
　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１００７－４６２７（２００９）Ｓｕｐｐｌ．－００３９－０５

犣＋（４４３０）犪狀犱犃狀犪犾狅犵狅狌狊犎犲犪狏狔犉犾犪狏狅狉犛狋犪狋犲狊


ＤＩＮＧＧｕｉｊｕｎ

（犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犕狅犱犲狉狀犘犺狔狊犻犮狊，犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅犳犆犺犻狀犪，犎犲犳犲犻２３００２６，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＷｅｈａｖｅｓｔｕｄｉｅｄＺ＋（４４３０）ａｓａＤＤ１ｍｏｌｅｃｕｌｅｆｒｏｍｔｈｅｑｕａｒｋｍｏｄｅｌ，ｓｔａｔｅｍｉｘｉｎｇｅｆｆｅｃｔ

ｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｂｙｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｃｏｕｐｌｅｄｃｈａｎｎｅｌＳｃｈｒｄｉｎｇｅｒｅｑｕａｔｉｏｎｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙ．Ｍｏｒｅｐｒｅｃｉｓｅｍｅａｓ

ｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆＺ＋（４４３０）ｍａｓｓａｎｄｗｉｄｔｈ，ｐａｒｔｉａｌｗａｖｅａｎａｌｙｓｉｓａｒｅｈｅｌｐｆｕｌｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｔｓｓｔｒｕｃ

ｔｕｒｅ．ＩｆｉｔｌｉｅｓｂｅｌｏｗｔｈｅＤＤ１ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ，ｍｏｌｅｃｕｌｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｗｉｔｈ犑
犘＝１－ｉｓｆａｖｏｒｅｄ，ａｎｄ犑犘

＝０－ｃａｎｎｏｔｂｅｒｕｌｅｄｏｕｔ．ＯｔｈｅｒｗｉｓｅＺ＋（４４３０）ｍａｙｂｅａｖｉｒｔｕａｌｓｔａｔｅｗｉｔｈ犑
犘＝２－．Ｔｈｅａｎａｌｏ

ｇｏｕｓｈｅａｖｙｆｌａｖｏｒｍｅｓｏｎｓＺ
＋
ｂｂａｎｄＺ

＋＋
ｂｃ ａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｗｅｌｌ，ａｎｄｔｈｅｍａｓｓｅｓｐｒｅｄｉｃｔｅｄｉｎｏｕｒｍｏｄ

ｅｌａｒｅｉｎａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｍｏｄｅｌａｎｄＱＣＤｓｕｍｒｕｌｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｎｏｎｒｅｌａｔｉｖｉｓｔｉｃｑｕａｒｋｍｏｄｅｌ；ｈａｄｒｏｎｉｃｍｏｌｅｃｕｌｅ；ｃｏｕｐｌｅｄｃｈａｎｎｅｌａｎａｌｙｓｉｓ

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：Ｏ５７２．３３＋９　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：Ａ

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

ＲｅｃｅｎｔｌｙｔｈｅＢｅｌｌｅｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎｈａｓｒｅｐｏｒｔｅｄａ

ｎａｒｒｏｗｐｅａｋｉｎｔｈｅπ
＋

ψ′ｉｎｖａｒｉａｎｔｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｕｍ

ｉｎＢ→Ｋπ
±

ψ′ｗｉｔｈｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｇｒｅａｔｅｒ

ｔｈａｎ７σ
［１］．ＴｈｉｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｄｅｎｏｔｅｄａｓＺ＋（４４３０）．

ＴｈｅＢｒｅｉｔＷｉｇｎｅｒｆｉｔｆｏｒｔｈｉｓｒｅｓｏｎａｎｃｅｙｉｅｌｄｓｔｈｅ

ｐｅａｋｍａｓｓ犕＝（４４３３±４（ｓｔａｔ）±１（ｓｙｓｔ））ＭｅＶ

ａｎｄｔｈｅｗｉｄｔｈΓ＝４４
＋１７
－１３（ｓｔａｔ）

＋３０
－１１（ｓｙｓｔ）ＭｅＶ．Ｓｉｎｃｅ

ｔｈｅＧｐａｒｉｔｙｏｆπ
＋ａｎｄψ′ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ，Ｚ

＋（４４３０）ｉｓａ

ｉｓｏｖｅｃｔｏｒｗｉｔｈｐｏｓｉｔｉｖｅＧｐａｒｉｔｙ．

Ｂｅｃａｕｓｅｉｔｉｓｖｅｒｙｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｏｆ

ＤＤ１（２４２０），ａｎｄｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆＺ
＋ （４４３０）ｉｓａｐ

ｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈａｔｏｆＤ１（２４２０），ｉｔｉｓ

ｖｅｒｙｌｉｋｅｌｙｔｈａｔＺ
＋（４４３０）ｉｓａＤＤ１（２４２０）ｍｏｌｅｃ

ｕｌａｒｓｔａｔｅ
［２，３］．ＩｎＲｅｆ．［２］，ｗｅｈａｖｅｓｔｕｄｉｅｄＺ＋

（４４３０）ｆｒｏｍｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｆｉｅｌｄｔｈｅｏｒｙ，ａｎｄｈｏｗｔｏ

ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌｅｆｒｏｍｔｈｅｔｅｔｒａｑｕａｒｋｈｙ

ｐｏｔｈｅｓｉｓｗａｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄ．Ｉｎｔｈｉｓｗｏｒｋ，ｗｅｗｉｌｌｆｕｒ

ｔｈｅｒｓｔｕｄｙＺ
＋ （４４３０）ａｎｄａｎａｌｏｇｏｕｓｈｅａｖｙｆｌａｖｏｒ

ｍｏｌｅｃｕｌｅｓＺ＋ｂｂ ａｎｄＺ
＋＋
ｂｃ ｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙｆｒｏｍ ｑｕａｒｋ

ｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎｃｌｕｄｉｎｇｓｃｒｅｅｎｅｄ

ｃｏｌｏｒＣｏｕｌｏｍｂ，ｓｃｒｅｅｎｅｄｌｉｎｅａｒｃｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔａｎｄ

ｓｐｉｎｓｐｉｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓａｒｅｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒ

ａｃｔｉｎｇｈａｄｒｏｎｓ．

２　犆犪狀狅狀犻犮犪犾犆狅狅狉犱犻狀犪狋犲犛狔狊狋犲犿犪狀犱

狋犺犲犈犳犳犲犮狋犻狏犲犐狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀狊

ＴｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１ｉｓｔａｋｅｎａｓｔｈｅ

ｃａｎｏｎｉｃａｌｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍ，ｗｈｉｃｈｄｅｆｉｎｅｓｔｈｅａｓ

ｙｍｐｔｏｔｉｃｓｔａｔｅｓ．Ｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｔｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｆｏｒｔｈｉｓ

Ｆｉｇ．１Ｃａｎｏｎｉｃａｌｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍｆｏｒｔｈｅｆｏｕｒｑｕａｒｋｓｙｓ

ｔｅｍ，ｗｈｅｒｅｂｌａｃｋｃｉｒｃｌｅｄｅｎｏｔｅｓｑｕａｒｋａｎｄｅｍｐｔｙｃｉｒｃｌｅ

ｄｅｎｏｔｅｓａｎｔｉｑｕａｒｋ．

ｓｙｓｔｅｍｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎｔｅｒｍｓｏｆ狉１３，狉２４ａｎｄ狉

ａｓ

　第２６卷　增刊 原 子 核 物 理 评 论 Ｖｏｌ．２６，Ｓｕｐｐｌ．　

　２００９年７月 ＮｕｃｌｅａｒＰｈｙｓｉｃｓＲｅｖｉｅｗ Ｊｕｌ．，２００９　

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：４Ｏｃｔ．２００８；犚犲狏犻狊犲犱犱犪狋犲：８Ｏｃｔ．２００８

　 　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＣｈｉｎａＰｏｓｔｄｏｃｔｏｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ（２００７０４２０７３５）

　 　　　犅犻狅犵狉犪狆犺狔：ＤｉｎｇＧｕｉｊｕｎ（１９８０－），ｍａｌｅ（ＨａｎＮａｔｉｏｎａｌｉｔｙ），Ｈｅｆｅｉ，Ａｎｈｕｉ，Ｃｈｉｎａ，Ｐｏｓｔｄｏｃｔｏｒ，ｗｏｒｋｉｎｇｏｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙ

ｐｈｙｓｉｃｓ；Ｅｍａｉｌ：ｄｉｎｇｇｊ＠ｕｓｔｃ．ｅｄｕ．ｃｎ



狉犻犼＝犳Ａ（犻犼）狉１３＋犳Ｂ（犻犼）狉２４－狉，

犻∈Ａａｎｄ犼∈Ｂ （１）

Ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ犳Ａ（犻犼）ａｎｄ犳Ｂ（犻犼）ａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａ

ｂｌｅ１，ｗｈｅｒｅ犿１，犿２，犿３ａｎｄ犿４ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙａｒｅ

ｔｈｅｍａｓｓｅｓｏｆｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ１，２，３ａｎｄ４．

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犳犃（犻犼）犪狀犱犳犅（犻犼）

犳Ａ（犻犼） 犳Ｂ（犻犼）

犻＝１，犼＝２
犿３

犿１＋犿３
－

犿４
犿２＋犿４

犻＝１，犼＝４
犿３

犿１＋犿３

犿２
犿２＋犿４

犻＝３，犼＝２ －
犿１

犿１＋犿３
－

犿４
犿２＋犿４

犻＝３，犼＝４ －
犿１

犿１＋犿３

犿２
犿２＋犿４

Ｉｎｔｈｅａｂｏｖｅｃａｎｏｎｉｃａｌｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ，ｔｈｅＨａｍｉｌ

ｔｏｎｉａｎｆｏｒｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｍｏ

ｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｍｅｓｏｎｓ，ｉｓ

ｓｐｌｉｔｉｎｔｏ

犎＝犎０（Ａ（１３））＋　　　　　　　　

犎０（Ｂ（２４））－
１

２μＡＢ

２
狉＋犞犐， （２）

ｗｈｅｒｅ犎０（Ａ（１３））ａｎｄ犎０（Ｂ（２４））ａｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

ｔｈｅＨａｍｉｌｔｏｎｉａｎｆｏｒｔｗｏｍｅｓｏｎｓＡａｎｄＢ，ｗｈｉｃｈ

ｃｏｎｔａｉｎｓａｌｌｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎｅａｃｈｍｅｓｏｎ．μＡＢｉｓ

ｔｈｅｒｅｄｕｃｅｄｍａｓｓμＡＢ＝犕Ｂ／（犕Ａ＋犕Ｂ）．Ｔｈｅｔｈｉｒｄ

ｔｅｒｍ －１／（２μＡＢ）
２
狉ｉｓｔｈｅｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙｏｐｅｒａｔｏｒ

ｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｍｏｔｉｏｎ．Ｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ犞犐ｉｓ

ｔｈｅｓｕｍｏｆｔｗｏｂｏｄｙｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｑｕａｒｋｓ

ｉｎｔｈｅｍｅｓｏｎｓＡａｎｄＢ，

犞犐＝ ∑
犻∈Ａ，犼∈Ｂ

犞犻犼（狉犻犼）． （３）

Ｉｎｔｈｉｓｗｏｒｋ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ犞犻犼（狉犻犼）ｂｅ

ｔｗｅｅｎｔｗｏｑｕａｒｋｉｓｔａｋｅｎａｓ
［４，５］

犞犻犼（狉犻犼）＝犆犻犆犼
αｓｅ

－μ狉犻犼

狉犻犼
＋
３犫
４μ
ｅ－μ狉犻犼［ －

　　　
８παｓ
３犿犻犿犼

δ
３（狉犻犼）狊犻·狊］犼 ， （４）

ｗｈｅｒｅαｓｉｓｔｈｅｓｔｒｏｎｇｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔ，犫ｉｓｔｈｅ

ｓｔｒｉｎｇｔｅｎｓｉｏｎ，μｉｓｔｈｅｓｃｒｅｅｎｉｎｇｍａｓｓ，ａｎｄ犆犻（犆犼）

ｉｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃｈａｒｇｅｗｉｔｈ犆狇 ＝ （犖２ｃ－１）／２犖槡 ｃ

ａｎｄ犆珔狇＝－ （犖２ｃ－１）／２犖槡 ｃ

［４］

．

Ａｓａｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｒｅｓｉｄｕａｌｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ犞犐ｂｅ

ｔｗｅｅｎｔｗｏｍｅｓｏｎｓ，ａｔｓｈｏｒｔｄｉｓｔａｎｃｅｔｈｅｍｅｓｏｎｓ

ｍａｙｅｘｃｉｔｅａｓｔｈｅｙｉｎｔｅｒａｃｔ，ａｎｄｔｈｅｙｃａｎｂｅｖｉｒｔｕ

ａｌｌｙｗｈａｔｅｖｅｒｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｓｒｅｑｕｉｒｅｓ．Ｔｈｉｓｍｅａｎｓ

ｔｈａｔｗｅｎｅｅｄｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｓｔａｔｅｍｉｘｉｎｇｅｆｆｅｃｔ．Ｉｔ

ｈａｓｂｅｅｎｓｈｏｗｎｔｈａｔｓｔａｔｅｓｍｉｘｉｎｇｐｌａｙｓａｎｉｍｐｏｒ

ｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｏｂｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｐｈｅｎｏｍｅｎｏｌｏｇｉｃａｌｌｙｒｅ

ｑｕｉｒｅｄｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ｗｈｅｎｗｅｓｔｕｄｙｔｈｅｎｕｃｌｅｏｎｎｕｃｌｅ

ｏｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎａｎｄｎｕｃｌｅｏｎａｎｔｉｎｕｃｌｅｏｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ

ｆｒｏｍｔｈｅｃｈｉｒａｌｓｏｌｉｔｏｎｍｏｄｅｌ
［６，７］．Ｔｈｅｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

ｅｑｕａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓ

（犎－犈）狘Ψ〉＝０， （５）

ｗｈｅｒｅ犈ａｎｄ｜Ψ〉ａｒｅｔｈｅｅｉｇｅｎｖａｌｕｅａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅ

ｓｐｏｎｄｉｎｇｅｉｇｅｎｆｕｎｃｔｉｏｎｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｆｔｈｅｒｅｗｅｒｅ

ｎｏｒｅｓｉｄｕａｌｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ犞ＩｂｅｔｗｅｅｎＡａｎｄＢ，ｔｈｅｅｉ

ｇｅｎｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｓｙｓｔｅｍ ｗｏｕｌｄｓｉｍｐｌｙｂｅ

ｐｒｏｄｕｃｔｏｆＡｍｅｓｏｎ’ｓｗａｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄＢｍｅｓｏｎ’

ｓ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙｉｔｉｓｎａｔｕｒａｌｔｏｅｘｐａｎｄｔｈｅｅｉｇｅｎ

ｆｕｎｃｔｉｏｎ｜Ψ〉ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌｗａｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

狘Ψ〉＝∑
α
ψ（狉）α狘Φα（Ａ，Ｂ）〉， （６）

ｗｈｅｒｅψ（狉）αｉｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｗａｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｍｅｓｏｎｓＡａｎｄＢ，ａｎｄ｜Φα（Ａ，Ｂ）〉＝｜ΦＡ〉｜ΦＢ〉

ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｉｎｔｒｉｎｓｉｃｓｔａｔｅｓｏｆｔｈｅｔｗｏ ｍｅｓｏｎｓ，

ｗｈｉｃｈｗｉｌｌｂｅｍｉｘｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ犞犐．Ｔｈｅ

ｗａｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎ｜ΦＡ〉ｓａｔｉｓｆｉｅｓｔｈｅＳｃｈｒｄｉｎｇｅｒｅｑｕａ

ｔｉｏｎ（犎０（Ａ（１３））－犕Ａ）｜ΦＡ〉＝０，｜ΦＡ〉ｄｅｐｅｎｄｓ

ｏｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ狉１３，ａｎｄｓｉｍｉｌａｒｌｙｆｏｒ｜

ΦＢ〉．Ｉｎｓｅｒｔｉｎｇｗａｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎ｜Ψ〉ｉｎｔｏｔｈｅｅｉｇｅｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎＥｑ．（５），ｍｕｌｔｉｐｌｙｉｎｇｂｙ〈Φα｜ａｎｄｉｎｔｅｇｒａ

ｔｉｎｇｏｖｅｒｉｎｔｅｒｎａｌｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ，ｗｅｏｂｔａｉｎ

－
１

２μＡＢ

２
狉＋犞犐αα（狉）＋犈α－（ ）犈 ψα（狉）＝
－∑

α′≠α

犞犐αα′（狉）ψα′（狉）， （７）

ｗｈｅｒｅ犈α＝犕Ａ ＋犕Ｂｉｓｔｈｅｅｎｅｒｇｙｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｏｆ

ｃｈａｎｎｅｌα．犞犐αα′（狉）＝〈Φα｜犞犐｜Φα′〉ｉｓｔｈｅｍａｔｒｉｘｅｌｅ

ｍｅｎｔｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ犞犐，ｉｔｉｓａｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ狉，ａｎｄｔｈｅｉｎｔｒｉｎｓｉｃｃｏｏｒ

ｄｉｎａｔｅｓ狉１３ａｎｄ狉２４ｈａｖｅｂｅｅｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｏｕｔ．Ｔｈｅｒｅ

·０４· 原 子 核 物 理 评 论 第２６卷　



ｉｓｃｌｅａｒｌｙｏｎｅｅｑｕａｔｉｏｎｆｏｒｅａｃｈｓｔａｔｅα，ａｎｄｔｈｅｙ

ａｒｅｃｏｕｐｌｅｄｅａｃｈｏｔｈｅｒｂｙｔｈｅｔｅｒｍｓｏｎｔｈｅｒｉｇｈｔ

ｈａｎｄｓｉｄｅ．Ｉｔｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏｎｏｔｉｃｅｔｈａｔａｌｌｏｆｔｈｅ

ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｔｈｅｒｉｇｈｔｈａｎｄｏｆＥｑ．（７）

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｃｏｈｅｒｅｎｔｌｙ．Ｉｆ｜犈α－犈α′｜｜犞犐αα′（狉）｜

ｗｉｔｈα≠α′，ｔｈｅｎｔｈｅｃｏｕｐｌｅｄｃｈａｎｎｅｌＳｃｈｒｄｉｎｇｅｒ

ｅｑｕａｔｉｏｎＥｑ．（７）ｉｓｒｅｄｕｃｅｄｔｏｔｈｅｓｉｎｇｌｅｃｈａｎｎｅｌ

Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒｅｑｕａｔｉｏｎ

－
１

２μＡＢ

２
狉＋犞犐αα′（狉）＋犈α－（ ）犈 ψα（狉）＝０，

（８）

ｗｈｅｒｅ犞′犐αα（狉）ｉｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ

犞′犐αα（狉）＝犞犐αα（狉）－∑
α′≠α

狘犞犐αα′（狉）狘
２

犈α′－犈α
． （９）

ＦｒｏｍＥｑｓ．（８）ａｎｄ（９），ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈｏｓｅａｒｅｅｘ

ａｃｔｌｙｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｏｒｄｅｒｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎ

ｔｈｅｏｒｙｔｏｄｅａｌｗｉｔｈｔｈｅｓｔａｔｅｍｉｘｉｎｇｅｆｆｅｃｔ．Ｔｈｉｓ

ｓｉｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｓｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄ
［４，６，７］．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｆ

｜犈α－犈α′｜ｉｓｒａｔｈｅｒｓｍａｌｌ，ｗｅｈａｖｅｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅ

ｃｏｕｐｌｅｄｃｈａｎｎｅｌＳｃｈｒｄｉｎｇｅｒｅｑｕａｔｉｏｎｅｘａｃｔｌｙ．Ａｌ

ｔｈｏｕｇｈｉｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｗｅｓｈｏｕｌｄｓｏｌｖｅｔｈｅｉｎｆｉｎｉｔｅｓｅｔ

ｏｆｅｑｕａｔｉｏｎｓｉｍｐｌｉｅｄｂｙＥｑ．（７），ｉｎｐｒａｃｔｉｃｅｗｅｏｎ

ｌｙｎｅｅｄｔｏｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｏｎｔｈｅｎｅａｒｌｙｄｅｇｅｎｅｒａｔｅ

ｃｈａｎｎｅｌｓ，ｗｈｉｃｈｉｓａｇｏｏｄａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ．

３　犣
＋（４４３０）犪狀犱犇犇１犕狅犾犲犮狌犾犲犛狋犪狋犲

Ｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ ｗｅ ｗｉｌｌｓｔｕｄｙ ｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙ

ｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔＤＤ１ｍｏｌｅｃｕｌｅｓｔａｔｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ

ｗｉｔｈＺ＋（４４３０）．Ｓｉｎｃｅ犿Ｄ
１
２．４２２ＧｅＶ，ｍＤ

１
′

（２．４４１±０．０３２）ＧｅＶａｎｄ犿Ｄ
２
２．４５９ＧｅＶ，ｔｈｅ

ｍａｓｓｅｓｏｆＤＤ１，Ｄ
Ｄ１′ａｎｄＤ

Ｄ２ａｒｅｃｌｏｓｅｔｏ

ｅａｃｈｏｔｈｅｒ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｒｅｓｉｄｕａｌｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ犞犐ｉｎ

Ｅｑｓ．（３）ａｎｄ（４），ｔｈｅｓｅｔｈｒｅｅｃｈａｎｎｅｌｓｗｏｕｌｄｂｅ

ｃｏｕｐｌｅｄｔｏｇｅｔｈｅｒ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆＤ１′ｉｓ

ｖｅｒｙｌａｒｇｅΓ≈３８４ ＭｅＶ
［８］，ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙｔｈｅｒｅ

ｓｈｏｕｌｄｂｅｖｅｒｙｓｍａｌｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆＤ
Ｄ１′ｉｎｔｈｅ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｔａｔｅ，ｏｔｈｅｒｗｉｓｅｉｔｗｏｕｌｄｄｅｃａｙｓｏｑｕｉｃｋ

ｌｙｔｈａｔａｗｅａｋｌｙｂｏｕｎｄｍｏｌｅｃｕｌｅｃａｎｎｏｔｆｏｒｍ．Ａｓ

ａｒｅｓｕｌｔ，ｗｅｓｈｏｕｌｄｃｏｎｓｉｄｅｒｂｏｔｈＤＤ１ａｎｄＤ
Ｄ２

ｓｔａｔｅｓ，ｔｈｅｎ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｔｗｏ ｃｈａｎｎｅｌｓ ｃｏｕｐｌｅｄ

Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒｅｑｕａｔｉｏｎｔｏｆｉｎｄｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｒｅｉｓｓｏｌｕ

ｔｉｏｎｗｈｏｓｅｅｎｅｒｇｙｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｌｉｅｓｂｅｌｏｗｔｈｅＤ
Ｄ１

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ．

Ｔｈｅｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｅｍｐｌｏｙｅｄａｒｅ犿ｕ＝ 犿ｄ

＝０．３３４ＧｅＶ，犿ｃ＝１．７７６ＧｅＶ，犿ｂ＝５．１０２ＧｅＶ，

犫＝０．１８ＧｅＶ２ａｎｄμ＝０．２８ＧｅＶ，ｗｈｉｃｈｉｓａｓｅｔｏｆ

ｆａｉｒｌｙｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｑｕａｒｋｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ｍｏｒｅ

ｏｖｅｒ，ｗｅｕｓｅａｒｕｎｎｉｎｇｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔαｓ（犙
２），

ｗｈｉｃｈｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

αｓ（犙
２）＝

１２π
（３３－２狀犳）ｌｎ（犃＋犙

２／犅２）
（１０）

ｗｉｔｈ犃＝１０ａｎｄ犅＝０．３１ＧｅＶ．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｅｓｔｉ

ｍａｔｅｓｆｏｒｔｈｅｈａｒｍｏｎｉｃｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｐａｒａｍｅｔｅｒβｓｃａｔ

ｔｅｒｉｎａｒｅｌａｔｉｖｅｌａｒｇｅｒｅｇｉｏｎ０．３—０．７ＧｅＶ．Ｍａｎｙ

ｒｅｃｅｎｔｑｕａｒｋｍｏｄｅｌｓｔｕｄｉｅｓｏｆｍｅｓｏｎａｎｄｂａｒｙｏｎ

ｄｅｃａｙｓｕｓｅａｖａｌｕｅｏｆβ＝０．４ＧｅＶ
［９］，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｗｅ

ａｓｓｕｍｅβＡ＝βＢ＝０．４ＧｅＶｉｎｔｈｉｓｗｏｒｋ．

Ｔｈｅｔｗｏ犑＝１ｈｅａｖｙｌｉｇｈｔｍｅｓｏｎｓＤ１ａｎｄＤ１′

ａｒｅｔｈｅｃｏｈｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｑｕａｒｋｍｏｄｅｌ
３犘１

ａｎｄ１犘１ｓｔａｔｅｓ

狘犇１〉＝ｃｏｓθ狘
１犘１〉＋ｓｉｎθ狘

３犘１〉，

狘犇
′
１〉＝－ｓｉｎθ狘

１犘１〉＋ｃｏｓθ狘
３犘１〉． （１１）

Ｌｉｔｔｌｅｉｓｋｎｏｗｎａｂｏｕｔｔｈｅｍｉｘｉｎｇａｎｇｌｅθａｔｐｒｅｓ

ｅｎｔ．Ｉｎｔｈｅｈｅａｖｙｑｕａｒｋｌｉｍｉｔ，ｔｈｅｍｉｘｉｎｇａｎｇｌｅｉｓ

ｐｒｅｄｉｃｔｅｄｔｏｂｅ－５４．７°ｏｒ３５．３°，ｉｆｔｈｅｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ

ｏｆｈｅａｖｙｑｕａｒｋｓｐｉｎｏｒｂｉｔｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｏｒ

ｎｅｇａｔｉｖｅ
［４０］．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｆｏｒｍｅｒｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔｔｈｅ２

＋

ｓｔａｔｅｉｓｇｒｅａｔｅｒｉｎｍａｓｓｔｈａｎｔｈｅ０
＋ｓｔａｔｅ，ａｎｄｔｈｉｓ

ａｇｒｅｅｓｗｉｔｈｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｗｅｅｍｐｌｏｙθ＝－５４．７°ｉｎ

ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ．

Ｔｈｅｒｅａｒｅｖａｒｉｏｕｓｍｅｔｈｏｄｓｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｔｈｅ

ｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌＳｃｈｒｄｉｎｇｅｒｅｑｕａｔｉｏｎｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙ．Ｉｎ

ｔｈｉｓ ｗｏｒｋ ｗｅ ｓｈａｌｌ ｅｍｐｌｏｙ ｔｗｏ ｐａｃｋａｇｅｓ

ＭＡＴＳＣＳ
［１１］ａｎｄＦＥＳＳＤＥ２．２

［１２］ｔｏｐｅｒｆｏｒｍｔｈｅ

ｎｕｍｅｒｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｓｏｔｈａｔｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄ

ｂｙｏｎｅｐｒｏｇｒａｍｃａｎｂｅｃｈｅｃｋｅｄｂｙａｎｏｔｈｅｒ．Ｔｈｅ

ｆｉｒｓｔｐａｃｋａｇｅｉｓａＭａｔｌａｂｓｏｆｔｗａｒｅ，ａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄ

ｉｓｗｒｉｔｔｅｎｉｎＦｏｒｔｒａｎ７７．Ｂｏｔｈｐａｃｋａｇｅｓｃａｎｆａｓｔｌｙ

ａｎｄａｃｃｕｒａｔｅｌｙｓｏｌｖｅｔｈｅｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｐｒｏｂｌｅｍｆｏｒ

ｓｙｓｔｅｍｓｏｆｃｏｕｐｌｅｄＳｃｈｒｄｉｎｇｅｒｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｗｏｃｏｄｅｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅｗｉｔｈｉｎ

·１４·　增刊 ＤＩＮＧＧｕｉｊｕｎ：Ｚ＋（４４３０）ａｎｄＡｎａｌｏｇｏｕｓＨｅａｖｙＦｌａｖｏｒＳｔａｔｅｓ



ｅｒｒｏｒｓ．

ＴｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ２．

Ｗｅｆｉｎｄｔｈｅｒｅｉｓａ犑犘＝０－ｓｔａｔｅｗｉｔｈｍａｓｓ４４１１．９

ＭｅＶ，ｗｈｉｃｈｉｓｂｅｌｏｗｔｈｅＤＤ１ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ．Ｉｎａｄｄｉ

ｔｉｏｎ，ａ１－ｓｔａｔｅｗｉｔｈｍａｓｓ４４２５．８ＭｅＶｉｓｆｏｕｎｄ，

ｉｔｓｄｏｍｉｎａｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｓＤ
Ｄ１，ａｎｄｉｔｓｒｍｓｉｓ

１．３２ｆｍ．Ｂｏｔｈｔｈｅ０－ｓｔａｔｅａｎｄ１－ｓｔａｔｅａｒｅｗｉｄｅｌｙ

ｅｘｔｅｎｄｅｄｉｎｓｐａｃｅ，ｉｔｉｓａｇｏｏｄｆｅａｔｕｒｅｏｆｍｏｌｅｃｕｌａｒ

ｓｔａｔｅ．Ｔｈｅｗａｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｔｗｏｓｔａｔｅｓａｒｅ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．Ｆｏｒ犑
犘＝２－，ｔｈｅｍａｓｓｏｆｔｈｅｌｏｗ

ｅｓｔｓｔａｔｅｉｓａｂｏｕｔ４４３７．８ＭｅＶ．Ｉｔｉｓｊｕｓｔａｂｏｖｅｔｈｅ

ＤＤ１ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ，ａｎｄｉｔｓｄｏｍｉｎａｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｓ

ＤＤ１，ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙｉｔｌｏｏｋｓｌｉｋｅａｖｉｒｔｕａｌｓｔａｔｅ．

ＴｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｍａｓｓａｎｄｗｉｄｔｈｏｆＺ＋（４４３０）

ａｒｅｆｉｔｔｅｄｔｏｂｅ４４３３±４（ｓｔａｔ）±１（ｓｙｓｔ）ＭｅＶａｎｄ

４４＋１７－１３（ｓｔａｔ）
＋３０
－１１（ｓｙｓｔ）ＭｅＶｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｔｉｓｅｎ

ｃｏｕｒａｇｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｐｒｅｄｉｃｔｓｍｏｌｅ

ｃｕｌｅｓａｒｏｕｎｄ４４３０ＭｅＶ．Ｍｏｒｅｐｒｅｃｉｓｅｍｅａｓｕｒｅ

ｍｅｎｔｓｏｆｉｔｓｍａｓｓａｎｄｗｉｄｔｈ，ｐａｒｔｉａｌｗａｖｅａｎａｌｙｓｉｓ

ａｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｎａｔｕｒｅｏｆＺ
＋

（４４３０）．ＩｆｉｔｉｓｂｅｌｏｗｔｈｅＤＤ１ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ，Ｚ
＋

（４４３０）ａｓａ犑犘＝１－ ｍｏｌｅｃｕｌｅｉｓｆａｖｏｒｅｄ，ａｎｄ犑犘＝

０－ｃａｎｎｏｔｂｅｒｕｌｅｄｏｕｔ．Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅｉｔｍａｙｂｅａ犑
犘

＝２－ｖｉｒｔｕａｌｓｔａｔｅ．Ｉｔｉｓｖｅｒｙｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇａｎｄｉｍｐｏｒ

ｔａｎｔｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｗｈｅｔｈｅｒＺ
＋ （４４３０）ｃｏｕｌｄｂｅａ

ｖｉｒｔｕａｌｓｔａｔｅａｎｄｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｆｉｔ

ｉｓ
［１３］．

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犿犪狊狊，狋犺犲狉狅狅狋狅犳犿犲犪狀狊狇狌犪狉犲狉犪犱犻狌狊（狉犿狊）

犪狀犱狋犺犲狉犪狋犻狅狅犳犇犇１狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔狋狅犇
犇２狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔

犳狅狉狋犺犲犲犻犵犲狀狊狋犪狋犲狊狅犳狋犺犲犇
犇１犪狀犱犇

犇２狊狔狊狋犲犿　　

ｍａｓｓ／ＭｅＶ ｒｍｓ／ｆｍ 犘（ＤＤ２）∶犘（ＤＤ１）

犑＝０ ４４１１．９ ０．９４ ０

犑＝１ ４４２５．８ １．３２ ０．０４２

犑＝２ ４４３７．８ ２．１５ ０．００３

Ｆｉｇ．２Ｔｈｅｒａｄｉａｌｗａｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓχ（狉）＝狉犚（狉）ｆｏｒｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｔａｔｅｓｏｆｔｈｅＤ
Ｄ１ａｎｄＤ

Ｄ２ｓｙｓｔｅｍ，（ａ）ａｎｄ（ｂ）ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏ犑
犘＝０－ａｎｄ犑犘＝１－ ｍｏｌｅｃｕｌｅ．

４　犅狅狋狋狅犿犃狀犪犾狅犵犣
＋
犫犫犪狀犱犣

＋＋
犫犮

ＴｈｅｂｏｔｔｏｍａｎａｌｏｇＺ
＋
ｂｂｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｓｔａｔｅｏｂ

ｔａｉｎｅｄｂｙｒｅｐｌａｃｉｎｇｂｏｔｈｔｈｅｃｈａｒｍｑｕａｒｋａｎｄａｎｔｉ

ｑｕａｒｋｉｎＺ
＋ （４４３０）ｗｉｔｈｂｏｔｔｏｍｑｕａｒｋａｎｄａｎｔｉ

ｑｕａｒｋ．ＴｈｅｓｔａｔｅＺ
＋＋
ｂｃ ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｒｅｐｌａｃｉｎｇｔｈｅ

ｃｈａｒｍａｎｔｉｑｕａｒｋｉｎＺ
＋ （４４３０）ｗｉｔｈｂｏｔｔｏｍａｎｔｉ

ｑｕａｒｋ，ｗｈｉｃｈｃａｒｒｙｉｎｇｔｗｏｕｎｉｔｅｌｅｃｔｒｉｃｃｈａｒｇｅ．

Ｔｈｅｓｔａｔｅｒｅｐｌａｃｉｎｇｃｈａｒｍ ｑｕａｒｋ ｗｉｔｈ ｂｏｔｔｏｍ

ｑｕａｒｋｉｓｃｏｎｊｕｇａｔｅｄｔｏＺ
＋＋
ｂｃ ，ａｎｄｔｈｅｓｔａｔｉｃｐｒｏｐｅｒ

ｔｉｅｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｏｓｅｏｆＺ＋＋ｂｃ ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ

ｗｅｏｎｌｙｎｅｅｄｔｏｄｉｓｃｕｓｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍ，ｗｈｅｒｅｗｅｆｏ

ｃｕｓｏｎＺ＋＋ｂｃ ．Ｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇｔｈｅｃｏｕｐｌｅｄｃｈａｎｎｅｌａｎａｌ

ｙｓｉｓａｎａｌｏｇｏｕｓｔｏｓｅｃｔｉｏｎ３，ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓ

ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅｓ３ａｎｄ４ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｔｉｓｏｂ

ｖｉｏｕｓｔｈａｔｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｍａｓｓｅｓｏｆｔｈｅｓｅ

ｓｔａｔｅｓａｒｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｍｏｄｅｌａｎｄＱＣＤｓｕｍｒｕｌｅ．

·２４· 原 子 核 物 理 评 论 第２６卷　



犜犪犫犾犲３　犜犺犲犿犪狊狊，狋犺犲狉狅狅狋狅犳犿犲犪狀狊狇狌犪狉犲（狉犿狊）狉犪犱犻狌狊犪狀犱狋犺犲狉犪狋犻狅狅犳犅
犅２狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔狋狅犅

犅１狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犳狅狉犣
＋
犫犫．

犜犺犲犿犪狊狊狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀狊犻狀犚犲犳．［１４］犪狀犱狋犺犲犾犪狊狋狆犪狆犲狉狅犳犚犲犳．［３］犪狉犲狊犺狅狑狀犪狊狑犲犾犾

ｍａｓｓ／ＭｅＶ ｍａｓｓｉｎＲｅｆ．［１４］／ＭｅＶ ｍａｓｓｉｎＲｅｆ．［３］／ＭｅＶ ｒｍｓ／ｆｍ 犘（ＢＢ２）∶犘（ＢＢ１）

犑＝０ １０８８６．４ １０７３０±１００ １０７４０±１２０ ０．３１ ０

犑＝１ １０９０６．５ －－ ０．３２ ０．２５４

犑＝２ １０９８２．５ －－ ０．３７ ０．０２７

犜犪犫犾犲４　犜犺犲犿犪狊狊，狋犺犲狉狅狅狋狅犳犿犲犪狀狊狇狌犪狉犲（狉犿狊）狉犪犱犻狌狊犪狀犱狋犺犲狉犪狋犻狅犫犲狋狑犲犲狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犳狅狉犣
＋＋
犫犮 ．

犜犺犲犿犪狊狊狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀犻狀犚犲犳．［１４］犻狊犪犾狊狅犾犻狊狋犲犱

ｍａｓｓ／ＭｅＶ ｍａｓｓｉｎＲｅｆ．［１４］／ＭｅＶ ｒｍｓ／ｆｍ 犘（ＤＢ１）∶犘（ＤＢ２）∶犘（Ｄ１Ｂ）犘（Ｄ２Ｂ）

犑＝０ ７６７４．９ ７６３０±１００ ０．５９ １∶０∶０．１５２∶０

犑＝１ ７６５１．４ ０．４９ １∶０．４１７∶０．３８７∶０．６６７

犑＝２ ７６５６．９ ０．４９ １∶１９４．５０３∶１８０．２２１∶９３．２７７

５　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

ＷｅｈａｖｅｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙｓｔｕｄｉｅｄＺ
＋ （４４３０）ａｎｄ

ａｎａｌｏｇｏｕｓｈｅａｖｙｆｌａｖｏｒｓｔａｔｅｓｉｎａｑｕａｒｋｍｏｄｅｌ．Ｗｅ

ｈａｖｅｉｎｃｌｕｄｅｄｔｈｅｓｐｉｎｓｐｉｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ

ｔｏｔｈｅｓｃｒｅｅｎｅｄｃｏｌｏｒＣｏｕｌｏｍｂａｎｄｓｃｒｅｅｎｅｄｌｉｎｅａｒ

ｃｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｉｎｏｕｒｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｉｎｔｅｒ

ａｃｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｍｅｓｏｎｓｉｎｄｕｃｅｓｔａｔｅｓｍｉｘｉｎｇ

ｅｆｆｅｃｔｓ，ｗｅ ｈａｖｅ ｓｏｌｖｅｄ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｅｄ ｃｈａｎｎｅｌ

Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒｅｑｕａｔｉｏｎｔｏｆｉｎｄｔｈｅｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓａｎｄ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｅｉｇｅｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ，ｗｈｅｒｅ

ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｏｒｄｅｒｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙｃａｎｎｏｔｂｅ

ｕｓｅｄａｎｙｍｏｒｅ．

ＦｏｒｔｈｅＤＤ１ａｎｄＤ
Ｄ２ｓｙｓｔｅｍ，ｏｕｒｍｏｄｅｌ

ｐｒｅｄｉｃｔｓｍｏｌｅｃｕｌｅｓｔａｔｅａｒｏｕｎｄ４４３０ＭｅＶ．Ｍｏｒｅ

ｐｒｅｃｉｓｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆＺ
＋ （４４３０）ｍａｓｓａｎｄ

ｗｉｄｔｈ，ｐａｒｔｉａｌｗａｖｅａｎａｌｙｓｉｓａｒｅｈｅｌｐｆｕｌｔｏｕｎｄｅｒ

ｓｔａｎｄｉｔｓｎａｔｕｒｅ．ＴｈｅｂｏｔｔｏｍａｎａｌｏｇＺ
＋
ｂｂａｎｄＺ

＋＋
ｂｃ

ａｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄａｓｗｅｌｌ．Ｔｈｅｍａｓｓｅｓｐｒｅｄｉｃｔｅｄｉｎ

ｏｕｒｍｏｄｅｌａｒｅｉｎａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｆｒｏｍ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｍｏｄｅｌ
［１４］ａｎｄＱＣＤｓｕｍｒｕｌｅ

［３］．Ｗｅｐｒｏ

ｐｏｓｅｔｏｓｅａｒｃｈｆｏｒｔｈｅｓｅｓｔａｔｅｓａｔＴｅｖａｔｒｏｎａｎｄ

ＬＨＣ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］ ＣｈｏｉＳＫ，ＯｌｓｅｎＳＬ，ＡｄａｃｈｉＩ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＲｅｖＬｅｔｔ，２００８，

１００：１４２００１，ａｒＸｉｖ：ｈｅｐｅｘ／０７０８１７９０．

［２］ ＤｉｎｇＧＪ．ａｒＸｉｖ：ｈｅｐｐｈ／０７１１１４８５．

［３］ ＲｏｓｎｅｒＪＬ．ＰｈｙｓＲｅｖ，２００７，Ｄ７６：１１４００２，ａｒＸｉｖ：ｈｅｐｐｈ／

０７０８３４９６；ＭｅｎｇＣ，ＣｈａｏＫＴ．ａｒＸｉｖ：ｈｅｐｐｈ／０７０８４２２２；Ｌｉｕ

Ｘ，Ｌｉｕ Ｙ Ｒ，Ｄｅｎｇ Ｗ Ｚ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＲｅｖ，２００８，Ｄ７７：

０３４００３，ａｒＸｉｖ：ｈｅｐｐｈ／０７１１０４９４；ＬｉｕＸ，ＬｉｕＹＲ，ＤｅｎｇＷ
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