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科研人员提出宇宙学尺度宇称不守恒研究新方法
。近日，中国科学院国家天文台研究员朱弘明与加拿大多伦多大学教授彭威禮合作，自主开发出
新的数值模拟方法，能够在初始条件中加入左右不对称（宇称不守恒）的矢量和张量信号，并发
现这些信号在宇宙漫长的演化中留有可探测痕迹，为利用星系巡天检验自然界基本对称性提供了
新途径。

“宇称”可以简单理解为左右对称。就像镜子里的世界那样，人们认为物理规律在左右互换时应
完全相同，也就是说，自然界不区分“左”和“右”。1956年，李政道和杨振宁首次提出弱相互
作用中可能存在宇称不守恒理论预测。随后，吴健雄与合作者通过钴-60
β衰变实验验证了这一想法。这推翻了自然界“左右对称”的认知。

弱相互作用中的宇称不守恒，仅存在于微观世界，表现为基本粒子的衰变和反应不再左右对称。
宇宙学中，普遍认为，在宏观大尺度上，自然规律在镜子里看起来应与现实完全一样。如果在横
跨亿光年的宇宙尺度上也发现左右不对称，意味着宇宙起源可能隐藏着新的物理规律，并为探索
早期宇宙提供重要线索。

研究团队开发了新方法，试图回答宇宙是否偏爱“左”或者“右”这一问题。该方法可在早期宇
宙中加入左右不对称（宇称不守恒）的痕迹，并通过计算机模拟宇宙演化来追踪这些信号。研究
发现，如果这种左右的不对称性在宇宙诞生之初便已存在，其微弱印记会在数十亿年的宇宙演化
中保留下来，并可以在当今的大尺度星系分布中被探测到，这为在宇宙学尺度上检验宇称不守恒
提供了解决思路。

该研究提出了快速产生携带宇称破缺的宇宙学数值模拟初条件的方法，通过精巧的尺度分解使得
快速傅里叶变换能够适用，提升运算速度，并适用于矢量扰动和张量扰动的普遍情况。同时，数
值模拟结果证明，早期宇宙宇称破缺信号不会被晚期宇宙非线性演化抹除，可被精准提取。

上述工作使科学家能够模拟这种带有“左右不对称”特征的星系数据，提出了在星系分布中精准
提取宇称破缺信号的系统化方案，为未来大型巡天探索宇宙对称性开辟了新方向。

9月10日，相关研究成果发表在《物理评论快报》（Physical Review
Letters）上。研究工作得到国家重点研发计划和中国科学院相关项目的支持。
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https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/8s52-x3r2


 

早期宇宙中由右手引力波（带有左右不对称性特征）引起的物质密度扰动 
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早期宇宙与数十亿年后的信号对比。这些信号中的峰值体现宇宙“左右不对称”特征。结果显示
，即使经过漫长而复杂的宇宙演化，这种不对称依然清晰可见。 
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