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一、一点历史
1. 奠基与拓荒（大约1985-大约2000）

• 格点规范场论的解析研究方法——变分累积展开

郑希特（川大）、陈天仑（南开）和冼鼎昌（高能所）首先提出
X.T. Zheng, T.L. Chen and D.C. Xian, Phys. Lett. B 153 (1985) 166

郭硕鸿（中山）、吴济民（高能所）、朱允伦（北大）、赵佩英等
老师利用该方法做了许多工作，相关论文在PRD, PLB等期刊发表。

• 数值计算：关于规范场-Higgs场耦合系统的相变性质
Y. Zhu（朱允伦）, Commun. Theor. Phys. 12 (1987) 311; 
Nucl. Phys. B (Proc. Suppl.) 26 (1992) 552. 

• 李政道先生大力推动在国内开展格点QCD研究

① 1986年中国高等科学技术中心（CCAST）成立；
② 第一个研讨会就是格点规范相关的；
③ 到会的“大佬”有 N. Christ, M. Creutz, M. Fukugita,

R. Gupta, J.B. Kogut, O. Martin, G. Parisi (2021年
诺奖得主), D. Weingarten 等。
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2. 筚路蓝缕（1995-2013）

罗向前（中山，95-96年回国）、刘川（北大，96年回国）
马建平（理论所，98年回国）、刘玉斌（南开，2003年回国）

• 2000年前后，一批优秀的海外学者回国开展格点研究

• 国内培养的格点研究人员

应和平（浙大）、张剑波（浙大）、陈莹（高能所）等

• 中山大学组：中大和广东省大力支持，罗向前建
立了研究队伍，2000年前后构建PC机群开展
了多方面的格点研究。

第一个基金委格点方向的重点项目；
“杰青”；广泛开展国内外合作。

2006年10月英年早逝，中山大学的
格点研究的发展受到很大影响。
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• 北大：刘川1996年个人出资购买一台HP工作站，并携带回国，作为他开
展格点数值研究工作的基本设备。他率先在国内开展关于强子物
理的数值模拟研究。

• 理论所：马建平购买高配置个人电脑开展格点计算工作；格点团队建设。

• 高能所：除个人电脑外，陈莹从2000年开始在“曙光2000”超级计算机
（32个计算核心）进行格点并行计算。

• 马建平、刘川和陈莹等各方争取计算资源（国家气象中心、北方计算中
心等）

• 南开：2004年邓越凡建造“南开之星”超级计算器，刘玉斌为格点研究争
取该机的计算资源。

• 浙大：肯塔基大学刘克非教授和中国格点研究对接，协助培养人才，浙
大是基地之一。

• 人才培养：吴良凯、刘柳明、冯旭、宫明、孟祥飞、杨一玻、荔宁、桂
龙成、梁剑、毕玉江、孙玮、孟雨、张克龙等
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• 马建平、刘玉斌、刘川、张剑波和陈莹等发起建立“中国格点QCD合作组”



3. 蓬勃发展（2013-2022）

付子文（四川大学，2010年回国，强子-强子散射）
刘朝峰（高能所，2010年回国，强子物理及标准模型精确检验）
宫 明（高能所，2013年回国，强子物理及格点QCD软件）
丁亨通（华中师范大学，2013年回国，QCD相变）
冯 旭（北京大学，2016年回国，强子物理及标准模型精确检验）
刘柳明（中科院近物所，2017年回国，强子物理）
杨一玻（中科院理论所，2018年回国，强子结构及格点算法、程序）
桂龙成（湖南师大，2013年毕业，强子谱学和强子结构）
荔 宁（西安工业大学，2014年毕业，强子谱学和强子-强子散射）
梁 剑（华南师范大学，2020年回国，强子结构）
毕玉江、孙玮（高能所，2018年毕业，强子谱学、程序和数据）
李胜泰（华中师大，2019年毕业，QCD相变、程序和数据）
孟 雨（郑州大学，2020年毕业，强子谱学）

• 2010年后，一批优秀的新生代格点研究人员成长起来

• 理论粒子物理学家的参与和加盟：

季向东教授的“大动量有效理论” 开辟了格点QCD研究强子结构的新方向。
王 伟（上海交通大学，2014年回国）
吴佳俊（中国科学院大学，2018年回国）
张建辉（北京师范大学，2019年回国）
孙 鹏（近物所，2018年回国）。。。。。。
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arXiv的 hep-lat每年文章数大致400-600篇



二、研究方向

1. 强子谱学研究
强子结构、质量谱
强子-强子相互作用

• 研究队伍（固定人员）：
刘川、陈莹、刘柳明、荔宁（西安工大）、
吴佳俊、付子文（川大）、桂龙成（湖师大）

• 研究内容：主要针对奇特强子态开展格
点QCD研究，其中包括胶球、混杂态
和多夸克态，以及XYZ粒子和𝑷𝒄 态等。

夸克模型：

QCD预言奇特强子态：

• 研究手段：谱学研究，通过强子-
强子散射研究强子-强子相互作用，
探索强子内部动力学性质。

• 该方向的国内格点研究和唯象研究都有丰富的积累，可以合作研究，
产出重要成果。
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（10.8日下午的“Exotic hadrons” session）



• BEPCII/BESIII是国际上独一无二的运行在粲
夸克物理能 区的实验装置；

• 奇特强子态的寻找（胶球、XYZ 粒子等）是
BESIII重要的物理目标之一；

• 有潜在的重大科学发现，但需要理论指导。
• 在格点QCD框架下研究胶球和XYZ粒子的性

质，可以为BESIII实验提供理论判据。

BESIII在2013年“发现Zc(3900)”

该方向研究与BEPCII/BESIII上相关物理密切相关——

QCD预言奇特强子态：
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2.  强子结构

• 研究队伍（固定人员）：王伟、杨一玻、张建辉、孙鹏、梁剑、
张其安（北航）、 熊小努（中南）和华俊（华南师大）等

（Lattice Parton Collaboration, LPC）

• 研究内容：1）强子质量组成、强子自旋角动量组成等；
2）在LaMET 框架下研究强子的部分子分布函数、分布振

幅等。

• 研究手段：1）QCD能动量算符分解及其矩阵元；
角动量算符分解及其矩阵元

2）从LaMET下的准部分子分布函数匹配到光锥坐标系的
部分子分布函数。

• 已经建立合作紧密的研究团队。
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• 强子是由夸克和胶子的构成，但强子的质量来源仍不清楚。
比如：质子质量为938MeV，而夸克质量只有几个MeV

剩余的质量是从哪里来的？
• 核子（质子和中子）是最常见的强子，但核子内部结构仍是一个

需要研究的最基本物理问题。
• 美国科学院已经把核子质量起源问题列为计划中的电子-离子对撞机

(Electron-Ion Collider，简称EIC) 的首要问题
(http://www.nap.edu/read/25171/chapter/9#92)。

• 中国的EicC 方案

G. Wang, et al.
Phys. Rev.D106, 014512 (2022)
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3.  标准模型精确检验及新物理寻找相关的强子矩阵元计算

• 研究队伍（固定人员）：
刘川、刘朝峰、冯旭、杨一玻等

• 研究内容：
1）粲物理中纯轻和半轻衰变的强子矩阵元

及其电磁修正；
2）粲介子的辐射衰变；
3）重子数和轻子数破坏过程中的矩阵元计算；
4）无中微子双贝塔衰变相关强子矩阵元；
5）强子性真空极化对缪子反常磁矩的贡献。

• 研究手段：计算多点格林函数抽取强子矩阵
元。

• 该方向的研究在国际上有重要影响。
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（10.9日下午的“Precision measurements in SM”session）



4.  极端条件下的QCD物质

• 研究队伍（固定人员）：
刘玉斌、丁亨通、吴良凯（江苏大学）
李胜泰（华中师大）等

• 研究内容：
1）QCD相变性质：相图、临界点；
2）手征相变与手征反常；
3）手征磁效应；
4）各种极端条件下的QCD 立体相

图。

• 研究手段：
1）QCD物质状态方程；
2）各种量子数的涨落；
3）极端条件下的强子关联函数。

• 国际上重要影响的重要工作；
广泛的国际合作。

13（10.10日上午的“Finite temperature physics”session）



唯象研究
（物理图像）

高能物理实验
（BESIII, LHCb, Belle）
（客观事实）

第一性原理

QCD低能性质： 夸克禁闭、手征对称性破缺
与恢复等

5.  格点QCD程序和基础数据
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• 研究队伍（固定人员）：陈莹、宫明、杨一玻、孙鹏、毕玉江（高能
所）、孙玮（高能所）、李胜泰（华中师大）

• 研究内容：1）为各个物理研究方向产生规范组态样本——基础数据；
2）解决在国产超级计算机上进行计算的软件和算法问题。

（10.10日下午的“Software and developments ” session）
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• 自有计算资源——各研究机构的GPU计算集群

华中师范大学的“核科学计算中心”（约300 GPU 规模）；
华南师范大学和近物所的“南方核科学计算中心”（现有约200 GPU，可扩）
高能所（本部及东莞分部）计算中心（约200 GPU 可用于格点）
理论所“理论物理先进计算平台”（约60 GPU)
湖南师范大学“湘江一号”（约 40 GPU ?)

• 已有和计划产生的规范组态——基础数据

各向异性组态序列
各向同性𝑵𝒇 = 𝟐 + 𝟏 Clover 
费米子的组态序列
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• 国产E级超算——机会与挑战

① 国产百亿亿次（E级）超算有多个技术路线在同时发展，目前包括神
威、天河、曙光三种架构。

② 软件生态正在建设中
③ 对于曙光系列 （如中科院网络中心“先导一号”），现有格点程序移

植可以移植
④ 对于新天河和神威架构，需要开发新程序（模块）。
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三、总结与展望

• 格点QCD 研究在中国有很长的历史

• 此前大部分时间都受到计算资源不足的制约

• 近些年来，发展迅速：

人员队伍不断壮大

计算资源逐渐增加

物理成果在数量和质量上都有长足的进步

• 所以才开中国格点年会

第一届 2021.10.30-11.02 华南师大承办

第二届 2022.10.07-10.10 上海交大承办

。。。。。。

• 明天会更好！
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谢谢大家！


