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主要内容

⚫ 研究背景

⚫ 在谱学支撑下对𝝆介子产生过程的分析

⚫ 总结
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研究背景



𝒆+𝒆−湮灭实验在2GeV能区附近积累了丰富的数据

共振态参数存在很大差异，
难以统一解释！
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2 GeV附近矢量轻介子的态共振态参数测量结果

Chanel-dependent

通过对比共振态参数的实验和理论结果的
方法来建立2 GeV能区的矢量介子态失效了。
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质
量
谱
重
叠

矢量轻介子质量谱（MGI）

随着能级的增加质量间隔逐渐变小，干涉效应凸显出来，
这给实验测量和理论计算的精度都提出了更高的要求。
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𝝆(𝟏𝟒𝟓𝟎) 和 𝝆 𝟏𝟕𝟎𝟎 的建立
PDG 1976

PDG 1988

干涉效应给实验准确抽取共振参数带来很大的困难

Nuclear Physics B58 (1973) 31-44
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拟合获得的是数学上的最优解



从质量谱、衰变性质和产生过程全方位地认识，

避免盲人摸象带来的理解偏差!

质量谱和衰变性质⽀撑下对截⾯数据的研究

双轻子宽度

零点波函数

强衰变分支比

QPC模型

在质量谱和衰变性质的支撑下，中间态贡献大小被确定
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2

谱学支撑下对𝝆介子产生过程的分析



𝒆+𝒆− → 𝝎𝝅𝟎和𝜼′𝝅𝝅的截面测量结果

BESIII: Physics Letters B 813 (2021) 136059 BESIII:  Phys. Rev. D 103, 072007 (2021)

M = 2034 ± 13 MeV ,
Γ = 234 ± 30 MeV,

Γ𝑒𝑒B 𝜔𝜋0 = 34 ± 11 eV

M = 2111 ± 43 ± 25 MeV ,
Γ = 135 ± 34 ± 30 MeV,

Γ𝑒𝑒B 𝑎2𝜋 = 0.64 ± 0.49 ± 0.42
(23.3 ± 5.3 ± 3.3) eV
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联合分支比的理论预言预实验结果存在量级差异，
为什么没有𝝆(𝟒𝑺)的信号



𝒀(𝟐𝟎𝟒𝟎)是𝝆(𝟑𝑺)和𝝆(𝟒𝑺)干涉的结果



𝒆+𝒆− → 𝒂𝟐 𝟏𝟑𝟐𝟎 𝝅的截面测量结果

BESIII:  Phys. Rev. D 108, L111101 (2023)
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PHYS. REV. D 102, 034037 

𝜌(23𝐷1)态的双轻子宽
度约为20 eV，且远小
于𝜌(43𝑆1)的双轻子宽度

如果𝑌 2034 ≡ 𝑌 2044 ≡ 𝜌 2𝐷 ⇒ 𝐵𝑟 𝜌 2𝐷 → 𝜔𝜋0/𝑎2(1320)𝜋 > 100%!



在Fano干涉的框架下理解𝒀(𝟐𝟎𝟒𝟒)
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需要存在一个质量在2044 MeV左右，且在该过程有较大贡献的𝜌 -like态。



𝑺-𝑫混合框架下𝝆介子态的质量谱和衰变性质
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 𝜌𝑛𝑆−(𝑛−1)𝐷
′′ 的Γ𝑒+𝑒−相较于纯的𝜌((𝑛 − 1)𝐷)可能会显著增大,

𝑌(2044)有可能是来自𝜌3𝑆−2𝐷
′′ 的贡献；

 混合角需要特征衰变道确定。



𝑺-𝑫混合框架下𝝆介子态的质量谱和衰变性质
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 𝑒+𝑒− → 𝑎2 1320 𝜋: 𝜌3𝑆−2𝐷
′′ 在该过程有较大贡献⇒ 𝜃3𝑆−2𝐷 > 0；

 𝑒+𝑒− → 𝜔𝜋0: 𝑌 2034 ≡ 𝜌3𝑆−2𝐷
′′ ⇒ 𝜃3𝑆−2𝐷 = +23.4∘；

 𝑒+𝑒− → 𝑓1 1285 𝜋+𝜋−: 𝜌 2150 ≡ 𝜌4𝑆−3𝐷
′ ⇒ 𝜃4𝑆−3𝐷 = ±25.1∘。



𝑺-𝑫混合框架下𝝆介子态的质量谱和衰变性质

在𝑒+𝑒− → 𝑓1 1285 𝜋+𝜋−过程中，
𝜌3𝑆−2𝐷
′ 和𝜌3𝑆−2𝐷

′′ 是压低的。



𝜽𝟒𝐒−𝟑𝑫 = −𝟐𝟓. 𝟏∘的拟合结果

𝜃4𝑆−3𝐷 = −25.1∘不能描述好截面数据



 𝜃4𝑆−3𝐷 = +25.1∘可以较好地描述截面数据；

 在误差范围内可认为𝑌 2044 与𝑌 2034 是同一个态；

 𝑌 2034 是𝜌3𝑆−2𝐷
′′ 的一个很好的候选态。

𝜽𝟒𝐒−𝟑𝑫 = +𝟐𝟓. 𝟏∘的拟合结果



总结

➢基于谱学研究对截面数据的分析可能会给提供更丰富的信息，从而

帮助我们构建2 GeV能区矢量轻介子态；

➢S-D混合效应在理解2 GeV能区矢量轻介子态的性质时可能是需要考

虑的，混合角需要结合实验对一些特征衰变道的测量结果来确定；

➢S-D混合的来源和混合角的大小（势模型中的张量项对混合角的贡

献不会太大）还需要从动力学角度（耦合道效应？）进一步探索。



谢谢大家！


