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• P.A.M. Dirac, The Quantum Theory of the Electron. Proc. Roy. 
Soc. Lond. A 117, 610 (1928); 狄拉克方程。

• C. D. Anderson 在1932年使用云室在宇宙线中发现了反电子；

Anderson 拍摄的带有反电子

径迹的云室照片。

Introduction 
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• 在宇宙大爆炸开始时：BSU (Baryon-Symmetric 

Universe)  or BAU (Baryon-Asymmetric Universe)？

• 正物质主导的宇宙如何形成？

• 需要发现新的反物质核并研究其性质。
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Time Projection Chamber (时间

投影室，TPC)

• 带电粒子径迹、动量重建；

• 由能量损失作粒子鉴别 (dE/dx 

vs. p/Q)

Time of Flight (飞行时间探测器，

TOF)

• 由 M2/Q2 作粒子鉴别

STAR Detector and Data Sets

data set year N events

AuAu@200 GeV 2010 ~606 M

AuAu@200 GeV 2011 ~626 M

UU@193GeV 2012 ~512 M

ZrZr+RuRu(Isobar)
@200GeV 2018 ~4.7 B
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Particle Identification and Reconstruction
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• Kalman Filter 算法；

• 旋转背景

• 显著度 Zshape ， Zcount计算基于假设

检验渐进公式

• 得到15.6 个        候选者信号，其显

著度Zcount为4.7，足以标志着新粒

子的发现。

• 这是迄今为止，在实验室中发现的

最重的反物质超核。
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Particle Identification and Reconstruction
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验证CPT对称性：超核与其对应

的反物质超核寿命没有显著差异。

Result: Lifetime and CPT Test
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• 粒子产额比值与 Thermal 

Model 计算一致。

• 符合聚合模型的物理图像

• A=4超核可能存在J=1的激发态

Result: Yield Ratio
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PA Representative for STAR
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• 引起央视新闻、中国科学院新

闻网、中国科学报（头版头条）

等新闻媒体广泛报道。

• 申请人的博士学位论文

• 评论文章：“新的里程碑”

Viewpoint
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Summary
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• 在RHIC-STAR探测器上，我们发现了迄今为止最重的反物质超核      ；

• 测量超核以及对应反超核寿命，验证CPT对称性；

• 测量了一系列轻核、超核、及其反物质核的产额比值。
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感谢各位老师和评委批评指正！ 


