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• 单重味重子谱实验现状

最近，LHCb观察到最新的五个Ωc重子。实验只给出了它们的衰变道及衰

变宽度，而其他性质尚未确定，这使我们需要通过理论来研究它们的一些性

质（比如Jp宇称等）并进一步建立Ωc重子谱。

1：Z.Phys.C28, 175

2：Phys.Lett.B672,1

3：PRL118.182001

1  引言

Ωc实验现状



在PDG上，我们知道目前对于含一个重味夸克重子性质还比较缺乏，通过
建立Ωc重子谱，可有助于进一步研究含一个重味夸克重子的衰变性质。

Λc, Σc,  Ξc, Ξ'c激发态的实验现状



Λb, Σb,  Ξb,Ξ'ｂ实验现状

在PDG上，对于含b夸克的重味重子在实验上大部分仅仅只是探测到了基
态，对于P波的激发态除了Λb(5912)和Λb(5920)被探测到，其他的重子的P
波还没有任何实验信息，这就需要我们用理论来研究它们的衰变性质，希望
为实验提供一些理论依据。



2.单重味重子夸克模型分类

• Λc（b）,Σc（b）,Ξc（b）,Ωc（b）重子在夸克模型的分类如下：



• 赝标量介子-夸克耦合有效拉氏量：

• 赝标量介子-夸克耦合非相对论形式的哈密顿量：

• 光子-夸克耦合形式：

• 光子-夸克耦合非相对论形式：

3.理论模型



4.结论与分析

4.1.1 Ωc结论与分析

Ωc(3000)可能对应

的态，然而从我们的结果可以看出：
两个 的态的衰变宽度Г远远
大于4.5MeV。故我们进一步考虑了

这两个态的混合。

S波Ωc(2695)和Ωc(2770)间辐射衰变

Jp=1/2-

Jp=1/2-

ΩcP波的强衰变和辐射衰变





LCQSR 方法(arxiv:1708.07348[hep-ph])

|Ωb 
4Pλ3/2

-> 和 |Ωb 
2Pλ1/2

->的衰变宽

度分别为：≈0.04MeV和≈3.97 MeV    

24：PRD84,014025

4.1.2  Ωb结论与分析

S波Ωb(6046)和Ωb
*(6090)(PRD84,014025)的辐射衰变

Ωb P波的强衰变和辐射衰变



4.2.1 Λc结论与分析

在以前的工作中已经讨论过Λc（2593）
和Λc（2625）的强衰变，根据理论结果，
这两个态可能分别为 Jp=1/2- 和 3/2- 的
态（PRD77,074008）。在本工作
中，我们进一步讨论了它们的辐射衰变：

为例：



对于Λb重子，在PDG 上，Λb（5912）和Λb（5920）分别对应Jp=1/2-

和 3/2- 的态。在本工作中把它们分别对应于λ型的两个 P 波激发态

12Pλ1/2
- 和12Pλ3/2

-。由于Λb（5912）和Λb（5920）在Σbπ阈值以下，

故仅需对它们的辐射衰变进行预言：

76：PRD60,094002  M.A.Ivanov
61：PRD61,114019  S.L.Zhu
85: PRD63,034005  S.Tawfiq
86: PRD54,3374    C.K.Chow
87：PRD83,074018  D.Gamermann

4.2.1Λb结论与分析



4.3.1 Σc结论与分析

• 在Σc重子中 ，Σc（2455）和Σc（2520）作为1S波的基态，其强衰变在
以前的工作中已经讨论过（PRD77.074008），为了更好的理解Σc（2455）和
Σc（2520），接下来我们进一步讨论了它们的辐射衰变。结合ＰＤＧ中的总衰
变宽度，我们估算了В[Σc(2455,2520)+→Λc

+γ]的分支比，其可以达到２％。这
样，Σc(2455,2520)+→Λc

+γ的衰变模式可能被以后的实验观测到。

94：EPJC75,14(2015)
95：PRD79,056005(2009)
96: PRD93,056007
101: PRD87,074016
102：Mod.Phys.Lett.A27,1250054

ΣcS波的强衰变和辐射衰变



• 对于P波Σc重子，λ型激发的P波有五个：| 2Pλ1/2
->,  

• 和 。然而，到目前为止还没有一个P波的激发态被明确的确

• 定。根据各种夸克模型分析，我们知道Σc重子的λ型激发的P波质量≈2.8GeV。

• 本工作采用相对论夸克模型的质量（PRD84,014025），对其强衰变和辐

• 射衰变进行分析。

|2Pλ3/2
->,|4Pλ1/2

->

|4Pλ3/2
-> |4Pλ5/2

->

ΣcP波的强衰变和辐射衰变

右图可以看出|2Pλ3/2
-> 和 |4Pλ5/2

->
主要衰变道为Λc

+π；|4Pλ3/2
-> 的主

要衰变道为Σc
*π。

实验：Σc（2800）主要衰变道是Λc
+π，

所以Σc（2800）可能为 |2Pλ3/2
-> 和

|4Pλ5/2
->。需要说明的一点是，3P0模型

(PRD75,094017)支持Jp=3/2-(5/2-)；相对

论夸克模型(Int.J.Mod.Phys.E17,585)支持
Jp=5/2-。



• 基于Ωc的两个P波 Jp=1/2- 的混合，我们也考虑

了Σc重子的两个λ型激发的P波的混合（Φ=24〫

或 47〫）。理论结果显示：|Σc Pλ1/2
->1的衰变宽

度约≈30MeV；|Σc Pλ1/2
->2 的衰变宽度约≈10MeV。



• 类似于Σc，我们以前的工作已对ΣbS波的

• 强衰变（PRD86,034024）进行了讨论。在

• 此基础之上，本工作对ΣbS波的辐射衰变进

• 行研究，计算结果如下表：

4.3.2Σb结论与分析

S波的强衰变和辐射衰变

P波的强衰变和辐射衰变

右图可以看出：
|2Pλ3/2-> 和 |4Pλ5/2

->主要衰变道
为Λb

+π；|4Pλ3/2-> 的主要衰变道为

Σb
*π。



类似于Σc重子， 我们对其Σb重子的两个λ型激
发的P波也做了混合（Φ=24〫或 47〫）。我们可
以很容易看出 |Σb Pλ1/2->1的衰变宽度约≈30MeV ；
|Σb Pλ1/2->2的衰变宽度约≈10MeV。



Ξc（2790）（主要衰变道为

Ξ'cπ）和Ξc（2815）（主要衰变

道为Ξ*
cπ）在以前的工作中已经讨

论过，然而近来，Belle实验组精确

测量了Ξc（2790）和Ξc（2815）

的衰变宽度(PRD94.052011)：

，

。

这样可以使我们进一步精确的研究

它们。

MeVc 5.2))2815(( 

MeVc 10))2790(( 

4.4.1Ξc结论与分析

Ξc（2815）的总衰变宽度与实验
值接近，而Ξc（2790）与实验值
相差大约三倍。辐射衰变和前面Λc

的辐射衰变结果类似。



由于实验上还没有任何有关ΞbP波的信息，

我们采用非相对论夸克模型预言的理论质量

（PRD84,014025）来计算Ξb的强衰变和辐射衰

变。结果可以看出：Ξb（6120）主要衰变为

Ξ‘ｂπ；Ξb（6130）主要衰变为Ξ'*ｂπ。

4.4.2Ξb结论与分析



在PDG中，Ξ'c的两个基态分别对应Ξ'c 和 Ξ'c(2645)。我们之前的工作

(PRD86.034024)已对 Ξ'c(2645)的强衰变性质进行了研究，并得到其衰变宽度

Г≈ 2.4MeV；其与Belle(2.2MeV)实验组最近的测量结果符合。 在这个工作中，

我们进一步对其辐射衰变做了讨论 。

4.5.1 Ξ'c 结论与分析

Ξ'cS波的强衰变和辐射衰变

Ξ’c P波的强衰变和辐射衰变

对于P波Ξ'c 重子，我们对它们的强衰变和辐射衰变进行了系统地计算。
类似与Ωc 的P波，|Ξ'c 2Pλ1/2

->和 |Ξ'c
4Pλ1/2

->也做了同样的混合
(Φ=24〫或 47〫) .



实验：在Λ+
cK

- 末态测到的 Ξ'c(2930)的衰
变宽度Г≈ 36±18MeV可以很好的对应上。

结果：|Ξ'c Pλ1/2
->2在质量为2930MeV附近，

其总宽度Г≈41MeV。

主要衰变道比值：



• Ξ'*ｂ(5945)和 Ξ'*ｂ(5955)的衰变宽度：

• LHCb实验数据：

MeV (JHEP1605,161(2016))

MeV (PRL114,062004(2015))

• Ξ'ｂ(5935)
-的强衰变宽度

辐射衰变

• LHCb实验数据：

• （上限极限）

4.5.2 Ξ'ｂ结论与分析

Ξ'bS波的强衰变和辐射衰变



Ξ'bP波的强衰变和辐射衰变

右图可知：|2Pλ3/2-> 和 |4Pλ5/2
->

主要衰变道为Ξ‘ｂπ；|4Pλ3/2-> 的主
要衰变道为Ξ'*ｂ(5945)π。



*   对于近来LHCb实验上测量的五个态Ωc (3000), Ωc (3050), Ωc (3066), Ωc

(3090), Ωc (3119)，我们的结论为：Ωc (3000)是一个混合的| Pλ1/2
->1比较窄

的态；Ωc (3050)和 Ωc (3066)分别对应Jp=3/2- 态，|4Pλ3/2->和|2Pλ3/2
->；

Ωc (3090)对应Jp=5/2-的态，|4Pλ5/2
->；Ωc (3119)可能对应于2S中的任意一

个态，|22Sλλ1/2
+>和|24Sλλ3/2

+>。

*     对于基态的重子Σ0
b和Σ*0

b，辐射衰变道Λ0
bγ的分支比比较大，故在实

验上获取Σ0
b和Σ*0

b的性质，可通过该衰变道。

*   对于1Ｐ波|Ξb
2Pλ1/2

->和|Ξb
2Pλ3/2

->,它们的宽度非常窄，主要衰变

道分别为Ξ‘ｂπ和Ξ’*
ｂπ，并且到Ξ0,-

ｂγ的辐射衰变也相当可观。

* 对于Σc(b)和Ξ‘c(ｂ)的1P波，即| 2Pλ1/2
->，|2Pλ3/2->，|4Pλ1/2->，

|4Pλ3/2->和|4Pλ5/2->，衰变性质各不相同，但他们都有比较窄的衰变宽

度。需要指出的一点是| 2Pλ1/2
->和|4Pλ1/2

->可能存在混合。

5.总结
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