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背景

ν

原子核无中微子双贝塔衰变 (0νββ) 过程的精确计算需要用到有效
场论 (EFT) 这一工具。

研究表明传统的温伯格计数规则 (WPC) 对于 0νββ 过程存在问题
[1]，需为 EFT领头阶引入新算符和未知的低能有效常数 gNN。

EFT描述

中微子交换长程区域贡献，按
照WPC是唯一出现在领头阶
的算符

中微子交换短程区域贡献，被
认为应当被提升到领头阶。

为了从格点 QCD第一性原理出发抽取 gNN
ν 的大小，需要建立

nn → ppee 过程格点矩阵元与 EFT振幅之间的联系。

匹配步骤与方法
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格点矩阵元包含难以处理的有限体积误差。

核子-核子有限
体积重散射

轻中微子有限
体积内传播

由中微子交换导致的有限体积误差可以忽略，
纯核子-核子重散射有限体积误差容易处理

误差分析

gNN
ν 会依赖于中微子质量 mν 的大小。但由于两者所在能量区间不
同，只要取 mν < ΛEFT，便可认为它们是脱耦的。

由中微子交换导致的有限体积误差或许并不能忽略。

利用组内计算得到的格点数据 [2]，我们估算并绘制了∆gNN 对 m   
以及格子尺寸的依赖，从而证实了在本组的计算中，由中微子交换
导致的有限体积误差确实可忽略。

∆gNN
ν 对 mν 和 L /a 的依赖。[2]中的计算是在 mν = 432MeV, a−1 = 1.78GeV,

L/a = 24 下进行的，对应的     大小在上图中由红圈圈出。

总结

通过赋予中微子非零质量，我们建立了格点 QCD 和 EFT关于nn 
→ ppee 过程的匹配规则。

我们对方法的可行性和系统误差进行了评估，在此基础上对中微子
质量、格子尺寸等参数的大小进行了限制。

、提高 EFT 关于无中微子本工作为从第一性原理出发精确计算 gNN

双贝塔衰变计算精度提供了可能。
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