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粒子物理与标准模型
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粒子物理与标准模型
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新物理的迹象
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粒子物理的发展方向



• B物理-B介子的非轻衰变

1.味物理对检验SM和寻找新物理起着非常重要的作用，而B介子的非轻衰变

一直是理论和实验研究的热点。

2. B介子的非轻衰变可以作为直接测量CKM矩阵元的有效途径，深入了解强

相互作用动力学。

3.BaBar, Belle, BelleⅡ, LHCb实验对这些衰变道进行了许多高精度的测量。

重味物理
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• B介子两体衰变

• 强子矩阵元

• 简单因子化
强子矩阵元=形状因子×衰变常数
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非轻衰变

CKM，Wilson系数(NLO)

𝑀1, 𝑀2 两个强子模态

强子矩阵元的计算

依赖重整化标度的选择

QCD的色禁闭-强子化过程是非微扰的

从QCD第一原理出发，没有找到一种完全自洽的方法

唯象上处理B介子两体衰变最简单的模型



• QCD因子化

• 硬散射核𝑇𝑖𝑗
𝐼 和 𝑇𝑖

𝐼𝐼

2023/12/25 华中师范大学(高孟超) 9

QCD因子化

微扰可算

简洁，能够对非因子化贡献做系统的计算



• 稀有衰变(𝑡 → 𝑞𝑔, 𝑡 → 𝑞𝛾,…)—味改变中性流(FCNC)

• 顶夸克质量大，可以衰变道较重的粒子(例如:𝑡 → 𝑞𝑍)

• 顶夸克寿命非常短，不会形成强子态，避免了理论计算的不确定性

• 新物理模型下(例如：2HDM等)研究这类过程的CP破坏

顶夸克物理
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GIM机制

S. Balaji, 2009.03315



• 理论预言

• 实验测量
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顶夸克物理



• BelleⅡ中心值: 

𝐵𝑅 𝐵+ → 𝐾+ + 𝑖𝑛𝑣 = (2.3 ± 0.7) × 10−5

• SM 预测值:

𝐵𝑅 𝐵+ → 𝐾+ + 𝜈 ҧ𝜈 = (5.06 ± 0.14 ± 0.28) × 10−6

• Belle, BaBar, Belle Ⅱ平均: 

𝐵𝑅 𝐵+ → 𝐾+ + 𝑖𝑛𝑣 = (1.4 ± 0.4) × 10−5

• 解决方法：

2.8𝜎
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新物理唯象

𝜈SMEFTSMEFT DM



• 𝑏 → 𝑠𝑙𝑙 反常

• 混合

新物理唯象
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• 对称性

• 最小味破坏(MFV)

新物理唯象
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A11,A12,A13

A21,A22,A23

A31,A32,A33
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理论计算

高圈费曼图的计算

构造手征拉氏量
用途：𝜏轻子衰变



Thanks!
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