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为什么研究核子激发态？

⚫对非微扰QCD有重要意义

QCD跑动耦合常数



⚫ 核子激发态的研究现状
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𝑲∗Σ光生反应研究动机

➢ 与πN耦合作用弱的共振态

分支比(πN)

N(2060)5/2− 7-12 %
N(2100)1/2+ 8-18 %

➢ 𝑲∗Σ的高阈值

阈值(MeV)

πN                           1075
𝑲∗Σ 2082

𝑲∗Σ



𝑲∗Σ光生反应研究现状

实验数据：

➢ CLAS实验组发表了𝑲∗+Σ𝟎, 𝑲∗𝟎Σ+

两个衰变反应道的微分截面实

验数据



𝑲∗Σ光生反应研究现状

实验数据：



𝑲∗Σ光生反应研究现状

实验数据：

➢ LEPS实验组发表了𝑲∗𝟎Σ+衰变反

应道的自旋密度矩阵实验数据



𝑲∗Σ光生反应研究现状

理论工作1：

➢ 对𝑲∗+Σ𝟎, 𝑲∗𝟎Σ+两个衰变反

应道的微分截面进行了同时

分析



𝑲∗Σ光生反应研究现状

理论工作1：理论工作1：

➢ Δ(1905)𝟓/𝟐−在该反应中有重

要作用

➢ t道K交换负责𝑲∗𝟎Σ+反应道的

前角提升



𝑲∗Σ光生反应研究现状

理论工作2：

➢ 分析了𝑲∗𝟎Σ+衰变反应道的

微分截面

➢ t道κ交换负责前角提升

➢ 对共振态以及t道作用情

况存在争议



𝑲∗Σ光生反应研究现状

理论工作1和2：

➢ 目前为止，尚未有人对LEPS的自旋密度矩阵研究

➢ LEPS自旋密度矩阵𝒑σ情况可以帮助我们判断第二个反应道

的前角作用粒子

➢ 有必要对两个反应道的微分截面以及自旋密度矩阵实验数

据进行同时分析，以对我们之前提出的Δ(1905)𝟓/𝟐−共振

态进一步验证，并对有争议的t道作用粒子进行分析



𝑲∗Σ光生反应研究结果

研究结果：

➢ 原来的理论结果不能描述新引入的自旋密度矩阵实验数据

➢ 在引入之前发现的Δ(1905)𝟓/𝟐−共振态的基础上，得到两组可

以同时描述所有实验数据的fit结果，但有不同的物理机制



𝑲∗Σ光生反应研究结果

Fit结果1：

➢



𝑲∗Σ光生反应研究结果

Fit结果1：

➢



𝑲∗Σ光生反应研究结果

Fit结果2：

➢



𝑲∗Σ光生反应研究结果

Fit结果2：

➢



𝑲∗Σ光生反应研究结果

Fit结果1与2：

➢ 都可以对𝒑σ实验数据很

好的描述

➢ 但是作用粒子有明显不

同



𝑲∗Σ光生反应研究结果

Fit结果1与2：

➢ Fit1中：前角提升由共振态引起，Fit2中：前角提升由κ引起

➢ 对于𝒑σ，单独K交换的值为-1而单独 κ交换的值为1；如果

想要通过𝒑σ判断t道主要作用粒子，能量得足够高，以排除

其他作用粒子的干扰。



𝑲∗Σ光生反应研究结果

Fit结果1与2：

➢ 对实验室系8.5GeV

能量的𝒑σ的前角情

况进行了预言，发

现𝒑σ会有不同的角

分布形态



𝑲∗Σ光生反应研究总结

总结

➢ 在引入自旋密度矩阵实验数据后， Δ(1905)𝟓/𝟐−共振态仍

然可以描述两个反应道的实验数据

➢ 目前的 𝒑σ实验数据能量不够高，无法明确判断t道作用粒

子，因此，我们对高能区的𝒑σ进行预言，以区分两组fit结

果，帮助明确t道作用机制
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