破缺的自然性是粒子物理的一个很重要的基本问题，本文对解

决希格斯自然性问题的理论挑战、研究现状以及解决方案进行详细阐述．

2525 宇宙中正(重子)物质如何起源?

舒菁

物质反物质不对称或者重子类物质的起源是一个长久以来未能得到圆满解决的宇宙

学难题．本文对该问题的研究现状、最新动态、与粒子物理的关系以及相关的引力

波物理进行了深入解读．
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2530 量子场论的新形式

冯波

在理论计算和高能散射实验数据对比中，散射振幅的计算是至关重要的一步．本文对

近十年来这个领域的飞速发展作了一个比较概略性的总结，特别强调了这些进展后

面蕴含的物理思想、物理概念的突破．

2536 重昧物理：通往新物理之门

李营，吕才典，杨亚东

重味物理在精确检验标准模型和间接探测新物理信号方面发挥着重要作用．B介子系

统衰变中的CP破坏有助于进一步研究宇宙中正反物质不对称性：中性正反粒子的质

量差有助于进一步判定新物理的能标，最新重味物理中出现的各种反常可能是新物

理存在的信号．如果实验精度进一步提高，将有助于进一步判断新物理是否存在以及

新物理的类型．

2546 质子结构与质子自旋组成是什么?

宋玉坤，周剑，梁作堂

质子结构是物质结构认识的最前沿，是量子色动力学基本理论与应用研究的重要基

地．近期实验揭示出著名的“质子半径之谜”与“质子自旋之谜”，更加推动了该领域研

究的深入开展与相关大型装置的建设．

i 《科学通报》投稿指南
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