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自然科学奖推荐号：2024-120-2008

项目名称 萨皮特方程及其在重介子物理中的应用

提名单位 河北省教育厅

项目简介

该项目属于高能物理领域粒子物理学中的重大基础理论研究，解决了制约束缚态理论发展的世界性难题。自然界中没

有自由夸克，夸克都是以束缚态的形式存在。最简单的是两夸克束缚态，称为介子。描述介子的非相对论方程是薛定谔方

程，相对论方程则是在 1951年和 1952年建立的贝特-萨皮特方程和萨皮特方程。作为束缚态的基本方程，两者出现在各

种研究生教材中，但是它们很困难，一直无法实现严格求解。

该项目组经过多年努力取得了突破性进展，率先在国际上实现了萨皮特方程的严格求解。这一成就的取得，标志着束

缚态的研究进入了新的阶段，为深入理解构成物质世界的基本粒子提供了理论基础。首次得到萨皮特方程严格解后，项目

组发现与人们以往的认知不同，所有介子的波函数都不是纯波，都含有不同的分波。在此之前，人们经由实验现象，只知

道粲偶素 psi(3770)是 S-D波混合态，而其他所有粒子都是纯波态。完整的萨皮特方程解显示，所有的介子都不是纯波态，

都是混合态，扩展了人们对于介子物理的认知。

Bc介子在粒子物理中有重要的特殊地位，它是唯一的由两个不同种类的重夸克构成的介子。该项目组在国际竞争中

胜出：率先正确地给出了 Bc介子产生的理论计算；引领了国际上计算碎裂函数的热潮；研究 Bc介子一百多个衰变道的文

章成为了行业重点引用的经典文献；一系列研究成果确立了该项目组在 Bc介子研究中的国际领先地位。在该项目组指出

的“衰变为 J/psi的衰变道是发现 Bc介子的‘黄金衰变道’”的指引下，1998年 CDF实验组率先观测到了 Bc介子。

该项目的科学发现和主要贡献是：（1）解决了存在半个多世纪的世界性难题，突破性地实现了萨皮特方程的严格求解，

引领束缚态的研究进入新的发展阶段。（2）首次发现所有的介子都不是以往认为的纯波态，都存在混合现象，拓展了人们

对基本粒子的理解。（3）实现了 Bc等重介子物理的精确理论研究，确立并保持了 Bc介子研究的国际领先地位，引领和支

撑了相关实验研究的发展。（4）发现重介子激发态的相对论效应远大于人们之前的估计值，解释了一些疑难问题。

依托本项目，项目组在行业权威杂志上发表了 SCI文章 200余篇，他引超 4000次，主持包括 2项重点项目、3项重

大研究计划、17项面上项目等国家自然科学基金 27项。其中第一完成人主持国家自然科学基金 8项，发表萨皮特方程相

关的 SCI文章 100余篇。五篇代表性论文被包括高能物理人员人手一册的粒子物理数据表、大型国际实验合作组 LHCb、
BES、BaBar和 Belle等他引 359次。一批创新性成果在国际上产生了重要影响，为粒子物理发展做出了重要贡献。

第一、第四完成人，作为理论物理学术骨干和学科带头人，支撑河北大学近 5年获批河北省量子场论精细计算与应用

重点实验室、河北省计算物理基础研究中心、物理学科一级博士点、物理学博士后流动站。第二完成人因在 Bc介子研究

中的卓越贡献当选为中科院院士。
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主要完成人情况表（排名、姓名、技术职称、工作单位、对本项目技术创造性贡献、曾获奖励情况）

排名 姓名
技术职

称
工作单位 完成单位 贡献 曾获奖情况

1 王国利 教授 河北大学
哈尔滨工

业大学

选择了项目题目，制订了项目研究内容，设计了研究

方案和技术路线。对萨皮特方程严格求解做出了重要

贡献，是代表性论文 1、3、5的主要作者，基金项目

2、3的主持人。项目的主要完成人，对项目的科学发

现点 1、2、3、4均做出了重要贡献。

代表性论文 1获得哈尔滨

工业大学 2006 年度最高

影响因子奖

2 张肇西 研究员
中科院理论

物理所

中科院理

论物理所

作为排名第一、第三、第四完成人的博士生导师，最

早制订了本项目的研究计划，选择了研究内容，设计

了研究方案和技术路线。是代表性论文 2、3、4的主

要作者，是项目的主要完成人。尽管有的文章没有署

名，对科学发现点 1、2、3、4均做出了重要贡献。

2011年当选中科院院士；

1999年吴有训物理奖，排

名第一；1996年中国科学

院自然科学一等奖，排名

第一；代表性论文 2获基

金委优秀论文奖

3 陈裕启 研究员
中科院理论

物理所

中科院理

论物理所

参与制订了项目的早期研究计划、研究内容、研究方

案和技术路线。是代表性论文 2、3的主要作者，基金

项目 1的主持人，本项目的主要完成人。对项目的科

学发现点 3、4做出了重要贡献。

代表性论文 2获基金委优

秀论文奖

4 冯太傅 教授 河北大学 南开大学

参与制订了项目的研究计划、研究内容、研究方案和

技术路线，是代表性论文 4的主要作者，是项目的主

要完成人。对科学发现点 3、4做出了重要贡献。

2016 年河北省自然科学

奖二等奖，排名第一



5 张金梅
高级工

程师

厦门市标准

化研究院

厦门市标

准化研究

院

对本项目中的新物理研究内容做出了重要贡献，是代

表性论文 5的第一作者，是本项目的研究骨干。对本

项目的科学发现点 3做出了重要贡献。

2020 年福建省科学技术

进步奖一等奖，排名第六

完成人合作关系说明

第二完成人张肇西院士，是第一、第三、第四完成人的博士导师。指导第一完成人完成了代表性论文 3、第三完成人完成了代表性

论文 2、第四完成人完成了代表性论文 4。第一完成人王国利和第二完成人张肇西院士在萨皮特方程严格求解及应用方面进行了长期的

合作，完成了一系列工作，共同发表了 SCI文章 24篇。并在 2007年合作获批了国家自然科学基金面上项目：重强子态及其性质的理

论研究(10675038)。
第三完成人陈裕启研究员是第二完成人张肇西院士最早的博士生之一，早在上世纪九十年代，他们就提出用近似的萨皮特方程解

来研究重 Bc介子的思想，一起完成了代表性论文 2，并合作发表了 11篇 SCI文章。陈裕启研究员于 1999年回国到中科院理论物理研

究所工作，此时第一完成人王国利正在读博士，期间他们开始合作研究，完成了代表性论文 3等 3篇 SCI文章。

第四完成人冯太傅教授也是张肇西院士的博士生，他们共同完成了代表性论文 4，并合作发表了 18篇 SCI文章。冯太傅比王国利

早一年博士入学，因此他们在做博士生期间，经常讨论共同感兴趣的物理问题，并开始合作研究一直到今天。关于本项目，一直有合

作关系，共同发表了 10篇相关的 SCI文章。

第五完成人张金梅博士是第一完成人王国利的博士研究生。在第一完成人的指导下完成了代表性论文 5，且是这篇文章的第一作者，

并合作发表了 7篇文章。

完成人合作关系情况汇总表

序号 合作方式 合作者/项目排名 合作时间 合作成果 备注

1 论文合著 王国利、张肇西/1、2 1999-2022 代表性论文 3
合作发表 24 篇 SCI 文章，合作获批

一项国家自然科学基金面上项目

2 论文合著 王国利、陈裕启/1、3 1999-2006 代表性论文 3 合作发表 3篇 SCI文章

3 论文合著 张肇西、陈裕启/2、3 1991-2006 代表性论文 2 合作发表 11篇 SCI文章

4 论文合著 张肇西、冯太傅/2、4 1998-2022 代表性论文 4 合作发表 18篇 SCI文章

5 论文合著 王国利、张金梅/1、5 2006-2015 代表性论文 5 合作发表 7篇 SCI文章

注：所填报内容必须与推荐书中提交的完全一致，否则责任自负，可自行调整行间距。


