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𝜼(𝟏𝟒𝟎𝟓/𝟏𝟒𝟕𝟓)：确定应该存在！
人们不知道的：一个或者两个？
究竟是什么？

Open Question



𝜂(1405/1475)背景介绍（实验）

• 𝜋−𝑝散射：PRD40,693(1989)【𝐾𝑠𝐾𝑠𝜋 1&2】, E852 PLB516, 264(2001)【𝐾+𝐾−𝜋 2】

• ҧ𝑝𝑝 湮灭实验

• 𝜓 衰变

• 𝛾𝛾 对撞

• 𝐵 衰变
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𝜂(1405/1475)背景介绍（实验）

• 𝜋−𝑝散射：PRD40,693(1989)【𝐾𝑠𝐾𝑠𝜋 1&2】, E852 PLB516, 264(2001)【𝐾+𝐾−𝜋 2】

• ҧ𝑝𝑝 湮灭实验: OBELX PLB361,187(1995);400,226(1997);462,453(1999); 545,261(200
2)【𝐾+𝐾−𝜋 2】, EPJC33, 23 (2004)【𝜋𝜋𝜂 1】

• 𝜓 衰变

• 𝛾𝛾 对撞

• 𝐵 衰变
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𝜂(1405/1475)背景介绍（实验）

• 𝜋−𝑝散射：PRD40,693(1989)【𝐾𝑠𝐾𝑠𝜋 1&2】, E852 PLB516, 264(2001)【𝐾+𝐾−𝜋 2】

• ҧ𝑝𝑝 湮灭实验: OBELX PLB361,187(1995);400,226(1997);462,453(1999); 545,261(2002)

【𝐾+𝐾−𝜋 2】, EPJC33, 23 (2004)【𝜋𝜋𝜂 1】

• 𝜓 衰变:MARKIII, PRL 65, 2507 (1990) )【𝐽/𝜓 → 𝛾𝐾+𝐾−𝜋 2】,PRL69, 1328 (1992) 【𝐽/𝜓 →
𝛾𝜋𝜋𝜂 1】, DM2, PRD42, 10 (1990)【𝐽/𝜓 → 𝛾𝐾+𝐾−𝜋 1】, PRD46, 1951 (1992) 【𝐽/𝜓 → 𝛾
𝐾+𝐾−𝜋 2 𝛾𝜋𝜋𝜂 1 】, BES, PRD77, 032005 (2008) 【𝐽/𝜓 → 𝜔𝐾+𝐾−𝜋 1 𝜙𝐾+𝐾−𝜋 0】, PRD8

7, 092006 (2013) 【𝜓(3686) → 𝜔𝐾+𝐾−𝜋 1】PLB 446, 356【𝐽/𝜓 → 𝛾𝜋𝜋𝜂 1】PRL 108 18200

1(2012) 【𝐽/𝜓 → 𝛾𝜋𝜋𝜋 1】 PLB 594 47(2004) 【𝐽/𝜓 → 𝛾𝛾𝜌 1】，PRD 97 051101(2018) 【𝐽
/𝜓 → 𝛾𝛾𝜙 1(1475)】

• 𝛾𝛾 对撞：

• 𝐵衰变:
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𝜂(1405/1475)背景介绍（实验）

• 𝜋−𝑝散射：PRD40,693(1989)【𝐾𝑠𝐾𝑠𝜋 1&2】, E852 PLB516, 264(2001)【𝐾+𝐾−𝜋 2】

• ҧ𝑝𝑝 湮灭实验: OBELX PLB361,187(1995);400,226(1997);462,453(1999); 545,261(2002)

【𝐾+𝐾−𝜋 2】, EPJC33, 23 (2004)【𝜋𝜋𝜂 1】

• 𝜓 衰变:MARKIII, PRL 65, 2507 (1990) )【𝐽/𝜓 → 𝛾𝐾+𝐾−𝜋 2】,PRL69, 1328 (1992) 【𝐽/𝜓 →
𝛾𝜋𝜋𝜂 1】, DM2, PRD42, 10 (1990)【𝐽/𝜓 → 𝛾𝐾+𝐾−𝜋 1】, PRD46, 1951 (1992) 【𝐽/𝜓 → 𝛾
𝐾+𝐾−𝜋 2 𝛾𝜋𝜋𝜂 1 】, BES, PRD77, 032005 (2008) 【𝐽/𝜓 → 𝜔𝐾+𝐾−𝜋 1 𝜙𝐾+𝐾−𝜋 0】, PRD8

7, 092006 (2013) 【𝜓(3686) → 𝜔𝐾+𝐾−𝜋 1】PLB 446, 356【𝐽/𝜓 → 𝛾𝜋𝜋𝜂 1】PRL 108 18200

1(2012) 【𝐽/𝜓 → 𝛾𝜋𝜋𝜋 1】 PLB 594 47(2004) 【𝐽/𝜓 → 𝛾𝛾𝜌 1】，PRD 97 051101(2018) 【𝐽
/𝜓 → 𝛾𝛾𝜙 1(1475)】

• 𝛾𝛾 对撞：L3 PLB501 1(2001) 【𝛾𝛾 → KsK±𝜋∓ 1 𝜋𝜋𝜂 1 】 JHEP 03, 018 (2007) 【𝛾𝛾 →

KsK±𝜋∓ 1(1475)】 CLEO-II, PRD71, 072001(2005) 【𝛾𝛾 → KsK±𝜋∓ 0 】

• 𝐵衰变:
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𝜂(1405/1475)背景介绍（实验）

• 𝜋−𝑝散射：PRD40,693(1989)【𝐾𝑠𝐾𝑠𝜋 1&2】, E852 PLB516, 264(2001)【𝐾+𝐾−𝜋 2】

• ҧ𝑝𝑝 湮灭实验: OBELX PLB361,187(1995);400,226(1997);462,453(1999); 545,261(2002)

【𝐾+𝐾−𝜋 2】, EPJC33, 23 (2004)【𝜋𝜋𝜂 1】

• 𝜓 衰变:MARKIII, PRL 65, 2507 (1990) )【𝐽/𝜓 → 𝛾𝐾+𝐾−𝜋 2】,PRL69, 1328 (1992) 【𝐽/𝜓 →
𝛾𝜋𝜋𝜂 1】, DM2, PRD42, 10 (1990)【𝐽/𝜓 → 𝛾𝐾+𝐾−𝜋 1】, PRD46, 1951 (1992) 【𝐽/𝜓 → 𝛾
𝐾+𝐾−𝜋 2 𝛾𝜋𝜋𝜂 1 】, BES, PRD77, 032005 (2008) 【𝐽/𝜓 → 𝜔𝐾+𝐾−𝜋 1 𝜙𝐾+𝐾−𝜋 0】, PRD8

7, 092006 (2013) 【𝜓(3686) → 𝜔𝐾+𝐾−𝜋 1】PLB 446, 356【𝐽/𝜓 → 𝛾𝜋𝜋𝜂 1】PRL 108 18200

1(2012) 【𝐽/𝜓 → 𝛾𝜋𝜋𝜋 1】 PLB 594 47(2004) 【𝐽/𝜓 → 𝛾𝛾𝜌 1】，PRD 97 051101(2018) 【𝐽
/𝜓 → 𝛾𝛾𝜙 1(1475)】

• 𝛾𝛾 对撞：L3 PLB501 1(2001) 【𝛾𝛾 → KsK±𝜋∓ 1 𝜋𝜋𝜂 1 】 JHEP 03, 018 (2007) 【𝛾𝛾 →

KsK±𝜋∓ 1(1475)】 CLEO-II, PRD71, 072001(2005) 【𝛾𝛾 → KsK±𝜋∓ 0 】

• 𝐵衰变: BaBar, PRL101, 091801(2009) 【𝐵+ → ഥK∗K/𝜋𝜋𝜂 K 1 (1405)】

9



𝜂(1405/1475)背景介绍（实验）

• 𝜋−𝑝散射：PRD40,693(1989)【𝐾𝑠𝐾𝑠𝜋 1&2】, E852 PLB516, 264(2001)【𝐾+𝐾−𝜋 2】

• ҧ𝑝𝑝 湮灭实验: OBELX PLB361,187(1995);400,226(1997);462,453(1999); 545,261(2002)

【𝐾+𝐾−𝜋 2】, EPJC33, 23 (2004)【𝜋𝜋𝜂 1】

• 𝜓 衰变:MARKIII, PRL 65, 2507 (1990) )【𝐽/𝜓 → 𝛾𝐾+𝐾−𝜋 2】,PRL69, 1328 (1992) 【𝐽/𝜓 →
𝛾𝜋𝜋𝜂 1】, DM2, PRD42, 10 (1990)【𝐽/𝜓 → 𝛾𝐾+𝐾−𝜋 1】, PRD46, 1951 (1992) 【𝐽/𝜓 → 𝛾
𝐾+𝐾−𝜋 2 𝛾𝜋𝜋𝜂 1 】, BES, PRD77, 032005 (2008) 【𝐽/𝜓 → 𝜔𝐾+𝐾−𝜋 1 𝜙𝐾+𝐾−𝜋 0】, PRD8

7, 092006 (2013) 【𝜓(3686) → 𝜔𝐾+𝐾−𝜋 1】PLB 446, 356【𝐽/𝜓 → 𝛾𝜋𝜋𝜂 1】PRL 108 18200

1(2012) 【𝐽/𝜓 → 𝛾𝜋𝜋𝜋 1】 PLB 594 47(2004) 【𝐽/𝜓 → 𝛾𝛾𝜌 1】，PRD 97 051101(2018) 【𝐽
/𝜓 → 𝛾𝛾𝜙 1(1475)】

• 𝛾𝛾 对撞：L3 PLB501 1(2001) 【𝛾𝛾 → KsK±𝜋∓ 1 𝜋𝜋𝜂 1 】 JHEP 03, 018 (2007) 【𝛾𝛾 →

KsK±𝜋∓ 1(1475)】 CLEO-II, PRD71, 072001(2005) 【𝛾𝛾 → KsK±𝜋∓ 0 】

• 𝐵衰变: BaBar, PRL101, 091801(2009) 【𝐵+ → ഥK∗K/𝜋𝜋𝜂 K 1 (1405)】
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𝜂 1405 : 𝑎0𝜋, ഥ𝐾𝐾
∗

𝜂 1475 : ഥ𝐾𝐾∗



𝜂(1405/1475)背景介绍(理论)

• 夸克模型：（𝜂, 𝜂′）的径向激发态（𝜂(1295), 𝜂(14? ? )）

• 胶球：赝标胶球格点计算都在2.0 GeV以上【 UKQCD Collaboration, PLB 309, 378 (19

93)/ C.J. Morningstar and M.J. Peardon, PRD 60, 034509 (1999)/ Y. Chen, A. Alexandru, S.

J. Dong, T. Draper, I. Horva t́h, F.X. Lee, K.F. Liu, N. Mathur et al., PRD 73, 014516 (2006)

/ UKQCD Collaboration, PRD 82, 034501 (2010)/ F. Chen, X. Jiang, Y. Chen, K.-F. Liu, W. 

Sun, and Y.-B. Yang, arXiv:2111.11929 】，有文献认为𝜂(1405)是胶球【L. Faddeev, A. 

J. Niemi and U. Wiedner, PRD70, 114033 (2004) 】。

• 胶球夸克模型混合：H. Y. Cheng, H. n. Li and K. F. Liu, PRD 79 014024(2009) , 

• 四夸克态： J. D. Weinstein and N. Isgur, PRD 27 588(1983) .

• 分子态： 𝐾ഥ𝐾𝜋 分子态 R. S. Longacre, PRD 42 (1990) 874. 

• ……
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𝜂(1405/1475)背景介绍

• 𝜂(1405/1475)的两个突出的问题

12

一个或者两个？

究竟是什么？

需要详实的实验数据和
一个完整的分析

BESIII   PRL 108 182001(2012) 【𝐽/𝜓 → 𝛾𝜋𝜋𝜋 1】



𝐽/𝜓 → 𝛾𝜂(1405/1475) → 𝛾𝐾s𝐾s𝜋实验数据介绍

• arXiv：2209.11175 BESIII 100亿𝐽/𝜓事例数

13

对于𝐾s𝐾s𝜋应用了
"Bin-by-bin analysis"

126436的𝛾𝐾s𝐾s𝜋事例



𝐽/𝜓 → 𝛾𝜂(1405/1475) → 𝛾𝐾s𝐾s𝜋实验数据介绍

• arXiv：2209.11175 BESIII 100亿𝐽/𝜓事例数
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对于𝐾s𝐾s𝜋应用了
"Bin-by-bin analysis"

126436的𝛾𝐾s𝐾s𝜋事例



𝐽/𝜓 → 𝛾𝜂(1405/1475) → 𝛾𝐾s𝐾s𝜋实验数据介绍

• arXiv：2209.11175 BESIII 100亿𝐽/𝜓事例数
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对于𝐾s𝐾s𝜋应用了
"Bin-by-bin analysis"

+ BW model？

三体系统用了Bin by Bin的分析，使得我们可以比较放心使
用实验分波以后的数据，但是对于单个分波，BW形式我们
认为是不合适的。
1. η(1405/1475)能区涉及不同的共振态，两个或两个以上

的BW形式的共振态会破坏幺正性。
2. 在1400-1500 能区，有很强子道阈值效应，比如𝐾∗ ഥ𝐾。

3. 运动学效应复杂，比如之前提过的三角奇异性，圈图其
实也会有相应的奇异性，这些贡献不能忽略。

因此，我们需要一个满足幺正性的三体模型才能准确的抽
取𝜂(1405/1475)的极点！

126436的𝛾𝐾s𝐾s𝜋事例



两体幺正耦合道模型
16

T=V+VGT

𝑆 = 1 + 2𝑖
𝑞

8𝜋2𝐸
𝑇

|𝑆| = 1

𝐼𝑚 𝑇 =
−𝑞

8𝜋2𝐸
𝑇 2

单道单共振：耦合道 &&  BW 形式
BS 方程：𝑇 𝑝𝑓, 𝑝𝑖; 𝑃 = 𝑉 𝑝𝑓, 𝑝𝑖; 𝑃 +

1

𝑖


𝑑4𝑘

2𝜋 4 𝑉 𝑝𝑓, 𝑘; 𝑃 𝐺 𝑘, 𝑃 𝑇 𝑘, 𝑝𝑖; 𝑃 ,     𝐺 𝑘, 𝑃 =
1

𝑘2−𝑚1
2+𝑖𝜖

1

(𝑃−𝑘)2−𝑚1
2+𝑖𝜖

2. 对𝑘0积分，𝐺 𝑘, 𝑃 𝑑𝑘0 ∼
1

4𝜔1 𝑘 𝜔2(𝑘)

1

𝑃0−𝜔1 𝑘 −𝜔2(𝑘)+𝑖𝜖

1. 在质心系考虑该方程，并且出末粒子在壳，𝑃 = 𝐸, 0 , 𝑝𝑓/𝑖 = (𝜔1 Ԧ𝑝𝑓/𝑖 , Ԧ𝑝𝑓/𝑖)

3. 对𝑉和𝑇分波，dΩ4𝜋𝑌00𝑌00 ∼ 4𝜋

1维散射方程：𝑇 𝑝𝑓 , 𝑝𝑖; 𝐸 = 𝑉 𝑝𝑓, 𝑝𝑖; 𝐸 + 
𝑘2𝑑𝑘

8𝜋2
𝑉 𝑝𝑓, 𝑘; 𝑃

1

𝜔1 𝑘 𝜔2(𝑘)

1

𝑃0−𝜔1 𝑘 −𝜔2(𝑘)+𝑖𝜖
𝑇 𝑘, 𝑝𝑖; 𝑃

𝑉 𝑝𝑓, 𝑝𝑖; 𝐸 =
𝑔 𝑝𝑓 𝑔(𝑝𝑖)

𝐸2 −𝑚0
2

𝑇 𝑝𝑓 , 𝑝𝑖; 𝐸 =
𝑔 𝑝𝑓 𝑔(𝑝𝑖)

𝐸2 −𝑚0
2 − Σ(𝐸)

𝑇 𝑞, 𝑞; 𝐸 =
𝑔2 𝑞

𝐸2 −𝑚0
2 − Re Σ 𝐸 + iΓ(E)𝐸

Σ 𝐸 = න
𝑘2𝑑𝑘

8𝜋2
𝑔2 𝑘

𝜔1 𝑘 𝜔2(𝑘)

1

𝑃0 − 𝜔1 𝑘 − 𝜔2(𝑘) + 𝑖𝜖

= Re Σ 𝐸 − i
𝑞𝑔2 𝑞

8𝜋2𝐸2 𝐸 = Re Σ 𝐸 − iΓ(E)𝐸
能量依赖性在阈附近有重要贡献，
如f0(980)

满足幺正性



两体幺正耦合道模型
17

T=V+VGT

𝑆 = 1 + 2𝑖
𝑞

8𝜋2𝐸
𝑇 𝑆 = 1 or 𝐼𝑚 𝑇 =

−𝑞

8𝜋2𝐸
𝑇 2

单道双共振峰：耦合道 &&  BW 形式

1维散射方程：𝑇 𝑝𝑓 , 𝑝𝑖; 𝐸 = σ𝑛𝑉𝑛 𝑝𝑓, 𝑝𝑖; 𝐸 + 
𝑘2𝑑𝑘

8𝜋2
σ𝑛𝑉𝑛 𝑝𝑓, 𝑘; 𝐸

1

𝜔1 𝑘 𝜔2(𝑘)

1

𝑃0−𝜔1 𝑘 −𝜔2(𝑘)+𝑖𝜖
𝑇 𝑘, 𝑝𝑖; 𝑃

𝑉𝑛 𝑝𝑓, 𝑝𝑖; 𝐸 =
𝑔𝑛 𝑝𝑓 𝑔𝑛(𝑝𝑖)

𝐸2 −𝑚𝑛
2 𝑇 𝑞, 𝑞; 𝐸 = 𝑔1 𝑞 , 𝑔2 𝑞

𝐸2 −𝑚1
2 − Σ11 𝐸 −Σ12 𝐸

−Σ21 𝐸 𝐸2 −𝑚2
2 − Σ22 𝐸

𝑔1 𝑞
𝑔2(𝑞)

满足幺正性

BW 形式 𝑇 𝑞, 𝑞; 𝐸 =
𝑔1
2 𝑞

𝐸2 − 𝑚1
2 + iΓ1(E)𝐸

+
𝑔2
2 𝑞

𝐸2 − 𝑚2
2 + iΓ2(E)𝐸

不可能满足幺正性，尤其是 𝑚1
2 ∼ 𝑚2

2的时候

单道的时候不满足幺正性其实是一件
很奇怪的事情，在这个系统中初态的
两个粒子AB散射最后的稳定态一定是
AB，但是这个T有表示几率不归一，那

么损失的或者多余两粒子去哪里了呢？
显然是不物理的。



两体幺正耦合道模型
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T=V+VGT

S=1-iT => |S|=1

比较通俗的理解就是在有树图阶顶点时，需要把所
有重散射的效应都计算，就能保证幺正性，必然会
涉及解散射方程的问题。



三体幺正耦合道模型
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三体幺正耦合道模型
20

𝜂∗的完整传播子

𝜂∗ → 𝑅𝑐的完全顶点，包括
重散射

𝑅𝑐 → 𝑅′𝑐′的完整散射振幅，
需要解方程

𝑅的完整传播子 裸顶点

𝜂∗的完整传播子

𝜂∗的自能

𝑅的自能

𝑅的完整传播子
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裸顶点

𝜂∗的完整传播子

𝜂∗的自能

𝑅的自能

𝑅的完整传播子

只和两体相关的都可以通过两体散
射确定，拟合只要针对𝜂∗ → 𝑅𝑐和
𝑅𝑐 → 𝑅′𝑐′中的非Z图贡献。

𝑅𝑐 = 𝐾∗ 892 𝐾, 𝜅𝐾, 𝑎0 980 𝜋,
𝑎2(1320)𝜋, 𝑓0𝜂, 𝜌𝜌, 𝑓0𝜋

我们还考虑了下面两个比值来限制参数：

𝑅𝑒𝑥𝑝1 =
Γ[𝐽/𝜓 → 𝛾𝜂(1405/1475) → 𝛾(𝐾𝐾𝜋¯ )]

Γ[𝐽/𝜓 → 𝛾𝜂(1405/1475) → 𝛾(𝜂𝜋+𝜋 −)]
∼

6.8 − 11.9

𝑅𝑒𝑥𝑝2 =
Γ[𝐽/𝜓 → 𝛾𝜂(1405/1475) → 𝛾(𝜌 0𝛾)]

Γ[𝐽/𝜓 → 𝛾𝜂(1405/1475) → 𝛾(𝐾𝐾𝜋¯ )]
∼

0.015 − 0.043
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单圈的三角奇点贡献自动包含
在该模型中

唯2不受耦合道

约束的顶点是
电磁作用的产
生顶点。



达利兹图拟合结果
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达利兹图拟合结果
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𝑅𝑒𝑥𝑝1 =
Γ[𝐽/𝜓 → 𝛾𝜂(1405/1475) → 𝛾(𝐾𝐾𝜋¯ )]

Γ[𝐽/𝜓 → 𝛾𝜂(1405/1475) → 𝛾(𝜂𝜋+𝜋 −)]
∼ 6.8 − 11.9 6.9

𝑅𝑒𝑥𝑝2 =
Γ[𝐽/𝜓 → 𝛾𝜂(1405/1475) → 𝛾(𝜌 0𝛾)]

Γ[𝐽/𝜓 → 𝛾𝜂(1405/1475) → 𝛾(𝐾𝐾𝜋¯ )]
∼ 0.015 − 0.043 0.026
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这个峰来自ഥ𝐾𝐾∗的
反射，而不是𝑎0𝜋
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和BW的结果不同，虽然达利兹图相同，但是内部的解释是不一样的。

1. 包含了𝜅ഥ𝐾的贡献。
2. 同时拟合了𝑅𝑒𝑥𝑝1，这个比值告诉我们𝑎0𝜋的贡献不能很大。这也是

为什么𝜅ഥ𝐾的贡献比较重要的原因。
3. 包括了耦合道效应。

从这个拟合的结论可知，
1. 平台结构主要来自于ഥ𝐾𝐾∗的贡献。
2. ഥ𝐾𝐾∗的贡献主要来自直接产生。
3. 𝑎0𝜋和𝜅ഥ𝐾的主要来自单圈图中的三角奇异性贡献。
4. 需要两个裸态𝜂∗，质量为1.6 GeV和2.0 GeV以上。

𝑑𝑎𝑡𝑎
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从这个拟合的结论可知，
1. 平台结构主要来自于ഥ𝐾𝐾∗的贡献。
2. ഥ𝐾𝐾∗的贡献主要来自直接产生。
3. 𝑎0𝜋和𝜅ഥ𝐾的主要来自单圈图中的三角奇异性贡献。
4. 需要两个裸态𝜂∗。

如果只有一个裸
态，即使我们不
拟合达利兹图，
就拟合不变质量
谱，也无法出现
100 MeV 宽的平

台结构。所以我
们相信要得到
100 MeV的宽峰
应该做不到。

𝜂取非常数宽度
(𝑲∗ഥ𝑲-100)+(𝒂𝟎𝝅-10)+10

𝜅ഥ𝐾

𝐾∗ ഥ𝐾

𝑎0𝜋

𝑑𝑎𝑡𝑎

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

2012
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下面我们利用得到的模型post预言了𝜂(1405/1475) → 𝜋𝜋𝜂和 𝜋𝜋𝜋的质量谱。

主要贡献来自于𝑎0𝜋
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下面我们利用得到的模型post预言了𝜂(1405/1475) → 𝜋𝜋𝜂和 𝜋𝜋𝜋的质量谱。
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下面我们利用得到的模型post预言了𝜂(1405/1475) → 𝜋𝜋𝜂和 𝜋𝜋𝜋的质量谱。

主要贡献来自于三角奇异性



理论分析
31

最后我们利用得到的模型可以计算𝜂(1405/1475)的极点位置。

两个裸态的意义：实际物理观测到的共振态
是夸克胶子层次相互作用和强子层次相互作
用共同作用的结果，而一般的夸克模型并没
有包含强子层次的相互作用，因而通过耦合
道相互作用可以极大的改变质量。
1.6GeV的η裸态比较像 𝑞ത𝑞 模型的径向激发态，
而2.0 GeV以上的态应该可以有多种解释，胶
球，混杂态， 𝑞ത𝑞高激发态， 𝑞𝑞𝑞𝑞态都有可

能，如果要确定这些，我们需要更多的实验
数据。
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在现有的实验MC数据下和三体幺正模型下，

𝜂(1405/1475)的两个突出的问题：
一个或者两个？ 应该是两个
究竟是什么？ 暂时还不知道，在考察了强子层次的耦合道相互作
用以后，高激发态可以移动到低能处。

我们需要：更多的实验数据。
迫切期待高统计量的𝐽/𝜓 → 𝛾𝜂(1405/1475) → 𝛾𝜋𝜋𝜂数据；
更多的𝑋 → 𝑌 𝜂(1405/1475) → 𝑌(𝐾ഥ𝐾𝜋, 𝜋𝜋𝜂, 𝛾𝜋𝜋, 𝜋𝜋𝜋)等数据。
期待耦合道模型能够应用于实验分析。



谢谢!


