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g p g J/y p 和 e p g e J/y p 的物
理意义

• 研究胶子场如何传递核子和夸克对之间的相互作用是理解QCD理论的一个重要方向。

• 那么一个重要的过程就是研究J/y N的相互作用，因为该相互作用领头阶的贡献是J/y

中的正反粲夸克对湮灭以后变成胶子然后和核子N相互作用。显然J/y的光生和电生过
程提供了非常好的研究J/y N相互作用的场所。

• 2015年Pc态第一次在LHCb中的，而后在2019年更多的实验数据中确实了Pc态的峰结
构，并且得到了更加细节的信号。

• 但是至今只有在这个实验中观测到峰结构，这是远远不够的。我们至今不能知道Pc g

J/y p 的分宽度是多少。所以我们需要更多的实验信息。后面可以看到在J/y的光生和
电生过程中的J/y p不变质量谱上找到Pc信号对理解Pc态是非常重要的。



g p g J/y p
• 我们在2010年的文章中也提到了e p g e J/y p 实验是寻找研究Pc态非常好的地方。随

后我在毕业论文里也做了相关计算，但是没有正式发表。

• 去年李老师受到Argonne在Jlab实验组人员委托，希望给他们提供该反应道的建议，所
以我们开始从理论估算这个反应道。
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g p g Pc g J/y p 的贡献

• Pc g VB  不同的理论模型
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g p g Pc g J/y p 的贡献

• Pc g VB  相互作用的LS耦合的洛伦兹结构



g p g Pc g J/y p 的贡献中g p g Pc 顶点

PcVP 顶点

VMD 模型顶点

不在壳

PcgP 顶点
问题1. 光子的
规范不变性

问题2. off-shell的影响
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g p g Pc g J/y p 的贡献中g p g Pc 顶点

• g p g Pc 顶点的矢量介子off-shell的影响

D* -> Dg 用VMD 模型来处理， D* -> D(r & w & J/y) -> Dg 来估算 L的大小，这个值其实挺小的，650 MeV左右。
这个结果给我们一个非常强烈的暗示，N*Ng的强度可能被这个矢量介子的off-shell极大的压低了，所以我们在随
后的计算中，尽量选取符合现有实验数据的结果，避免出现预言非常大的共振态贡献。最后我们取 L = 550 MeV。
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g p g Pc g J/y p 的贡献

• g p g Pc g J/y p 的振幅



g p g Pc g J/y p

Black：total 
Red:  Pomeron-exchange 
Blue: Pc



如何从J/y p末态中尽可能抽取 Pc 的峰结构?

Pomeron Exchange
共振态

相干求和

Jia-Jun Wu, T.-S.H. Lee, 
Bing-Song Zou
Phys.Rev.C 100 (2019) 3, 
035206



如何从J/y p末态中尽可能抽取 Pc 的峰结构?

Zhi Yang, Xu Cao, Yu-Tie Liang, Jia-Jun Wu
Chin.Phys.C 44 (2020) 8, 084102

e p g e J/y p 

The distribution of momentum versus scattering angles 
of final proton in the laboratory frame at the JLab
energy configuration, with 12 GeV electron beam 
projectile on rest proton.
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e p g e J/y p 

The distribution of momentum versus scattering angles 
of final proton in the laboratory frame at the but at 
the EicC energy configuration, which is 20 GeV proton 
colliding with 3.5 GeV electron.



如何从J/y p末态中尽可能抽取 Pc 的峰结构?

Zhi Yang, Xu Cao, Yu-Tie Liang, Jia-Jun Wu
Chin.Phys.C 44 (2020) 8, 084102

e p g e J/y p 

Jlab 能量下可能就是信
号道非常小。

而在EicC可能会大一些。

希望将来实验能够进一
步研究。



如何从J/y p末态中尽可能抽取 Pc 的峰结构?

三体，四体相空间的解析表达
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g p g other final states

• g p gL+
c`D0 (`D*0 )

Jia-Jun Wu, T.-S.H. Lee, 
Bing-Song Zou
Phys.Rev.C 100 (2019) 3, 
035206



小结

• 详细讨论了 g p g Pc g J/y p 的信号以及背景贡献。

• 讨论了如何从J/y p末态中尽可能抽取 Pc 的峰结构。
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