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强子能谱研究中我们缺什么

种类 N/𝚫 𝚲 𝚺 𝚵 𝛀 Charmed Bottom bc Penta

数量 28/22 23 26 11 4 30+1 22 1 4
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1. 从两体过程中能够得到较为完整清晰
的能谱。



强子能谱研究中我们缺什么

但是我们在实验中能够实现的2 → 2过程其实非常有限，这是因为强子的寿
命太短所以束流很难制备，靶粒子要稳定的系统，更加困难，少体系统中只有
质子和氘核(其实氘核已经是两体了，另一个粒子和氘核反应实际上是一个三体
过程，特别需要考虑质子中子的重散射效应)。

1. 从两体过程中能够得到较为完整清晰的能谱。
2. 从两体过程中得到的分波振幅，是很多理论分析的基础。

2 → 2过程是我们研究强子物理和理解QCD理论最简单最干净并
且有较为完整的振幅分析理论的场所

缺： 2 → 2过程的振幅输入



谁能来帮我们

缺： 2 → 2过程的振幅输入

格点能谱

2体过程的 T 矩阵

Lattice QCD

Lüscher 方法
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一个图景—我们组的工作
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格点算符---哑铃法

• 两强子算符的一种构造方法。
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格点算符---哑铃法

• 两强子算符的一种构造方法。
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• 优点，消耗source资源少，能
产生各种不可约表示的能谱。
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格点算符---哑铃法---𝜋−𝜋−举例



HEFT-介绍
Hall, Hsu, Leinweber, Thomas, Young

PRD87 (2013), 094510

Wu, Lee, Thomas, Young

PRC90 (2014), 055206

HEFT

格点能谱

共振态性质：质量，宽度，极点位置，
耦合常数，结构......

T 矩阵，
相移，
非弹系数
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HEFT-参数的选择
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裸质量 m，耦合常数 g，截断参数 𝚲

𝑚Δ = 𝑚Δ ቚ
𝑝ℎ𝑦𝑠

+ 𝛼 𝑚𝜋
2 −𝑚𝜋

2 ቚ
𝑝ℎ𝑦𝑠

𝜋𝑁 → Δ → 𝜋𝑁

参数的选择有
物理的要求，
不能随便取，
否则在会带来
巨大的误差项。



HEFT----Ds 正宇称态研究 arXiv：2107.04860

1. 从夸克模型限定了裸态的质量，成分；

2. 得到裸态和耦合道的相互作用g，耦合道之间的相互作用v；

3. 拟合格点的数据；
结论：

D*s0(2317)-DK
Ds1(2460)-D

*K
S波

相对于夸克模型预言
有较大的质量移动；

Ds1(2536)-D
*K

Ds2(253) -D
(*)K D波

质量几乎不移动。



小结

• 探讨了格点QCD对两体过程研究的重要性。

• 简要介绍一种新的两强子格点算符。

• 简要介绍HEFT，并以此来研究Ds 正宇称态。



展望

• 通过格点QCD对 2 → 2 过程的研究正恰逢其会。

• 越来越多的强子性质将通过格点QCD的研究而
被揭示。

• 并且和实验将深度结合。



展望

Lattice QCD

实验数据

有效模型

组态

分析能谱+实验数据

幺正散射方程

两体系统T矩阵

多体系统衰变

两体系统散
射截面等

HEFT

PWA

Lüscher

有限体积能谱
CSSM-QCDSF group

2109.01157

PRD 103, 094518, 101, 114501    

arXiv：2107.04860，2110.14113

关联函数
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谢谢大家!
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