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Summary and outlook

• 计算中所使用的是中国格点组自主产生的规范组态。

• 为了获得更好的信号，使用了distillation的smearing方法，并取NeV=100。
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      双粲重子在理论上早有预言，但实验上

在17年才由LHCb合作组确定发现，其质量约
为3600MeV。近年来，基于夸克模型、格点
QCD、QCD求和规则和手征有效场论等方法
对双粲重子的质量、磁矩、形状因子还有散
射长度等量有着大量计算。       在这些理论研究工作中，格点QCD的计算

只包含了双粲重子的质量。由于缺少实验和格
点数据的支持，在手征有效场论的一些工作
中，需要利用Heavy diquark-antiquak对称性
(HDAS)来确定手征拉氏量中的低能常数。

      因此，本工作的主要动机为：

• 提供格点数据以确定手征拉氏量中的低能常
数。


• 帮助检验Heavy diquark-antiquark对称性的
适用性。


• 为双粲重子质量谱的研究提供支持。

      考虑到双粲重子和Goldstone粒子散射长度在手征有效场论中已
有的计算结果，可以通过格点QCD的计算来拟合确定低能常数。在格
点QCD中，对散射长度的计算已经有着一套成熟的方法，其主要步骤
为：

• 根据粒子的夸克组分和狄拉克结构构造参与相互作用的粒子算符。

• 数值计算相应的两点和四点关联函数，拟合得到有效质量、能级。

• 进一步，通过Luscher的有限体积方法，可以将能级与无限体积中的
散射信息联系起来。


• 对于一个近阈的问题，得到散射相移后可以通过有效力程展开来确
定S波的散射参数，即散射长度和有效力程。


      基于上述方法，我们在四个单道中对双粲重子与Goldstone粒子的有效质量、能级和S波散射
长度等量进行计算，得到了初步的结果。考虑到双粲重子中含有两个c夸克可能带来的格距误
差，我们在五个最低动量下分别计算了 、 、    和      的有效质量，对色散关系的拟合结果列出
在表4.3中。其中，  和  的    对1的偏离较小，而     和      的    对1有略微偏离，这部分偏离将
作为系统误差考虑在最终的结果里。

      通过两粒子系统在自由与相互作用情况下的有效质量对比，可以判断两粒子之间的相互作用
类型，例如由图4.8中的结果可知，(1,0)道中两粒子有相互作用的能级在自由情况的下面，说明
为吸引的相互作用，而其余3个道为排斥的相互作用。
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• 对双粲重子与Goldstone粒子的S波散射长度做出了计算（四个单道），得到了初步的结果。

• 我们的计算结果可以帮助确定BChPT中的低能常数，以及检验HDAS对称性的适用性。

• 在(1,0)道中存在一个可能的virtual state。

• 未来将考虑耦合道的计算。      在得到了单粒子与两粒子系统的有效质量之后，通过Luscher的有限体积方法和有效力程展

开，我们分别在     ～300和     ～200的非物理质量下拟合得到了四个道的S波散射长度（见图
4.9），与手征有效场论的计算结果对比列出在表4.4中。


Z.-R. Liang, P.-C. Qiu, and D.-L. Yao, JHEP 07, 124 (2023),    L. Meng and S.-L. Zhu, Phys. Rev. D 100, 014006 (2019).

• LHCb R. Aaij and others, Phys. Rev. Lett. 119, 112001 (2017)

Lattice setup


