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PART 01

引言



有限同位旋化学势下的手征相变研究是粒子物理和核物理领域的重要课题之一。手征对称性及其破缺

机制是理解强相互作用物质基本性质的关键。

在重离子碰撞、中子星以及早期宇宙等极端条件下，同位旋化学势可能对手征相变产生重要影响。因

此，深入研究有限同位旋化学势下的手征相变有助于我们更深入地理解这些极端条件下的物质性质。

研究背景与意义



近年来，国内外学者在有限同位旋化学势下的手征相变方面

取得了重要进展。通过格点量子色动力学模拟、有效场论模

型以及实验观测等手段，对同位旋化学势对手征相变的影响

进行了广泛研究。

国内外研究现状

随着计算机技术和实验手段的不断进步，未来有限同位旋化

学势下的手征相变研究将更加精确和深入。同时，随着对量

子色动力学非微扰效应理解的加深，有望为手征相变研究提

供新的理论工具和方法。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



研究内容、目的和方法

• 研究内容：本研究旨在通过理论计算和数值模拟，深入研究有限同位旋化学势
下的手征相变。具体内容包括：构建包含同位旋化学势的手征有效场论模型；
利用格点量子色动力学模拟方法，计算不同同位旋化学势下的手征相变临界温
度和序参量；分析同位旋化学势对手征相变的影响及其物理机制。

• 研究目的：通过本研究，我们期望揭示同位旋化学势对手征相变的影响及其物
理机制，为理解极端条件下强相互作用物质的性质提供新的视角和思路。同时
，本研究还将为相关领域的研究提供重要的理论支持和参考。

• 研究方法：本研究将采用理论计算和数值模拟相结合的方法进行研究。具体方
法包括：构建包含同位旋化学势的手征有效场论模型，利用变分法和平均场近
似等方法求解模型的基态和激发态性质；利用格点量子色动力学模拟方法，计
算不同同位旋化学势下的手征相变临界温度和序参量；通过对比分析和数值拟
合等手段，分析同位旋化学势对手征相变的影响及其物理机制。



PART 02

手征相变基本理论



在量子色动力学（QCD）中，手征

对称性是指左右手费米子间的对称性，

即强相互作用下夸克的手性对称性。

由于真空中的手征对称性自发破缺，

导致存在近似无质量的Goldstone玻

色子——π介子。手征对称性破缺是

强子质量起源的关键。

手征对称性及其破缺

手征对称性破缺

手征对称性



随着温度或密度的变化，手征对

称性可能得到恢复，即发生手征

相变。这是研究QCD物质相结构

的重要内容。

手征相变

手征相变属于连续相变，存在临

界点和临界现象。在临界点附近，

系统的热力学性质和输运性质会

出现奇异性。

临界现象

手征相变与临界现象



同位旋化学势

描述同位旋不对称性的物理量，与重子数密度和同位旋密度相关。在有限同位旋化学势下，

QCD物质的性质将发生变化。

手征相变与同位旋化学势

随着同位旋化学势的增加，手征相变的性质将发生变化。例如，手征相变的温度和临界行

为可能受到同位旋化学势的影响。

有限同位旋化学势下的手征相变研究

通过格点QCD模拟、有效场论等方法研究有限同位旋化学势下的手征相变，揭示同位旋

不对称性对QCD物质相结构的影响。

有限同位旋化学势下的手征相变
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格点QCD模拟与结果分
析
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