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１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｔｈｅｑｕａｒｋｍｏｄｅｌ（ＱＭ）ｉｓｖｅｒｙｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｉｎ

ｃｌａｓｓｉｆｙｉｎｇｈａｄｒｏｎｓ．Ｉｎｔｈｉｓ ｍｏｄｅｌ，ａ ｍｅｓｏｎｉｓ

ｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆａｑｕａｒｋａｎｄａｎａｎｔｉｑｕａｒｋ，ｗｈｉｌｅａ

ｂａｒｙｏｎｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｔｈｒｅｅｑｕａｒｋｓ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒ

ｈａｎｄ，ＱＣＤｐｅｒｍｉｔｓｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｏｔｈｅｒｈａｄｒｏｎｉｃ

ｓｔａｔｅｓ，ｓｕｃｈａｓｍｕｌｔｉｑｕａｒｋｓｔａｔｅｓ，ｇｌｕｅｂａｌｌｓａｎｄ

ｈｙｂｒｉｄｓ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｌｏｔｓｏｆｅｆｆｏｒｔｓｉｎｓｅａｒｃｈｉｎｇｆｏｒ

ｈａｄｒｏｎｓｂｅｙｏｎｄ ＱＭ．Ｕｎｆｏｒｔｕｎａｔｅｌｙ，ｎｏｓｕｃｈａ

ｐａｒｔｉｃｌｅｈａｓｂｅｅｎｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．

Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｍａｎｙｎｅｗｈａｄｒｏｎｓａｔｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｓｃａｌｅｓｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄ．Ｕｎｅｘｐｅｃｔｅｄｎｅｗｃｈａｒ

ｍｏｎｉｕｍｌｉｋｅｓｔａｔｅｓ
［１—４］ａｒｅｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇ．

Ｓｏｍｅｏｆｔｈｅｍａｒｅｅｘｏｔｉｃｃａｎｄｉｄａｔｅｓ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，

Ｚ＋（４４３０）ｃｏｕｌｄｂｅａ ｍｕｌｔｉｑｕａｒｋｓｔａｔｅ．Ｉｎｔｈｉｓ

ｔａｌｋ，ｗｅｗｉｌｌｆｏｃｕｓｏｎｔｈｅｍｏｓｔｉｎｔｒｉｇｕｉｎｇｓｔａｔｅ

Ｘ（３８７２）．

Ｂｅｌｌｅｆｉｒｓｔｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄｔｈｉｓｓｔａｔｅｉｎｔｈｅπ
＋
π
－

Ｊ／ψｃｈａｎｎｅｌｏｆＢｄｅｃａｙｉｎ２００３
［５］．Ｔｈｅｒｅａｆｔｅｒ，

ＣＤＦ
［６］，Ｄ０

［７］，ａｎｄＢａＢａｒ
［８］ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎｓｈａｖｅ

ｃｏｎｆｉｒｍｅｄｉｔｓｅｘｉｓｔｅｎｃｅ．Ｔｈｅ ｍａｓｓｉｓ （３８７１．２

±０．５）ＭｅＶ
［９］．ＴｈｅＸ（３８７２）ｉｓａｌｍｏｓｔｏｎｔｈｅ

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｏｆＤ０Ｄ０ａｎｄｉｓｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｏｆ

ρＪ／ψ，ωＪ／ψａｎｄＤ
＋Ｄ－．Ｉｔｓｗｉｄｔｈｉｓｖｅｒｙｎａｒｒｏｗ

（Γ＜２．３ＭｅＶｆｒｏｍＰＤＧ
［９］），ｕｐｔｏｔｈｅｄｅｔｅｃｔｏｒ

ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ．Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｆｒｏｍ Ｂｅｌｌｅ
［１０］ａｎｄ

ＣＤＦ
［１１］ｆａｖｏｒｔｈｅｑｕａｎｔｕｍｎｕｍｂｅｒｓ犑

犘犆＝１＋＋，ｂｕｔ

２－＋ ｈａｖｅｎｏｔｂｅｅｎｒｕｌｅｄｏｕｔｙｅｔ．Ｉｎｔｈｅｓｅａｒｃｈｆｏｒ

ａｃｈａｒｇｅｄＸｓｔａｔｅ，ＢａＢａｒｅｘｃｌｕｄｅｄｔｈｅｉｓｏｖｅｃｔｏｒ

ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ
［１２］．

Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｈａｖｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ

ｍｕｃｈｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｂｏｕｔｔｈｅｄｅｃａｙｏｆｔｈｅＸ（３８７２）．

Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｆｒｏｍ ＣＤＦ
［１３］ｓｕｐｐｏｒｔｓｔｈａｔｔｈｅｔｗｏ

ｐｉｏｎｓｉｎｔｈｅｃｈａｎｎｅｌＸ（３８７２）→π
＋
π
－Ｊ／ψｃｏｍｅ
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ｆｒｏｍｔｈｅρｍｅｓｏｎ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，Ｂｅｌｌｅｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈｅ３π

ｄｅｃａｙπ
＋
π
－
π
０Ｊ／ψａｎｄｔｈｅｒａｄｉａｔｉｖｅｄｅｃａｙγＪ／ψ

［１４］．

ＢａＢａｒａｌｓｏｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈｅｅｖｉｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｌａｔｔｅｒ

ｍｏｄｅ
［１５］．Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｒａｔｉｏｓｉｎｃｌｕｄｅ

［１４］

犅（Ｘ（３８７２）→π
＋
π
－
π
０Ｊ／ψ）

犅（Ｘ（３８７２）→π
＋
π
－Ｊ／ψ）

＝１．０±０．４±０．３，

（１）

犅［Ｘ（３８７２）→γＪ／ψ］

犅［Ｘ（３８７２）→Ｊ／ψπ
＋
π
－］＝

０．１４±０．０５，（２）

ａｎｄ
［８，１５，１６］

犅［Ｘ（３８７２）→γＪ／ψ］

犅［Ｘ（３８７２）→Ｊ／ψπ
＋
π
－］≈

０．３． （３）

Ｔｈｅｒａｔｉｏｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ３π ｍｏｄｅａｎｄｔｈｅｄｉｐｉｏｎ

ｍｏｄｅｉｎＥｑ．（１）ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｌａｒｇｅｉｓｏｓｐｉｎｖｉｏｌａ

ｔｉｏｎｗｈｅｎＸ（３８７２）ｄｅｃａｙｓ，ｆｒｏｍ ｗｈｉｃｈｗｅｋｎｏｗ

Ｘ（３８７２）ｉｓｎｏｔａｐｕｒｅｃｈａｒｍｏｎｉｕｍ．

Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，Ｂｅｌｌｅ ａｎｎｏｕｎｃｅｄ ａ ｎｅｗ ｎｅａｒ

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｗｉｔｈ 犕＝（３８７５．４±

０．７＋１．２－２．０）ＭｅＶｉｎｔｈｅｃｈａｎｎｅｌＢ→Ｘ（３８７５）Ｋ→

Ｄ０Ｄ０π
０Ｋ

［１７］．Ｔｈｉｓｓｔａｔｅｈａｓｂｅｅｎｃｏｎｆｉｒｍｅｄｂｙ

ＢａＢａｒ
［１８］．ＩｔｉｓｕｎｃｌｅａｒｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｓｅｔｗｏＸｓｔａｔｅｓ

ａｒｅｔｈｅｓａｍｅｏｎｅｏｒｎｏｔ．ＩｆｔｈｅＸ（３８７５）ｉｓｉｄｅｎｔｉｃａｌ

ｔｏｔｈｅＸ（３８７２），ｔｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｍｏｒｅｒａｔｉｏｓ
［１７］

犅［Ｘ→Ｄ
０Ｄ０π

０］

犅［Ｘ→π
＋
π
－Ｊ／ψ］

＝８．８
＋３．１
－３．６， （４）

犅［Ｂ０ →ＸＫ
０］

犅［Ｂ＋→ＸＫ
＋］≈

１．６． （５）

　　Ｕｐｔｏｎｏｗ，ｔｈｅｒｅａｒｅｍａｎｙｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｓｆｏｒ

Ｘ（３８７２）．Ｔｈｅｙｉｎｃｌｕｄｅａｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｔａｔｅ
［１９—２３］，ａ

ｃｕｓｐ
［２４］，ａｎＳｗａｖｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｅｆｆｅｃｔ

［２５］，ａｈｙｂｒｉｄ

ｃｈａｒｍｏｎｉｕｍ
［２６］，ａｆｏｕｒｑｕａｒｋｓｔａｔｅ

［２７，２８］，ａｖｅｃｔｏｒ

ｇｌｕｅｂａｌｌ ｍｉｘｅｄ ｗｉｔｈｓｏｍｅｃｈａｒｍｏｎｉｕｍ ｃｏｍｐｏ

ｎｅｎｔｓ
［２９］ａｎｄａｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙｇｅｎｅｒａｔｅｄｒｅｓｏｎａｎｃｅ

［３０］．

Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓｔｈａｔｔｈｅｐｕｚｚｌｅｓ

ｆｏｒｔｈｅＸ（３８７２）ｍａｙｐｏｓｓｉｂｌｙｂｅｒｅｓｏｌｖｅｄｉｎｔｈｅ

ｓｃｈｅｍｅｏｆｍｉｘｉｎｇ
［３１—３５］．Ａｍｏｎｇｔｈｅｓｅｓｃｈｅｍｅｓ，

ｔｈｅｍｏｓｔｐｏｐｕｌａｒｏｎｅｉｓｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｐｉｃｔｕｒｅ．

Ｉｎｔｈｉｓｐｉｃｔｕｒｅ，Ｓｗａｎｓｏｎａｓｓｕｍｅｄｉｔｉｓａｍｏｌｅ

ｃｕｌｅｏｆＤ０Ｄ０，ｍｉｘｅｄｗｉｔｈωＪ／ψａｎｄρＪ／ψ
［２２］．Ｔｈｉｓ

ｐｉｃｔｕｒｅｃａｎｎａｔｕｒａｌｌｙｅｘｐｌａｉｎｔｈｅｍａｓｓ，ｔｈｅｑｕａｎ

ｔｕｍｎｕｍｂｅｒｓａｎｄｔｈｅｉｓｏｓｐｉｎｖｉｏｌａｔｉｎｇｄｅｃａｙ．Ｔｈｅ

３πｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｉｓａｌｓｏｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｉｔｃａｎｅｘｐｌａｉｎｔｈｅｎｏｎｏｂ

ｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅηＪ／ψｄｅｃａｙ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄｙ

ｎａｍｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆＳｗａｎｓｏｎ
［２２］ａｎｄ Ｗｏｎｇ

［２１］，

Ｘ（３８７２）ｃａｎｂｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄａｓａｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｔａｔｅ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｉｓｓｔｉｌｌｉｎｃｏｎｃｌｕ

ｓｉｖｅ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｒａｔｉｏ

犅［Ｘ（３８７２）→γＪ／ψ］

犅［Ｘ（３８７２）→Ｊ／ψπ
＋
π
－］≈７×１０

－３ｉｓｍｕｃｈｓｍａｌ

ｌｅｒｔｈａｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｉｎＥｑｓ．

（２）ａｎｄ（３）．ＩｆＸ（３８７５）ａｎｄＸ（３８７２）ａｒｅｔｈｅｓａｍｅ

ｓｔａｔｅ，ｔｈｅｖａｌｕｅｓｉｎＥｑｓ（４）ａｎｄ（５）ａｒｅａｌｓｏｍｕｃｈ

ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓ．

犅［Ｘ→Ｄ
０Ｄ０π

０］

犅［Ｘ→π
＋
π
－Ｊ／ψ］

ｆｒｏｍｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ

ｉｓ０．０５ａｎｄ
犅［Ｂ０→ＸＫ

０］

犅［Ｂ＋→ＸＫ
＋］ｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ０．１

［３６］．Ｔｏ

ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄＸ（３８７２）ｆｕｒｔｈｅｒ，ｗｅｒｅｅｘａｍｉｎｅｔｈｅ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ．Ｗｅａｌｓｏｓｔｕｄｙｉｔｓｂｏｔｔｏｍ

ａｎａｌｏｇｂｙｒｅｐｌａｃｉｎｇａｃｑｕａｒｋｗｉｔｈａｂｑｕａｒｋ．

２　犅狅狌狀犱犛狋犪狋犲犘狉狅犫犾犲犿

Ｂｅｆｏｒｅｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｏｕｒｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｗｅ

ｇｉｖｅａｂｒｉｅｆｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｆｏｒｔｈｅｂｏｕｎｄｓｔａｔｅｐｒｏｂｌｅｍ．

Ａｂｏｕｎｄｓｔａｔｅｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｔｗｏｍｅｓｏｎｓｗａｓｎａｍｅｄ

ｄｅｕｓｏｎｂｙ Ｔｏｒｎｑｖｉｓｔ
［３７］．ＩｆＸ（３８７２）ｉｓｒｅａｌｌｙａ

ｍｏｌｅｃｕｌｅ，ｔｈｅｗａｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅ
［２，３８］

犡（３８７２）＝
犪０

槡２
Ｄ０Ｄ０－ｃＤ

０Ｄ［ ］０ ＋

犪１

槡２
Ｄ＋Ｄ－ －ｃＤ

＋Ｄ［ ］－ ＋ … ． （６）

Ｔｈｅｅｌｌｉｐｓｉｓｄｅｎｏｔｅｓｏｔｈｅｒｈａｄｒｏｎｉｃｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．

Ｔｏｉｎｔｅｒｐｒｅｔｔｈｅｉｓｏｓｐｉｎｖｉｏｌａｔｉｎｇｄｅｃａｙ，犪０ｉｓａｓ

ｓｕｍｅｄｔｏｂｅｍｕｃｈｌａｒｇｅｒｔｈａｎｏｔｈｅｒｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ．

Ａｓａｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｗｏｒｋ，ｗｅｓｔｕｄｙｔｈｅｂｏｕｎｄｓｔａｔｅ

ｐｒｏｂｌｅｍｏｆＤ
０Ｄ０．ＳｉｎｃｅＸｉｓｔｈｅｅｉｇｅｎｓｔａｔｅｏｆＣ

ｐａｒｉｔｙｗｈｉｌｅｃｈａｒｍｅｄｍｅｓｏｎｓｎｏｔ，ｗｅｅｎｃｏｕｎｔｅｒａ

ｐｒｏｂｌｅｍｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｓｉｇｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｃｏｍ

ｐｏｎｅｎｔｓ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ．Ｗｅｃａｌｌｔｈｅｍ

犡Ｄａｎｄ珦犡Ｄ，

狘ＸＤ〉＝
１

槡２
狘Ｄ

０Ｄ０〉－｜Ｄ
０Ｄ０［ ］〉 ， （７）

·７１·　增刊 ＬＩＵＹａｎＲｕｉ犲狋犪犾：Ｘ（３８７２）ａｎｄＢｏｕｎｄＳｔａｔｅＰｒｏｂｌｅｍｏｆＤ０Ｄ０（Ｄ０Ｄ０）



狘珦犡Ｄ〉＝
１

槡２
狘Ｄ

０Ｄ０〉＋｜Ｄ
０Ｄ０［ ］〉． （８）

Ｉｎｆａｃｔ，ｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｓｉｇｎｓｈｏｕｌｄｂｅｃｏｒｒｅｃｔ．

Ｈｅｒｅｗｅｇｉｖｅａｐｒｏｏｆｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｔｈｅｏｒｙ．Ｔｈｅ

ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔｓｆｏｒＤ，ＤａｎｄＸｍｅｓｏｎｓａｒｅ

犑犡
Ｄ
＝
１

槡２
（犑１－犑２）， （９）

犑１＝（珔狌
犪
γ５犮

犪）（珋犮犫γμ狌
犫）， （１０）

犑２＝（珋犮
犪
γ５狌

犪）（珔狌犫γμ犮
犫）， （１１）

ｗｈｅｒｅ犪ａｎｄ犫ａｒｅｃｏｌｏｒｉｎｄｉｃｅｓ．ＵｎｄｅｒｔｈｅＣｐａｒｉｔｙ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，犑１ｃｈａｎｇｅｓｔｏ－犑２ａｎｄｔｈｅｓｉｇｎｏｆ

犑犡
Ｄ
ｄｏｅｓｎｏｔｃｈａｎｇｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，犡Ｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓ

ｔｏｐｏｓｉｔｉｖｅ犆ｐａｒｉｔｙ，ｗｈｉｌｅ珦犡犇ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏｎｅｇａ

ｔｉｖｅ犆ｐａｒｉｔｙ．Ｔｈｉｓｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎｉｓｏｐｐｏｓｉｔｅｔｏｔｈａｔ

ｕｓｅｄｉｎｔｈｅｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ．Ｓｕｃｈａｒｅｓｕｌｔｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ

ｗｉｔｈ犞－１ ＝ －犞．Ｏｎｅ ｍａｙｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｉｓ

ｃｈｏｉｃｅｆｒｏｍｔｈｅ犛犝（４）ｓｙｍｍｅｔｒｙｗｈｅｒｅｔｈｅ犆ｐａｒ

ｉｔｙｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｃａｎｂｅｃｈｏｓｅｎａｓｔｈｅ

犆ｐａｒｉｔｙｏｆρ
０．

Ｉｎｔｈｅａｃｔｕａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｗｅｆｏｕｎｄ珦犡Ｄ ｗｏｕｌｄ

ｂｅｍｕｃｈｌｏｏｓｅｒｔｈａｎ犡Ｄ
［３８］．Ｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐａｒｔ，

ｗｅｓｔｕｄｙｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｂｏｕｎｄｓｔａｔｅ犡Ｄｅｘｉｓｔｓｗｉｔｈ

ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｍｏｄｅｌａｔｔｈｅｈａｄｒｏｎｉｃｌｅｖｅｌ．

３　犛狑犪狏犲犇
０犇０－犇０犇０犛狔狊狋犲犿

Ｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｆｏｒｏｕｒｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｉｓａｓｆｏｌ

ｌｏｗｓ
［３９］：（１）ｆｉｒｓｔ，ｏｎｅｓｈｏｕｌｄｃｏｍｐｏｓｅＬａｇｒａｎｇ

ｉａｎｓｓａｔｉｓｆｙｉｎｇｔｈｅｃｈｉｒａｌａｎｄｈｅａｖｙｑｕａｒｋｓｙｍｍｅ

ｔｒｉｅｓ；（２）ｔｈｅｎｗｅｃａｌｃｕｌａｔｅｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｍａｔｒｉｘｅｌｅ

ｍｅｎｔｓ；（３）ｏｎｅｄｅｒｉｖｅｓｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎｍｏｍｅｎｔｕｍ

ｓｐａｃｅｗｉｔｈＢｒｅｉｔａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎａｎｄｐｅｒｆｏｒｍｓＦｏｕ

ｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｏｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｐａｃｅ；（４）ｆｉｎａｌ

ｌｙ，ｗｅｇｅｔｔｈｅｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙ ｂｙｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅ

Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒｅｑｕａｔｉｏｎ．

Ｉｎｔｈｅｈｅａｖｙｑｕａｒｋｌｉｍｉｔ，ｃｈａｒｍｅｄ ｍｅｓｏｎｓ

ｆｏｒｍｄｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｏｕｂｌｅｔｓ．ＤａｎｄＤ
 ｍｅｓｏｎｓｂｅ

ｌｏｎｇｔｏｔｈｅｓａｍｅｄｏｕｂｌｅｔ．Ｔｈｅｌａｇｒａｎｇｉａｎｕｓｅｄｉｓ

ｖｅｒｙｓｉｍｐｌｅ
［４０，４１］，

　犔＝ｉ犵Ｔｒ［犎犫犃犫犪γ５犎犪］＋犵σＴｒ［犎σ犎］，

（１２）

ｗｈｅｒｅ

犎犪＝
１＋狏／

２
［犘μ

犪 γμ－犘犪γ５］， （１３）

犃μ犪犫＝
１

２
（ξ

μξ－ξ

μ
ξ
）ａｂ＝

ｉ

犳π
μ犕犪犫＋… ｗｉｔｈξ＝

ｅｘｐ（ｉ犕／犳π），犳π＝１３２ＭｅＶａｎｄ

犕＝

π
０

槡２
＋η

槡６
　　π

＋
　　 　犓

＋

　π
－
　　－

π
０

槡２
＋η

槡６
　　犓

０

　犓
－
　　犓

０
　　 　－

２η

槡

烄

烆

烌

烎６

． （１４）

Ｗｅａｌｓｏｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｐａｒｔｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｉｇｍａｅｘ

ｃｈａｎｇｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ．ＩｎＲｅｆ．［４０］，ｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｎ

ｓｔａｎｔ犵＝０．７５ｗａｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｒｏｕｇｈｌｙｗｉｔｈｉｎｔｈｅ

ｑｕａｒｋｍｏｄｅｌ．Ａｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｔｏｆｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔｓ

ｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｉｎＲｅｆ．［４２］．Ｗｉｔｈｏｕｒｎｏｔａｔｉｏｎ，犵＝

０．６
［４２］．Ｉｎｆａｃｔ，ｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔ犵ｗａｓｓｔｕｄ

ｉｅｄｕｓｉｎｇｍａｎｙｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｐｐｒｏａｃｈｅｓｓｕｃｈａｓＱＣＤ

ｓｕｍｒｕｌｅｓ
［４３—４６］．Ｄｅｓｐｉｔｅｓｏｍａｎｙｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｅｓｔｉ

ｍａｔｅｓｏｆｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔ犵，ｗｅｕｓｅｔｈｅｖａｌｕｅ

犵＝０．５９±０．０７±０．０１ （１５）

ｉｎｔｈｉｓｗｏｒｋ．Ｔｈｅａｂｏｖｅｖａｌｕｅｗａｓｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｙｆｉｔ

ｔｉｎｇｔｈｅｐｒｅｃｉｓｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｗｉｄｔｈｏｆＤ
［４７］．Ｉｎ

ｏｒｄｅｒｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｎ

ｓｔａｎｔ犵σ，ｗｅｃｏｍｐａｒｅｔｈｅＬａｇｒａｎｇｉａｎｗｉｔｈｔｈａｔｉｎ

Ｒｅｆ．［４２］ａｎｄｇｅｔ犵σ＝犵π／ 槡２ ６ｗｉｔｈ犵π＝３．７３．

Ｗｉｔｈｔｈｉｓｌａｇｒａｎｇｉａｎ，ｗｅｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｓｃａｔｔｅｒ

ｉｎｇｍａｔｒｉｘｅｌｅｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｐｉｏｎｅｘｃｈａｎｇｅｏｃｃｕｒｓｏｎ

ｌｙｉｎｔｈｅｃｒｏｓｓｅｄｐｒｏｃｅｓｓｗｈｉｌｅｔｈｅｓｉｇｍａｅｘｃｈａｎｇｅ

ｏｎｌｙｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｐｒｏｃｅｓｓ（ｓｅｅＦｉｇ．１）．

Ｆｉｇ．１ＴｈｅｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｏｆＤ
０－Ｄ０ｂｙｅｘｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅπａｎｄσ

ｍｅｓｏｎｓ．

Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇｐｏｔｅｎｔｉａｌｈａｓｔｗｏｐａｒｔｓ （ｗｅ

ｍｉｓｓｅｄａｍｉｎｕｓｓｉｇｎｉｎｔｈｅｓｉｇｍａｍｅｓｏｎｅｘｃｈａｎｇｅ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎＲｅｆ．［３８］），

·８１· 原 子 核 物 理 评 论 第２６卷　



犞（狉）＝－犵
２
σ犢σ（狉）＋

犵２

６犳
２
π

犢π（狉）， （１６）

ｗｈｅｒｅ

犢σ（狉）＝
１

４π狉
ｅ－犿σ狉，

犢π（狉）＝－δ（狉）－μ
２

４π狉
ｃｏｓ（μ狉） （１７）

ｗｉｔｈμ＝ 狇
２
０－犿

２
槡 πａｎｄ狇０＝犕

０
犇 －犕

０
犇．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅ

ｓｉｇｎｂｅｔｗｅｅｎｏｎｅｓｉｇｍａｅｘｃｈａｎｇｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ（ＯＳ

ＥＰ）ａｎｄｏｎｅｐｉｏｎｅｘｃｈａｎｇｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ（ＯＰＥＰ）ｉｓ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｓｉｇｎｉｎｔｈｅｗａｖｅｆｕｎｃ

ｔｉｏｎｉｎＥｑ．（７）．ＴｈｅｓｉｇｍａｐａｒｔｉｓｅｘａｃｔｌｙＹｕｋａｗａ

ｔｙｐｅ．Ｔｈｅｐｉｏｎｐａｒｔｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃｏｎｔａｃｔｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅｒｅｇ

ｕｌａｔｅｄｓｉｎｃｅδ（狉）ｉｓａｎｉｌｌｅｇａｌｏｐｅｒａｔｏｒｆｏｒｔｈｅｎｕ

ｍｅｒｉｃａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎ．

Ｗｅｕｓｅｔｗｏａｐｐｒｏａｃｈｅｓｔｏｒｅｇｕｌａｔｅｔｈｅｐｏｔｅｎ

ｔｉａｌ．Ｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔａｐｐｒｏａｃｈ，ａｍｏｎｏｐｏｌｅｔｙｐｅｆｏｒｍ

ｆａｃｔｏｒ（ＦＦ）ｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄａｔｅａｃｈｖｅｒｔｅｘ，

犉（狇）＝
Λ
２
－犿

２

Λ
２
－狇

２
， （１８）

ｗｈｅｒｅΛ≈１ＧｅＶｄｅｎｏｔｅｓａｐｈｅｎｏｍｅｎｏｌｏｇｉｃａｌｃｕｔ

ｏｆｆ．犿ａｎｄ狇ａｒｅｔｈｅｍａｓｓａｎｄｔｈｅｆｏｕｒｍｏｍｅｎｔｕｍ

ｏｆｔｈｅｅｘｃｈａｎｇｅｄｍｅｓｏｎｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄ

ａｐｐｒｏａｃｈ，ｗｅｕｓｅｔｈｅｓｍｅａｒｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，

犞（狉）＝∫犞（狉′）δ（狉－狉′）ｄ狉′

δ（狉－狉′）→ β（ ）π
３／２

ｅ－β
（狉－狉′）

２

， （２０）

ｗｈｅｒｅ槡β≈１ ＧｅＶ，ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｈｏｒｔ

ｒａｎｇｅｃｕｔｏｆｆ，ｉ．ｅ．，ｔｈｅｓｈｏｒｔｄｉｓｔａｎｃｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓ

ｉｎｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｅ．Ｔｈｏｕｇｈｔｈｅｓｅｔｗｏａｐｐｒｏａｃｈｅｓｌｏｏｋ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ，ｔｈｅｙａｒｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙｔｈｅｓａｍｅ，ｔｈａｔｉｓ，

ｉｍｐｏｓｉｎｇａｓｈｏｒｔｄｉｓｔａｎｃｅｃｕｔｏｆｆｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ

ｓｉｎｇｕｌａｒｉｔｙｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ．

Ｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｅｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔａｐｐｒｏａｃｈ

ａｒｅ：

犢σ（狉）＝
１

４π狉
（ｅ－犿σ狉－ｅ－Λ

狉）－η
′２

８πΛ
ｅ－Λ狉，（２１）

犢π（狉）＝－μ
２

４π狉
［ｃｏｓ（μ狉）－ｅ

－α狉］－η
２
α
８π
ｅ－α狉，

（２２）

ｗｈｅｒｅη＝ Λ
２－犿π槡

２ ，η′＝ Λ
２－犿σ槡

２ ａｎｄα＝

Λ
２－狇槡

２
０．Ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｐｐｒｏａｃｈｉｓ

犞（狉）ｓｍｅａｒｉｎｇ＝
犵２σ
８π狉
ｅ－β狉

２

ｅ
（犿
σ
－２β狉）

２

４β ｅｒｆ
犿σ－２β狉

２槡（ ）［
β

－

ｅ
（犿
σ
＋２β狉）

２

４β ｅｒｆ
犿σ＋２β狉

２槡（ ）］
β

－

犵２

６犳
２
π

β（ ）π
３／２

ｅ－β狉
２

－
犵２μ

２ｅ－β狉
２

４８犳
２
ππ狉

×

　　　 ｅ
（２β狉－ｉμ）

２

４β ｅｒｆ
２β狉－ｉμ

２槡
（ ）

β
＋［ ］ｃ．ｃ．．　（２３）

　　Ｗｅｗｉｌｌｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｏｕｒｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｃａｓｅ

ｏｆｔｈｅｆｏｒｍｆａｃｔｏｒ．Ｆｉｇ．２ｇｉｖｅｓｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｓ．Ｏｎｅ

ｓｅｅｓｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｒｏｍＯＳＥＰｉｓｓｍａｌｌ．

Ｆｉｇ．２ＴｈｅｒｅｇｕｌａｔｅｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈＸ（３８７２）ｉｎｔｈｅ

ｃａｓｅｏｆＦＦ．ＴｈｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏＯＰＥＰ．犵＝

０．５９，犵σ＝０．７６ａｎｄΛ＝１．０ＧｅＶａｒｅｕｓｅｄ．

　　Ｆｏｒｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎ，ｗｅｆｉｒｓｔｃｏｎｓｉｄ

ｅｒｏｎｌｙＯＰＥＰ．ＷｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎＴａｂｌｅ１．

Ｆｒｏｍｔｈａｔｔａｂｌｅ，ｉｆｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔ犵ｉｓｆｉｘｅｄ

ｔｏｂｅｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅ犵＝０．５９，ｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅ

ｂｏｕｎｄｓｔａｔｅｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈａｎｅｇａｔｉｖｅｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｃａｎ

ｏｎｌｙｂｅｆｏｕｎｄｗｈｅｎΛ＞５．６ＧｅＶ．Ｔｈｉｓｒｅｑｕｉｒｅ

ｍｅｎｔｉｓｍｕｃｈｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｅｃｏｍｍｏｎｌｙｕｓｅｄｒｅａ

ｓｏｎａｂｌｅｖａｌｕｅ ～１．０ＧｅＶ．Ｉｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ，ｔｈｅ

ＯＰＥＰａｌｏｎｅｄｏｅｓｎｏｔｂｉｎｄｔｈｅＤ０ Ｄ０ｐａｉｒｉｎｔｏａ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｔａｔｅｗｉｔｈｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｖａｌｕｅｓｏｆ犵ａｎｄ

Λ．

Ｗｈｅｎｗｅａｌｓｏｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｓｉｇｍａｃｏｎｔｒｉｂｕ

ｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｕｔｏｆｆｉｓａｌｉｔｔｌｅｓｍａｌｌｅｒ．Ｏｎｅｍａｙｆｉｎｄ

ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｉｎＴａｂｌｅ２．Ａｃｕｔｏｆｆａｒｏｕｎｄ

５．５ＧｅＶｉｓｍｕｃｈｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｅｃｕｔｏｆｆｕｓｕａｌｌｙ

ｕｓｅｄ．ＳｏｗｅｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔｎｏＳｗａｖｅｂｏｕｎｄｓｔａｔｅ

·９１·　增刊 ＬＩＵＹａｎＲｕｉ犲狋犪犾：Ｘ（３８７２）ａｎｄＢｏｕｎｄＳｔａｔｅＰｒｏｂｌｅｍｏｆＤ０Ｄ０（Ｄ０Ｄ０）



ｅｘｉｓｔｓｉｎｔｈｅＤ０Ｄ０ｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈａｒｅａｌｉｓｔｉｃｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｃｏｎｓｔａｎｔａｎｄａｒｅａｓｏｎａｂｌｅｃｕｔｏｆｆａｒｏｕｎｄ１ＧｅＶ．Ｉｎ

ｆａｃｔ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍｔｈｅｓｍｅａｒｉｎｇｃａｓｅｃｏｎｆｉｒｍ

ｔｈｉｓｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ．

犜犪犫犾犲１　犛狅犾狌狋犻狅狀狊犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊犵犪狀犱Λ犻狀狋犺犲犮犪狊犲狅犳犉犉狑犻狋犺

犗犘犈犘．犔狅狑犲狊狋犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊犫犲狋狑犲犲狀－５．０犕犲犞犪狀犱－

０．１犕犲犞犪狉犲狊犲犾犲犮狋犲犱

Ｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｃｏｎｓｔａｎｔ
Λ／ＧｅＶ 犈０／ＭｅＶ 狉ｒｍｓ／ｆｍ 狉ｍａｘ／ｆｍ

犵＝０．５９ ５．７ －０．３ ５．８ ０．２

５．８ －２．１ ２．２ ０．２

犵＝０．７ ４．１ －０．８ ３．７ ０．２

４．２ －３．２ １．８ ０．２

犵＝０．８ ３．１ －０．１ ８．７ ０．４

３．２ －１．６ ２．６ ０．３

３．３ －４．９ １．５ ０．２

犵＝０．９ ２．５ －０．６ ４．２ ０．４

２．６ －２．９ ２．０ ０．３

犵＝１．０ ２．０ －０．２ ７．２ ０．５

２．１ －１．８ ２．５ ０．４

犜犪犫犾犲２　犛狅犾狌狋犻狅狀狊犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊犵犪狀犱Λ犻狀狋犺犲犮犪狊犲狅犳犉犉狑犻狋犺

狋狅狋犪犾狆狅狋犲狀狋犻犪犾．犔狅狑犲狊狋犲犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊犫犲狋狑犲犲狀－５．０犕犲犞

犪狀犱－０．１犕犲犞犪狉犲狊犲犾犲犮狋犲犱．犎犲狉犲犵σ＝０．７６犻狊狌狊犲犱．

Ｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｃｏｎｓｔａｎｔ
Λ／ＧｅＶ 犈０／ＭｅＶ 狉ｒｍｓ／ｆｍ 狉ｍａｘ／ｆｍ

犵＝０．５９ ５．４ －０．１ １０．５ ０．４

５．５ －１．１ ３．１ ０．３

５．６ －３．３ １．８ ０．２

犵＝０．７ ３．９ －０．７ ３．９ ０．３

４．０ －２．６ ２．０ ０．２

犵＝０．８ ３．０ －０．６ ４．１ ０．４

３．１ －２．６ ２．１ ０．３

犵＝０．９ ２．４ －０．８ ３．７ ０．４

２．５ －３．０ １．９ ０．３

犵＝１．０ １．９ －０．１ ９．２ ０．６

２．０ －１．４ ２．８ ０．４

２．１ －４．４ １．６ ０．３

４　犅狅狋狋狅犿犃狀犪犾狅犵狔

Ｎｏｗｗｅｓｔｕｄｙｔｈｅｂｏｔｔｏｍａｎａｌｏｇｏｆ犡Ｄ．Ｔｈｅ

ｆｌａｖｏｒｗａｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓ

狘犡Ｂ〉＝
１

槡２
狘Ｂ

＋Ｂ－〉－狘Ｂ＋Ｂ－［ ］〉． （２４）

ＢｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｈｅａｖｉｅｒｍａｓｓｅｓｏｆｔｈｅＢｍｅｓｏｎｓ，ｔｈｅ

ｋｉｎｅｍａｔｉｃｔｅｒｍｈａｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｍａｌｌｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．

Ｔｈｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｆｏｒｍｉｎｇａｂｏｕｎｄｓｔａｔｅｉｓｌａｒｇｅｒ

ｔｈａｎｔｈａｔｉｎｔｈｅＤＤ ｓｙｓｔｅｍ．ＯＳＥＰｒｅｍａｉｎｓｔｈｅ

ｓａｍｅａｓ犡Ｄ．ＢｕｔｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅＯＰＥＰｉｓｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｎｏｗ．Ｂｅｃａｕｓｅ狇Ｂ
０＝犿Ｂ －犿Ｂ＜犿π，ｔｈｅｐｏ

ｔｅｎｔｉａｌｃａｎｂｅｓｔｒｉｃｔｌｙｄｅｒｉｖｅｄａｎｄｄｏｅｓｎｏｔｈａｖｅａｎ

ｉｍａｇｉｎａｒｙｐａｒｔ．Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｆｏｒｍｅｒｐｒｏｃｅｄｕｒｅ，

ｗｅｇｅｔｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｅｄｐｏｔｅｎｔｉａｌ，

犢π（狉）＝μ
Ｂ
２

４π狉
［ｅ－μＢ狉－ｅ－αＢ

狉］－η
２
αＢ
８π
ｅ－αＢ狉，（２５）

ｗｈｅｒｅαＢ＝ Λ
２－（狇

０
Ｂ）槡
２ ａｎｄη＝ Λ

２－犿２槡 π．

Ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｔｈｅｏｎｅｐｉｏｎｅｘ

ｃｈａｎｇｅｃａｓｅｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｒｅａｓｏｎａｂｌｅｍｉｎｉｍｕｍｃｕｔ

ｏｆｆｉｓｍｕｃｈｓｍａｌｌｅｒ（ａｒｏｕｎｄ２ＧｅＶ）ｉｆｗｅｕｓｅｔｈｅ

ｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔ犵＝０．５９．Ｗｈｅｎｔｈｅｓｉｇｍａｅｘ

ｃｈａｎｇｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｓｉｎｃｌｕｄｅｄ，ｔｈｅｃｕｔｏｆｆｂｅｃｏｍｅｓ

ｓｍａｌｌｅｒｆｕｒｔｈｅｒ．Ｔｈｅｃｕｔｏｆｆａｒｏｕｎｄ２ＧｅＶｉｓａｃ

ｃｅｐｔａｂｌｅ．Ｓｏｗｅｃａｎｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ

ａｎＳｗａｖｅＢＢ ｍｏｌｅｃｕｌｅｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅ．Ｉｎｅｆｆｅｃｔ，ｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍｔｈｅｓｍｅａｒｉｎｇｃａｓｅｓｕｐｐｏｒｔｔｈｉｓｃｏｎｃｌｕ

ｓｉｏｎ．Ｉｆｔｈｉｓｍｏｌｅｃｕｌｅｄｏｅｓｅｘｉｓｔ，ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｒａｔｈ

ｅｒｓｔａｂｌｅｓｉｎｃｅＢ ｄｏｅｓｎｏｔｄｅｃａｙｔｈｒｏｕｇｈｓｔｒｏｎｇ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ．ＴｈｉｓｓｔａｔｅｍａｙｂｅｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅＢＢγ

ｃｈａｎｎｅｌａｎｄｔｈｅγππｃｈａｎｎｅｌ．

５　犛狌犿犿犪狉狔

Ｉｎｓｈｏｒｔｓｕｍｍａｒｙ，ｗｅｈａｖｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｄｙ

ｎａｍｉｃａｌｓｔｕｄｙｏｆＤ
０Ｄ０ｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅｍａｔｕｒｅｍｅｓ

ｏｎｅｘｃｈａｎｇｅｆｒａｍｅｗｏｒｋ．Ｔｈｉｓｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｗｏｒｋ

ｄｉｓｆａｖｏｒｓｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｆｏｒＸ（３８７２）ｉｆ

ｏｎｌｙｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｐｉｏｎａｎｄｓｉｇｍａｅｘｃｈａｎｇｅｓ．Ｏｎｔｈｅ

ｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆａｎＳｗａｖｅＢＢ ｍｏｌｅ

ｃｕｌｅｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅ．ＴｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｗｈｅｔｈｅｒＸ（３８７２）

ｉｓａ ｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｔａｔｅ，ｍｕｃｈ ｍｏｒｅ ｗｏｒｋｉｓｎｅｅ

ｄｅｄ
［４８］．

犃犮犽狀狅狑犾犲犱犵犿犲狀狋　Ｗｅｅｎｊｏｙｔｈｅｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎｗｉｔｈ

ＰｒｏｆｅｓｓｏｒＳｈｉＬｉｎＺｈｕ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］ ＳｗａｎｓｏｎＥＳ．ＰｈｙｓＲｅｐ，２００６，４２９：２４３．

·０２· 原 子 核 物 理 评 论 第２６卷　
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