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感谢与说明

感谢组委会的邀请

作为一个从业 30 余年的 “老兵”
谈一点个人看法
供大家参考和批判
同时，为本会议上其他报告打一下广告......
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0 基本研究背景—粒子物理标准模型
基本构成和相互作用

粒子 场论
当能量变小，QCD 进入非微扰能区，如何研究？
格点量子色动力学 (Lattice QCD)
当能量很高，是否有超出标准模型的新物理？
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0 基本研究背景—格点量子色动力学
破解非微扰问题的钥匙

Wilson 于 1974 年创立格点 QCD

格点 QCD：研究非微扰能区的最系统的方法

第一性原理 非微扰 精确计算 误差可控
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0 格点场论研究问题的分类
传统方向与新涌现方向—以 Lattice 2024 & Lattice 2025 为例
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报告提纲

1 传统强相互作用物理方面的进展

.1 强子谱学

.2 强子结构与矩阵元

.3 QCD 相结构
2 与新的科学范式的融合

算法与机器 (A&M) ===> AI
经典计算机 ===> 量子计算与量子模拟

3 总结
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1.1 强子谱学方面的进展
强子谱学：格点 QCD 研究的基础

物理上，谱学揭示了强相互作用物质中的元激发

实际上，谱学为格点计算定标

下面简要讨论两类例子：

1 胶球谱

2 强子散射
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1.1 强子谱学方面的进展
谱学：0−+ 胶球的实验进展

BESIII：PRL 132 (2024) 181901
Yanping Huang, Shan Jin, Peng Zhang, 2503.1328
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1.1 强子谱学方面的进展
谱学：0−+ 胶球实验与格点计算的对比

BESIII：PRL 132 (2024) 181901; 桂龙成/董佳美/陈莹/杨一玻，PRD 100 (2019) 5, 054511.
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1.1 强子谱学方面的进展
谱学：0++ 的寻找寻找历史IJMPA Vol: 40 Iss: 19 2530007（2025）, 2503.13286

相关格点计算：Jintao Zou et al, Sci.China Phys.Mech.Astron. 67 (2024) 11, 111012.

f0(1370)/f0(1500)/f0(1710)/... 中必有一个是标量胶球？
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1.1 强子谱学方面的进展
谱学：2++ 的历史IJMPA Vol: 40 Iss: 19 2530007（2025）, 2503.13286

f2(2340)/... 中必有一个是张量胶球？
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1.1 强子谱学方面的进展
谱学：X(2370) = 0−+ 胶球？？IJMPA Vol: 40 Iss: 19 2530007（2025）, 2503.13286

1 首先，X(2370) 的确挺像的.....
2 其次，我们需要进一步核实信息

不要重蹈当年标量胶球和张量胶球的历史 (见下页)
【个人建议】：格点可以做一些事情，就像我们对于
0++/2++ 胶球所做过的那样！
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1.1 强子谱学方面的进展
谱学：X(2370) = 0−+ 胶球？？IJMPA Vol: 40 Iss: 19 2530007（2025）, 2503.13286

1 首先，X(2370) 的确挺像的.....
2 其次，我们需要进一步核实信息

不要重蹈当年标量胶球和张量胶球的历史 (见下页)
【个人建议】：格点可以做一些事情，就像我们对于
0++/2++ 胶球所做过的那样！
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1.1 强子谱学方面的进展
谱学：标量胶球的混合问题PoS(LATTICE2024)004 Morningstar & arXiv:1909.07306

1 胶球仅在纯规范场理论中具有严格的定义；

2 � 在包含夸克的 QCD 中，并不存在 “纯的胶球”；

243 × 128 anisotropic lattice, mπ ∼ 390MeV

Left: w/o glueball operator Right: w/ glueball operator
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1.1 强子谱学方面的进展
谱学：标量胶球的混合问题PoS(LATTICE2024)004 Morningstar & arXiv:1909.07306

1 胶球仅在纯规范场理论中具有严格的定义；

2 � 在包含夸克的 QCD 中，并不存在 “纯的胶球”；
3 给定 JPC 的一个胶球态，它必定会与所有QCD 所允许
的、具有相同量子数的态混合！

243 × 128 anisotropic lattice, mπ ∼ 390MeV

Left: w/o glueball operator Right: w/ glueball operator
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1.1 强子谱学方面的进展
谱学：标量胶球的混合问题PoS(LATTICE2024)004 Morningstar & arXiv:1909.07306

1 胶球仅在纯规范场理论中具有严格的定义；

2 � 在包含夸克的 QCD 中，并不存在 “纯的胶球”；
3 给定 JPC 的一个胶球态，它必定会与所有QCD 所允许
的、具有相同量子数的态混合！

这首先包括单强子态

243 × 128 anisotropic lattice, mπ ∼ 390MeV

Left: w/o glueball operator Right: w/ glueball operator
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1.1 强子谱学方面的进展
谱学：标量胶球的混合问题PoS(LATTICE2024)004 Morningstar & arXiv:1909.07306

1 胶球仅在纯规范场理论中具有严格的定义；

2 � 在包含夸克的 QCD 中，并不存在 “纯的胶球”；
3 给定 JPC 的一个胶球态，它必定会与所有QCD 所允许
的、具有相同量子数的态混合！

这首先包括单强子态
同时也包括双强子态、多强子态、混杂态、分子态等等

243 × 128 anisotropic lattice, mπ ∼ 390MeV

Left: w/o glueball operator Right: w/ glueball operator
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1.1 强子谱学方面的进展
谱学：BESIII 实验方面的进展

BESIII 实验进展（黄光顺报告）
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1.1 强子谱学方面的进展
谱学：强子的散射与共振态的格点研究

BESIII 实验进展（黄光顺报告）
两体强子散射的研究—包括单道和多道

包括两介子（四夸克态，王政力等）
一个介子和一个重子（五夸克态，义景宇等）
两个重子（六夸克态，邢瀚洋等）

三体散射的研究 (燕浩波等)
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1.2 结构与矩阵元方面的成果

下面简要讨论三类例子：

1 缪子反常磁矩

2 PDF/GPD & EICC
3 味物理... 等
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1.2 结构与矩阵元方面的成果
缪子反常磁矩 T. Aoyama et al, Phys. Rept. 887 (2020) 1-166

近几年缪子反常磁矩是探索新物理的重要前沿

主要贡献：电磁；主要误差：LOHVP
格点 +Data-driven 方法相结合可与实验对比
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1.2 结构与矩阵元方面的成果
aµ 更新 PoS(LATTICE2024)019.& Eur.Phys.J. A47 (2011) 148 &WP25: 2505.21476

aLOHVP
µ =

(α
π

)2
∫ ∞

0
dtG(t)K(t),

G(t) =
∫

d⃗x⟨Vi(0, 0⃗)V†
i (t, x⃗)⟩ ,

(1)

被积函数 =>
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1.2 结构与矩阵元方面的成果
缪子反常磁矩更新 PoS(LATTICE2024)019.& WP25: 2505.21476

Window method points to a mismatch between lattice &
data-driven approach, especially in the intermediate
window t ∈ [0.4, 1.0]fm.
lattice data supports the new CMD-3 data for
e+e− → π+π− data

� Likely no new physics seen here!
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1.2 结构与矩阵元方面的成果
PDF 与 GPD—relevant for EICC & EIC

明天上午梁羽铁的报告 (HIAF-EICC)
Huey-wen Lin 的报告
张其安（TMD）和华俊 (LCDA) 的报告
明天分会 1 的各个报告
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1.2 结构与矩阵元方面的成果
CLQCD ensembles

明天上午杨一玻报告
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1.2 结构与矩阵元方面的成果
味物理与 CKM 矩阵元
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1.2 结构与矩阵元方面的成果
味物理与 CKM 矩阵元

下午孟雨的报告
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1.2 结构与矩阵元方面的成果
核子的极化率与 π 介子光生过程PRL134 (2025) 171904.

Nπ 态的重要性（特别是对于轻的物理点处）

参见 12 日下午张兆龙的报告（分会 5）
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1.3 QCD 相结构
QCD 的相结构PoS(LATTICE2024)005. Schmidt

1 理解真实世界 [曾发生过/正在发生] 的 QCD 相变
2 格点 QCD 可以在更丰富的参数空间理解相变
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1.3 QCD 相结构
小重子化学势时的相转变温度Bazavov, 丁亨通, Hegde et al., Phys. Lett. B 795 (2019) 15

真实物理世界中强子相到夸克胶子等离子体相的相转
变温度是 QCD 相结构中重要的基本物理量，
这是该方向一个里程碑的工作。
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1.3 有限温度密度 QCD
QCD 的相结构Heng-Tong Ding et al, PRL132 (2024) 201903; PRD 111(2025)114522.



近年格点 QCD 进
展综述

刘川

基本研究背景

传统方向的成果

新的科学范式

总结

28/31

1.3 有限温度密度 QCD
QCD 的相结构Heng-Tong Ding et al, PRL132 (2024) 201903; PRD 111(2025)114522.

11 日下午顾锦彪（分会二）的报告
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2. 与新的科学范式的融合

总体趋势

从格点 QCD 生长出来的新的方向

分两个方面考察：

1 AI 改善格点场论模拟
2 从经典计算到量子计算与量子模拟
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2.1 AI 改善格点场论模拟

1 改善组态产生

2 改善信噪比（应对符号问题）

Generative AI meets Physics（12 日上午周凯的报告）
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2.2 量子计算与量子模拟

1 Quantum simulation of the phase transition of the
massive Thirring model (12 日上午杨冀翀)

2 Simulating Particle Scattering with Digital Quantum
Computers（12 日上午柴雅卉）
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3. 总结

1 格点场论是研究多自由度体系非微扰性质的系统理
论-数值方法

2 在传统的粒子物理核物理方面，计算的精度不断提高，
领域不断拓展

3 近年来与新的研究范式的融合正在发生

� 未来可期！

欢迎各位指正！
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