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“拉索”验证相对论时空对称理论的正确性。 最近，位于我国四川稻城的高海拔宇宙线实验（
拉索，LHAASO）合作组，利用其观测的高能伽马射线事例对爱因斯坦相对论时空对称理论——
洛伦兹对称性的正确性进行了检验。这是当前对洛伦兹对称性的最严格检验。实验结果将洛伦兹
对称性的破缺能量标度提高了约10倍，验证了爱因斯坦相对论时空对称的正确性。相关论文于近
日发表在最新一期的《物理评论快报》上。

爱因斯坦相对论提出，物理规律具有洛伦兹对称性。在爱因斯坦提出相对论后的100多年时间里
，洛伦兹对称性的正确性经历了无数的实验检验。然而，一直以来，描述引力的广义相对论和描
述微观世界规律的量子力学之间存在着难以调和的矛盾。

为了把广义相对论和量子力学统一起来，理论物理学家提出了弦论、圈量子引力理论等不同的理
论。这些理论预言，洛伦兹对称性在很高的能量下有可能被破坏，这意味着在高能量下相对论可
能需要被修正。因而，在实验上寻找洛伦兹对称性破坏的迹象，就成为检验相对论、寻找更基本
物理规律的一个突破口。

根据理论物理学家推断，洛伦兹对称性破坏只有在普朗克能标下才显著，这个能标要求能量达到
1千亿亿吉电子伏特（GeV）级别，而目前人工加速器最高只能达到大约1万GeV能量。因此，在
实验室里，洛伦兹对称性破坏产生的效应非常微弱，很难被测量到。

在此情况下，天体物理观测成为寻找洛伦兹对称性破坏的天然实验室。

中国科学院高能物理研究所研究员毕效军介绍，天体活动中存在非常高能的物理过程，比如，宇
宙中存在能量远远高于人造加速器能够加速的能量的粒子，洛伦兹对称性破坏在这些高能粒子上
的表现会更加显著，也更容易探测；又如，尽管从天体源发射的粒子带有非常微弱的洛伦兹对称
性破坏效应，但经过长距离传播的累积而变得更容易探测。

他表示，拉索曾探测到目前人类已知最高能量的伽马射线光子来自遥远的天体，为探索基本物理
规律、严格检验洛伦兹对称性正确性提供了难得的机会。

倘若洛伦兹对称性破坏，会造成高能量的光子快速衰变为一对正负电子对或者三个伽马光子。

如果理论物理学家的推测是正确的，那么，高能量的光子在飞往地球的旅程中就会自动消失。对
于我们在地球上的观测者来说，即使天体源已经发出了能量更高的光子，我们测量到这个天体的
光子能谱也在这个特定的能量就忽然截断了。毕效军说。
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毕效军和中国科学院紫金山天文台研究员张毅、袁强合作，带领团队对我国拉索实验观测的高能
伽马射线数据进行了分析。他们发现，目前的伽马射线谱到拍电子伏以上都是一直向高能延续的
，并没有发现任何高能伽马事例神秘消失的现象，由此表明洛伦兹对称性在接近普朗克能标下仍
然正确。（来源：中国科学报倪思洁）

相关论文信息: https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.128.051102
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