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1. Charmonium Spectroscopy
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Mass spectrum for S wave
LP:Linear potential SP:Screened potential

ΔM=48 MeV

ΔM=131 MeV

ΔM=239 MeV

ΔM=0 MeV

对于4S,5S…，哪种模型有效？或者都失效？Ψ(4415)真是4S态？

Difference
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Mass spectrum for P wave

ΔM=99 MeV

ΔM=30 MeV

ΔM=1 MeV

对于3P…，哪种模型有效？或者都失效？X(4140,4274)会是3P态？

Difference
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Mass spectrum for D wave

ΔM=146 MeV

ΔM=60 MeV

ΔM=3 MeV

对于2D…，模型相关性就非常明显了！SP模型对ψ(4191)的解释并不理想！

Difference



2016/11/25 第四届XYZ研讨会 北航

Wave function for S wave 虚线:LP模型结果
实线:SP模型结果

对于3S及以上分波两种模型差别明显! 
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Wave function for P wave

对于2P及以上分波两种模型差别明显!
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Wave function for D wave

2D及以上分波两种模型差别明显! 模型只能可靠理解r=1fm 以内的物理
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Hyperfine and fine splittings

相同分波之间的质量劈裂模型相关性相对较小！可用以用

 来确定尚未找到态的质量范围。



2016/11/25 第四届XYZ研讨会 北航

4000

4100

4200

4300

4400

4500

4600

4700

EXP.SPLP

(4350)

(4191)

X(4660)

(4415)

X(4260)

23D1(4095)

33D1(4324)

23D1(4144)

SP

63S1(4618)

33S1(4078)

53S1(4711)

43S1(4412)
53S1(4472)

33S1(4030)

M
as

s 
(M

eV
)

43S1(4281)

LP

33D1(4456)

(4040)

JPC=1– states in LP and SP models



2016/11/25 第四届XYZ研讨会 北航

2. EM transitions



2016/11/25 第四届XYZ研讨会 北航

The model ：EM operators

The non-relativistic expansion form is

电跃迁算符 磁跃迁算符

保留两项
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The model ：Multipole expansion
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The model ：Multipole expansion

The most general decomposition of the helicity 
amplitudes:
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Results ：M1 transitions

[36] Ebert et al., PRD67(03)014027
[7]   Godfrey et al., PRD72(05)054026

我们的模型，包括NR和GI模型均给出相比实验明显偏大的结果，

 需要进一步研究。
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Results ：E1 dominant transitions

理论值

 偏大

理论值

 偏大

较好符

 合

理解得并不够！理论需要考虑更多的修正？或者实验还需要进一步提

 高精度？
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Results ：X(3872)

比值与实验值不矛盾，结合理论预言质量： M=3900 MeV, 
有可能是传统2P为主的态。
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Results ：X(3823)

比值与实验值不矛盾，结合理论预言质量： M=3807 MeV, 
有可能是传统2P为主的态。

Considering X(3823) as the ψ2 (1D) state:
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Results ：X(4140)  观测ψ(1S,2S,3S) γ 衰变道
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Results ：X(4274)  观测ψ(1S,2S,3S) γ 衰变道
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Results ：3S,4S EM transitions
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Results ：D wave EM transitions

寻找13D3，13D3→13P2值得观测；ψ(4160)有可能用来产生
 丢失的2P态。
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Results ：2P wave EM transitions
观测1Sγ, 2S γ 衰变道
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Results ：3P wave EM transitions
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3. observation
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3P2 decay chains

红颜色标出的是重要的两个衰变链，值得实验观测
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3 3S1 decay chains

BESIII 是否有机会通过上述衰变链寻找丢失的2P态呢？
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2 3D1 decay chains

BESIII 是否有机会通过上述衰变链寻找丢失的2P态呢？
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4 3S1 decay chains

BESIII 是否有机会通过上述衰变链寻找丢失的2P,3P态呢？
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4. Higher multipole
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Higher multipole contributions 

磁酸符贡献ER对E1跃迁的修正对某些过程很明显，M2/E1 
与实验测量一致。
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Other predictions 
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5. Summary
面对高激发态，势模型需要作改进；

电磁衰变并没有很好的测量和理解；

磁跃迁算符对E1跃迁有较大修正；

电磁辐射跃迁可以帮助寻找一些丢失的共振态；

一些有较大分支比的常见的电磁衰变道急需测量
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Thanks !
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