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宇宙学标准模型与粒子物理标准模型-暗物质的存在



宇宙物质的构成

CosmoMC
http://cosmologist.info/cosmomc/ arXiv:1807.06209, 8927 citations

68.89%
26.19%

4.92%
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银河系内暗物质和暗物质模型

LAMOST data
MNRAS(2016)



多信使与多波段



宇宙线成分特征和宇宙线的探测

• 主要成分为宇宙线质子，当能量增加到PeV以上时，

主要成分是否还是质子，等待实验结果，目前，其他的可能是氦或铁

• TeV能区宇宙线质子流强比电子大3个数量级，在高能区域?

• 宇宙线电子比弥散光子最大可达到近3个数量级

• 对于gamma和电子的背景，99%以上的背景全是宇宙线质子成分
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宇宙线的传播--宇宙线谱指数增加

H.-B. Jin, Y.-L. Wu, and Y.-F. Zhou JCAP Sep. 2015.
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Maurin, etal, astro-ph/0212111

DAMPE Collaboration,  Sci. Bull., Oct. 2022.
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d = -(d0 +ddiffusion +dconvection -dre-accelebration )

d = -2.7



宇宙线研究的方向之一正电子超出的暗物质解释

arxiv: 1011.0037

JIN, YUE, ZHANG, and CHEN,
PRD 98, 123008 (2018) 
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DAMPE Collaboration 
Nature(2017)



宇宙线研究的方向之一反质子超出的暗物质解释

R. TROTTA, et al. ,arXiv:1011.0037

arxiv: 1410.1527

Jin, Wu, & Zhou, PRD(2015)



反质子超出的暗物质解释-强相互作用模型

QGSJET-II-4 (solid, red)

EPOS-LHC (dashed, blue)

(dotted–dashed, green)
(parameterizations by Tan & 
Ng (1983))

arxiv: 1502.04158

From Daniel Kerszberg 



强相互作用模型-反质子产生的参数化

Jin, Wu, & Zhou, APJ(2020)



Springer 2005: 313-357

DAMA arXiv:0804.2741

Science China Physics, 
Mechanics & 
Astronomy(2021)

H. B. Jin, S. Miao, Y. F. Zhou, PRD(2013)

强相互作用模型-反质子湮灭截面在暗物质直接探测中的限制
暗物质湮灭源项：

PandaX-II Collaboration 
Phys. Rev. Lett. (2021)



S. J. Tanaka and F. Takahara, 
Astrophys.J., vol. 715, p. 37, 2010.

1、电子同步辐射
2.1、与微波背景的IC
2.2、与同步辐射背景的IC
3、P+N->  π0  -> 2Υ衰变

普通SNR特征

SNR核心为脉冲星特征

正电子超出的脉冲星解释

X. J. Bi, et al. Sci. China-Phys. Mech. Astron.
October (2018)

Nature, 482,7386(2012) )

Nature, 482,7386(2012) )



引力波发现后的脉冲星多信使研究

GW170817 PRL 119, 161101 (2017)



f*

fGW=f*, 4/3f* ,2f*

Overview of KAGRA: KAGRA science, 
arxiv: 2008.02921

LVK collaboration PRD, 104, 082004(2021)

已发现脉冲星对应引力波辐射的搜寻

arxiv:2102.06334
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