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”¥¤¥· ²Ó´μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ Í¥´É·  ®ˆ´Ëμ·³ É¨±  ¨ Ê¶· ¢²¥´¨¥¯ ���, Œμ¸±¢ 

�·¥¤¸É ¢²¥´ μ¡§μ· É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶·¥¤¸± § ´¨° ¤²Ö ¸¶¥±É·μ¢ ³ ¸¸ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¡ -
·¨μ´μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ · ³± Ì ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ° ±¢ ·±μ¢μ° ³μ¤¥²¨ ¨ ±¢ ·±-¤¨±¢ ·±μ¢μ°
± ·É¨´Ò. �·μ¢¥¤¥´μ ¶μ¤·μ¡´μ¥ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨, ¢±²ÕÎ Ö
¶μ¸²¥¤´¨¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ±μ²² ¡μ· Í¨¨ LHCb. � °¤¥´μ Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨. �¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö ¢μ§³μ¦´Ò¥ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ Î¨¸-
²  ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢.

The review of the theoretical predictions for masses of heavy baryons obtained in
the relativistic quarkÄdiquark picture is given. The detailed comparison with experimental
data including recent measurements by the LHCb Collaboration is performed. Theoretical
predictions are in good agreement with experiment. Possible quantum numbers of excited
heavy baryon states are discussed.

PACS: 14.20.Mr; 14.20.Lq; 14.20.Sq

‚‚…„…�ˆ…

�¨±μ² ° �¨±μ² ¥¢¨Î 	μ£μ²Õ¡μ¢ ¢¸¥£¤  ¶·μ¢μ¤¨² ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´  ¶¥·¥¤-
´¥³ ±· ¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨. “¦¥ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¨° £μ¤
¶μ¸²¥ Éμ£μ, ± ± ¢ 1964 £. Œ. ƒ¥²²-Œ ´´ ¨ ƒ.–¢¥°£ ¶·¥¤²μ¦¨²¨ ¸μ¸É ¢´ÊÕ
±¢ ·±μ¢ÊÕ ³μ¤¥²Ó, μ´ Î¨É ² ²¥±Í¨¨ ¶μ ÔÉμ° ³μ¤¥²¨ ¢ Œμ¸±μ¢¸±μ³ £μ¸Ê¤ ·-
¸É¢¥´´μ³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ ¨³. Œ.‚. ‹μ³μ´μ¸μ¢ . ‘²¥¤ÊÖ ¢±² ¤Ê 	μ£μ²Õ¡μ¢  ¢
· §¢¨É¨¥ ¸μ¸É ¢´μ° ± ·É¨´Ò  ¤·μ´μ¢, ³Ò · §· ¡μÉ ²¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±ÊÕ ±¢ ·-
±μ¢ÊÕ ³μ¤¥²Ó [1Ä4]. �É  ³μ¤¥²Ó μ¸´μ¢ ´  ´  ±¢ §¨¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ ¢
±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö ¸ ³μÉ¨¢¨·μ¢ ´´Ò³ ±¢ ´Éμ¢μ° Ì·μ³μ¤¨´ ³¨±μ° ±¢ -
§¨¶μÉ¥´Í¨ ²μ³. �¤·μ´Ò · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ± ± ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ±μ´¸É¨-
ÉÊ¥´É´ÒÌ ±¢ ·±μ¢ ¨ μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö μ¤´μ¢·¥³¥´´μ° ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¥°, Ê¤μ-
¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¥° É·¥Ì³¥·´μ³Ê ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨-¨´¢ ·¨ ´É´μ³Ê Ê· ¢´¥´¨Õ Ï·¥-
¤¨´£¥·μ¢¸±μ£μ É¨¶ . Š¢ §¨¶μÉ¥´Í¨ ² ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¶¥·ÉÊ·¡ -
É¨¢´μ° Î ¸É¨ Å ¶μÉ¥´Í¨ ²  μ¤´μ£²Õμ´´μ£μ μ¡³¥´  Å ¨ ´¥¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´μ°
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§ ¶¨· ÕÐ¥° Î ¸É¨, ²¨´¥°´μ · ¸ÉÊÐ¥° ¸ · ¸¸ÉμÖ´¨¥³. ‹μ·¥´Í-¸É·Ê±ÉÊ·  § -
¶¨· ÕÐ¥£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢Ò¡· ´  ¢ ¢¨¤¥ ¸³¥¸¨ ¸± ²Ö·´μ£μ ¨ ¢¥±Éμ·´μ£μ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°. ‚¥·Ï¨´  ¤ ²Ó´μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¢¥±Éμ·´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
¸μ¤¥·¦¨É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° ¶ Ê²¨¥¢¸±¨° Î²¥´ ( ´μ³ ²Ó´Ò° Ì·μ³μ³ £´¨É´Ò°
³μ³¥´É ±¢ ·± ), ±μÉμ·Ò° ¶·¨¢μ¤¨É ± ¨¸Î¥§´μ¢¥´¨Õ § ¢¨¸ÖÐ¥£μ μÉ ¸¶¨´  Ì·μ-
³μ³ £´¨É´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´  ¡μ²ÓÏ¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ.

‚ ¶μ¸²¥¤´¨¥ ´¥¸±μ²Ó±μ ²¥É ¤μ¸É¨£´ÊÉ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´μ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢. 	Ò²μ μ¡´ -
·Ê¦¥´μ ³´μ£μ ´μ¢ÒÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢. 	μ²ÓÏμ°
¢±² ¤ ¢´¥¸²  ±μ²² ¡μ· Í¨Ö LHCb [5Ä10]. �Éμ ¸¢Ö§ ´μ ¸ É¥³, ÎÉμ ÉÖ¦¥²Ò¥
¡ ·¨μ´Ò ¢ ¡μ²ÓÏμ³ ±μ²¨Î¥¸É¢¥ ·μ¦¤ ÕÉ¸Ö ´  	μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °-
¤¥·¥ (LHC). ‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¶·¨¢μ¤¨É¸Ö ¸· ¢´¥´¨¥ ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ° ±¢ ·±-¤¨±¢ ·±μ¢μ° ³μ¤¥²¨ ¡ ·¨μ-
´μ¢ [2Ä4].

1. �…‹Ÿ’ˆ‚ˆ‘’‘Š�Ÿ Š‚��Š-„ˆŠ‚��Š�‚�Ÿ
Œ�„…‹œ ���ˆ���‚

’Ö¦¥²Ò° ¡ ·¨μ´ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ± ± ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ¥ ¸¢Ö§ ´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥
ÉÖ¦¥²μ£μ ±¢ ·±  ¨ ²¥£±μ£μ ¤¨±¢ ·± . ’ ±¨³ μ¡· §μ³, μÎ¥´Ó ¸²μ¦´ Ö ·¥²ÖÉ¨-
¢¨¸É¸± Ö É·¥ÌÎ ¸É¨Î´ Ö § ¤ Î  ¸¢μ¤¨É¸Ö ± ·¥Ï¥´¨Õ ¤¢ÊÌ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¡μ²¥¥
¶·μ¸ÉÒÌ ¤¢ÊÌÎ ¸É¨Î´ÒÌ § ¤ Î. ‘´ Î ²  · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¸¢μ°¸É¢  ¤¨±¢ ·± .
„¨±¢ ·± Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸¢Ö§ ´´μ° ¤¢ÊÌ±¢ ·±μ¢μ° (qq′) ¸¨¸É¥³μ°, ¶μÔÉμ³Ê μ´ ´¥
Ö¢²Ö¥É¸Ö ÉμÎ¥Î´Ò³ μ¡Ñ¥±Éμ³. ‚¸²¥¤¸É¢¨¥ ÔÉμ£μ ¥£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¸ £²Õμ-
´ ³¨ ®· §³ § ´μ¯ Ëμ·³Ë ±Éμ·μ³, ±μÉμ·Ò° ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢ÒÎ¨¸²¥´ ± ± ¨´É¥-
£· ² ¶¥·¥±·ÒÉ¨Ö ¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¤¨±¢ ·± . ’ ±μ° Ëμ·³Ë ±Éμ· ¢Ìμ¤¨É ¢
¢¥·Ï¨´Ê ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¤¨±¢ ·±  ¸ £²Õμ´μ³ ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É ¥£μ
¢´ÊÉ·¥´´ÕÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê [2, 4]. �É³¥É¨³, ÎÉμ μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¤¨±¢ ·± ,
¸μ¸É ¢²¥´´μ£μ ¨§ ±¢ ·±μ¢ · §´ÒÌ  ·μ³ Éμ¢, ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ± ± ¢ ¸± ²Ö·´μ³,
É ± ¨ ¢  ±¸¨ ²Ó´μ-¢¥±Éμ·´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨. ‚ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¤¨±¢ ·±, ¸μ¸ÉμÖ-
Ð¨° ¨§ ±¢ ·±μ¢ μ¤´μ£μ  ·μ³ É , ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ Éμ²Ó±μ ¢  ±¸¨ ²Ó´μ-¢¥±Éμ·´μ³
¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¸μ£² ¸´μ ¶·¨´Í¨¶Ê � Ê²¨. ‘ ¶μ³μÐÓÕ Î¨¸²¥´´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö ±¢ -
§¨¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö [1] ¡Ò²¨ · ¸¸Î¨É ´Ò ³ ¸¸Ò, ¢μ²´μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨
¨ ´  ¨Ì μ¸´μ¢¥ Ëμ·³Ë ±Éμ·Ò ¤¨±¢ ·±μ¢. „²Ö ÉÖ¦¥²μ-²¥£±¨Ì ¡ ·¨μ´μ¢ · ¸-
¸³ É·¨¢ ²¨¸Ó Éμ²Ó±μ μ¸´μ¢´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ²¥£±¨Ì ¤¨±¢ ·±μ¢ (qq′), ¢ Éμ ¢·¥³Ö
± ± ¤²Ö ¤¢ ¦¤Ò ÉÖ¦¥²ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢ ÊÎ¨ÉÒ¢ ²¨¸Ó μ·¡¨É ²Ó´Ò¥ ¨ · ¤¨ ²Ó´Ò¥
¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¤¨±¢ ·±μ¢ QQ′. ‡ É¥³ · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ²¨¸Ó ³ ¸¸Ò ÉÖ¦¥²ÒÌ
¡ ·¨μ´μ¢ ± ± ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ÉÖ¦¥²μ£μ ±¢ ·±  ¨ ²¥£-
±μ£μ ¤¨±¢ ·±  [2,4]. �·¥¤¶μ²μ¦¥´μ, ÎÉμ ¢¸¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÉ Éμ²Ó±μ
³¥¦¤Ê ´¨³¨. ’ ±¦¥ ¤¢ ¦¤Ò ÉÖ¦¥²Ò° ¡ ·¨μ´ · ¸¸³ É·¨¢ ²¸Ö ± ± ¸¢Ö§ ´´μ¥
¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ²¥£±μ£μ ±¢ ·±  ¨ ÉÖ¦¥²μ£μ ¤¨±¢ ·± , ¨ ÊÎ¨ÉÒ¢ ²¨¸Ó ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö
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± ± ³¥¦¤Ê ±¢ ·±μ³ ¨ ¤¨±¢ ·±μ³, É ± ¨ ¢´ÊÉ·¨ ¤¨±¢ ·± . �¥μ¡Ìμ¤¨³μ μÉ³¥-
É¨ÉÓ, ÎÉμ ¢ · ³± Ì É ±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É¸Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ³¥´ÓÏ¥ ¢μ§-
¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°, Î¥³ ¢ É·¥Ì±¢ ·±μ¢μ° ± ·É¨´¥ ¡ ·¨μ´μ¢. �Éμ · §²¨Î¨¥
Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¸ ·μ¸Éμ³ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö. ‚ ¦´μ ¶μ¤Î¥·±´ÊÉÓ, ÎÉμ ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥-
´¨¨ · ¸Î¥Éμ¢ ´¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ´¥·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨¥ · §²μ¦¥´¨Ö ¶μ p/mq,Q ¨
p/md, É. ¥. ±¢ ·±¨ ¨ ¤¨±¢ ·±¨ · ¸¸³ É·¨¢ ²¨¸Ó ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨.

2. ’Ÿ†…‹›… ���ˆ��›

� ¸¸Î¨É ´´Ò¥ ³ ¸¸Ò ¡ ·¨μ´μ¢ [4] ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 1Ä5. ‚ ¶¥·¢μ³
¸Éμ²¡Í¥ ¤ ´Ò ¶μ²´Ò° ¨§μ¸¶¨´ I , ¸¶¨´ J ¨ Î¥É´μ¸ÉÓ P ¡ ·¨μ´ , ¢μ ¢Éμ·μ³
¸Éμ²¡Í¥ Å ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ±¢ ·±-¤¨±¢ ·±μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò, ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ É·¨ ±μ²μ´±¨ Å
¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³ Ö ³ ¸¸ , Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ¸É ÉÊ¸ ¨ ³ ¸¸  [11] ¤²Ö μÎ ·μ-
¢ ´´ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢, ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ É·¨ ±μ²μ´±¨ Å Éμ ¦¥ ¸ ³μ¥ ¤²Ö ¶·¥²¥¸É´ÒÌ
¡ ·¨μ´μ¢. �μ¢Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¡ ·¨μ´μ¢ [5Ä10] μ¡μ§´ Î¥´Ò ®new¯.

ˆ§ É ¡². 1 ¨ 2 ¢¨¤´μ, ÎÉμ Λc(2765) (¨²¨ Σc(2765)), ¥¸²¨ μ´μ ¤¥°¸É¢¨-
É¥²Ó´μ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨¥³ Λc, ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡ÑÖ¸´¥´μ ± ± ¶¥·¢μ¥ · ¤¨ ²Ó´μ¥
(2S) ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥ ¸ JP = 1/2+ Λc. …¸²¨ ¦¥ ÔÉμ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Σc, Éμ μ´μ ³μ¦¥É
¡ÒÉÓ ¸μ¶μ¸É ¢²¥´μ ¶¥·¢μ³Ê μ·¡¨É ²Ó´μ³Ê ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Õ (1P ) ¸ JP = 3/2−

(¸³. É ¡². 2). 	 ·¨μ´ Λc(2880) ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¢Éμ·μ³Ê μ·¡¨É ²Ó´μ³Ê ¢μ§¡Ê¦¤¥-
´¨Õ (1D) ¸ JP = 5/2+, ÎÉμ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³  ´ -
²¨§μ³ [5]. „·Ê£μ° ¡ ·¨μ´ Λc(2940), ¢¥·μÖÉ´μ, ¨³¥¥É ¨§μ¸¶¨´ I = 0, É ± ± ±
μ´ ¡Ò² μ¡´ ·Ê¦¥´ ¢ ± ´ ²¥ pD0 ¨ ´¥ ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö ¢ ± ´ ²¥ pD+, ´μ §´ Î¥´¨¥

’ ¡²¨Í  1. Œ ¸¸Ò ΛQ (Q = c, b) ¡ ·¨μ´μ¢ (¢ ŒÔ‚)

I(JP ) Qd-¸μ¸ÉμÖ´¨¥
Q = c Q = b

M ‘É ÉÊ¸ Mexp M ‘É ÉÊ¸ Mexp

0(1/2+) 1S 2286 **** 2286,46(14) 5620 *** 5619,51(23)
2S 2769 * 2766,6(2,4)? 6089
3S 3130 6455

0(1/2−) 1P 2598 *** 2592,25(28) 5930 *** 5912,11(26)

2P 2983 *** 2944, 8(1,4
1,5)? 6326

0(3/2−) 1P 2627 *** 2628,1(6) 5942 *** 5919,81(23)
2P 3005 6333

0(3/2+) 1D 2874 New 2856,13(2,3
5,9) 6190 New 6146,17(43)

2D 3189 6526

0(5/2+) 1D 2880 *** 2881,75(35) 6196 New 6152,51(38)
2D 3209 6531

0(5/2−) 1F 3097 6408

0(7/2−) 1F 3078 6411
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’ ¡²¨Í  2. Œ ¸¸Ò ΣQ (Q = c, b) ¡ ·¨μ´μ¢ (¢ ŒÔ‚)

I(JP ) Qd-¸μ¸ÉμÖ´¨¥
Q = c Q = b

M ‘É ÉÊ¸ Mexp M ‘É ÉÊ¸ Mexp

1(1/2+) 1S 2443 **** 2453,76(18) 5808 *** 5807,8(2,7)
2S 2901 6213

1(3/2+) 1S 2519 *** 2518,0(5) 5834 *** 5829,0(3,4)

2S 2936 *** 2939,3(1,4
1,5)? 6226

1(1/2−) 1P 2799 *** 2802(47) 6101
2P 3172 6440
1P 2713 6095
2P 3125 6430

1(3/2−) 1P 2798 *** 2802(47) 6096 New 6095,8(1,8)
2P 3172 6430
1P 2773 * 2766,6(2,4)? 6087
2P 3151 6423

1(5/2−) 1P 2789 6084
2P 3161 6421

1(1/2+) 1D 3041 6311

1(3/2+) 1D 3043 6326
1D 3040 6285

1(5/2+) 1D 3038 6284
1D 3023 6270

1(7/2+) 1D 3013 6260

I = 1 É ±¦¥ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ´¥ ¨¸±²ÕÎ¥´μ [11]. …¸²¨ ÔÉμ ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨¥ Λc, Éμ μ´μ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ·¡¨É ²Ó´μ ¨ · ¤¨ ²Ó´μ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´Ò³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥³
(2P ) ¸ JP = 1/2− ¸ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³μ° ³ ¸¸μ° ´  40 ŒÔ‚ ÉÖ¦¥²¥¥. ‹ÊÎÏ¥¥
¸μ£² ¸¨¥ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ ¢ ¶·¥¤¥² Ì ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ³¥£ Ô²¥±É·μ´¢μ²ÓÉ ¤μ¸É¨£ -
¥É¸Ö, ¥¸²¨ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ Λc(2940) ± ± ¶¥·¢μ¥ · ¤¨ ²Ó´μ¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥ (2S)
Σc ¸ JP = 3/2+. Œ ¸¸  ¡ ·¨μ´  Σc(2800) ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ³ ¸¸μ° ¶¥·¢μ£μ μ·¡¨-
É ²Ó´μ£μ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö (1P ) Σc ¸ JP = 1/2− ¨²¨ JP = 3/2−. �μ¢μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥
Λc(2860) ¸ JP = 3/2+ [5] Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸μ ¢Éμ·Ò³ μ·¡¨É ²Ó´Ò³ ¢μ§-
¡Ê¦¤¥´¨¥³ (1D). ‚ ¸¥±Éμ·¥ ¶·¥²¥¸É´ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢ Λb(5912) ¨ Λb(5920)
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¶¥·¢Ò³ μ·¡¨É ²Ó´Ò³ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö³ (1P ) ¸ JP = 1/2− ¨
JP = 3/2−. �μ¢μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Σb(6097) [9] ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶¥·¢Ò³ μ·¡¨É ²Ó´Ò³
¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥³ (1P ) ¸ JP = 3/2−,   Λb(6146) ¨ Λb(6152) Å 1D-¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨
¸ JP = 3/2+ ¨ JP = 5/2+.

�·¥¤¸± § ´¨Ö ¤²Ö ΞQ-¡ ·¨μ´μ¢ ¤ ´Ò ¢ É ¡². 3 ¨ 4. 	 ·¨μ´Ò Ξc(2790)
¨ Ξc(2815) ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¶¥·¢μ³Ê μ·¡¨É ²Ó´μ³Ê (1P ) ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Õ Ξc ¸μ
¸± ²Ö·´Ò³ ¤¨±¢ ·±μ³ ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨ JP = 1/2− ¨ JP = 3/2−.
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’ ¡²¨Í  3. Œ ¸¸Ò ΞQ (Q = c, b) ¡ ·¨μ´μ¢ ¸μ ¸± ²Ö·´Ò³ ¤¨±¢ ·±μ³ (¢ ŒÔ‚)

I(JP ) Qd-¸μ¸ÉμÖ´¨¥
Q = c Q = b

M ‘É ÉÊ¸ Mexp M ‘É ÉÊ¸ Mexp

1/2(1/2+) 1S 2476 *** 2470,88(3480) 5803 *** 5790,5(2,7)

2S 2959 6266

3S 3323 6601

1/2(1/2−) 1P 2792 *** 2792,8(1,2) 6120

2P 3179 6496

1/2(3/2−) 1P 2819 *** 2820,22(32) 6130

2P 3201 6502

1/2(3/2+) 1D 3059 *** 3055,9(0,4) 6366

1/2(5/2+) 1D 3076 * 3079,9(1,4) 6373

’ ¡²¨Í  4. Œ ¸¸Ò ΞQ (Q = c, b) ¡ ·¨μ´μ¢ ¸  ±¸¨ ²Ó´μ-¢¥±Éμ·´Ò³ ¤¨±¢ ·±μ³
(¢ ŒÔ‚)

I(JP ) Qd-¸μ¸ÉμÖ´¨¥
Q = c Q = b

M ‘É ÉÊ¸ Mexp M ‘É ÉÊ¸ Mexp

1/2(1/2+) 1S 2579 *** 2577,9(2,9) 5936 *** 5935,02(5)

2S 2983 2971,4(3,3) 6329

1/2(3/2+) 1S 2649 *** 2645,9(0,5) 5963 *** 5955,33(13)

2S 3026 6342

1/2(1/2−) 1P 2936 * 2931(6) 6233

2P 3313 6611

1P 2854 6227 New 6226,9(2,1)

2P 3267 6604

1/2(3/2−) 1P 2935 * 2931(6) 6234

2P 3311 6605

1P 2912 6224 New 6226,9(2,1)

2P 3293 6598

1/2(5/2−) 1P 2929 * 2931(6) 6226 New 6226,9(2,1)

2P 3303 6596

1/2(1/2+) 1D 3163 6447

1/2(3/2+) 1D 3167 6459

1D 3160 6431

1/2(5/2+) 1D 3166 6432

1D 3153 6420

1/2(7/2+) 1D 3147 * 3122,9(1,3) 6414
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’ ¡²¨Í  5. Œ ¸¸Ò ΩQ (Q = c, b) ¡ ·¨μ´μ¢ (¢ ŒÔ‚)

I(JP ) Qd-¸μ¸ÉμÖ´¨¥
Q = c Q = b

M ‘É ÉÊ¸ Mexp M ‘É ÉÊ¸ Mexp

0(1/2+) 1S 2698 *** 2695,2(1,7) 6064 *** 6046,4(1,9)
2S 3088 New 3090,2(78) 6450

0(3/2+) 1S 2768 *** 2765,9(2,0) 6088

2S 3123 New 3119,1(1,0
1,1) 6461

0(1/2−) 1P 3055 6339
2P 3435 6710
1P 2966 6330
2P 3384 6706

0(3/2−) 1P 3054 New 3065,6(67) 6340
2P 3433 6705
1P 3029 New 3000,4(46) 6331
2P 3415 6699

0(5/2−) 1P 3051 New 3050,2(45) 6334
2P 3427 6700

0(1/2+) 1D 3287 6540

0(3/2+) 1D 3298 6549
1D 3282 6530

0(5/2+) 1D 3297 6529
1D 3286 6520

0(7/2+) 1D 3283 6517

	 ·¨μ´ Ξc(2930) ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ · ¸¸³μÉ·¥´ ± ± ¶¥·¢μ¥ μ·¡¨É ²Ó´μ¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥-
´¨¥ (1P ) Ξ′

c ¸  ±¸¨ ²Ó´μ-¢¥±Éμ·´Ò³ ¤¨±¢ ·±μ³ ¸ JP = 1/2−, JP = 3/2−

¨²¨ JP = 5/2− (¢¸¥ ÔÉ¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨³¥ÕÉ ¡²¨§±¨¥ ³ ¸¸Ò). ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö
Ξc(2980) ³μ¦´μ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ± ± ¶¥·¢μ¥ μ·¡¨É ²Ó´μ¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥ Ξ′

c ¸
JP = 1/2+, Ξc(3055) ¨ Ξc(3080) Å ± ± ¢Éμ·μ¥ μ·¡¨É ²Ó´μ¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥
(1D) Ξc ¸ JP = 3/2+ ¨ JP = 5/2+,   Ξc(3123) Å ± ± 1D-¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥
Ξ′

c ¸ JP = 7/2+. �μ¢μ¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Ξb(6227)− [8] ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
¶¥·¢Ò³ · ¤¨ ²Ó´Ò³ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥³ (1P ) Ξ′

b ¸  ±¸¨ ²Ó´μ-¢¥±Éμ·´Ò³ ¤¨±¢ ·-
±μ³ ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨ JP = 1/2−, 3/2−, 5/2−, ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³Ò¥ ³ ¸¸Ò
±μÉμ·ÒÌ μÎ¥´Ó ¡²¨§±¨.

Œ ¸¸Ò Ωc- ¨ Ωb-¡ ·¨μ´μ¢ ¤ ´Ò ¢ É ¡². 5. Œ ¸¸Ò μ¸´μ¢´ÒÌ (1S) ¸μ¸ÉμÖ-
´¨° ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸± § ´Ò [3] ¤μ ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö. �¥¤ ¢´μ
´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó ¶ÖÉÓ ´μ¢ÒÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ Ê§±¨Ì ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ωc [6], ±μÉμ·Ò¥ Éμ¦¥
´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ ´ Ï¨³¨ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨. ’·¨ ¡μ²¥¥ ²¥£±¨Ì ¸μ¸Éμ-
Ö´¨Ö Ωc(3000)0, Ωc(3050)0 ¨ Ωc(3066)0 Ìμ·μÏμ μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ± ± ¶¥·¢Ò¥
· ¤¨ ²Ó´Ò¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö (1P ) ¸ JP = 3/2−, 5/2−, 3/2−, ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨°
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�·¥¤² £ ¥³Ò¥ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ Î¨¸²  ¤²Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ωc, ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ±μ²-
² ¡μ· Í¨¥° LHCb

 ´ ²¨§ ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ μ´¨ ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ Ê§±¨³¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨. �¸É ¢Ï¨¥¸Ö
1P -¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸ JP = 1/2− ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ Ï¨·μ±¨³¨, ¶μÔÉμ³Ê ¨Ì Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ¥ μ¡´ ·Ê¦¥´¨¥ § É·Ê¤´¥´μ. �¥¡μ²ÓÏμ° ¶¨± ¶·¨ ³¥´ÓÏ¨Ì ³ ¸¸ Ì
¢ Ξ+

c K−-· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ (·¨¸Ê´μ±) ³μ¦¥É μÉ¢¥Î ÉÓ ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ JP = 1/2− ¸
¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³μ° ³ ¸¸μ° 2966 ŒÔ‚ (¸³. É ¡². 5). „¢  ¡μ²¥¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨Ö Ωc(3090)0 ¨ Ωc(3119)0 ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò³ μ¡· §μ³ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ μ¶¨¸ ´Ò ± ±
¶¥·¢Ò¥ · ¤¨ ²Ó´Ò¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö (2S) ¸ ±¢ ´Éμ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨ JP = 1/2+ ¨
JP = 3/2+. ˆÌ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³Ò¥ ³ ¸¸Ò ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¶μ-
²ÊÎ¥´´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ ³¥£ Ô²¥±É·μ´¢μ²ÓÉ. �·¥¤² -
£ ¥³Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¸¶¨´μ¢ ¨ Î¥É´μ¸É¥° ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ωc-¡ ·¨μ´μ¢,
μ¡´ ·Ê¦¥´´ÒÌ LHCb, ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸Ê´±¥.

3. „‚�†„› ’Ÿ†…‹›… ���ˆ��›

Œ ¸¸Ò ¤¢ ¦¤Ò ÉÖ¦¥²ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢ ¡Ò²¨ · ¸¸Î¨É ´Ò ¢ · ³± Ì ± ·É¨´Ò
²¥£±¨° ±¢ ·± Ä ÉÖ¦¥²Ò° ¤¨±¢ ·± ¢ · ¡μÉ¥ [2]. ‹¥£±¨° ±¢ ·± · ¸¸³ É·¨-
¢ ²¸Ö ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó · §²μ¦¥´¨¥ Éμ²Ó±μ ¶μ μ¡· É-
´Ò³ ³ ¸¸ ³ ÉÖ¦¥²μ£μ ¤¨±¢ ·± . �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥É  ¤²Ö ³ ¸¸ Ξcc ¶·¥¤¸É ¢-
²¥´Ò ¢ É ¡². 6. „²Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò μ¡μ§´ Î¥´¨Ö (ndLnql)JP , £¤¥
nd = 1, 2, 3 . . . Å · ¤¨ ²Ó´μ¥ ±¢ ´Éμ¢μ¥ Î¨¸²μ ¨ L = S, P, D . . . Å μ·¡¨-
É ²Ó´Ò° ³μ³¥´É ¤¨±¢ ·± , nq = 1, 2, 3 . . . Å · ¤¨ ²Ó´μ¥ ±¢ ´Éμ¢μ¥ Î¨¸²μ
¨ l = s, p, d . . . Å μ·¡¨É ²Ó´Ò° ³μ³¥´É ²¥£±μ£μ ±¢ ·± ,   J ¨ P Å ¶μ²-
´Ò° ³μ³¥´É ¨ Î¥É´μ¸ÉÓ ¡ ·¨μ´ . ‚ É ¡². 7 ¶·¨¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¶·¥¤¸± § ´¨°
¤²Ö ³ ¸¸ μ¸´μ¢´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¤¢ ¦¤Ò ÉÖ¦¥²ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢. � ³¨ ¶·¥¤¸± § ´´ Ö
³ ¸¸  Ξcc-¡ ·¨μ´  [2] ¸ ¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ³ ¸¸μ°, ¨§³¥·¥´´μ°
±μ²² ¡μ· Í¨¥° LHCb [7]:

M exp(Ξ++
cc ) = (3621,40 ± 0,55 ± 0,23 ± 0,30) ŒÔ‚.
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’ ¡²¨Í  6. Œ ¸¸Ò Ξcc-¡ ·¨μ´μ¢ (¢ ƒÔ‚)

‘μ¸ÉμÖ´¨¥ Œ ¸¸  ‘μ¸ÉμÖ´¨¥ Œ ¸¸ 

(ndLnql)J
P � Ï ·¥§Ê²ÓÉ É [2] [12] (ndLnql)J

P � Ï ·¥§Ê²ÓÉ É [2] [12]

(1S1s)1/2+ 3,620 3,478 (1P1s)1/2− 3,838 3,702
(1S1s)3/2+ 3,727 3,61 (1P1s)3/2− 3,959 3,834
(1S1p)1/2− 4,053 3,927 (2S1s)1/2+ 3,910 3,812
(1S1p)3/2− 4,101 4,039 (2S1s)3/2+ 4,027 3,944
(1S1p)1/2′− 4,136 4,052 (2P1s)1/2− 4,085 3,972
(1S1p)5/2− 4,155 4,047 (2P1s)3/2− 4,197 4,104
(1S1p)3/2′− 4,196 4,034 (3S1s)1/2+ 4,154 4,072

’ ¡²¨Í  7. Œ ¸¸Ò μ¸´μ¢´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¤¢ ¦¤Ò ÉÖ¦¥²ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢ (¢ ƒÔ‚).
{QQ′} Å  ±¸¨ ²Ó´μ-¢¥±Éμ·´Ò° ¤¨±¢ ·±, [QQ′] Å ¸± ²Ö·´Ò° ¤¨±¢ ·±

Š¢ ·- � Ï
	 ·¨μ´ ±μ¢Ò° JP ·¥§Ê²Ó- [12] [13] [14] [15] [16] [17]

¸μ¸É ¢ É É [2]

Ξcc {cc}q 1/2+ 3,620 3,478 3,66 3,69 3,510 3,676 3,627(12)
Ξ∗

cc {cc}q 3/2+ 3,727 3,61 3,74 3,548 3,753 3,690(12)
Ωcc {cc}s 1/2+ 3,778 3,59 3,74 3,86 3,719 3,815
Ω∗

cc {cc}s 3/2+ 3,872 3,69 3,826 3,746 3,876
Ξbb {bb}q 1/2+ 10,202 10,093 10,34 10,16 10,130 10,340 10,162(12)
Ξ∗

bb {bb}q 3/2+ 10,237 10,133 10,37 10,144 10,367 10,184(12)
Ωbb {bb}s 1/2+ 10,359 10,18 10,37 10,34 10,422 10,454
Ω∗

bb {bb}s 3/2+ 10,389 10,20 10,40 10,432 10,486
Ξcb {cb}q 1/2+ 6,933 6,82 7,04 6,96 6,792 7,011 6,914(13)
Ξ′

cb [cb]q 1/2+ 6,963 6,85 6,99 6,825 7,047 6,933(12)
Ξ∗

cb {cb}q 3/2+ 6,980 6,90 7,06 6,827 7,074 6,969(14)
Ωcb {cb}s 1/2+ 7,088 6,91 7,09 7,13 6,999 7,136
Ω′

cb [cb]s 1/2+ 7,116 6,93 7,06 7,022 7,165
Ω∗

cb {cb}s 3/2+ 7,130 6,99 7,12 7,024 7,187

‡�Š‹�—…�ˆ…

�¥¤ ¢´¨¥ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° μÎ ·μ¢ ´´ÒÌ ¨ ¶·¥²¥¸É-
´ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢ ¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¨Ì ³ ¸¸ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É-
¸±μ° ±¢ ·±-¤¨±¢ ·±μ¢μ° ³μ¤¥²¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢ [3, 4]. �μ¢μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥
Λc(2860) ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ 1D-¸μ¸ÉμÖ´¨¥³ ¸ JP = 3/2+. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ
¶·¥¤¶μÎÉ¨É¥²Ó´Ò¥ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ Î¨¸²  JP = 5/2+ Λc(2880)-¡ ·¨μ´  ¸μ£² ¸Ê-
ÕÉ¸Ö ¸ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³Ò³ 1D-¸μ¸ÉμÖ´¨¥³ ¸ JP = 5/2+. 	 ·¨μ´Ò Λb(5912) ¨
Λb(5920) Ìμ·μÏμ μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ± ± 1P -¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸ JP = 1/2− ¨ JP = 3/2−.
�μ¢Ò° ¡ ·¨μ´ Σb(6097) ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ 1P -¸μ¸ÉμÖ´¨¥³ ¸ JP = 3/2−. �¥-
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¤ ¢´μ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò° ¢μ§¡Ê¦¤¥´´Ò° Ξb(6227)− ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ 1P -¸μ¸ÉμÖ´¨¥³
Ξ′

b ¸  ±¸¨ ²Ó´μ-¢¥±Éμ·´Ò³ ¤¨±¢ ·±μ³ ¸ ±¢ ´Éμ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨ JP = 1/2−,
3/2−, 5/2−, ±μÉμ·Ò¥ ¨³¥ÕÉ ¡²¨§±¨¥ ³ ¸¸Ò. �μ¢μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Σb(6097) ³μ-
¦¥É ¡ÒÉÓ ¶¥·¢Ò³ μ·¡¨É ²Ó´Ò³ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥³ (1P ) ¸ JP = 3/2−,   Λb(6146)
¨ Λb(6152) Å 1D-¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨ ¸ JP = 3/2+ ¨ JP = 5/2+. „ ´´Ò¥ ´¥¤ ¢´¨Ì
´ ¡²Õ¤¥´¨° ¶ÖÉ¨ Ê§±¨Ì ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ωc ¸ ³ ¸¸ ³¨ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥
3000Ä3200 ŒÔ‚ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ´ Ï¨³¨ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ¤²Ö ³ ¸¸ μ·¡¨É ²Ó´μ
¨ · ¤¨ ²Ó´μ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°: Ωc(3000), Ωc(3066), Ωc(3050) ³μ£ÊÉ
¡ÒÉÓ 1P -¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨ ¸ JP = 3/2−, 3/2−, 5/2−, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± Ωc(3090) ¨
Ωc(3119) Å 2S-¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨ ¸ JP = 1/2+, 3/2+.

‚ ¸¥±Éμ·¥ ¤¢ ¦¤Ò ÉÖ¦¥²ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢ ³ ¸¸  ´¥¤ ¢´μ μ¡´ ·Ê¦¥´´μ£μ
Ξ++

cc -¡ ·¨μ´  ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ´ Ï¨³ ¶·¥¤¸± § ´¨¥³ [2], ¸¤¥² ´´Ò³ §  15 ²¥É ¤μ
¥£μ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö. Œ ¸¸Ò μ¸´μ¢´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¤¢ ¦¤Ò μÎ ·μ¢ ´´ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢
¶·¥¤¸± §Ò¢ ÕÉ¸Ö ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 3,5Ä3,9 ƒÔ‚, ³ ¸¸Ò μ¸´μ¢´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¤¢ ¦-
¤Ò ¶·¥²¥¸É´ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢ Å 10,1Ä10,5 ƒÔ‚,   ¶·¥²¥¸É´μ-μÎ ·μ¢ ´´ÒÌ ¡ ·¨μ-
´μ¢ Å 6,8Ä7,2 ƒÔ‚. �¦¨¤ ¥É¸Ö ¡μ£ É Ö ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Ö Ê§±¨Ì ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ
¸μ¸ÉμÖ´¨° ¶μ¤ ¶μ·μ£ ³¨ ¸¨²Ó´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ¶μ¨¸± ´μ¢ÒÌ
¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢, ¢ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¤¢ ¦¤Ò ÉÖ¦¥²ÒÌ
¡ ·¨μ´μ¢, ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ±· °´¥ ¢ ¦´μ° § ¤ Î¥°.
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