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背景

两夸克三夸克模型非常成功的解释了基态强子
谱，至今都不清楚为什么如此简单的模型能够
描述好QCD非微扰能区的极其复杂的强子。

然而2003年，𝐷𝑠0
∗ (2317)和𝑋 3872 [𝜒𝑐1(3872)]

的发现显示出的确如此简单的夸克模型是不足
以解释所有的物理。

Ds的质量谱：𝐷𝑠0
∗ (2317)和𝐷𝑠1(2460)的质量明

显低于两夸克模型的预言。

缺： 强子耦合道相互作用，

重味系统中的2 → 2过程的振幅D(∗)K → D(∗)K的振幅

郭奉坤 EPJ Web Conf. 202 (2019) 02001



背景

缺： 重味系统中的2 → 2过程的振幅

格点能谱

2体过程的 T 矩阵

Lattice QCD

Lüscher 方法
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Lüscher 公式 (单道)

M. Luscher NPB 354, 531(1991)



背景

Lattice QCD

强子物理
QCD低能区

实验数据

有效模型

组态

分析能谱+实验数据

幺正散射方程

两体系统T矩阵两体系统散
射截面等

HEFT

PWA

Lüscher

有限体积能谱
arXiv：2107.04860

关联函数

两体系统
相互作用



HEFT-介绍
Hall, Hsu, Leinweber, Thomas, Young

PRD87 (2013), 094510

Wu, Lee, Thomas, Young

PRC90 (2014), 055206

HEFT

格点能谱

共振态性质：质量，宽度，极点位置，
耦合常数，结构......

T 矩阵，
相移，
非弹系数
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|Bi>         裸态， 裸质量 mi 

|(k)>    无相互作用的强子态耦合道



HEFT----𝐷𝑠正宇称态研究 arXiv：2107.04860

HEFT

格点能谱

共振态性质：质量，宽度，极点位置，
耦合常数，结构......

T 矩阵，
相移，
非弹系数

裸态

耦合道
HEFT

夸克模型

格点能谱

QCD

𝐷𝑠 正宇称态
𝐷𝑠0
∗ (2317)，

𝐷𝑠1(2460)，
𝐷𝑠1(2536)
和𝐷𝑠2(2573)



HEFT----𝐷𝑠正宇称态研究 arXiv：2107.04860

从夸克模型限定了裸态的质量，成分；

我们的拟合结果

符合重夸克对称
性，两个态分别
是重夸克的自旋
本征态。

GI的拟合结果

是一般的轨道自
旋的本征态。
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裸态和耦合道
的相互作用g

耦合道之间的
相互作用v；

矢量介子交换
模型
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拟合格点的数据；

结论：

D*s0(2317)-DK
Ds1(2460)-D

*K
S波

相对于夸克模型预言
有较大的质量移动；

Ds1(2536)-D
* K

Ds2(2573)-D
(*)K D波

质量几乎不移动。RQCD Collaboration PRD 96, 074501 (2017).
C. Lang PRD 90, 034510 (2014) .



HEFT----𝐷𝑠正宇称态研究 arXiv：2107.04860

1. 从夸克模型限定了裸态的质量，成分；

2. 得到裸态和耦合道的相互作用g，耦合道之间的相互作用v；

3. 拟合格点的数据；
结论：

D*s0(2317)-DK
Ds1(2460)-D

*K
S波

相对于夸克模型预言
有较大的质量移动；

Ds1(2536)-D
*K

Ds2(2573)-D
(*)K D波

质量几乎不移动。
RQCD Collaboration PRD 96, 074501 (2017).
C. Lang PRD 90, 034510 (2014) .



小结

• 探讨了格点QCD对两体过程研究的重要性。

• 简要介绍HEFT，并以此来研究𝐷𝑠正宇称态。

结论：

D*s0(2317)-DK
Ds1(2460)-D

*K
S波

相对于夸克模型预言
有较大的质量移动；

Ds1(2536)-D
*K

Ds2(2573)-D
(*)K D波 质量几乎不移动。



得到一个两体的模型只是故事的开始，

裸态

耦合道
HEFT

夸克模型

格点能谱

QCD

Ds 正宇称态
𝐷𝑠0
∗ (2317)，

𝐷𝑠1(2460)，
𝐷𝑠1(2536)
和𝐷𝑠2(2573)

实验的多体末态过程
𝐵 → 𝐷𝐾𝐾,𝐷𝐷𝐾等过程
的分析



展望

Lattice QCD

实验数据

有效模型

组态

分析能谱+实验数据

幺正散射方程

两体系统T矩阵

多体系统衰变

两体系统散
射截面等

HEFT

PWA

Lüscher

有限体积能谱
CSSM-QCDSF group

2109.01157

PRD 103, 094518, 101, 114501    
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关联函数

两体系统
相互作用

BES3,LHCb等实验的多体末态过程

强子物理
QCD低能区
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