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1

研究背景与动机



1 研 究 背 景 与 动 机

2020年LHCb合作组报道了他们在𝑑𝑖 − 𝐽/𝜓不变质量谱上发现的新粒子𝑋(6900)

𝑚 𝑋 6900 = 6914 ± 11 MeV
Γ 𝑋 6900 = 137 ± 21 MeV

𝑐𝑐𝑐̅𝑐̅态的发现证明了LHC在产生全重强子方面的强大能力，也表明全重五夸克应该存在。
因此，人们可能会在即将进行的实验中观察到一些全重五夸克。
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研 究 方 法
使用夸克模型研究全重五夸克系统的质量谱



2 研 究 方 法

哈密顿量由质量项与两体相互作用组成

两体相互作用包括康奈尔势与自旋-自旋相互作用



2 研 究 方 法

按照对称性将全重五夸克系统分为了3类

使用𝑆𝑈(2)的𝐶𝐺系数可以很快的得到五夸克的自旋波函数

2 ⊗ 2 ⊗ 2 ⊗ 2 ⊗ 2
= 3 ⊕ 1 ⊗ 2 ⊗ 2 ⊗ 2
= (4 ⊕ 2 ⊕ 2) ⊗ 2 ⊗ 2
= 5 ⊕ 3 ⊕ 3 ⊕ 1 ⊕ 3 ⊕ 1 ⊗ 2
= 6 ⊕ 4 ⊕ 4 ⊕ 2 ⊕ 4 ⊕ 2 ⊕ 2 ⊕ 4 ⊕ 2
= 6 ⊕ 4 ⊕ 4 ⊕ 4 ⊕ 4 ⊕ 2 ⊕ 2 ⊕ 2 ⊕ 2



2 研 究 方 法

使用𝑆𝑈 3  𝐶𝐺系数得到五夸克系统三个色单态。但并不像介子或重子的颜色波函数那样具有明确的对称性，
其必定要与自旋波函数耦合

使用一组显性相关高斯基展开空间波函数，但不同于传统的做法，我们根据不同系统的对称性使用不同
的基矢。

传统的基矢：𝜓 𝜉ଵ, 𝜉ଶ, 𝜉ଷ, 𝜉ସ =exp(−𝑎𝜉ଵ
ଶ − 𝑏𝜉ଶ

ଶ − 𝑐𝜉ଷ
ଶ − 𝑑𝜉ସ

ଶ)



2 研 究 方 法

最后通过置换群耦合使波函数满足泡利原理。比如对于𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐̅, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑏ത, 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑐̅, 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ത系统，每个系统有一个
𝐽௉ = 3/2ି的态和一个𝐽௉ = 1/2ି的态



2 研 究 方 法

使用夸克重组模型计算全重五夸克系统的衰变宽度，夸克重组的动力学来自夸克之间的相互作用。
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两体衰变的衰变振幅

𝐴 → 𝐵𝐶过程的宽度为



3

研究结果与分析



这些全重五夸克态应该具有紧凑的结构，并且远远高于最低离解重子介子质量阈值。

3 研 究 结 果 与 分 析

我们计算了五夸克的质量谱，哈密顿量中各部分的贡献，每个态的方均根半径与衰变宽度。



3 研 究 结 果 与 分 析



4

总 结



1、使用显性相关高斯基系统得计算了全重五夸克系统的1𝑆态质量谱与方均
根半径。并没有发现束缚的紧致全重五夸克态。

2、利用夸克重组模型给出了主要的分解衰变通道和部分宽度比，这可能为
未来的实验研究提供有用的参考。


