
　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１００７－４６２７（２００９）Ｓｕｐｐｌ．－０１３３－０４

犃狀狅犿犪犾狅狌狊犆狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊犻狀犓犪狅狀狆犺狅狋狅狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狊


Ｓ．Ｏｚａｋｉ，Ｈ．Ｎａｇａｇｕｒｉ，Ａ．Ｇｉｓａｊａ
（犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉犳狅狉犖狌犮犾犲犪狉犘犺狔狊犻犮狊（犚犆犖犘），犐犫犪狉犪犽犻，犗狊犪犽犪５６７００４７，犑犪狆犪狀）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｗｅｓｔｕｄｙｋａｏｎｐｈｏｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｎｕｃｌｅｏｎ．Ｕｓｉｎｇｔｈｅｐｈｏｔｏｎｂｅａｍａｓｙｍｍｅｔｒｙ，

ｗｅｄｉｓｃｕｓｓｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｓｏｆｔｈｅＫａｎｄＫ
 ｍｅｓｏｎｓｗｉｔｈｂａｒｙｏｎｓ．Ｉｎｐｒｅｖｉｏｕｓｓｔｕｄｉｅｓｏｆｐｈｏｔｏｐｒｏ

ｄｕｃｔｉｏｎｓ，ｔｈｅＫｃｏｕｐｌｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈｈａｓｂｅｅｎｔｒｅａｔｅｄａｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓｔｏｒｅｐｒｏｄｕｃｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａ．

Ｈｅｒｅｉｎｓｔｅａｄｗｅｐｒｏｐｏｓｅｔｏｕｓｅｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈｗｈｉｃｈｉｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍａｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｄｅｓｃｒｉｐ

ｔｉｏｎ．ＢｙｉｎｃｌｕｄｉｎｇａｈｉｇｈｅｒｏｒｄｅｒｌｏｏｐｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅＱＣＤａｎｏｍａｌｙ，ｗｅｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅ

ｔｈａｔｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｃａｎｂｅｅｘｐｌａｉｎｅｄｗｅｌｌ．Ｔｈｅｕｓｅｏｆａｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｅｎａｂｌｅｓｕｓａ

ｂｅｔｔｅｒｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｏｆｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｄｙｎａｍｉｃｓｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅｓｆｕｒｔｈｅｒｂａｓｉｓｏｆｈａｄｒｏｎｄｙｎａｍｉｃｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｋａｏｎｐｈｏｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ；ＱＣＤａｎｏｍａｌｙ

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：Ｏ５７２．３３　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：Ａ

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｔｈｅｓｔｒａｎｇｅｆｌａｖｏｒｉｓｂｅｃｏｍｉｎｇｖｅｒｙ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｅｃｅｎｔｌｙｉｎｈａｄｒｏｎａｎｄｎｕｃｌｅａｒｐｈｙｓｉｃｓ．

Ｉｎｎｕｃｌｅａｒｐｈｙｓｉｃｓ，ｔｈｅｋａｏｎａｄｄａｎｅｗｄｅｇｒｅｅｏｆ

ｆｒｅｅｄｏｍｗｈｉｃｈｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏｂｅａｐｏｓｓｉｂｌｅｓｏｕｒｃｅ

ｏｆｖａｒｉｅｔｙｏｆｎｕｃｌｅａｒｐｈｅｎｏｍｅｎａ．Ｔｈｉｓｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

ｗｉｌｌｂｅｏｎｅｏｆｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｓｕｂｊｅｃｔｓｉｎｔｈｅｎｅｗｅｘｐｅｒ

ｉｍｅｎｔａｌｆａｃｉｌｉｔｙＪＰＡＲＣ．

Ｔｈｅｓｔｒａｎｇｅｑｕａｒｋｈａｓａｍａｓｓｏｆｔｈｅｓａｍｅｏｒ

ｄｅｒｏｆｔｈｅＱＣＤｐａｒａｍｅｔｅｒΛＱＣＤａｎｄｂｒｅａｋｓｃｈｉｒａｌ

ｓｙｍｍｅｔｒｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｉｔｉｓ

ｎｏｔｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｈｅａｖｙｓｕｃｈｔｈａｔｗｅｃａｎｕｓｅａｈｅａｖｙ

ｑｕａｒｋａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｂａｓｉｃｑｕｅｓｔｉｏｎｉｓｔｈｅｎ

ｗｈａｔａｒｅｌｉａｂｌｅｔｈｅｏｒｙｓｈｏｕｌｄｌｏｏｋｌｉｋｅ？Ｉｎｒｅｌａｔｉｖｅ

ｌｙｌｏｗｅｎｅｒｇｙｒｅｇｉｏｎｓｎｅａｒｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｏｆｓｔｒａｎｇｅ

ｑｕａｒｋｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｗｅｅｘｐｅｃｔｔｈａｔａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅＬａ

ｇｒａｎｇｉａｎａｐｐｒｏａｃｈｓｈｏｕｌｄ ｗｏｒｋ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｎｇｔｈｅ

ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌａｓｐｅｃｔｓｏｆＱＣＤ，ｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｌｙ

犛犝（３）ｆｌａｖｏｒｓｙｍｍｅｔｒｙａｎｄｃｈｉｒａｌｓｙｍｍｅｔｒｙ．

Ｔｏｔｅｓｔｔｈｉｓ，ｗｅｗｏｕｌｄｌｉｋｅｔｏｓｔｕｄｙｏｎｅｏｆｔｈｅ

ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ ｋａｏｎ，

ｐｈｏｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈａｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅｈｙ

ｐｅｒｏｎ． Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｐｈｏｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

ｈａｖｅｐｒｏｖｉｄｅｄｎｅｗｄａｔａ
［１—４］．Ｉｔｉｓｔｈｅｎｖｅｒｙｉｍｐｏｒ

ｔａｎｔｔｏｈａｖｅａｇｏｏｄｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆｏｒｓｕｃｈａｒｅａｃｔｉｏｎ

ｉｎｍａｎｙｒｅｓｐｅｃｔｓｏｆｈａｄｒｏｎａｎｄｎｕｃｌｅａｒｐｈｙｓｉｃｓ．

Ｈｅｒｅｗｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｏｎｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎ

γ＋ｐ→ Ｋ
＋
＋Λ

２　犕狅犱犲犾犪狀犱犘犪狉犪犿犲狋犲狉狊

Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ Ｌａｇｒａｎｇｉａｎ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｔｈｅ

ｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅｂａｒｙｏｎｓ，ｍｅｓｏｎｓａｎｄｓｏｍｅｒｅｓｏｎａｎｃｅｓ

ａｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｅｇｒｅｅｓｏｆｆｒｅｅｄｏｍ．Ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔ

ｗｏｒｋ，ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｐｓｅｕｄｏｓｃａｌａｒｏｃｔｅｔ（π，Ｋ，η），

ｂａｒｙｏｎｏｃｔｅｔ（Ｎ，Σ，Λ，Ξ），ｄｅｃｕｌｐｅｔ（Δ，Σ，Ξ，

Ω）ａｎｄｖｅｃｔｏｒｍｅｓｏｎｏｃｔｅｔ（ρ，ω，Ｋ
）．Ｔｈｅｐｉｏｎｓ

ａｎｄｋａｏｎｓａｒｅｔｈｅＮａｍｂｕＧｏｌｄｓｔｏｎｅｂｏｓｏｎｓａｓｓｏ

ｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｂｒｅａｋｄｏｗｎｏｆｃｈｉｒａｌ

ｓｙｍｍｅｔｒｙ，ａｎｄｔｈｅｉｒｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓａｒｅｄｉｃｔａｔｅｄｂｙ

ｔｈｅｌｏｗｅｎｅｒｇｙｔｈｅｏｒｅｍｓａｔｓｍａｌｌｍｏｍｅｎｔａ．Ｉｎｔｈｅ

ｑｕａｒｋｍｏｄｅｌ，ｉｔｉｓｔｈｅｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅｏｆａｑｕａｒｋａｎｔｉ

　第２６卷　增刊 原 子 核 物 理 评 论 Ｖｏｌ．２６，Ｓｕｐｐｌ．　

　２００９年７月 ＮｕｃｌｅａｒＰｈｙｓｉｃｓＲｅｖｉｅｗ Ｊｕｌ．，２００９　

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：９Ｓｅｐ．２００８；犚犲狏犻狊犲犱犱犪狋犲：２８Ｓｅｐ．２００８

　 　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，Ｃｕｌｔｕｒｅ，ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｊａｐａｎ（１９５４０２９７）

　 　　　犅犻狅犵狉犪狆犺狔：Ｓ．Ｏｚａｋｉ（１９８４－），ｍａｌｅ（ＪａｐａｎｅｓｅＮａｔｉｏｎｌｉｔｙ），Ｔｏｋｙｏ，Ｊａｐａｎ，Ｓｔｕｄｅｎｔ，ｗｏｒｋｉｎｇｏｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｎｕｃｌｅａｒａｎｄｐａｒｔｉｃｌｅ

ｐｈｙｓｉｃｓ；Ｅｍａｉｌ：ｓｈｏ＠ｒｃｎｐ．ｏｓａｋａｕ．ａｃ．ｊｐ



ｑｕａｒｋｐａｉｒｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｓｐｉｎ犛＝０．Ａｎｏｔｈｅｒｇｒｏｕｎｄ

ｓｔａｔｅｏｆｓｐｉｎｐａｒｔｎｅｒ犛＝１ｉｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｗｉｔｈｔｈｅ

ｖｅｃｔｏｒｍｅｓｏｎｓｏｆρａｎｄ Ｋ
．Ｆｏｒｂａｒｙｏｎｓ，ｔｈｅ

ｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅｓａｒｅｓａｔｕｒａｔｅｄｂｙｔｈｅｏｃｔｅｔａｎｄｄｅｃｕ

ｐｌｅｔｏｆｓｐｉｎ１／２ａｎｄ３／２ｓｔａｔｅｓ．Ｔｈｅｓｅｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅ

ｍｅｓｏｎｓａｎｄｂａｒｙｏｎｓａｒｅｔｈｅｂａｓｉｃｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓｏｆｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅＬａｇｒａｎｇｉａｎａｐｐｒｏａｃｈ．

ＩｎｔｈｅＢｏｒｎａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎａｔｔｈｅｔｒｅｅｌｅｖｅｌ，

ｔｈｅｒｅａｒｅｆｏｕｒｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．（ａ）ｓ

ｃｈａｎｎｅｌ，（ｂ）ｕｃｈａｎｎｅｌ，（ｃ）ｔｃｈａｎｎｅｌａｎｄ （ｄ）

ｃｏｎｔａｃｔｔｅｒｍｓ．Ｉｎｔｈｅｔｃｈａｎｎｅｌｐｒｏｃｅｓｓｋａｏｎａｎｄ

Ｋｖｅｃｔｏｒｍｅｓｏｎａｒｅｅｘｃｈａｎｇｅｄ．

Ｆｉｇ．１Ｆｅｙｎｍａｎｄｉａｇｒａｍｓｆｏｒｔｈｅｋａｏｎｐｈｔｏｐｒｏｄｕｃｉｔｏｎ．Ｄｉａ

ｇｒａｍｓ（ａ）—（ｄ）ａｒｅｆｏｒｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＢｏｒｎｄｉａｇｒａｍｓ

ｆｏｒｔｈｅｓ，ｕ，ｔａｎｄｃｏｎｔａｃｔｔｅｒｍｓ．Ｔｈｅｄｉａｇｒａｍ （ｅ）ｉｓ

ｔｈｅｏｎｅｌｏｏｐｄｉａｇｒａｍｉｎｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅＷＺＷｔｅｒｍ．

Ｌｅｔｕｓｎｏｗｄｉｓｃｕｓｓｈｏｗｒｅｌｅｖａｎｔｍｏｄｅｌｐａ

ｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄｂｙｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｄｙｎａｍｉｃｓｏｆ

ＱＣＤ．

１）犐狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀狊狅犳犪犮犺犻狉犪犾犿犲狊狅狀

犪狀犱犫犪狉狔狅狀狊

Ｔｈｅｆｏｒｍｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｓｕｎｉｑｕｅｌｙｆｉｘｅｄ

ａｓｉｎｔｈｅｆｏｒｍｏｆｔｈｅＹｕｋａｗａｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｐｓｅｕｄｏｖｅｃｔｏｒｔｙｐｅ．Ｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈｉｓｄｅ

ｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅａｘｉａｌｖｅｃｔｏｒｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔ犵Ａ

ａｎｄｔｈｅｐｉｏｎｄｅｃａｙｃｏｎｓｔａｎｔ犳π．Ｆｏｒ犛犝（３），ｔｈｅｒｅ

ｉｓｏｎｅｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅ犉／犇ｒａｔｉｏ，ｗｈｉｃｈｉｓｗｅｌｌ

ｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙｔｈｅｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｑｕａｒｋｍｏｄｅｌ，犇／（犉＋

犇）≈０．６．

２）犐狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀狊犫犲狋狑犲犲狀犪狏犲犮狋狅狉

犿犲狊狅狀犪狀犱犫犪狉狔狅狀狊

Ｂｙｃｏｍｂｉｎｉｎｇｔｈｅｖｅｃｔｏｒｍｅｓｏｎｄｏｍｉｎａｎｃｅａｎｄ

ｕｎｉｖｅｒｓａｌｉｔｙ，ｔｈｅｆｏｒｍ ｏｆｔｈｅｖｅｃｔｏｒｃｏｕｐｌｉｎｇｉｓ

ｆｉｘｅｄａｓｔｈｅＦｔｙｐｅ，ａｎｄｉｔｓｓｔｒｅｎｇｔｈｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ

ｂｙｔｈｅｄｅｃａｙｒａｔｅｏｆρ→ ππ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ

ｔｈｅｔｅｎｓｏｒｃｏｕｐｌｉｎｇｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｎｕｃｌｅｏｎｍａｇ

ｎｅｔｉｃｍｏｍｅｎｔｓｗｈｉｃｈｉｓｅｘｐｌａｉｎｅｄａｇａｉｎｂｙｔｈｅ

ｑｕａｒｋｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｕｓｉｎｇｔｈｅ犉／犇ｒａｔｉｏｏｆ

ｔｈｅｑｕａｒｋｍｏｄｅｌ，ｗｅｃａｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆＫ
ａｎｄｂａｒｙｏｎｓｂｙｍａｋｉｎｇ犛犝（３）ｒｏｔａ

ｔｉｏｎｓ．

３）犐狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀狊狑犻狋犺犪狆犺狅狋狅狀

Ｔｈｉｓｉｓｄｅｒｉｖｅｄｂｙｐｒｏｐｅｒｌｙｇａｕｇｉｎｇｔｈｅｓｔｒｏｎｇ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎＬａｇｒａｎｇｉａｎ．

Ｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｉｎｔｈｉｓｗａｙ

ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｌａｓｔｃｏｌｕｍｎｏｆＴａｂｌｅ１．Ｉｔｉｓｅｍ

ｐｈａｓｉｚｅｄｔｈａｔｔｈｅｔｗｏｓｅｔｓｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｖｅｒｙ

ｍｕｃｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｔｈｅＫｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔｓ，ｔｙｐ

ｉｃａｌｌｙｔｈｅｐｈｅｎｏｍｅｎｏｌｏｇｉｃａｌｏｎｅｓ
［５］ａｒｅａｂｏｕｔｆｉｖｅ

ｔｉｍｅｓａｓｌａｒｇｅａｓｔｈｅｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｏｎｅｓ
［６］．Ｓｉｎｃｅｔｈｉｓ

ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅａｎｄｔｈｅｒｅ

ｆｏｒｅｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｃｏｕｌｄｂｅａｓ

ｌａｒｇｅａｓ～５
２＝２５．Ｉｆｔｈｉｓｉｓｒｅａｌｌｙｔｈｅｃａｓｅ，ｓｈｏｕｌｄ

ｗｅａｂａｎｄｏｎｔｈｅｕｓｅｏｆｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒ

ｐｈｏｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｓａｎｄｊｕｓｔｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｍ

犜犪犫犾犲１　犞犪狉犻狅狌狊犮狅狌狆犾犻狀犵犮狅狀狊狋犪狀狋狊犻狀狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲

犔犪犵狉犪狀犵犻犪狀．犐狀狋犺犲犿犻犱犱犾犲犮狅犾狌犿狀犪狉犲狆犺犲狀狅犿犲狀狅

犾狅犵犻犮犪犾犾狔犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱狏犪犾狌犲狊狑犺犻犾犲犻狀狋犺犲犾犪狊狋犮狅犾狌犿狀

狋犺犲狏犪犾狌犲狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犻狀犪犿犻犮狉狅狊犮狅狆犻犮狑犪狔犪狊犲狓

狆犾犪犻狀犲犱犻狀狋犺犲狋犲狓狋

Ｃｏｕｐｌｉｎｇｓ Ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ

犵
ＫＮΛ －１３．４６ －１２．６５

犵
ＫＮΣ ４．２５ ５．９２

犵
Ｖ

ＫＮΛ －２５．２１ －５．６３

犵
Ｔ

ＫＮΛ ３３．１３ －１８．３４

犵
Ｖ

ＫＮΣ －１５．３３ －３．２５

犵
Ｔ

ＫＮΣ －２９．６７ ７．８６

·４３１· 原 子 核 物 理 评 论 第２６卷　



ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｌｏｇｉｃａｌｌｙｕｓｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ？Ｄｏｅｓｔｈｉｓ

ｍａｋｅｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅｐｏｗｅｒｏｆｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｓ

ｕｓｅｌｅｓｓｆｏｒｒｅａｃｔｉｏｎｓｔｕｄｉｅｓ？

３　犃狀狅犿犪犾狔犐狀犱狌犮犲犱犜犲狉犿

Ａｓａｎａｔｔｅｍｐｔｔｏａｎｓｗｅｒｔｈｅｓｅｑｕｅｓｔｉｏｎｓ，ｗｅ

ｗｏｕｌｄｌｉｋｅｔｏｋｅｅｐｕｓｉｎｇｔｈｅｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐａｒａｍｅ

ｔｅｒｓ，ｂｕｔｉｎｓｔｅａｄ，ｗｅｐｒｏｐｏｓｅａｎｅｗｒｅａｃｔｉｏｎｍｅｃｈ

ａｎｉｓｍｗｈｉｃｈｗａｓｎｏｔｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｂｅｆｏｒｅ．Ｏｕｒｐｕｒ

ｐｏｓｅｉｓｔｏｔｅｓｔｔｈｅａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙｏｆａｔｈｅｏｒｙｗｈｉｃｈｉｓ

ｗｉｄｅｌｙａｃｃｅｐｔｅｄｔｏｒｅａｃｔｉｏｎｄｙｎａｍｉｃｓ．

Ｔｏｔｈｉｓｅｎｄ，ｗｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｐｈｏｔｏｎａｓｙｍ

ｍｅｔｒｙｗｈｉｃｈｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

犃＝
σ⊥ －σ／／

σ⊥ ＋σ／／
． （２）

Ｂｙｔａｋｉｎｇｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｔｗｏｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｐｈｏｔｏｎｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓ，ｗｅｃａｎａｖｏｉｄａｎａｍｂｉ

ｇｕｉｔｙｃｏｍｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅｆｏｒｍｆａｃｔｏｒ，ｗｈｉｃｈｉｓｉｍ

ｐｏｒｔａｎｔｗｈｅｎｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅｓｏｆ

ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓ．ＡｓｅｘｐｌａｉｎｅｄｉｎＲｅｆ．［７］，犃ｔａｋｅｓａ

ｐｏｓｉｔｉｖｅｖａｌｕｅｉｆｔｈｅＫ
 ｖｅｃｔｏｒｍｅｓｏｎｅｘｃｈａｎｇｅ

ｄｏｍｉｎａｔｅｓ，ｗｈｉｌｅｎｅｇａｔｉｖｅｉｆｔｈｅｋａｏｎｅｘｃｈａｎｇｅ

ｄｏｍｉｎａｔｅｓ．Ｉｆｗｅｕｓｅｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｖａｌｕｅｓｉｎｗｈｉｃｈ

ｔｈｅＫｃｏｕｐｌｉｎｇｓａｒｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｗｅａｋ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇ

ａｓｙｍｍｅｔｒｙｔａｋｅｓｎｅｇａｔｉｖｅｖａｌｕｅｓａｓｓｈｏｗｎｂｙｔｈｅ

ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓｉｎＦｉｇ．２，ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｏｐｐｏｓｉｔｅ

ｔｏｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａ．Ｔｏｏｂｔａｉｎｐｏｓｉｔｉｖｅ犃，ｔｈｅ

Ｋｅｘｃｈａｎｇｅｍｕｓｔｂｅｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈａｎｔｈｅｋａｏｎｅｘ

ｃｈａｎｇｅ．Ｔｈｉｓｉｓｔｈｅｒｅａｓｏｎｔｈａｔｐｈｅｎｏｍｅｎｏｌｏｇｉｃａｌｌｙ

ｔｈｅＫｃｏｕｐｌｉｎｇｓｗｅｒｅｔａｋｅｎｌａｒｇｅ．

Ｗｈａｔｃａｎｗｅｎｏｗｅｘｐｅｃｔｆｏｒａｎａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍｗｈｉｃｈｈａｓｔｈｅｓａｍｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅＫｅｘ

ｃｈａｎｇｅｐｒｏｃｅｓｓ？Ｉｆｗｅｎｏｔｉｃｅｔｈａｔｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇ

γＫＫ

～１

－０－１－ ｖｉｏｌａｔｅｓｔｈｅｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｉｎ

ｔｒｉｎｓｉｃｐａｒｉｔｙ，ｓｈａｒｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｆｅａｔｕｒｅａｓｔｈｅａ

ｎｏｍａｌｏｕｓｐｒｏｃｅｓｓｏｆＱＣＤ，ｗｅａｒｅｎａｔｕｒａｌｌｙｌｅａｄｔｏ

ｔｈｅｕｓｅｏｆｔｈｅＷｅｓｓＺｕｍｉｎｏＷｉｔｔｅｎｔｅｒｍｃｉｔｅ
［８］．Ｉｎ

ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｃａｓｅ，ｔｈｅｇａｕｇｅｄＷｅｓｓＺｕｍｉｎｏＷｉｔｔｅｎ

ｔｅｒｍｉｓｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｓａｔｅｒｍγ→πＫＫ

ｉｎｔｈｅＬａｇｒａｎｇｉａｎ，

犔γＫ＋Ｋ－π０＝
２

３
ｉ犲犖ｃεμνσρ犃

μ×　　　　　　　

　　
１

（２犳π）
３
π
２
ν犓＋


σ犓－

ρπ
０， （３）

ｗｈｅｒｅ犲ｉｓａｎｅｌｅｃｔｒｉｃｃｈａｒｇｅａｎｄ犖ｃ＝３ｔｈｅｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｃｏｌｏｒｓ．

Ｆｉｇ．２Ｐｈｏｔｏｎａｓｙｍｍｅｔｒｉｅｓ犃ａｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｃｏｓθｃｍ．Ｔｈｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｌｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅＷＺＷｔｅｒｍｔａｋｅｎｅｇａ

ｔｉｖｅｖａｌｕｅｓａｓｓｈｏｗｎｂｙｔｈｅ… （犠＝２．１０９ＧｅＶ）ａｎｄ

ｔｈｅ．（犠＝２．１９６ＧｅＶ）．Ｔｈｅｆｕｌｌｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈｔｈｅ

ＷＺＷｔｅｒｍａｒｅｓｈｏｗｎｂｙｔｈｅ （犠＝２．１０９ＧｅＶ）ａｎｄ

┄ （犠＝２．１９６ＧｅＶ）．ＴｈｅｄａｔａａｒｅｔａｋｅｎｆｒｏｍＬＥＰＳ．

Ａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｆａｃｔｉｓｔｈａｔｔｈｉｓｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｓ

ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙＱＣＤａｎｄｄｏｅｓｎｏｔｉｎｔｒｏ

ｄｕｃｅｎｅｗｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．ＴｈｉｓＬａｇｒａｎｇｉａｎｃａｎｃｏｎ

ｔｒｉｂｕｔｅｔｏｔｈｅｋａｏｎｐｈｏｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ

ｄｉａｇｒａｍｏｆＦｉｇ．１（ｅ）．Ｕｓｕａｌｌｙ，ｉｎａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅＬａ

ｇｒａｎｇｉａｎａｐｐｒｏａｃｈｓｕｃｈｈｉｇｈｅｒｏｒｄｅｒｌｏｏｐｄｉａｇｒａｍｓ

ａｒｅｎｏｔｃａｌｃｕｌａｔｅｄ，ｂｙｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｓｅｅｆｆｅｃｔｓ

ａｒｅｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔｓｉｎｔｈｅ

Ｌａｇｒａｎｇｉａｎ．Ｗｈａｔｗｅｎｏｗｗａｎｔｔｏｋｎｏｗｉｓｉｎｄｅｅｄ

ｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔｓ；ｉｎ

ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｃａｓｅ，ｆｏｒｔｈｅＫ ｃｏｕｐｌｉｎｇ，ｓｉｎｃｅｔｈｅ

ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｌｏｇｉｃａｌｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｏｎｅｄｉｆｆｅｒｓｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｌｙｆｒｏｍｗｈａｔｗｅｅｘｐｅｃｔｉｎｔｈｅｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｄｅ

ｓｃｒｉｐｔｉｏｎ．

Ｔｈｅｒｅａｒｅｓｅｖｅｒａｌｇｏｏｄｆｅａｔｕｒｅｓｉｎｔｈｅｌｏｏｐｄｉ

ａｇｒａｍｉｎｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅＷｅｓｓＺｕｍｉｎｏＷｉｔｔｅｎｔｅｒｍ：

１）Ａｓａｌｒｅａｄｙｍｅｎｔｉｏｎｅｄｔｈｅｒｅｉｓｎｏｆｒｅｅｐａ

ｒａｍｅｔｅｒｉｎｔｈｅａｎｏｍａｌｏｕｓＬａｇｒａｎｇｉａｎ．

２）ＴｈｅＬａｇｒａｎｇｉａｎ（３）ｃｏｎｔａｉｎｓａｐｈｏｔｏｎｍｏ

ｍｅｎｔｕｍ，ａｎｄｓｏｗｅｅｘｐｅｃｔｔｈａｔｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｗｉｌｌ

ｇｒｏｗａｓｔｈｅｐｈｏｔｏｎｅｎｅｒｇｙｉｎｃｒｅａｓｅｓ．Ｏｆｃｏｕｒｓｅａ

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｓｈｏｕｌｄｎｏｔ

ｈａｐｐｅｎ，ｓｉｎｃｅｉｔｗｉｌｌｂｒｅａｋｓｕｎｉｔａｒｉｔｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒｗｅ

·５３１·　增刊 Ｓ．Ｏｚａｋｉ犲狋犪犾：ＡｎｏｍａｌｏｕｓＣｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｉｎＫａｏｎｐｈｏｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓ
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