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摘 要 ：利用。P。衰变模型对X(3872)的 D。衰变宽度进行了计算和分析．计算结果表明，将X(3872)视为 

1 。。粲偶素时得到的衰变宽度与实验结果以及其它理论模型得到的计算结果一致．这对进一步理解 x(3872)的特性 

提供有益的帮助． 
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自从 X(3872)首次在实验 中被发现并得到确认_2 以来 ，引起 了人们持续 的关注和兴趣 ，但 是对于它 的确切解 释仍然 

需要更多的实验事实．对于 x(3872)的本质，理论分析认为 x(3872)除了可能是传统的粲偶素之外 ，还可能是奇异态如分子 

态 、四夸克态[。 等．研究结果表明 X(3872)作为粲偶素的可能量子数 JPc为 1 或 2一 8-9]．最新 的实验研究通过对 x 

(3872)的总角动量、宇称等性质的分析指出其量子数可以确定为 1 ，并排除了 2一 的安排_1 ．利用。P0模型对 X(3872)衰变 

宽度 的研究也给 出了与此一致的结果Ⅲ]．对于 X(3872)的 D。衰变宽度 ，通过 B介子的 D。衰变得 到的结 果为 3．O±} 

±O．9 MeV[”]，Bell实验组得到的结果是 3．9±}：； MeVE”]．为了进一步理解和解释 x(3872)的特性，本文利用最新的实验 

数据以及。P。衰变模型对 x(3872)的和 D。衰变进行分析和计算 ，研究结果将为进一步确定X(3872)的性质提供有益 

帮助． ／ 

1 X(3872)的 咖D加二体衰变模型 

。Po模型也称为夸克对产生模型[14--16]，在研究介子和重子的二体衰变中得到广泛应用．。 模型的要点是基于真空中夸 

克对产生的二体衰变．该模型假设在介子强衰变过程中，从真空产生的夸克对与衰变的初始介子重新组合后形成 2个新的末 

态介子．在这种 A— BC类型的二体衰变模式中，定义转化算符 

T：一3yE<I，m；1，一m J o，O>z~L 3 J’d；。d； ( s+； )Y7(垒 鱼) (；s) (； )， (1) 
其中，)，是表示夸克对从真空中产生几率的参数． 

介子 的波 函数采用莫克介子态 ”] 

l A( Ln J )(P )> ~／ ∑ <LnMLAŜMsA l JAM )× 
SA 

j'd。； ” ( ) ” ×l q ( + )q z( ——一PA)>， (2) 
其 中，P — P + P。是总动量 ，P ： (mzP 一m P )／( +m。)是相对 动量． 

在介子 A的质心系中 ，A— BC衰变过程 的螺旋振 幅 
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[< 14 c32 f i )I(P，ml，m2，m3)+(--1) SA B 5c( ⋯32 1 4 f )I(--P，ml， 2，m3)]， (3) 

空间部分的积分为 

c m m m)一 ( ； +；)啦。 ( ；e+ )× 
m A M LA (PB+ P)Y7( )． (4) 

该螺旋度算符可以转换为分波振幅 

一  ∑ ( LSMs I JAMJA>(LBMJBI，cM』c I SMs>×I df2YⅢLM A ，B”Jc(P)． (5) 
M i 

B

M JC ’M sM l 。 

在 相 对 论 相 空 间 中， 二 体 衰 变 宽 度 r(A — BC) 一 I ， 式 中 一f }一 

~／EMI一(MB+Mc) ][ 一 (MB—Mc) ]／(2Ma)． 

计算 中所用的动量空间 中的谐振 子波 函数 (SHO) 。( )一 R 。( yLM (Q )，其 中径 向波 函数 为 R 。一 (一 1) (一 

i) 导√焉 (号) e一 L ÷( )，式中 谐振子波函数sH。的计算参数，L 古(p。 ) 连带拉盖尔多项式· 
利用以上模型以及拟合的。P。计算参数可以得到介子二体衰变宽度的数值结果． 

2 数值计算和讨论 

为了利用。 模型对 x(3872)的衰变宽度进行数值计算，需要利用已知的二体衰变宽度的实验数据对模型的计算参数进 

行拟合．文献E18~N用包括重介子偶素 ~(3770)和 T(4S)在内的 34个二体衰变的实验数据对。 模型的耦合强度 7进行了 

拟合．拟合得到的结果为 =8．9．为了进一步检验这个拟合结果对粲介子偶素是否适用，对 PDG中的部分粲介子偶素的二体 

DD衰变宽度以及衰变分支 比进行计算．计算结果以及相应的实验观测结果如表 1所示．根据计算结果，取 7=8．9，口一 

0．55 GeV时可以利用。Pc模型合理再现列出粲介子偶素的强衰变实验数据．因此本文采用此拟合结果对 X(3872)的衰变宽 

度进行数值计算． 

表 1 ce介子的 D。衰变宽度 

进行数值计算时，X(3872)，D。和 D”的质量分别取 3 871．69 MeV，2 007．1 MeV和 1 864．5 MeV．假定 X(3872)是 2__ 

或 1 介子态 ，利用方程(1)～(5)分别对这 2种 不同的量 子数安排下 X(3872)的衰变宽度进行数值计算．计算结果表 明，如果 

假设 X(3872)的量子数为 2一 ，则 D D。理论 衰变宽度 为 0．1 MeV；如果假设 x(3872)的量 子数 为 1 ，则计算 值 6．3 MeV． 

由此可 以看到 ，与实验观测到 的 X(3872)的 D D。衰变宽度结果 3．0 MeV_l。 和 3．9 MeVll 相 比，将 x(3872)量子数安 排为 

1 可以得到与实验观测数据一致的结果．如果将其量子数安排为 2一 ，则得到的结果与实验数据相差较大．因此根据计算结 

果，将 x(3872)的量子数安排为 1 比安排为 2 更为合理． 

同时注意到 x(3872)的质量非常接近D D。的质量阈值．在利用。P。模型计算其 D D。衰变宽度时，其质量的取值对 

计算结果有较大影响．根据 PDG中给出的x(3872)质量的观测值 3871．694-0．17 MeV对 x(3872)的 D D。衰变宽度与质 

量的关系进行分析，计算结果如表 2所示．对数值计算结果的分析表明，当 X(3 872)的质量小于 3 871．61 MeV时所得到的衰 

变 宽度 为复数 ，因此 X(3 872)的质量不应 小于3 871．61 MeV．当 x(3872)的质量逐渐增加时 ，衰变 宽度 随之增加．因此从以上 

计算结果以及相应的量子数安排可以看出，当 X(3872)的质量取 PDG ” 的平均值时可将其安排为 xc (2P)粲偶素 

表 2 x(3872) D。衰变 宽度 与其质量 的关 系 
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3 结 论 

利用。P。模型对 X(3872)的 D。衰变宽度进行了计算．根据数值计算结果，将 X(3872)的量子数安排为 1++时，其 

D。衰变宽度为 6．3 MeV，与实验结果一致．同时根据衰变宽度计算结果 ，X(3872)的质量与其 D 。D。衰变宽度有密切关 

系．计算结果为解释 X(3872)的衰变特性以及进一步确认其合理的介子态安排有提供有益的帮助． 
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D 。D。Decay of X(3872) 
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Abstract：The 。D。decay of X(3872)are investigated in the。P。decay mode1
． W e find that the predicted decay widths 

of the X(3872)can agree with the experimental data and other theoretical approaches，when X(3872)is assigned as a 1 chaP 

monium．The calculation will be helpful for the further understanding of X(3872)． 
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