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1. 软定理



2. 软定理 vs 振幅

软定理→振幅

1. 逆用软定理；

2. 假设软因子为已知。

振幅→软因子

费曼规则

BCFW

CHY

振幅 软因子 BMS
（引力）



3. 动机

问题：

振幅 软因子

软定理

软因子的普遍性

振幅
？



4. 我们的方法

我们的方法

在壳：
避免费曼规则
的规范冗余度

将振幅表达为
对适当基的展
开：
给出任意点树
图振幅的普遍
表达式

不假设软因子
形式为已知：
避免逻辑混乱

假设：
洛伦兹不变性
、量纲、自旋
等一般性条件
，以及软因子
的普遍性
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1. 含一个外线胶子的Yang-Mills-scalar振幅

想知道：

3点YM

 3点YMS 维数约化

假设 bi-adjoint scalar (BAS) 软因子的普遍性



2. 胶子的软因子

单胶子YMS→软因子



3. 递推关系



4. 一般Yang-Mills-scalar与Yang-Mills振幅

任意的YMS振幅

纯YM振幅

插入外线胶子



5. 逻辑回顾

BAS的软因子 3点YM振幅3点YMS振幅

胶子的软因子

任意单胶子YMS振幅

任意YMS振幅 任意YM振幅

假设：软因子的普遍性 + 量纲、自旋。。。



6. 含高阶导数相互作用的胶子振幅

3点振幅

含一个��顶点的胶子振幅

量纲更高的胶子振幅（猜想）

插入胶子
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1. 从双迹4点振幅到双软因子

双迹4点振幅

4点YM

1号迹含更多BAS标量粒子

双软因子

维数约化

往1号迹插入BAS标量粒子



2. 从双软因子到一般多迹YMS

每个迹含更多BAS标量粒子

含有外线胶子

更多双粒子迹

插入BAS标量粒子

插入胶子
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1. 4点NLSM振幅与双软因子

4点振幅

含2个外线Pion的NLSM-BAS

双软因子

插入BAS标量粒子



2. NLSM振幅与含高阶导数相互作用的pion振幅

一般NLSM-BAS与NLSM振幅

含高阶导数相互作用的4点振幅

含一个高阶导数
顶点的Pion振幅

插入pion
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总结

软行为的普遍性 + 量纲、自旋等，可以完全决定振幅

规范不变性自动满足

double copy结构自动出现

往其他理论和圈图推广



谢 谢 大 家 ！
敬 请 批 评 指 正



  


