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轴子简介

轴子是自旋为0的中性玻色子，是为了解决量子色动力学中的强CP

问题而引入的假想粒子。同时，由于轴子与标准模型中的粒子之间的相

互作用极弱，其又成为解释暗物质的理想候选者。
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定义:

存在电介质和磁介质

已经考虑到极化电荷和磁化电流轴子？

经典电磁场的数学描述——麦克斯韦方程组
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轴子电动力学方程的推导

写出耦合了轴子作用的拉格朗日量:

结合场论中的方法,可以推出: a代表轴子标量场,即

波长远远大于实验室尺度，故可以

忽略某点位矢的影响.
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应用——Dyon Charge

一磁单极子被薄球壳包围，内部轴子标量场

为𝑎 = 0, 外部为𝑎 = θ.
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在轴子的作用下，电生磁、磁生电有了新的方式
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轴子电动力学方程的修改

1. 没有赋予在轴子参与下，新项的物理含义

2. 𝐷,𝐻描述轴子电动力学不合适

3. 形式复杂
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对上述方程的修改(使方程不显含轴子影响项)

寻找可以替代𝐷,𝐻的物理量

期望得到以下形式：

式中：



此即要寻找的新物理量

9

对上述方程的修改(𝐷)

，其中
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对上述方程的修改(𝐻)

注意到

考虑到：

此即要寻找的新物理量：

代入并移项：

，其中
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对上述方程的修改(𝐷 ,𝐻)

将修改后的𝐷和𝐻代入麦克斯韦方程组,可得：

下面的工作，将进一步略去𝐸和𝐵
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对上述方程的修改(𝐸, 𝐵)

总电场强度

总磁感应强度

可以得到： ,式中

,式中
是光速且

仿照经典电磁理论中𝐸和𝐷,𝐵和𝐻的关系,有:
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对上述方程的修改(𝐸, 𝐵)

结合前述公式，可得:

,式中

,式中

消去𝐸!"和𝐵!# ,得:

利用:
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一个完整的定解问题应该包含初始条件和边界条件.在稳定场中,只需要包含边界条件

修改后的方程组

此时磁场成为有源场，源磁荷决定于a
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*边界条件

仿照电磁学中边界条件的推导,得到以下边界条件:
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*轴子激发的束缚电流和电荷

由

定义为 𝜌!"

由

定义为 ȷ⃗!" 定义为 ȷ⃗!#

（连续性方程）
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下一步计划

Axion Dark Matter Experiment
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Physics Stack Exchange
知乎、Quora in Physics
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Physics Stack Exchange

A:

Q:
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谢谢！
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强CP问题（上）

强相互作用中允许出现CP对称性破缺，但这种破缺至今没有被检测到。

于是出现两种可能，一是测量技术有限，所以未能检测到；二是存在新的物

理规律使得CP对称性破缺被禁止。在这种新的物理规律下，就有了轴子。
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强CP问题（下）

具体而言，以Peccei-Quinn的理论为例。

他们认为参数θ并不是常数，而是一个随时间演化的场。在量子场论中，一

个场对应着一个粒子，这里对应的粒子就是轴子。

写出QCD中的拉格朗日密度：
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Campton效应

X光与电子散射时波长会发生移动，即散射光中除了有原波长𝐿$的散射光外，
还出现了波长L＞𝐿$的X光。波长的增量随散射角的不同而变化，这种现象称为
Campton效应

波长偏移公式：∆𝜆 = 𝜆 − 𝜆$ =
%&
'(
sin% )

%

电子的Campton波长：𝜆 = &
*+


