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1 重子衰变研究的小综述

2 末态重散射机制的计算框架

3 Λ!" → 𝑝𝜋#, 𝑝𝐾#, 𝑝𝜌#, 𝑝𝐾∗#, Λ𝜙过程的计算

4 总结
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内容



2018年及以前研究重子衰变的一些文献
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主要是基于SU(3)对称性
的分析和形状因子的计算。
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Motivation
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我们对重子衰变的研究开始于寻找双重重子的需求

𝜩𝒄𝒄&&, 𝜩𝒄𝒄& , 𝜴𝒄𝒄& , 𝜩𝒃𝒄& , 𝜩𝒃𝒄𝟎 , 𝜴𝒃𝒄𝟎 , 𝜩𝒃𝒃𝟎 , 𝜩𝒃𝒃# , 𝜴𝒃𝒃#

Which one? Which decay channel?

实验数据的积累推动理论研究的前进

Accuracy improvement

CP violations in baryon decays

Motivation
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重味介子衰变的计算依赖于“因子化方案”

重子有三个价夸克，衰变动力学更复杂，没有被证明过的因子化
方案。

重子衰变的计算方案
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1 通过动力学机制的相似性进行估算

之前的理论研究基本都是形状因子的计算，没有系统的计算方案。

Ξ!"# → 𝑝𝐾$
VS

Λ!# → 𝑝𝜋$

Ξ""% → Σ"%%(2520)𝐾$
VS

Λ"% → Δ%%𝐾$

R.H. Li, C.D. Lv, W. Wang, F.S. Yu, Z.T. Zou, PLB 757,232-235

重子衰变的计算方案
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２ 将PQCD因子化方法的框架进行拓展

重子衰变的计算方案

J.J. Han, J.X. Yu, Y. Li, H.n. Li, 

J.P. Wang, Z.J. Xiao, F.S. Yu, 

l e-Print: 2506.07197;

l PRL 134 (2025) 22, 221801
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3 利用光锥求和规则方法计算部分衰变

重子衰变的计算方案

An approach proposed by:  A. Khodjamirian, Nucl. Phys. B 605, 558-578 (2001) 
for 𝐵 → 𝜋𝜋
To calculate a matrix element:

One defines a correlation function:

Baryon 
currents

Firstly set Kaon as 
an initial state

Y.J. Shi, Z.X. Zhao, PRD 
110 (2024) 9, 096015
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4 利用极点模型进行计算

重子衰变的计算方案

J. Zou, F. Xu, G. Meng and H. Y. Cheng, Phys. Rev. D 101, no.1, 014011 (2020) 
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5 将末态相互作用机制推广到重子衰变中

H.Y. Cheng, C.K. Chua, A. Soni, PRD 71,014030

对于衰变𝐵 → 𝑖,有

利用𝑆 = 1 + 𝑖𝑇,有

重子衰变的计算方案
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对于一个两体末态衰变，振幅的虚部为

实部可以通过色散关系求得

在计算分支比时，其不占主要贡献，被忽略

H.Y. Cheng, C.K. Chua, A. Soni, PRD 71,014030

重子衰变的计算方案
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末态重散射机制的计算框架

将弱衰变处理成一个等效顶点，利用强子层次的手征拉氏量进

行计算。可能会出现两种形式的贡献：

被离壳效应压低，忽略

利用cutting rule进行计算

H.Y. Cheng, C.K. Chua, A. Soni, PRD 71,014030
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末态重散射机制的计算框架
在目前的计算中弱顶点只考虑了T图和
C图的贡献。原因：贡献大、容易计算
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末态重散射机制的计算框架
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末态重散射机制的计算框架
对于包含T图贡献的衰变，短程的T图贡献占主导，其振幅形式为

例：
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末态重散射机制的计算框架

对于不包含T图贡献的衰变，其振幅形式为

例：
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在cutting rule算法下完成的工作

u Discovery Potentials of Doubly Charmed Baryons

F.S. Yu, H.Y. Jiang, R.H. Li, C.D. Lv, W. Wang, Chin. Phys. C 42 (2018) 5, 051001

u Weak Decays of Doubly Heavy Baryons: ℬ!! → ℬD(∗)

R.H. Li, J.J. Hou, B. He, Y.R. Wang, Chin. Phys. C 45 (2021) 4, 043108

u Weak decays of doubly heavy baryons: ℬ!! → ℬ!𝑉

L.J. Jiang, B. He, R.H. Li, Eur. Phys. J. C 78 (2018) 11, 961

u Weak decays of bottom-charm baryons: ℬ%! → ℬ%𝑃

J.J. Han, R.X. Zhang, H.Y. Jiang, Z.J. Xiao, F.S. Yu, Eur. Phys. J. C 81 (2021) 6, 539

u Rescattering mechanism of weak decays of double-charm baryons

J.J. Han, H.Y. Jiang, W. Liu, Z.J. Xiao, F.S. Yu, Chin. Phys. C 45 (2021) 5, 053105



19

圈图算法for CPV
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在圈图算法下完成的工作

u Final-state rescattering mechanism of charmed baryon decays

C.P. Jia, H.Y. Jiang, J.P. Wang, F.S. Yu, JHEP 11 (2024) 072

u Final-state rescattering mechanism of double-charm baryon decays: ℬ!! → ℬ!𝑃

X.H. Hu, C.P. Jia, Y. Xing, F.S. Yu, Phys. Rev. D 111 (2025) 7, 076002

u Final-state rescattering mechanism of bottom-baryon decays

Z.D. Duan, J.P. Wang, R.H. Li, C.D. Lv, F.S. Yu, e-Print: 2412.20458, accepted by JHEP

𝜦𝒃
𝟎 → 𝒑𝝅#, 𝒑𝑲#, 𝒑𝝆#, 𝒑𝑲∗#, 𝜦𝝓
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Λ!" → 𝑝𝜋#, 𝑝𝐾#的主要可观测量
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Λ!" → 𝑝𝜋#, 𝑝𝐾#的主要结果
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Λ!" → 𝑝𝜌#, 𝑝𝐾∗#, Λ𝜙的主要观测量
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Λ!" → 𝑝𝜌#, 𝑝𝐾∗#, Λ𝜙的主要结果
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Λ!" → 𝑝𝜌#, 𝑝𝐾∗#, Λ𝜙的主要结果

[PQCD] R. Zhou, J.M. Li, C.Q. Zhang, PRD 107(5):053009
[PQCD] J.J. Han, et al. , PRL 134 (2025) 22, 221801
[QCDF] J. Zhu, Z.T. Wei, H.W. Ke, PRD 99(5):054020
[Bag Model] C. Q. Geng, C.W. Liu, T.H. Tsai, PRD 102(3):034033
[GFA] Y.K. Hsiao, Y. Yao, C.Q. Geng, PRD 95(9):093001
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Summary

ü 重子衰变的研究引起越来越多的关注，理论上产生了多种计算方案，

然而仍然有很长的路要走。

ü 我们将末态相互作用的方法拓展到重子衰变中，并利用圈图计算的

方法改进了计算方案。

ü 我们对Λ!# → 𝑝𝜋$, 𝑝𝐾$, 𝑝𝜌$, 𝑝𝐾∗$, Λ𝜙进行了计算。我们对分支比、

CP破坏、不对称参数、各螺旋度贡献的CP破坏、不对称参数的CP破

坏、各分波贡献的CP破坏等量进行了计算。发现在将衰变贡献细化

后，CP破坏显示出更丰富的图象。
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