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•个⼈简介 

•⼯作成绩介绍 

•当前和未来研究规划

• 有效场论和超出标准模型的新物理 
• 重⼦数和轻⼦数破坏过程, 中微⼦非标准相互作⽤ 
• Muon g − 2
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个⼈简历

• 2010.9 - 2014. 6  天津理⼯⼤学 理学院 理学学⼠ 
• 2014.9 - 2019. 6  南开⼤学 物理科学学院 理学博⼠ 
                                导师： 廖益 教授 
• 2019.7 - 2021. 3  国立台湾⼤学 物理系 博⼠后 
                                导师： 何⼩刚 教授   
• 2021. 3 - ⾄今      上海交通⼤学 李政道研究所 博⼠后 
                                导师： 葛韶锋 

教育和科研⼯作经历

主要研究⽅向
• 有效场论和新物理 
• 暗物质物理, 中微⼦物理
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超出标准模型的新物理

• 中微⼦振荡  中微⼦质量，产⽣机制是什么？ 
• 天⽂观测  暗物质， 暗物质是什么？  
• 宇宙正反物质不对称的起源； 
• 暗能量； 
• 地⾯实验发现的反常信号：muon , , LFUV, etc.

⟹
⟹

g − 2 RK, R*K
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• 强CP问题； 
• Higgs质量等级问题； 
• …… 

实验观测层⾯：

理论层⾯：

http://keynotetemplate.com


Visit	http://keynotetemplate.com	for	more	free	resources!

如何寻找新物理
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• 基于具体问题构造新的物理理论/模型 
• 流⾏的模型：跷跷板机制 (seesaw), 超对称, ⼤统⼀模型, …

• 优点：UV 完备, 针对性解决具体问题 
• 缺点：各类不同的模型

模型构造/top-down

模型无关的有效场论/bottom-up

• 假定：存在⾼能标的新物理

• 根据低能物理的⾃由度和相关对称性写下最⼀般的相互作⽤ 
• 主要的有效场论：标准模型有效场论 (SMEFT)，低能有效场论 (LEFT),  SMEFT, DMEFT, PT, etc.

• 优点：模型⽆关性

ν χ

本⼈研究相关
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标准模型有效场论 (SMEFT)
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1. 适⽤能区：  
2. 量⼦场:  
3. 对称性:  
4. 拉⽒量:

≪ Λ
Q, u, d; L, e
SU(3)C × SU(2)L × U(1)Y

ℒSMEFT = ℒSM + ∑
dim 5,i

Ĉ5,i

Λ
𝒪i

dim−5 + ∑
dim 6,i

Ĉ6,i

Λ2
𝒪i

dim−6 + ∑
dim 7,i

Ĉ7,i

Λ3
𝒪i

dim−7 + ∑
dim 8,i

Ĉ8,i

Λ4
𝒪i

dim−8 + ∑
dim 9,i

Ĉ9,i

Λ5
𝒪i

dim−9 + ⋯

Liao, XDMA, 2020

Li, Ren, Shu, Xiao, Yu, Zheng, 2020Murphy, 2020 
Li, Ren, Xiao, Yu, Zheng, 2020

Liao, XDMA, 2016

Weinberg, 1979 Buchmuller, Wyler  1986 
Grzadkowski, Iskrzynski, Misiak Rosiek 2010

其中本⼈和博⼠导师⾸次得到了完备的
量纲为7	(dim	7)和	dim	9	的	SMEFT	算符
基底，并且计算了	dim	7	算符的单圈重整
化效应。	

JHEP11(2016)043  
JHEP03(2019)179 
JHEP11(2020)152 
Commun. Theor. Phys. 69 (2018) 285–290

Lehman 2014
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SMEFT dim 9 算符
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我们通过考虑以下算符约化技术：

*		Jiang-Hao	Yu	et	al:	arXiv:2007.07899	.

本⼈主导完成
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低能有效场论 (LEFT)
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电弱对称性破缺: SU(2)L × U(1)Y → U(1)EM

ℒLEFT = ℒdim≤4 + ∑
dim 5,i

Ĉ5,i

Λ
𝒬i

dim−5 + ∑
dim 6,i

Ĉ6,i

Λ2
𝒬i

dim−6 + ∑
dim 7,i

Ĉ7,i

Λ3
𝒬i

dim−7 + ∑
dim 8,i

Ĉ8,i

Λ4
𝒬i

dim−8 + ∑
dim 9,i

Ĉ9,i

Λ5
𝒬i

dim−9 + ⋯

Jenkins, Manohar, Stoffer, 2018 

Liao, XDMA, Wang, 2020 

Li, Ren, Xiao, Yu, Zheng, 2020
Murphy, 2020

Liao, XDMA, Wang, 2020

其中本⼈和博⼠导师⾸次得到了完备的
LEFT	dim	7	算符基底以及破坏两个单位轻
⼦数的	dim	9	算符。	
JHEP01(2020)127
JHEP08(2020)162
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SMEFTν
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SMEFT=SMEFT+	 惰性中微⼦	ν N ← →

⾸次得到完备且独⽴的	dim	6	&	dim	7	算符

F. del Aguila, S. Bar-Shalom, A. Soni, and J. Wudka, Phys. Lett. B 670, 399 (2009) 

引⽤60+

中微⼦质量︔暗物质

本⼈主导完成
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重⼦数/轻⼦数破坏(BNV/LNV)过程
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•  

•  

•  

n → p̄e+ν(ν̄) ⟹ Γ−1
n→p̄e+χ > 5.7 × 1039 yr

pp → ℓ+ℓ′ +, pn → ℓ+ν̄′ , nn → ν̄ν̄′ 

K− → π+ℓ−
α ℓ−

β ⟹ ℬSMEFT ≤ 10−16

pp�e+e+, �+�+; nn�����

pp�e+�+; pn�e+�, �+�; n�������

pp�e+�+, pn��+�
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Super-K bound: pp case

Super-K bound: pn case
KamLAND bound: nn case
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这些⼯作由本⼈主导完成	

Phys. Lett. B 817 (2021), 136298
2102.02562 (accepted by JHEP)
JHEP 01, 127 (2020)
JHEP 03, 120 (2020)

dim	12	算符:	pp → ℓ+ℓ′ +
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中微⼦非标准相互作⽤
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在	 SMEFT	&	 LEFT	框架下，系统研究了⼏类不同观测量对中微⼦非标准相互作⽤的限制ν ν

与南开⼤学李佟教授和悉尼⼤学
Micheal	 Schmidt教授合作完成
JHEP07(2020)152
JHEP10(2020)115
2104.01780 (under review)

•中微⼦-核⼦的相⼲散射		(CE NS	)	
•	介⼦的invisible	衰变,	核⼦的	beta	衰变	
•	轻⼦味道普适性(LFU)	
•	CKM	幺正性	
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J/ψ → inv1 + inv2
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Muon g-2
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葛韶锋, Pedro Pasquini, arXiv: 2104.03276 (under review)

ℒ ∋
1
2

Caγγ′ aFμν X̃ μν

:	ALP	
:	photon	
:	dark	photon

a
Fμν = ∂μAν − ∂νAμ

Xμν = ∂μXν − ∂νXμ
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主要研究成果
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• ⾸次确定了完备且独⽴的:
     1. SMEFT dim 7 和 dim 9 的算符基底，并且计算了dim 7 算符的单圈重整化效应；
     2. LEFT dim 7 的算符基底；
     3. SMEFT dim 6 和 dim 7的算符基底；

• ⾸次⽤有效场论系统研究了 BNV/LNV 过程： ,  
,  , 给出了⽐当前实验结果更严格的限制；

• 在 SMEFT & LEFT 中, 通过不同过程对某些中微⼦⾮标准相互作⽤⾸次给出了严格的限制；

• 提出⽤ dark axion portal 解释 muon  反常，同时拯救了ALP 和 Dark photon 单独解释  
muon  的可能性. 

ν
pp → ℓ+ℓ′ +, pn → ℓ+ν̄′ , nn → ν̄ν̄′ 

n → p̄e+ν K− → π+ℓ−
α ℓ−

β

ν ν
g − 2

g − 2
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代表性⽂章 
有效场论中算符的构造
• Y. Liao and XDM, An explicit construction of the dimension-9 operator basis in the standard model effective field theory, JHEP 11, 152 (2020)
• Y. Liao and XDM, Operators up to Dimension Seven in Standard Model Effective Field Theory Extended with Sterile Neutrinos, Phys. Rev.  D 96, no. 1, 015012 (2017)
• Y. Liao and XDM, Renormalization Group Evolution of Dimension-seven Baryon- and Lepton-number-violating Operators, JHEP 1611, 043 (2016)
• Y. Liao, XDM and Q. Y. Wang, Extending low energy effective field theory with a complete set of dimension-7 operators, JHEP 08, 162 (2020)

重⼦数破坏过程
• X. G. He and XDM,  neutron decay into antiproton mode , Phys. Lett. B 817 (2021), 136298
• X. G. He and XDM, An EFT toolbox for baryon and lepton number violating dinucleon to dilepton decays, (accepted by JHEP)

轻⼦数破坏过程
• Y. Liao and XDM, Perturbative Power Counting, Lowest-Index Operators and Their Renormalization in Standard Model Effective Field Theory, Commun. Theor.  Phys.  69, no. 3, 285 (2018)
• Y. Liao and XDM, Renormalization Group Evolution of Dimension-seven Operators in Standard Model Effective Field Theory and Relevant Phenomenology, JHEP 03, 179 (2019)
• Y. Liao, XDM and H. L. Wang, Effective field theory approach to lepton number violating decays : short-distance contribution, JHEP 01, 127 (2020)
• Y. Liao, XDM and H. L. Wang, Effective field theory approach to lepton number violating decays : long-distance contribution, JHEP 03, 120 (2020)

• Y. Liao, XDM and H. L. Wang, Effective field theory approach to lepton number violating  decays, [arXiv:2102.03491 [hep-ph]]. (accepted by CPC) 

中微⼦非标准相互作⽤
• T. Li, XDM and M. A. Schmidt, Implication of  for generic neutrino interactions in effective field theories, Phys. Rev. D 101, no.5, 055019 (2020) 
• T. Li, XDM and M. A. Schmidt, General neutrino interactions with sterile neutrinos in light of coherent neutrino-nucleus scattering and meson invisible decays, JHEP 07, 152 (2020)
• T. Li, XDM and M. A. Schmidt, Constraints on the charged currents in general neutrino interactions with sterile neutrinos, JHEP 10, 115 (2020)
• T. Li, XDM, M. A. Schmidt, and R. J. Zhang, The implication of  for the effective field theories of neutrino and dark matter, (under review)

Kaon衰变中的GN bound 破坏机制
• X. G. He, XDM, J. Tandean and G. Valencia, Breaking the Grossman-Nir Bound in Kaon Decays, JHEP 04, 057 (2020)
• X. G. He, XDM, J. Tandean and G. Valencia, Evading the Grossman-Nir bound with  new physics, JHEP 08, 034 (2020)

ΔB = 2 n → p̄e+ν(ν̄)

K± → π∓l±l±

K± → π∓l±
α l±

β
τ

K → πνν̄

J/ψ → γ + invisible

ΔI = 3/2 *所以⽂章根据国际惯例按姓氏字母顺序︔	
*其中6篇⽂章本⼈为通讯作者
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研究规划 

• 结合国内暗物质, 无中微⼦衰变以及正在规划的muon等实验，理论与实验结合的
⽅式去探寻相关的新物理信号; 

•暗物质唯象研究：当前利⽤DMEFT研究不同类型暗物质粒⼦在直接探测实验(例如
国内的PandaX-4T)中的信号。⽬前正在与交⼤的理论及PandaX等实验团队做费⽶型
轻暗物质在原⼦核中吸收信号的研究；

• 中微⼦唯象研究：同时也在做与中微⼦磁偶极矩探测相关的⼯作；

•未来继续深⼊研究中微⼦与暗物质物理，探讨它们可能在各种环境中产⽣的独特
物理信号，并结合各种中微⼦和暗物质实验数据从理论上进⾏解读。
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谢谢各位⽼师! 
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