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爱好登山喜欢历史的北大女生：
用轴子假说解释拉索发现的最亮伽马暴

2022年10月9日，宇宙深处传来的、史上最亮的伽马射线暴（GRB221009A），不偏不倚地被“拉索”捕捉到。“拉索”（LHAASO）成为全球唯
一一个探测到这场伽马射线暴的地面探测器。

近日，北京大学物理学院2020级本科生王洛涵在物理学院马伯强教授的指导下，研究用类轴子（一种假想粒子）粒子假说解释“拉索”观测站
探测到来自遥远星系的10万亿电子伏特量级高能光子的可行性。结果显示，类轴子与光子的转化机制能够显著提高河外高能光子到达地球的概
率，有效解释“拉索”的观测结果，或成为支持类轴子粒子存在的证据。相关成果于2023年7月5日在线发表于《物理评论D》杂志上。

一名本科生就能发表如此高深的论文，她究竟是个怎样的“学霸”？在采访了王洛涵以及该项目的导师、本篇论文的通讯作者、北京大学物理
学院教授马伯强之后，记者发现这个大三女生不但研究高深的物理学，还喜欢爬雪山，并且懂话剧、爱艺术，并非刻板印象中的理科生。

为暗物质存在提供证据
修正著名标准模型理论

根据由众多物理学家通过理论和

实验探索建立的标准模型理论，高能

光子，即能量高于0.1万亿电子伏特的

光子，在宇宙中传播的过程中，会与背

景光子湮灭生成正负电子对，从而让

人们无法观测到来自遥远星系的高能

光子。

但“拉索”近年却多次观测到远超

0.1万亿电子伏特的光子，这暗示着其

中可能存在新的物理机制，例如物理

学界著名暗物质假想粒子模型之一

“轴子和类轴子”的存在。

2022年10月9日，位于四川稻城

的高海拔宇宙线观测站“拉索”观测到

了有史以来最亮的伽马射线暴，其中

最高能量高达18万亿电子伏。这是在

国际上首次探测到10万亿量级的伽马

暴光子，对研究伽马暴的高能机制和

超出标准模型的新物理提供了契机。

王洛涵通过研究，假设高能光子

之所以能被看到，是因为它们在宇宙

旅行中会“分身”为轴子与光子，从而

规避了标准模型中的被湮灭理论。

具体来说，就是一束高能光子在

穿过源星系磁场时，由于磁场原因，能

转化为轴子与光子的混合束，从而部

分避免了被河外背景光吸收，而这些

未被吸收的轴子最终在穿过银河系磁

场时，再次转化为高能光子，使地球上

的观测者能探测到它们，也就是10万

亿电子伏特量级的高能光子。

王洛涵这一研究成果，是对标准

模型概率（亿分之一）的显著修正，或

成为支持类轴子粒子存在的证据。如

若能证实此类假想中的暗物质存在，

对人类理解宇宙形成、推进粒子物理

研究等将有巨大帮助。该成果也得到

了学界肯定，7月5日在《物理评论D》

上进行了发表。要知道，《物理评论D》

是基础粒子物理、场论、引力和宇宙学

领域的领先期刊，也是高能物理领域

被引用最多的期刊之一。

北大物理学院女生极少
王洛涵是其中优秀的一员

指导王洛涵完成这项研究的，是

北京大学物理系教授马伯强。他是

“拉索”合作组的成员之一。

据马伯强教授介绍，2021年5月，

“拉索”首次发现1400万亿电子伏特的

高能光子，也就是当时人类看到的最高

能量光子后，他的研究组就试图把这个

观测结果与轴子关联起来。2022年10

月9日，通过“拉索”，人类首次探测到

超过10万亿电子伏特的伽马暴高能光

子，他和研究组成员感觉把高能宇宙

光子与轴子关联的时机比较成熟，于

是首先在《中国物理快报》发表论文，

把“拉索”观测到千万亿电子伏特和万

亿电子伏特量级光子与轴子的关联做

了讨论。

王洛涵也就是从那时候开展对具

体计算做检查，在深入研究的基础上，

完成了利用轴子解释伽马暴超过10万

亿电子伏特光子的理论计算。她和马

伯强教授在今年4月完成了论文并投

稿，7月5日正式刊出。

谈到王洛涵，马伯强教授毫不吝

啬自己的夸赞：“北大物理学专业，女

生比例只占十分之一还少，王洛涵就

是其中一位优秀的女生。这篇理论文

章的作者只有她与我，她不是简单参

与研究，而是为这篇文章的诞生作出

了实质和全面的贡献。”

在指导王洛涵进行研究的过程

中，马伯强发现了她的勤奋与天赋，

“王洛涵靠勤奋学习，很快掌握了相关

知识要点，并能完成具体的计算。这

是完成这篇理论文章的基础。”

据马伯强介绍，王洛涵在大三的上

半学期，就完成了另外一篇学术论文，

并在中国科学基金委员会发行的《基础

科学》刊物在线发表。这篇论文题为

《本福特定律的简明证明》，作出了本福

德定律的简明证明，并提供了一个判断

分布是否服从该定律的判据。

王洛涵：
在物理中探索自然之美

王洛涵的朋友圈和想象中的并不太

一样。除了转载一些物理学科研文章外，

她还常常分享一些不符合“理科生刻板印

象”的爱好——她喜欢去北京人艺看戏，

旁听历史系课程，还拥有二级运动员证

书，曾登顶过昆仑山脉海拔6525米的克

孜色勒峰。

那么，这样一个有着丰富“底色”的学

霸为什么会选择物理专业？对学业和研

究又有怎样的见解？

记者：当初进大学时为什么选择物理
学专业？

王洛涵：因为对自然科学感兴趣。我

在高中时参加过一个实验比赛，比赛内容

是在规定的时间内，根据有限的信息，自

主设计实验方案，从而测定某些物理量。

这是我首次脱离课本和课堂去身体力行

地“探索自然”。它让我认识到，自然是美

的、神奇的，更重要的是，这种神奇与美是

可以被人认知的。上了大学之后，我对自

然之美有了更进一步认识，并且对理论物

理比较感兴趣，后来师从现在的导师。

记者：请介绍一下这项与暗物质有关
成果的研究历程，在研究推进的过程中是
否遇到过困难或者挑战？

王洛涵：遇到的困难还是挺多的，有

时会怀疑这个工作是不是太难了，这真的

是我能干的吗？但是后来也发现，一个很

大的问题可以分解成很多小问题，其中又

分为核心的部分和细节而琐碎的部分，决

定我能否完成一个任务的关键是这个问

题的核心部分在不在我的能力范围内，而

大部分细节问题属于有志者事竟成的部

分，只要不放弃就能解决。很幸运的是这

个研究的“核心部分”恰好在我的能力范

围之内。

记者：顺利完成这项研究工作感觉有
什么收获？

王洛涵：让我对科研有了更进一步的

认识。也让我认识到，平时学习和思考的

用处是提高自己解决“核心问题”的能力，

以备解决随时会遇到的新问题。

记者：女孩子学物理的比较少，你个
人如何理解这种“比较艰难”的学科？有
什么经验和建议可以分享给其他想要学
习物理、进行基础研究的女孩吗？

王洛涵：我的回答是学习物理适合于

所有高中生。在大学学物理专业需要付

出很多时间、精力和努力，但如果你能在

其中感受到自然之美、数学之美，那么这

种付出就是值得的。

如果你感觉不到自然科学的美，只能

感到学业的压力和学习的困难，那就说明

这个专业不适合你，应该尽早转行，但是

不需要把它和智商、能力关联起来，这仅

仅是人们的一种偏见。

如果你在研究的过程中兴趣转移了，觉

得科研并没有那么有意思，其实也不需要一

条路走到黑，毕竟当初选择物理专业就有点

理想主义的色彩，是为了理想和乐趣而选的

专业，所以我们的初心应该是坚持当初追求

理想的勇气，而不是执着于某个具体的事物。

华西都市报-封面新闻记者闫雯雯谭羽清
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“拉索”探测伽马射线暴GRB 221009A

想象图。 图据中国科学院
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