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引言
• 利用格点 QCD计算一些重要的双重子矩阵元

• 无中微子双 beta衰变是中微子 Majorana性的重要判据

• 格点 QCD计算可通过有效场论为核多体第一性原理计算提供输入
(Cirigliano et al. 2020; Tews et al. 2020)

方法
• 基于前人工作优化双重子系统缩并算法

(Detmold and Orginos 2013; Doi and Endres 2013; Li et al. 2021)

• 含弱流三点、四点关联函数
同位旋𝑆𝑈(2)对称性
−−−−−−−−−−−→
Sequential传播子

两点关联函数

• 0𝜈2𝛽 中微子无质量的有限体积效应→引入重中微子
• 相应矩阵元可通过分析三、四点关联函数的时间依赖关系得到：
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+ (时间无关项) + (指数压低项).

格点参数
• 作用量 (RBC/UKQCD)：Domain wall费米子 + Iwasaki规范场

• 格点基本参数：243 × 64, 𝑚𝜋 ≈ 432MeV, 𝐿 ≈ 2.7 fm
• 121个组态，每个组态 4 × 32个传播子

初步结果
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• 双质子融合 𝑝𝑝 → 𝑑：
⟨𝑝𝑝 ∣ ̃𝐽3 ∣ 𝑑⟩

𝑔𝐴
= 1.1(4)

• 2𝜈2𝛽：
Δ
𝑔2
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Δ = 0.99(23),
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= −0.0074(25),

• 0𝜈2𝛽：
2𝑚𝜈𝑉 Δ
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= 19(5)

• 前两个结果与 NPLQCD工作一致(Savage et al. 2017; Tiburzi et al. 2017)
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