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历史上，人们对于基本理论的认知发生了根本性的变化,也逐渐地意识到,适用于某个能标的理论有可能是
更高能标理论在低能下的有效理论

B介子理论

标准模型(SM)是可重整的理论



历史上，人们对于基本理论的认知发生了根本性的变化,也逐渐地意识到,适用于某个能标的
理论有可能是更高能标理论在低能下的有效理论。
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B介子理论



如果考虑到QCD单圈图修正，那么会可以将有效哈哈密顿量写成：

如何求解Wilson系数？
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算符如下：



如何求解Wilson系数？

第一步：在单圈水平计算完整的振幅𝐴𝑓𝑢𝑙𝑙

第二步：在单圈水平计算振幅𝐴𝑒𝑓𝑓

第三步：通过匹配，抽出Wilson系数

从计算的结果可以看出来，Wilson系数
是与标度μ有关系的。从其他地方知道，
Wilson系数是微扰可算的；与具体的过
程无关，具有普适性；短程相互作用贡
献在Wilson系数中。

5



上面只是考虑了树图的结果，如果考虑单圈QCD修正和电弱贡献以后，有效哈密
顿量可以写为：

算符具体形式如下：树图算符：
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B介子理论



QCD企鹅图算符：
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B介子理论



QED企鹅图算符
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B介子理论



在标准模型理论的框架下，B介子的两体弱作用强子衰变振幅可以写成:
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B介子理论



1）简单因子化的缺点是有标度的依赖性，真实的物理过程应该是与标度无关的。

2）QCD因子化是有端点发散的困难。为了解决端点发散，在PQCD方法中，
引入了横向动量。
3）QCD因子化的详细内容可以看李新强教授去年的讲座。
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用MMA进行计算，可以得到下面的公式：

下面是常用的公式：
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B介子理论

Fiertz重排改变流结构，计算出来的结
果和《B介子物理学》书上差一个负号
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工作内容(旧)
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工作内容(旧)
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工作内容(旧)

动量乘积的部分公式，
会放到MMA程序中，
作规则匹配：



根据费曼规则，写出振幅，下面是(a)图的振幅表达式
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工作内容(旧)
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工作内容(旧)

在MMA中编写程序，计算结果为：
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工作内容(旧)

在MMA中编写程序，计算结果为：



用同样的方式可以计算其他的3个图
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工作内容(旧)

在MMA中编写程序，计算结果为：



上面是华中师范大学新物理的博士论文部分知识，以前大概看了一部分，和目前研究的方向有
一点关系。

19

新物理



密度算符和密度矩阵（新物理的第一个知识点）

参考喀兴林《高等量子力学》
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新物理
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新物理
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谢谢大家！
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附录

1. 南京大学《粒子物理》：基础，详细，易读。

2.推导费曼规则：《凡人看得懂的量子场论》 这本书写到比较好，有比较详细的
费曼规则推导过程，缺点是内容太少。可以到知乎上搜索。

3.黄涛有一系列的量子场论书籍：《量子场论导论 第二版》，《量子色动力学导
引》，《量子色动力学专题》。

5.B站搜索：量子场论线上课程，会有中山大学《量子场论》视频，余老师的github
上有讲义，是QFT中保姆级教程

4.场论翻译版本：peskin《量子场论导论》,温伯格《量子场论》王一老师有比较详
细的讲解。徐一鸿的量子场论科普书《果壳中的量子场论》
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附录

6.复旦大学规范场论视频：B站搜索QFTII

7.可以用FastStone Capture这个软件，截取网页内容存为PDF

8.PotPlayer可以快速截取视频图片，导入到OneNote中，可以在图片上记笔记

链接：
https://pan.baidu.com/s/1H_LUBZDmKMgnRmibGX39_g?pwd=kui8 
提取码：kui8
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