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1R±Rìñ­|ó ó6²�ïß«R­�+H4Óëíó ­øóYï¸°�ï ­¯òB¥ F ²/+K·¯²�±i³�­¯±Rëí­¯±R·|­ ²�-Ó°�ìíëñ±R­¯°�+ é + ­�6/+ ­|ó ó ëí²�±�°�± °�ì¦ôoó ëñó|�a4»­ ) +õ­�-<­�+ïß² ­�< ) + ­|ó ó M2 °�óP°(-¯1]±R·|ï ëñ²�±�²�- J

ó ëñ±]·¯­ ïß«R­ø°�±I6/1Rìñ°�+ ê ² ê ­|±gï01 ê òR²o­¯ó6±R²�ï6« °Ç³�­ø­�< é
) ­�+ ë ê ­¯±iïß°�ì	1R±R·|­;+õïß°�ëñ±iï ëñ­¯ó|¥JKh«R­@ìñëñ±]­Ç°�+[ìí­Ç°�óYï é óH9�1 °�+ ­|óO+õ­;6/+õ­¯óõó ëñ²�±�°�± °�ìíôoó ëíó�ëíóFòR­¯óõ·;+ ë 3 ­|òøëí±' )I) ­¯±Rò]ë½<�'6¥

N
$ üRþ���
��a��¥ F ë¶+ óõï¯�uìñ­ ï�1]ó�·¯²�±]ó ëñò]­;+ N

3 °�+Yô�²�±Ró|¥ F ë¶6/1I+õ­�� ó «R²�4Óó °�ìíì?¤N��Ã N é3 °�+õô�²�±Ró@²�±�ï «R­
(J, M2 R ) ìÄ°�±]­�P ïß«R­·¾ ìíìñ­¯ò�°�±Rò�² ) ­¯±äóõô ê 3 ²�ìñó8R ¥�Kh«R­�+ ­6ëñóT°
·|ìñ­¯°�+Óìñëñ±]­Ç°�+ï8+ ­|±Rò!-<²/+Kìí²�4»­¯óYï é ê °�óõó 3 °�+õô�²�±RóC4Óë¦ïß« P = +1

ó «R²�4Ó± 3 ô�ïß«R­M¾ ìíìñ­¯ò�·¯ë¶+ ·|ìñ­¯ó°P ïß«R­°¤¸�2Ã
± ° ê ­¯óy²�-�ó01]·¸« 3 °�+õô�²�±Ró�°�+ ­ ëñ±RòRëí·Ç°�ï ­¯òWRÀ¥ § ëñ±R·|­Pó01]·¸« 3 °�+õô�²�±Ró�-¯1Rìñì¦ôäóß°�ï ëñóH- ô�ïß«R­ ·;+ ë¦ïß­�+ ëÄ°
) + ² ) ²�óõ­¯ò °�ï�ïß«]­ 3 ­;6�ëí±R±Rëí±I66²�-mïß«]ëñó�ó ­¯· ïßëí²�±B��4¬­?4Óëñìñì	1]ó ­@ï «R­ ê -<²/+»°Kìñëñ±]­Ç°�+Fìñ­¯°�óõï é óH9�1R°�+ ­|ó+ ­;6�+ ­¯óõó ëí²�±B¥qKh«R­2+õ­¯ó01]ìíïu²�-Bïß«Rëíó�+õ­;6/+õ­¯ó óõëñ²�± ëíó¬óõ«R²�4Ó±%4Óëíïß«,ïß«R­ óõ²�ìñëíò,ìíëñ±R­�¥JKh«R­$ï0+ß°�>õ­|·|ï ²/+õô
ëñó�+õ­ ê °�+ ®+° 3 ìíô óõï0+ß°�ë¶6�«iïÇ�Dï «R­ ó ê °�ìíì ³�°�ì,1R­@²�- χ2/ndf

ó «]²�4Ó± ëí± F ë¶6R¥¢�@-¯1Rìñì¦ô ó01 )7) ²/+Yïßó¬ï «R­ìñëñ±]­Ç°�+�¾]ïÇ¥
KI²K·¸«R­¯·¸®
° ) ²�óõó ë 3 ìñ­h±R²�± é ìíëñ±R­¯°�+ ë¦ï_ô6²�-nï «R­ N é 3 °�+õô�²�± ï8+ß°�>õ­¯·|ï ²/+õô��]°�¾Rï¸4¬°�ó ) ­�+H-<²/+ ê ­|ò1Ró ëí±I6�°�ó ­|·¯²�±Rò é ²/+õòR­;+ ) ²�ìíôo±R² ê ëñ°�ì"-¯1R±R·|ï ëñ²�±m¥2Kh«R­ ëñ±R·|ì,1Róõëñ²�± ²�-»°�òRòRë¦ïßëñ²�± °�ìSïß­�+ ê ïß²�ïß«]­

¾Rï ï ëñ±I6·-¯1R±R· ïßëñ²�±,ìí­Ç°�òRóFïß²6°Kó ê °�ìñìR³�°�ì¶1R­CP ' 0.005
RD²�-Bï «R­ ) °�+ß° ê ­ ïß­;+¸+õ­¯ó ) ²�±Róõë 3 ìí­�-<²/+[ïß«R­9�1R°�òI+ß°+ïßëñ·�ïß­�+ ê ¥ £ ²�4¬­ ³�­;+|�mïß«]­.9�1 °�ìñë¦ï_ô ²�-FóH1R·¸«m¾Rï ·¸«R°�+ß°�· ïß­�+ ë,¿|­¯ò 3 ô χ2/ndf = 0.15/1òR²`­|óP±R²�ïPó ë,6�±Rë¶¾ ·¯°�±iïßì¦ô�ë ê*) + ²�³�­�¥mK�4¬²�ò °�óõ«R­¯ò%ìíëñ±R­|ó óõ«R²�4Ó±&ëí± F ë¶6R¥F��ëñ±Rò]ëñ·Ç°+ïß­�° 95%·¯²�±7¾RòR­¯±R·|­ é ìñ­|³�­¯ì�+ ­�6�ëñ²�± -<²�+�ïß«R­�ìñëí±R­Ç°�+%+ ­�6/+ ­|ó ó ëí²�±B�y°�ó ó01 ê ëí±I6%ïß« °�ï ï «R­�­=< ) ­;+ ë ê ­|±iï¸°�ì1R±R·¯­�+õïß°�ëñ±iïßëí­¯óu²�±�ïß«R­ ê °�óõó ­¯óÓ°�+ ­ ±R²�+ ê °�ìñì¦ô òRëñóYï8+õë 3 1]ï ­¯òB¥qKh«]ëñóuëíìñì,1]óõï8+ °�ïß­|ó�ï «R­�+õ­¯ìñëñ° 3 ëíìñëíï_ô²�- ïß«]­6ìíëñ±R­¯°�+�+ ­|ìÄ°�ï ëñ²�±Róõ«Rë ) 3 ­|ï54»­¯­|± ïß«R­ M2 °�±]ò J
³�°�ì,1R­|ó¯¥ F +õ² ê ïß«]­�ï54»²øïß­|óõï ó ° 3 ²�³�­��
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ëíï�·¯°�± 3 ­ ·¯²�±R·|ì,1Rò]­¯ò(ïß« °+ï�ïß«R­�+ ­.ëíó�±R²%­ ³`ëíòR­¯±]·¯­m-<²/+�±]²�± é ìíëñ±R­¯°�+ ë¦ï_ô�²�-Kïß«R­ N é 3 °�+õô�²�±ï8+ß°�>õ­¯·|ï ²/+õô�¥
: ïIó «]²/1Rìñò 3 ­�±]²�ïß­|ò6ïß«R°�ï�4¬­�òR²T±R²�ïIëñ±R·|ì,1Rò]­Fï «R­

N(1990)(F17)∗∗ 3 °�+õô�²�±P°�ï J = 7/2ïß² ïß«R­�¾]ïÇ¥q:_± ) + ëí±R·¯ë ) ìñ­��`ï «R­29�1 °�ìñë¦ï_ôø²�-Iï «R­�¾Rï�4Óëíìñìr±R²�ïÓó01�úm­�+hë¶-kïß«R­29�1R²�ïß­¯òÒ¤¸�2Ã ê °�ó óP ' 1990 MeV
Ruëñóµ1Ró ­|òB¥ £ ²�4¬­ ³�­;+|�më½-D²�±]­�1]ó ­¯óTïß«R­ ê ²�óõï?+õ­¯·¯­|±iï ê ­Ç°�óH1I+ ­ ê ­|±iï@6�ë¦³�­|± 3 ôïß«R­O¤¸�2ÃÂ±¦�Ç��²î��ï «R­¯±�ïß«R­

N(1990)(F17) ) ²�ëí±gï"4Óëíìñì ê ²�³�­¸1 ) ïß²hïß«]­�ìí²`·¯°�ïßëí²�±yëñ±]òRëñ·¯°�ïß­|ò 3 ôïß«R­Óó ê °�ìíìRóõô ê 3 ²�ì¢°�ï 2086±28 MeV
P F ë,6R¥`��R ¥a:_±
ï «RëñóF·Ç°�ó ­��iï «Rëñó 3 °�+õô�²�±°4Óëñìíì]²�³�­�+ ìñ° ) ²�±ïß«R­

(J, M2 R ) ìñ°�±R­J4Óë¦ïß«�° 3 ­|ïõïß­�+I­|óõïß° 3 ìñëíó «R­|ò P = −1
3 °�+õô�²�±

N(2190)(G17)
��4Ó«]ëñ·¸«�« °�ó

° ê °�ó óÓ²�- 2190+10
−90 MeV

Pý°�6i°�ëí±�ëí±ä°�·¯·|²/+ ò °�±R·¯­�4Óëíïß«�ïß«]­6ìñ°�ïß­|óõï ê ­¯°�ó017+ ­ ê ­¯±iïxR ¥�:_±äïß«Rëíó·Ç°�óõ­��
N(1990)(F17)

ó «R²/1]ìñò ±R²�ï 3 ­�1Róõ­¯ò�-<²/+Dï «R­�¾RïFòI1R­uï ² ïß«R­Oû_ìñ²�4»­¯óõï é_ê °�ó óGüu­�<`·¯ì,1]ó ëñ²�±
) + ëí±R·¯ë ) ìñ­�¥ § ëí±R·¯­Tïß«R­�+ ­$ëíóF±R² °�±iô
² 3 >õ­|·|ïßë¦³�­@·;+ ë¦ïß­�+ ëÄ°2-<²/+Fëñ±]·¯ì,1]ó ëñ²�±mP<²/+»­�<`·¯ì,1]ó ëñ²�±WRF²�-S±R²�± é4¬­|ìñì[­¯óYï¸° 3 ìñëñóõ«R­¯ò

N(1990)(F17)
3 °�+õô�²�±�ïß²�P¯-¯+õ² ê RÓïß«R­�¾Rï¯�Ië¦ï�4¬°�óKòR­¯·|ëñòR­|ò�ïß²�­�<]·|ì,1Rò]­ëíïÇ¥

Kh«R­ óõëíï01 °�ïßëí²�±Ò4Óë¦ïß«.ï «R­ ìñ²�4»­¯óõï é_ê °�ó ó P = −1 N
3 °�+õô�²�±Ró¯�Sóõ«R²�4Ó±�ëñ± F ë¶6R¥q�(P<² ) ­¯±óõô ê 3 ²�ìñó8R � ëñó ê ²/+õ­ ·¯² ê*) ìíëñ·Ç°+ïß­¯ò�°�±Rò(4Óëíìñì 3 ­KòRëíó ·;1]ó ó ­|ò ëí± § ­¯·|ï ëñ²�±ä£]¥

∆
$ ü]þ���
�����¥�¢T²�4 ìí­|ïC1Ró ·|²�±RóõëñòR­�+6ïß«]­

∆
3 °�+Yô�²�±Ró|¥ F ë¶6/1I+õ­���ó «R²�4Óó ï «R­ (J, M2)) ìÄ°�±]­?-<²/+»°�ìíì ∆ 3 °�+õô�²�±Ró2P�¾ ìñìí­¯ò
óõô ê 3 ²�ìñó8R ¥JKh«]­�¾ ìíìñ­¯ò
·¯ë¶+ ·|ìñ­¯ó�ó «]²�4(ï «R­ P = +1

3 °�+õô�²�±Ró
4Óëíïß«�ó ê °�ìíìñ­|óõï ê °�ó óõ­¯ó�°�ï6°�6�ëí³�­¯± J

P<ï «R­¯ë¶+·¤N��Ã�± ° ê ­¯óK°�+õ­ ëñ±RòRëí·Ç°�ï ­¯òWRÀ¥�: ïKó «R²�1Rìñò 3 ­±R²�ïß­|òMï « °�ï ïß«R­Ò¤¸�2Ã ± ° ê ­�-<²/+ ïß«R­ ∆(2000)
3 °�+õô�²�±p4Óë¦ïß«

J = 5/2
ëíó ìñëñ®�­¯ì¦ô"ïß² 3 ­

ëñ± ° )7) + ² ) + ëÄ°+ïß­ ó ëí±R·¯­ ê ²�óõï�+ ­|·¯­|±gï6­=< ) ­;+õë ê ­¯±iï¸°�ìFóYï81RòRëí­¯ó�« °Ç³�­
ëñ±Rò]ëñ·Ç°+ïß­¯ò�ïß«R°�ï�ëíïßó ê °�ó óëñóy­¯ë¦ïß«R­�+
1724 ± 61 MeV

±¾���;²[²�+
1752 ± 32 MeV

±¦����²î¥ F ²/+ ï «R­ ìñëí±R­Ç°�+@¾RïÇ�"4»­°1]ó ­ ïß«R­-<²/+ ê ­;+ ê °�ó ó|�74Ó«Rëí·¸« ëñóÓ°�ìñó ²�9�1R²�ïß­¯ò�ëñ±E±¾����²N¥Kh«R­�ìíëñ±R­¯°�+�ìñ­¯°�óõï é óH9�1R°�+ ­|ó(+õ­;6/+õ­¯óõó ëñ²�±ý-<²�+�ïß«R­�ìñ²�4»­¯óYï é_ê °�óõó ∆
3 °�+Yô�²�±]ó(4Óë¦ïß«

P =
+1

ëñó6ó «R²�4Ó±�ëñ± F ë,6R¥q� 3 ô�ïß«R­�óõ²�ìñëíò�ìíëñ±R­�¥�Kh«R­ χ2/ndf = 6.1/4
ó01 )I) ²�+õïßó6ïß«R­�ìíëñ±R­¯°�+¾RïÇ�SòR­|ó ) ë¦ïß­ ³�­�+õô�ó ê °�ìñìI­=< ) ­�+ ë ê ­|±gïß°�ìJ1R±]·¯­;+Yï¸°�ëí±iïßëñ­|óy²�±.ïß«]­ ê ­Ç°�ó01I+õ­¯ò ê °�ó ó ­|óK°�±Rò�ïß«]­ó ë,6�±Rë¶¾ ·¯°�±iï¸+ß°�±76�­hëñ±

J
¥JKh«R­µ9�1 °�ìñë¦ï_ô ²�-nï «R­hìñëí±R­Ç°�+»+ ­;6�+ ­¯óõó ëí²�± ëñó[ë ê*) +õ­¯ó óõëí³�­��»Kh«]­TòR°�ó «R­|òìñëñ±]­¯óuëí±RòRëñ·¯°�ïß­ °

95%
·¯²�±7¾RòR­¯±R·|­ é ìñ­|³�­¯ìSëí±gï ­;+Y³�°�ìÓ-<²/+uï «R­yìñëí±R­Ç°�+O+ ­�6/+ ­|ó ó ëí²�±B�74Ó«]ëñ·¸«�ëñóu²�±Rìíô

170 MeV
4Óëñò]­ ­|³�­¯±Ô-<²/+

J = 21/2
¥ ´¬²�ïß« ê 1]ìíïßë ) ìñ­·+ é ó09�1 °�+ ­¯ò�°�±Rò�°�ò�>H1RóYïß­|òÔ+ é óH9�1 °�+ ­|ò°�+ ­

0.9999
°�±Rò ïß«R­ )`é ³�°�ì,1R­¬ëñó 6.2 ·10−9 ¥ F 1I+Yïß«R­�+ ê ²/+ ­��i° ) ²�ó ó ë 3 ìñ­¬±R²�± é ìñëñ±]­Ç°�+Iï8+ ­|±Rò�4u°�ó·¸«R­¯·¸®�­¯ò 3 ôC1Ró ëí±I6y°Tó ­¯·|²�±Rò é ²/+ ò]­;+ ) ²�ìíôo±R² ê ëñ°�ì/-¯1R±R· ïßëñ²�±B¥ § 1R·¸«
°�¾Rï «R°�ó χ2/ndf = 5.4/3

�
4Ó«Rëñìí­uïß«R­ ) °�+ ° ê ­ ïß­�+J-<²/+[ïß«R­µ9�1 °�òI+ °�ïßëí·uïß­�+ ê 4¬°�ó»·|²�±Róõëñóõï ­¯±iïN4Óëíïß«M¿|­;+ ²�P 0.014±0.017

R ¥
Kh«�1]ó¯�r²�±R­y·¯²�±R·¯ì¶1RòR­¯ó@°�6i°�ëñ±�ïß«R°�ïhïß«R­�+ ­Këñóh±]²,­ ³`ëíòR­¯±]·¯­·-<²/+Ó° ±R²�± é ìñëñ±]­Ç°�+ 3 ­¯«R°�³oëí²/1I+¯¥Kh«R­�ìñëí±R­Ç°�+M+õ­;6/+õ­¯ó óõëñ²�±3« °�ó
²�±Rìíô�²�±R­ óõë,6�±Rë½¾ ·Ç°�±gï°+ ­|ó ëíòI1 °�ìT°�ï

J = 5/2
4Ó«R­�+ ­�ï «R­

ê ­¯°�ó01I+õ­¯ò ê °�óõóäóH9�1 °�+ ­|ò�ëñó 100 MeV2 ° 3 ²�³�­�ïß«]­�1 )7) ­�+ 95%
·¯²�±�¾ òR­¯±]·¯­ é ìñ­ ³�­¯ì6ìñëí±R­�¥

£ ²�4¬­ ³�­�+¯�`°�óJ4u°�ó�±]²�ïß­|ò,° 3 ²�³�­���ïß«R­h­�<`ëñóõï ­¯±R·|­Ó²�-¢ïß«R­ ∆(2000)
3 °�+Yô�²�± ëíó ±R²�ïq4»­¯ìíì]ó ­ ï ï ìñ­¯ò

P<ï54»²@¤¸�2ÃMóYï¸°�+õóxRÀ��°�±RòKëíïßó ê °�óõóB±R­¯­|òRókïß² 3 ­[òR­|ï ­;+ ê ëñ±]­¯ò ê ²�+ ­[°�·|·;1I+ °�ïß­|ìíô�¥a: ïkóõ«R²/1Rìíò6°�ìñó ²3 ­6±R²�ïß­|ò�ï « °�ï@²�±Rìíôøïß«I+õ­¯­ 3 °�+õô�²�±Ró$óõ«R²�4Ó±.ëñ± F ë¶6R¥¢�`� ∆(1232)
�
∆(1950)

°�±Rò
∆(2420)

�
°�+ ­2-ý°�ë¶+ ìíô*4»­¯ìñìmóõï81]òRëñ­|òB¥
BTó ëñ±76�ïß«]­ ) +õëñ±R·|ë ) ìí­¯ó�²/1]ïßìíëñ±R­
° 3 ²�³�­��[ëíï�ëñó6ë ê*) ²�óõó ë 3 ìñ­Pï ²�¾ ±Rò%°äó017¼
·|ëñ­¯±iï ±�1 ê 3 ­�+²�-

∆
3 °�+Yô�²�±]ó�4Óë¦ïß«

P = −1
-<²/+yï «R­øìíëñ±R­¯°�+2+ ­�6/+ ­|ó ó ëí²�±�¾]ïÇ¥%Kh«Rëíó�4Óëíìñì 3 ­
òRëñóõ·;1Róõó ­¯ò�ëñ±

§ ­¯· ïßëñ²�± £]¥

£



Λ
$ üRþ��Ó
�����¥ F ë,6/17+ ­�£�ó «R²�4Óó ïß«R­ (J, M2) ) ìÄ°�±R­%-<²�+ °�ìñì�¤¸�2Ã Λ

3 °�+õô�²�±Ró�P¯¾ ìíìñ­|ò
óõô ê 3 ²�ìñó8R ¥»Kh«]­�¾ ìñìí­¯òP·|ë,+õ·¯ìñ­|óDóõ«R²�4&ï «R­ 3 °�+õô�²�±Ró»4Óëíï « ïß«]­uó ê °�ìñìí­¯óYï ê °�ó óõ­¯ó[°�±Rò.4Óëíï « P =
−1
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m1 = m2

-<²�+
ï «R­(¾]ï%1Róõëñ±I6�ïß«R­�±�1 ê ­�+ ëí·Ç°�ìó ²�ì¶1]ïßëí²�±B�iïß«R­|±,ï «R­�¾Rï»·Ç°�±R±R²�ï 3 ­@·¯²�±]ó ëñò]­;+ ­|ò�°�ó¬°C6�²o²oò,²�±]­��
χ2/ndf ' 5/2

¥qÀ 3 ³oëñ²�1Ró ì¦ô��
ïß«R­�°�óõó01 ê*) ïßëí²�± m1 = m2

ëñó ê ²/+õ­K° )I) +õ² ) + ëñ°�ïß­�-<²/+ ê ­|ó ²�±]ó¯�¢°�±RòäëíïÓëíó�+ ­ ê °�+õ®+° 3 ìñ­@ïß« °�ïïß«R­
N é 3 °�+Yô�²�±�ï8+ °�>õ­¯· ïß²/+Yô�òR²o­¯óÓ±R²�ïÓóH1 )I) ²/+õïTëíï¯¥

&('Qâqæ�Ü�âHç�è�Ú�âJãåæ�à�Þ5èéÛUä�à·ð*),+.-0/mãåìéä=êLèéÚ�â�12+.-�3�46587:9;/<-IÙ=-0>�3mîUÛÝá�ì ß�ì�?·õUö @xø�èéä�í�à�ç�ß�AAâAìéä�ä�ã	ß
ìéâHß=îCBEDxß�îÝæ�âHç?ãåæ�à�ÞGè�ÛÝä=à@ãåä=ì�Ü�ä=îFD�ÛUà�ô�+2G�ùIHJ>=B8K�LGù�Ù_Ú�âHà�Ü�æ�Þ Ú2ß�à�æ�ê�âAìéÛÝÞHß�î�Ü�ä=îÝæ�è�ÛÝä=à@òóß�Ü_æ�Ü�âHç@ÛUà@èéÚ�âJí�è èéÛUà�ô
ãåæ�à�Þ5èéÛUä�à@æ�Ü ÛÝà�ô�è�Ú�âNMO583�P�5¯Ù(ë�ìéä=ô�ìéß=êRQ;Ü�âAâS>�ë�ë�âHà�ç�ÛUTR>Nù
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V W ÊµÍ�ªC§�Í
: ï@4»²/1Rìñò 3 ­6ëñ±iïß­�+ ­|óõïßëí±I6,ï ²øóõ­¯­ ï «R­P° )7) ìñëí·Ç° 3 ëíìñë¦ï_ôø²�-q ¸9¢¥»Pî�/RT°�±Ròäïß«R­ °�ó óH1 ê°) ïßëñ²�±Ró@ò]ëñó é·;1Róõó ­¯ò ëí± § ­¯·|ï¯¥R� ïß²Kïß«]­ ê ­¯ó ²�±Rëñ·Óó ­|·|ï ²/+¯¥J×�­?4Óëíìñì ê ²�óYïßìíô 3 ­Tëñ±iïß­�+ ­|óõïß­|òøëí±
ï «R­@ìíëñ±R­¯°�+ ë¦ï_ô²�-Rïß«]­»ï8+ °�>õ­¯· ïß²/+Yô·4Ó«Rëñ·¸« 3 ²/1R±]òRó °�ìíìi®g±R²�4Ó± ê ­|ó ²�±Róq²�±6ï «R­ (J, M2) ) ìñ°�±R­»°�ïqìñ²�4 ê °�ó óõ­¯ó¯¥Kh«Rëñóuëíó�³�­;+Yô�ó ë ê ëíìÄ°�+qïß² ï «R­ ∆

3 °�+Yô�²�±RóO4Ó«Rëñ·¸« 3 ²/1R±]òøïß«R­$­¯±iïßë¶+ ­ 3 °�+õô�²�±Rëñ·@ó ­|·|ïß²�+u°�ï¬ìñ²�4
ê °�óõó ­|ó 3 ô�ï «R­Kóõï8+ °�ë,6�«gïhï0+ß°�>õ­|·|ï ²/+õô óõ«R²�4Ó± ëí± F ë,6R¥R�`¥
F ë¶6/1I+õ­u� ó «]²�4Óó[ï «R­ (J, M2) ) ìñ°�±R­N-<²/+[°�ìíìI¤¸�2Ã ê ­¯óõ²�±Ró?P�¾ ìñìí­¯ò óõô ê 3 ²�ìíóxR ¥a'$ó 3 ­�-<²/+õ­��ïß«R­M¾ ìñìí­¯ò�·¯ë¶+ ·¯ìí­¯óKó «]²�4-°�ìñì ê ­¯óõ²�±Ró24Óëíï «�ìí²�4»­¯óYï ê °�ó óõ­¯ó�P¯-<²/+ J ≥ 1

R@4Ó«Rëí·¸«�4»­;+õ­°1Róõ­¯ò
ëñ±�ï «R­
ìñëñ±]­Ç°�+2¾Rï¯¥(: ï6·Ç°�± 3 ­øó ­|­¯±�ï « °�ï6ó01R·¸« ê ­¯óõ²�±Ró ° )I) +õ²�<`ë ê °�ï ­¯ì¦ô�ìñëí­ ²�±"°äóõï8+ °�ë,6�«gïìñëñ±]­��R°�±Rò ïß«Rëíóh·Ç°�±�ó ·¯°�+ ·|­¯ì¦ô 3 ­K° ·|²�ëñ±R·|ëñòR­|±R·¯­�¥qKh«R­2¾RïÓ« °�óT°Póõë,6�±Rë½¾ ·Ç°�±gï

χ2/ndf
ò71R­yïß²

³�­;+Yô ó ê °�ìíìm­=< ) ­;+õë ê ­¯±iï¸°�ìÓ1R±R·|­;+õïß°�ëñ±iï ëñ­¯óh²�±�ïß«R­ ê ­Ç°�óH1I+ ­|ò ê ­¯óõ²�± ê °�ó óõ­¯ó¯�Rï «�1RóÓ²�±R­ ·¯°�±>H1RòI6�­6° 3 ²/1]ïTïß«R­�ìñëí±R­Ç°�+õëíï_ôø²�±Rìíô�4Óëíïß«�°,·|­;+Yï¸°�ëí±�·¯°�1]ïßëí²�±B¥OKh«R­;+õ­ ëñóÓ²�±]ìíô ²�±]­6óõë,6�±Rë½¾ ·Ç°�±gï
+ ­¯óõëñòI1R°�ì[°�ï

J = 5
ÁS«]²�4»­|³�­;+|�Ië¦ïyëñó$±R²�ïyë ê°) +õ² 3 ° 3 ìñ­Kïß« °�ï$ïß«R­ X(2210)

óõï¸°+ïß­ ê °Çô « °Ç³�­
J = 5

°�±Rò�ïß«�1Ró@ëíï�-ý°�ìíìñóh­=<]°�· ïßì¦ô ²�±�ï «R­Kìñëí±R­Ç°�+�¾]ïÇ¥�'@ìñìS²�ï «R­;+ÓóYï¸°�ï ­¯ó$ëí±RòRëí·Ç°�ï ­¯ò�4Óëíï «äï «R­
² ) ­|±�·|ë,+õ·¯ìñ­|óh« °Ç³�­�1R±R®g±R²�4Ó± J

°�±]òäï «R­¯ë¶+hìñ²o·Ç°�ï ëñ²�±RóN4¬­�+ ­�«iô ) ²�ï «R­¯óõë,¿¯­|òB¥×1«Rëíìñ­äïß«R­�óõìñ² ) ­�-<²/+øï «R­ ê ­¯ó ²�±7óõ­¯· ïß²/+ ëíó�ó ² ê ­�4Ó«R°�ï�ìñ²�4»­;+¯�Tëíï�ó «R²/1]ìñò 3 ­�±R²�ïß­|òïß« °�ïKï «R­M1 )I) ­;+ 95%
·¯²�±7¾RòR­¯±R·|­ é ìñ­|³�­¯ì�ìñëí±R­(P p0 = −0.503, p1 = 1.099

R ° )I) + ²�<`ë ê °�ï ­¯ìíô·¯²�ëí±R·¯ëíòR­¯ó�4Óëíï « ïß« °�ï�-<²�+uïß«R­ 3 °�+Yô�²�±]ëñ·Kó ­|·|ïß²�+¯¥
: ïøëñóøëí±iïß­;+õ­¯óYïßëñ±76�ïß²"±]²�ïß­äïß« °�ï,ïß«R­�+ ­.ëíó�°�·|ìñ­¯°�+ ) ­;+õëñ²oòRëñ·|ëíï_ô�ëñ±Mó ) °�·¯­�°�±Rò3·¸« °�+06�­·¯²�±�>H176i°�ïßëí²�± ) °�+õëíï_ô(ëí±RòRëñ·¯°�ïß­|ò
°�ó!P P, C

R°-<²/+�ìñ²�4¬­|óõï é_ê °�ó ó ê ­¯ó ²�±Ró(4Ó«]ëñ·¸« 3 ²/1R±]ò7ï «R­
ê ­|ó ²�±�ó ) ­|·|ï8+H1 ê ²�±.ïß«R­

(J, M2) ) ìÄ°�±R­%Pýóõ­¯­ F ë¶6R¥r��R ¥@Kh«Rëñó?4u°�óK°�ì,+ ­¯°�ò]ôä±R²�ï ­¯ò�-<²�+@ïß«]­ï8+ß°�>õ­¯·|ï ²/+õô.²�-»³�­¯· ïß²/+ ê ­¯ó ²�±RóKëñ± ±Þ£�²î¥ ´¬°�ó ­|ò�²�±�ï «Rëñóy² 3 ó ­;+Y³�°�ïßëí²�±B�_4»­
·¯°�± ) + ­|òRëñ· ïyïß« °�ïïß«R­
C é5) °�+õëíï_ôø²�- X(2750)

ëñóhìñëí®�­|ìíôøï ² 3 ­K±R­�6i°�ïßë¦³�­�¥

X Y ªQ§�­�Z�¬�Í�®=ªC§
:_±ä·|²�±R·|ì,1Róõëñ²�±B��4¬­yóõ«R²�4
ïß«R°�ïhëíïuëñó ) ²�ó óõë 3 ìí­$ïß² ·|²�±RóYï8+01]·|ï@°Pìñëí±R­Ç°�+O+ ­|ìÄ°�ï ëñ²�±Róõ«Rë ) 3 ­ ï54¬­|­¯±ïß«R­äïß²�ïß°�ìT°�±I6/1Rìñ°�+ ê ² ê ­|±gï01 ê °�±RòMó09�1 °�+õ­¯ò é ê °�ó óø²�- 3 °�+Yô�²�±Róøë¶- ²�±Rìíô ) °�+õïßëí·¯ìí­¯ó�4Óëíï «ìñ²�4¬­|óõï ê °�ó óõ­¯ó�-<²/+u°.6�ëí³�­¯± J

°�+õ­ ·¯²�±]ó ëñò]­;+ ­|òB¥NB@óõëñ±I6 °Pìí­Ç°�óYï é óH9�1 °�+ ­|ó�+ ­�6/+ ­|ó ó ëí²�±B�74»­yòRëíò±R²�ï?¾ ±Rò ­ ³oëñòR­|±R·¯­·-<²/+Ó±R²�± é ìñëí±R­Ç°�+õëíï_ôø²�- óH1R·¸« ï8+ °�>õ­¯· ïß²/+õëñ­|ó¯¥�:_±�²�±R­K·Ç°�ó ­��¢ïß«]ëñóÓ·¯²�±]·¯ì,1]ó ëñ²�±4u°�ó ê °�òR­�°�- ïß­�+ ïß«R­�°�± °�ì¦ô`óõëñó6²�-@°.±�1 ê 3 ­�+P²�- 3 °�+Yô�²�±]ó °�óPìÄ°�+06�­ø°�óPó ëå<n¥lKh«]ëñóP­ ê°) ë¶+ éëñ·Ç°�ì�² 3 ó ­�+õ³�°�ïßëí²�±Ró ê °�ô ) + ²�³oëñòR­ ïß«R­ 3 °�óõëñó·-<²/+�°�±R­=4tóõôoóõï ­ ê °�ïßë¶¿Ç°�ï ëñ²�±�²�-u«R°�òI+ ²�±RóP°�±]ò·¯­;+Yï¸°�ëí±Rìíô�+ ­�9�1]ë,+ ­yï «R²/1I6�«iïH-¯1RìBïß«R­|²/+ ­ ïßëí·Ç°�ìBëí±i³�­¯óYïßë¶6i°�ïßëí²�±B¥
Kh«R­�ìñëí±R­Ç°�+ 3 °�+õô�²�±Rëñ·�ï8+ °�>õ­¯· ïß²/+õëñ­|ó,·¯°�± 3 ­(4»­¯ìíìTò]­¯ó ·�+ ë 3 ­|ò 3 ô3°�ó ­ ê ë é ·¯ìñ°�ó óõëñ·¯°�ìh° )`é

) + ²i°�·¸« 3 °�ó ­|ò�²�±�°øó ) ëñ±R±Rëí±I6%+õ­¯ìÄ°+ïßëí³oëíóõïßëí·Kóõï8+õëñ±I6°4Óëíïß« òRë,9�1 °�+õ® °�±RòÔ9�1 °�+ ®�°�ï@ïß«R­P­|±RòRó|¥:_± ïß«Rëíó ) ° ) ­;+µ4¬­6« °Ç³�­P­�<`ï0+ß°�· ïß­|ò ïß«R­�Pýò]ë�RA9�1 °�+ ® ê °�ó óõ­¯ó�-¯+õ² ê ïß«]­�¾Rï@²�- ï «R­
N é 3 °�+õô�²�±ï8+ß°�>õ­¯·|ï ²/+õô%1Ró ëí±I6,²�1I+h­=<]°�· ï@±�1 ê ­;+õëñ·¯°�ìBó ²�ì,1]ï ëñ²�± ²�-Iïß«]ëñó ê ²oòR­|ìî¥×�­yòRëñò ±]²�ïÓ°�± °�ìíôoó ­ ê ­¯óõ²�±RóÓ°�óh·¯°�+ ­=-¯1Rìñì¦ô�°�ó 3 °�+Yô�²�±Ró|¥ £ ²�4¬­ ³�­�+¯�¢ëíïhëíóuëñ±iï ­;+ ­|óõï ëñ±I6Pï ²² 3 ó ­�+õ³�­�ï « °�ïuï «R­ ê ­¯ó ²�±äó ) ­|·|ï0+01 ê ²�±�ïß«R­

(J, M2) ) ìÄ°�±R­ ëñó�+ ­¯óYï8+õëñ·|ï ­¯òä°�ïhó ê °�ìñì ê °�óõó ­|ó3 ôP°$ìñëí±R­Ç°�+Iï0+ß°�>õ­|·|ïß²�+õô�-<²/+ ê ­¯ò 3 ô ê ­|ó ²�±]ó»4Óëíï « S = C = B = 0
4Ó«]ëñ·¸« « °Ç³�­ ) ­;+õëñ²oòRëñ·|ëíï_ôëñ±�ó ) °�·¯­6°�±Rò�·¸« °�+H6�­6·|²�±�>H1I6�°�ïßëí²�± ) °�+õëíï_ô�¥

�



[ ­*�°§�ª\�]Z=Êµ«_^CÊ`
 Êµ§�¨�Í

×�­hïß«R°�±R®.¤q+õ²�-a¥� h¥i¶S²�«I+ ê °�±]±.-<²/+ òRëíó ·;1]ó ó ëí²�± ²�-¢ïß«R­µ+õ­¯ó01]ìíïßó[²�-rï «Rëñó ) ° ) ­�+F°�±Rò�'6¥ § ­¯ìí­ ê-<²/+h·¯²/+H+ ­|ó ) ²�±RòR­|±R·¯­ °�±Rò�°�±�­=< ) ìÄ°�± °�ïßëí²�± ²�-qó ² ê ­·+ ­|ó01Rì¦ïßóÓ²�-»DT­=-a¥"±�º�²î¥

¤



[bacacdfe ��¦hg [

Kh«R­ ìñëí±R­Ç°�+C+ ­�6/+ ­|ó ó ëí²�±i4¬°�ó ) ­�+H-<²/+ ê ­|òi1Róõëñ±I6 ï «R­%4»­¯ë,6�«gï ó w = 1/σ2 �J4Ó«R­�+ ­ σ
ëíó6ïß«]­

­=< ) ­�+ ë ê ­|±gïß°�ì»1]±R·¯­�+õï¸°�ëñ±iï_ô.²�±.ï «R­ ê °�ó ó óH9�1 °�+ ­|ò�²�-�°�« °�òI+õ²�±B¥·:_±�·Ç°�ó ­ ²�-»°�óYô ê
ê ­|ï8+õëñ·­=< ) ­�+ ë ê ­|±gïß°�ì[­;+H+ ²/+õó¯��4¬­ ïß°�®�­ ïß«R­
°Ç³�­�+ß°�6�­,²�-�ïß«]­*1 )I) ­�+ °�±Rò�ï «R­ ìñ²�4»­;+K­=< ) ­;+ ë ê ­|±iï¸°�ì1R±R·¯­�+õïß°�ëñ±iï_ô�¥
Kh«R­Óìí­Ç°�óYï é óH9�1 °�+ ­Óìíëñ±R­¯°�+q+ ­�6/+ ­|ó ó ëí²�±M4u°�óF·¯°�+0+õëñ­¯ò
²/1]ï¸1]ó ëñ±76�ï «R­?D ) + ²/6�+ß° ê ±¦��º�²î¥JKh«]­D é ) °�·¸®+°�6�­·4u°�óy°�ìñóõ²°1]ó ­¯ò.ï ²ø­|óõïßë ê °+ïß­K·¯²�±�¾ òR­¯±]·¯­ é ìñ­ ³�­¯ìqëñ±iïß­�+õ³�°�ìíó@²�±äïß«R­6ìñëí±R­Ç°�+�+õ­;6/+õ­¯ó éó ëñ²�±B¥
Kh«Rëñó ) °�·¸®+°�6�­Ò6�ëí³�­¯ó
ìÄ°�+H6�­;+M1R±]·¯­;+Yï¸°�ëí±iïßëñ­|óø²�±&ïß«R­äìñëí±R­Ç°�+ é +õ­;6/+õ­¯óõó ëñ²�± ) °�+ß° ê ­|ï ­;+ óïß« °�±�ï «R­i�Ò:G¢@B?:5K ) +õ²/6/+ ° ê -¯+õ² ê ï «R­
ª� ¸D�¢@¶":a´ F À2D»KµDµ'�¢lìíë 3 + °�+õô�±¾��£�²N¥CKh«R­j�Ò: é¢@B�:5K ) °�+ß° ê ­|ï ­;+ ­�+0+õ²/+ ó.6�ëí³�­,ëñ±7-<²�+ ê °�ïßëí²�±�²�±�ïß«]­%1R±R·|­;+õïß°�ëñ±iï_ô�ëñ±�ï «R­ 3 ­¯óYï.¾RïP³�°�ì¶1R­¯ó°�±Rò�°�+ ­y±R²�ï ê ­¯°�±Rëñ±76�-¯1RìÓ4Ó«]­¯± ) ²�ëí±iïßóhòR² ±R²�ïÓ«R°�³�­%P<²/+h« °Ç³�­y³�­;+õô�ó ê °�ìñì�RF­=< ) ­;+ ë ê ­|±iï¸°�ì1R±R·¯­�+õïß°�ëñ±iïßëí­¯ó|¥
:_±ä·¯²�±iï0+ß°�óYï@ï ²,ïß«]­�óYï¸°�±]ò °�+ ò�ìñëí±R­Ç°�+hìí­Ç°�óYï é ó09�1 °�+õ­C+õ­;6/+õ­¯ó óõëñ²�±�°�± °�ìíôoó ëíó¯�Rïß«]­k�Ò:G¢�B�:5K

) + ²/6�+ß° ê 4u°�ó�1Ró ­|ò�-<²/+�³�°�ìñëíò °�ïßëí²�±�²�-hïß«R­�+õ­¯ìÄ°+ïßëí³oëíóõïßëí·,óYï8+õëñ±I6 ê ²oòR­¯ì»òRëñóõ·;1Róõó ­¯ò&ëñ± § ­¯· éïßëñ²�±�ºR¥°Kh«Rëñó�ó ë ê°) ìñë¶¾R­¯ó ïß«]­*¾Rï ) +õ²`·|­¯òI17+ ­øëí±�·¯°�ó ­
²�-¬±R²�± é ìñëñ±]­Ç°�+�-¯1R±]·|ïßëí²�±Ró|�q­|ó ) ­¯·¯ëñ°�ìñì¦ô4Ó«R­¯±�ïß«R­|ë,+ °�± °�ì¦ôoï ëñ·*-<²/+ ê ëñóC1R±R®g±R²�4Ó±ÂPý°�óPëí±"·Ç°�óõ­ ²�-Óïß«R­ ±�1 ê ­;+õëñ·¯°�ì»óõ²�ì,1`ïßëñ²�±"²�-hïß«]­óõï8+õëñ±I6 ê ²oòR­¯ìkòRëíó ·�1Ró óõ­¯ò�ëñ± § ­¯· ïßëñ²�±mº�R ¥?Kh«R­P­�<oï8+ß°�·|ïß­|òm¾Rï ) °�+ß° ê ­|ï ­;+ óµ4Óëíï « ïß«]­ ±R­|·¯­¯ó éóß°�+Yô.±�1 ê ­;+ ëí·Ç°�ì ) + ­|·¯ëíó ëñ²�±.ïß²�+ ­ ) + ²oòI1R·|­ ïß«R­ ) +õ²�ïß²�± ê °�óõóy°�+õ­ ó «R²�4Ó±�ëñ±mKq° 3 ìí­
�`¥CKh«]­�Ò:G¢@B?:5K ) °�+ß° ê ­|ï ­;+¬­�+0+õ²/+ óh°�+ ­$±]²�ïuóõ«R²�4Ó±B� ó ëí±R·¯­Tïß«R­ ô °�+õ­$ó ê °�ìíìñ­;+Fïß«R°�±øïß«]­ ìÄ°�óYïuòRë¶6�ëíï¯¥
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£ ­;+õ­�4»­�4Óëñìíìoò]­;+ ë¦³�­¬ï «R­�-¯1R±]·|ïßëí²�±Róa1Ró ­|òPïß²@¾Rïqïß«R­ N é 3 °�+õô�²�± ï0+ß°�>õ­|·|ïß²�+õô6ó «R²�4Ó± ëñ± F ë,6R¥��`¥F ë,+õóõïÇ�7+ ­¯·¯°�ìñìnïß«R­ ê °�ëñ± óõ­|ïT²�-q­;9�1 °�ï ëñ²�±RóCPý��R é PN¤�R»²�-qï «R­Kóõï8+õëñ±I6 ê ²`ò]­¯ìq±Æº�²N�
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T = ωmnβnγ2
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£ ­;+õ­�� E ëñó ï «R­Ó­¯±R­�+06�ô ²�-rïß«]­?9�1 °�+ ® é òRë¶9�1 °�+ ® óõôoóõï ­ ê + ²�ïß°�ïßëí±I6@4Óë¦ïß«,°�±
°�±I6/1Rìñ°�+ ê ² ê ­¯± éï81 ê J
�
mn

òR­¯±]²�ïß­|ó$ïß«R­ ê °�ó óT²�-F°,ò]ë,9�1 °�+õ®lP n = 1
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n = 2
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ω
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-¯+õ² ê ïß«R­PòR°�ï¸°]¥·'uï�¾�<]­|ò

J
�
mn

°�±Rò
σ
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√
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√
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γn

)3

+
12

5

(βn
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+

√
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-<²/1]±Rò*-¯+õ² ê F ë¦ïq: °�±Rò F ëíï¸:0:¸¥ F ë,+ óYïF²�-m°�ìñìN��ìñ­ ï¸1RóF±R²�ïß­hï « °�ïFïß«R­h³�°�ì¶1R­¯óF²�- Z1

(f)°�±Rò
Z2

(f) °�+õ­h·¯ìñ²�ó ­hïß²�1R±Rë¦ï_ô.-<²/+ ïß«]­ 3 ²�ïß«�¾Rï ó¯¥ F ²/+ F ë¦ïq:0:¸��ï «R­Ó³�°�ì,1R­h²�- F(Z1
(f), Z2

(f))
ëñó

·¯ìñ²�ó ­Fïß²@ï «R­�ìñë ê ëíï 2−π
°�±Rò ·|²/+0+õ­¯ó ) ²�±Rò]ó[°Tóõ«R²/+Yïß­;+qëñóõ²�ìñëí±R­�¥"Kh«R­�+ ­=-<²/+ ­���²�±R­�·Ç°�±6·¯²�±]·¯ì,1]òR­ïß« °�ïFï «R­µ+ ­¯óH1Rìíï óF²�- F ëíï¸:0:q°�+õ­Tìí­¯óõóN1]±R·¯­�+õï¸°�ëñ±
ëñ± ·¯² ê*) °�+õëñóõ²�±.4Óëíï « F ëíï¸:¸¥/×1«R­|± F(Z1, Z2)òR­¯·�+ ­Ç°�ó ­¯ó|�qï «R­ ëñóõ²�ìñëí±R­¯ó óõ«I+ ëí±R®�+ ° ) ëíòRìíô °�±Rò�°�ìíì ° ê 3 ë,6/1Rë¦ïßëí­¯óT²�±�ïß«R­ ê ²`ò]­¯ì ) °�+ß° ê ­|ï ­;+ ó³�°�±Rëñóõ«,ëí±Pïß«R­Óìñë ê ë¦ï Z1 = Z2 = 1

¥J:_±
ï «Rëñó[ìíë ê ëíï¯��°29�1 °�+õ® °�±Rò
òRë,9�1 °�+ ® ê °�ó óõ­¯ó�°�+õ­T­�9�1 °�ìî�
m1 = m2 = m

�¢°�±Rò� q9¢¥�P ' é º�R»ï0+ß°�±]óH-<²/+ ê óhëí±gï ² ïß«R­K­;9�1 °+ïßëñ²�±�4Óë¦ïß« ï54»² ) °�+ß° ê ­|ï ­;+ ó

E =

√

2π + F
2π

·
√

σJ +
√

2m
Pîª é £/R

Kh«R­�-ý°�· ïß²/+ F 4¬°�ó»®�­ ) ï»ïß²6òR­ ê ²�±RóYï8+ß°+ïß­Óïß« °�ïFï «R­ § × ­;9�1 °�ï ëñ²�±� q9r¥óPN£/R[·|²/+0+õ­¯ó ) ²�±]òRó»ï ²ïß«R­Ó·Ç°�ó ­T²�-B°y³�­�+õô ó ê °�ìíì F �iëî¥Þ­�¥Iïß²6°·+õ­;6�ëí²�± ²�± ïß«R­ÓóH1I+H-ý°�·|­@±]­Ç°�+ Z1 = Z2 = 0
¥»Kh«R­ÓìÄ°�óYï

·¯²�ì¶1 ê ± ²�-�KD° 3 ìñ­Kª é �29�1]²�ïß­|óÓï «R­ ³�°�ì,1]­¯óu²�-kï «R­MPýò]ë�RA9�1 °�+ ® ê °�óõóh°�±Rò�ï «R­yóõï0+ ëñ±76Pïß­¯±]ó ëñ²�±-<²/1R±RòB¥�Kh«R­�·¯²�±Róõï0+ß°�ëí±gï ²�±
m
°�±Rò

σ
ëñó�+ß°�ï «R­;+PóYï8+õ²�±I6 3 ­¯·¯°�1Ró ­,ïß«R­ ) °�+ß° ê ­|ï ­;+ ) « °�óõ­
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ó ) °�·|­Óëñó ïßëí±iô�PN°y±R­|­¯òRìí­ é ìñëñ®�­�+ ­�6�ëñ²�± ó ­¯­|±øëí± F ë,6/17+ ­Óª é ��PN°�RHR ¥JÃK­|±R­;+ °�ìñì¦ô���ï «R­;+õ­Óëñó[±R²·6�²o²`òòR­¯óõ·;+ ë ) ïßëí²�±ä²�-Dï «R­ N é 3 °�+õô�²�±�ï0+ß°�>õ­|·|ïß²�+õô 3 ô�ïß«R­Kìíë ê ëíïßëí±I6 ·¯°�ó ­ Z1 = Z2 = 1
�¸'$ì¦ïß«R²/176�«

ïß«R­ ) +õ²�ïß²�± ê °�óõóy·Ç°�±E+ ­¯°�ó ²�± ° 3 ì¦ô 3 ­�+ ­ ) + ²oòI1R·¯­|òB�kó ë¶6�±Rë¶¾R·Ç°�±iïyòR­ ³oëÄ°�ï ëñ²�±Ró$­=<`ëñóYï2-<²/+$ïß«]­²�ïß«R­�+¬«Rë¶6�« é J 3 °�+õô�²�±RóO-¯+õ² ê ïß«Rëíó�ï0+ß°�>õ­|·|ïß²�+õô�¥qKh«]ëñóO4¬°�ó¬°�ìñóõ²6³�­�+ ë½¾ ­¯ò 3 ô*1Ró ëí±I6� q9¢¥_PNª é £�R4Óëíïß« F = 2−π
-<²/+»°2¾RïO4Óë¦ïß« ï54¬²C-¯+ ­¯­ ) °�+ ° ê ­|ïß­�+ ó|� m °�±Rò

σ
¥qKh«�1]ó¯��4»­$·|²�±R·|ì,1RòR­Óïß«R°�ï

ïß«R­ ê ²oòR­¯ìSóõ«R²/1Rìíò « °Ç³�­P°�±�ëñ±iï8+õëñ±Róõëñ··1R±R·|­;+õïß°�ëñ±iï_ô�-<²/+hïß«]­ ­=<oï0+ß°�· ïß­¯ò ê °�óõó ­|ó$òR­ ) ­|±RòRëñ±76²�±äï «R­
Z1

°�±Rò
Z2

³�°�ì¶1R­¯ó|¥

q Ê�Î�Ê�©aÊµ§�­�ÊµÍ

±¦��².Ã ¥ F ¥ ª¬«R­�4K� § ¥rª$¥ F +ß°�1]ïßóõ·¸«Rëî�¸¤[«iôoó¯¥�DT­ ³r¥n¶S­ ï ïÇ¥ �ÒPa��¤��]��R»£�¤�ºIÁÃ ¥ F ¥ ª¬«R­�4K� § ¥rª$¥ F +ß°�1]ïßóõ·¸«Rëî�¸¤[«iôoó¯¥�DT­ ³r¥n¶S­ ï ïÇ¥R��Pa��¤��i�/RNºR�/Á§ ¥ F + °�1]ï ó ·¸«RëN��r\��sts��vu\$w!x�zy{�"�.%i|h}�~��"�������������z$w����¥F´¬­|±�> ° ê ëñ±B�7¢@­=4 ¡ ²/+ ®¢�S��¤����]¥
± ��² ¡ ¥h�K°�ìÄ°�óõ«R±Rëí®�²�³�°]�7'6¥W¢@­�-<­|òRëñ­ ³r� ¡ ¥ § ë ê ²�±]²�³r�q¤[«iôoó¯¥ÓDT­ ³r¥W� ��ºÒPN�����]��R»�]��ºi��£���Á¨ ¥o¶F¥��ä²/+06/1]±R²�³n��' ¥�¨ ¥�¢T­�-<­|òRëñ­ ³n� ¡ ¥�'6¥ § ë ê ²�±R²�³r�"¤[«gôoó|¥]¶S­|ïõïÇ¥o´pºi¡�¤�Pa��¤�¤�¤/R �i¡�£]¥
±µ£�² ¶[¥	�6¥ § ²�ìñ²�³oëñ­ ³r�¸¤F«iôoó¯¥ÓDÓ­|³r¥W� ¡��ÒPa��¤�¤��/R¬��£i¡����i¡`¥
±�º�²C'6¥ § ­¯ìí­ ê � F ¥I×1ëíìñ·�¿¯­¯®¢�¸¤q+ ­ ) + ëí±iï@«]­ )`é ) «¢�������i�`�����g�r�������]¥
± ¡�²�¨ ¥�'@±Rëñóõ²�³`ëí·¸«B��­ ï[°�ìN¥í�S���;�"�o�v~�$
%���!Fy`�"�.%v�v�Jsw����������s"����$w!�!��xy���$w�;y ¥�×�²/+ ìíò § ·|ëñ­|±gï ë¶¾ ·
¤q1 3 ìñëñóõ«Rëñ±76
ª¬²R¥W¤ ïß­�¥¢¶Bï òB�r������º]¥

±µ��²C'6¥	:_±R² ) ëí±B�WÃ ¥ § ¥ § «R°�+ ²�³r�N¤F«iôoó¯¥�DÓ­|³r¥W�)��£(Pî�����`��Ru�i¡�ºi����£7Á'6¥	:_±R² ) ëí±B�q¤q+ ­ ) + ëí±iï@«]­ )`é ) «¢�����`������ºi�o�¢�������]¥
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±µ��²Q¤I¥W�$­¯óH6/+ ²�ìÄ°�+õòB�R­|ï@°�ìN¥í�J ¸17+¯¥W¤[«iô`ó|¥2�]¥rª)���(Pî�����]��Rh¡�¡�¡`¥
±µ¤�²Q¤�'�D»K�:Yªu¶�  ��'qKa'�Ã�D�À·B�¤tª¬²�ìñìñ° 3 ²/+ß°�ï ëñ²�±m� § ¥O [ëíòR­¯ì ê °�±m�»­ ï�°�ìN¥í� ¤[«iô`ó|¥¬¶S­ ï ïÇ¥´7¡�¤��(PN������º�R$��¥
±¦����²Q¤�'�D»K�:Yªu¶�  ��'qKa' Ã�D�À·B�¤ ª¬²�ìñìñ° 3 ²/+ß°�ï ëñ²�±m� § ¥� [ëñòR­|ì ê °�±B�0­ ï °�ìN¥í� �����

r`���t����� $(���;�"��������!x�������ty����zy
 ���$w�v�.���(���¢¡N!x�zy P 1R± ) 1 3 ìñëíó «R­|òWR � °Ç³�°�ëñìñ° 3 ìí­ ²�±
£�¤6¤¦¥�§ ¨6¨©¥Iª6«�¬®­©¯h­*¬°«�±w²�¨ ¥

±¦����²CKy¥W¤I¥R¨¸+ß°�±R°]� § ¥	'6¥	�@ôgï ê °�±B�	Ky¥ § ¥ £ ¥¢¶S­¯­��N¤[«iôoó¯¥�DT­ ) ïÇ¥¢£����(Pî��������R@���]��¥
±¦����²Q�6¥.��¥.� °�±Rìí­|ô��W Ó¥.��¥ § °�ìñ­|ó ®gëî�J¤F«iôoó¯¥ÓDÓ­|³r¥W� ºi¡(Pa��¤�¤i��ROºi���i�o¥
±¦��£�²Pª� ¸D?¢$¶":a´$� ���Nr\³ u��z$ s"�®�"� ´���µ
�®�"��� P¯1R± ) 1 3 ìñëíó «R­|òWR � °Ç³�°�ëñìÄ° 3 ìñ­ ²�±
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��¡



±¦��¡�²Q h¥ ×�¥ ×�­¯ëíó óõï ­¯ëí±B� ���;�"������� ��Ã
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µ r`�zyt$w���o�z� P 1R± ) 1 3 ìñëíó «R­|òWR � °Ç³�°�ëñìñ° 3 ìñ­ ²�±
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¤q°�+õï ëñ·|ìñ­�-ý° ê ëñì¦ô p0
�WÃy­ ¨ 2 p1

�	ÃK­ ¨ 2 χ2/ndf
N
3 °�+õô�²�±Ró¯�

P = +1 0.393 ± 0.003 0.974 ± 0.006
�]¥ ¡����

∆
3 °�+õô�²�±Ró|�

P = +1 −0.156 ± 0.013 1.116 ± 0.006
�]¥í����º

Λ
3 °�+õô�²�±Ró¯�

P = −1 0.746 ± 0.007 1.042 ± 0.004
�]¥ ���`�

Σ
3 °�+Yô�²�±Ró|�

P = +1 0.277 ± 0.024 1.098 ± 0.016 é
ê ­¯óõ²�±RóCPýìí²�4¬­|óõï ê °�ó óxR −0.454 ± 0.026 1.052 ± 0.019

�����i��¡
KD° 3 ìñ­ ��� F ëíï ) °�+ß° ê ­|ï ­;+ óÓ² 3 ï¸°�ëí±R­¯ò(1Ró ëí±I6 ïß«R­�ìñëí±R­Ç°�+ ) °�+ß° ê ­ ïß­;+õëñó °�ïßëí²�± M2 = p0 + p1J-<²/+�ó ­ ³�­�+ß°�ìy« °�òI+ ²�±]ëñ·�-ý° ê ëñìíëñ­|ó*4Óë¦ïß«�ïß«]­�ìñ²�4¬­|óõï ê °�ó óõ­¯ó ²�±�ï «R­ (J, M2) ) ìÄ°�±R­�¥ Kh«]­
χ2/ndf

-<²/+»ï «R­
Σ
óõïß°�ïß­|óhëñó�±R²�ï�6�ëí³�­|±�ó ëí±R·¯­@ïß«R­�+ ­y°�+õ­ ²�±Rì¦ô ï54¬² ) ²�ëñ±iï óO-<²/+�ïß«R­ ìíëñ±R­¯°�+¸¾RïPýó ­|­�ï «R­yïß­�<`ïxR ¥

¤D°�+ß° ê ­|ï ­;+ ó § × ¾Rï O(µ3/2) O(µ5/2)
±�1 ê ­;+õëñ·Ç°�ìó ²�ì¶1]ïßëí²�± ó ²�ì,1]ï ëñ²�± óõ²�ì,1`ïßëñ²�±

σ
�WÃy­ ¨ 2 �]¥µ¤�������¤`���i��£ �`¥ ����¤�¤i¡�£�����º �]¥µ¤��i��������¤�ºg� �]¥µ¤i��£�£i��ºg��¡��

µ
�WÃy­ ¨ �]¥µ£i��£]��¡���ºi��¤ é é é

m1

��Ãy­ ¨ é �`¥ £������i���i����� �]¥ �����i¡�¤���ºg��º �]¥ ���`���`��£��i���
m2

��Ãy­ ¨ é �`¥í����¤i��£]����º/º �]¥¦����¤]������º/ºi� �]¥¦����º]��£�£������
χ2/ndf

��¥ ¡���� �o¥ ���o� ��¥µ�i�`� �`¥ ¤i�o�
�

p

�WÃy­ ¨
-¯+ ² ê  q9¢¥�P ' é º�R �]¥µ¤�£��i��������£i� �`¥ ¤�£��i��������£]� �]¥µ¤�£��i��������£�º �]¥µ¤�£�����������º��
�

p

�WÃy­ ¨ ±µ¤�²
0.938272029± 0.000000080

KD° 3 ìñ­$�`� F ë¦ï ) °�+ ° ê ­ ïß­�+ óF² 3 ïß°�ëñ±R­|ò°1]ó ëñ±766òRë½úm­�+ ­|±gï»ó ²�ì,1]ï ëñ²�±RóF²�-nïß«R­?+ ­|ìÄ°�ï ëí³oëñóYïßëí·uòRë,9�1 °�+ ®
ê ²oòR­¯ìJPýóõ­¯­ ïß«]­ ïß­=<oïxR ¥¸Kh«R­ N é 3 °�+Yô�²�± ï0+ß°�>õ­|·|ïß²�+õô�4¬°�ó�1Róõ­¯ò�-<²/+¬ï «R­�¾Rï¯¥qKh«R­ ) °�+ ° ê ­ ïß­�+1R±R·¯­�+õïß°�ëñ±iïßëí­¯óh°�+ ­ ±R²�ïhó «R²�4Ó±�Pýóõ­¯­2' )I) ­|±RòRëå<%'�R ¥7Kh«]­yìÄ°�+H6�­@±�1 ê 3 ­�+h²�-kòRë,6�ëíïßó|��4Ó«]ëñ·¸« ëñó±R­¯·|­¯ó ó °�+õôäïß²*+ ­ ) + ²oòI1R·|­6ï «R­·9�1]²�ïß­|ò χ2/ndf

� ëñóÓòI1]­�ï ²ø°
ìÄ°�+H6�­y­=< ) ­;+ ë ê ­|±iï¸°�ì ) +õ­¯·|ëñó ëí²�±²�±&ï «R­
N é 3 °�+Yô�²�± ê °�ó ó ­|ó¯¥ Kh«R­ ) +õ²�ïß²�± ê °�ó ó�4¬°�ó ·Ç°�ìí·;1Rìñ°�ïß­|òL-¯+ ² ê  ¸9¢¥?P¯' é º�RQ1Ró ëí±I6òRë¶ún­;+õ­¯±iï@° )I) +õ²�<`ë ê °�ï ëñ²�±]óh°�±Rò�·¯² ê°) °�+ ­¯ò�4Óëíï « ïß«R­24»²/+ ìíò�°Ç³�­;+ß°�6�­y³�°�ì,1R­�¥
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=p0+p1*J2M

/ndf =  0.5/22χ

 0.003±p0 = 0.393 

 0.006±p1 = 0.974 

Used for the fit (P=+1)
Lowest mass N with P= -1
Linear fit
95% confidence level

F ë,6/17+ ­����(Kh«R­ (J, M2) ) ìÄ°�±R­�-<²/+ N é 3 °�+õô�²�±Ró¯¥ Kh«]­�ìíëñ±R­¯°�+.¾Rï*4u°�ó ) ­;+H-<²�+ ê ­¯ò�1Ró ëí±I6ïß«R­
P = +1

3 °�+Yô�²�±Ró�4Óë¦ïß«�ó ê °�ìíìñ­|óõï ê °�óõó ­¯ó%-<²�+�°i6�ë¦³�­¯± J
¥ Kh«]­�ó ²�ìíëñò3ìíëñ±R­�ó «R²�4Óó

ïß«R­E4¬­|ë,6�«iï ­¯ò é ìñ­Ç°�óõïäó09�1 °�+õ­¯óÒ+ ­;6�+ ­¯óõó ëí²�±�1Róõëñ±I6M°�ìñëñ±]­Ç°�+ ê ²`ò]­¯ìK°�±Rò1ïß«]­�ò °�ó «R­|ò
ìñëí±R­¯óó «R²�4
ï «R­ ·|²/+0+õ­¯ó ) ²�±Rò]ëñ±I6 95%
·|²�±7¾ ò]­¯±R·|­ é ìí­|³�­¯ìSëñ±iï ­;+õ³�°�ìN¥»Kh«R­y² ) ­|±äóYô ê 3 ²�ìñó¬óõ«R²�4�ìí²�4 é­¯óõï ê °�óõó 3 °�+õô�²�±Ró�4Óëíï « P = −1

�
N(1520)(D13)

P¯4Óë¦ïß«
J = 3/2

RÀ�
N(1675)(D15)P¯4Óëíï «

J = 5/2
R �

N(2190)(G17)
P�4Óëíï «

J = 7/2
R �

N(2250)(G19)
P�4Óëíïß«

J = 9/2
RT°�±Rò

N(2600)(I111)
P¯4Óë¦ïß«

J = 13/2
R ¥�Kh«]­

N(1675)(D15)
óYï¸°�ï ­ø²�³�­�+ ìñ° ) óPëí± ê °�ó óC4Óë¦ïß«ïß«R­

N(1680)(F15)
3 °�+õô�²�±Ò4Óë¦ïß« ) ²�ó ë¦ïßëí³�­ ) °�+õëíï_ô�¥
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Used for the fit (P=+1)
Linear fit
95% confidence level

=p0+p1*J2M

/ndf = 6.1/42χ

 0.013±p0 = -0.156 

 0.006±p1 = 1.116 

F ë,6/17+ ­,�`��Kh«R­mP J, M2 R ) ìÄ°�±R­�-<²/+ ∆
3 °�+õô�²�±RóC4Óë¦ïß«

P = +1
¥�Kh«R­M¾ ìñìí­¯ò�·¯ë¶+ ·|ìñ­¯ó�ó «]²�4

ìñ²�4¬­|óõï é_ê °�ó ó ∆
3 °�+õô�²�±Ró.1Róõ­¯òi-<²/+Kïß«]­øìñëí±R­Ç°�+·4»­¯ë¶6�«iïß­|ò é ìí­Ç°�óYïPó09�1 °�+ ­¯óQ+ ­;6�+ ­¯óõó ëí²�±B¥�Kh«]­ó ²�ìíëñò�ìíëñ±R­Tó «R²�4Óóuï «R­@¾Rï¯��4Ó«Rëíìñ­@ï «R­ ò °�ó «R­|òäìíëñ±R­Tëñ±]òRëñ·¯°�ïß­|óu°

95%
·|²�±7¾ ò]­¯±R·|­ é ìí­|³�­¯ìBëí±gï ­;+ é³�°�ìî¥ § ê °�ìñì�¾ ìñìí­¯ò óH9�1R°�+ ­|ó@óõ«R²�4�°�ìñìn²�ïß«]­;+ ∆
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Used for the fit (P=-1)

 with P=+1ΛLowest mass 

Linear fit

95% confidence level

=p0+p1*J2M
/ndf = 0.2/12χ

 0.007±p0 = 0.746 

 0.004±p1 = 1.042 

F ë,6/17+ ­»£]��Kh«R­2P J, M2 R ) ìñ°�±R­¸-<²/+ Λ 3 °�+õô�²�±Ró»4Óëíï « P = −1
P¯¾Rìñìñ­|ò6óYô ê 3 ²�ìñóxRk°�±Rò P = +1Pý² ) ­¯±&óõô ê 3 ²�ìñó8R ¥�Kh«R­äìÄ°�ïõïß­;+ «R°�òI+ ²�±Ró ·¯²/+H+ ­¯ó ) ²�±RòMï ² Λ(1115)(P01)

�
Λ(1820)(F05)

�
Λ(1890)(P03)

°�±Rò
Λ(2350)(H09)

¥�Kh«]­
Λ(1820)(F05)

3 °�+Yô�²�±M4Óëíï «
P = +1

ëñó[²�± ïß² )²�-
Λ(1830)(D05)

4Óëíï «
P = −1

¥ § ê °�ìñìW¾ ìñìí­¯ò�óH9�1R°�+ ­|óhó «R²�4
°�ìñìr²�ïß«]­;+�¤¸�2Ã Λ
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=p0+p1*J2M

 0.024±p0 = 0.277 

 0.016±p1 = 1.098 

Used for the fit (P=+1)

(P11) (weak decay)Σ

(3000B)?Σ

(3170B)?Σ

F ë,6/17+ ­.ºR�2Kh«]­�P J, M2 R ) ìÄ°�±R­.-<²/+ Σ
3 °�+õô�²�±Ró|¥�Kh«R­�¾ ìñìí­¯ò�·¯ë¶+ ·|ìñ­¯óyóõ«R²�4 ï «R­

Σ
3 °�+õô�²�±Ró

4Óëíïß«
P = +1

¥mKh«R­%¾ ìíìñ­|ò�ï8+õëÄ°�±I6�ìñ­ ó «R²�4Óó ïß«]­�ìñ²�4»­¯óõï é_ê °�ó ó�4¬­¯°�®gìíô é ò]­¯·Ç°Çôoëñ±76 Σ
4Óë¦ïß«

P = +1
�"4Ó«Rëñìí­Pïß«R­
ó ê °�ìñì�¾ ìñìí­¯ò�ó09�1 °�+ ­¯ó6ó «R²�4t°�ìñìD²�ïß«R­�+C¤¸�2Ã Σ
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M (GeV)

Used for the fit (P=-1)
Linear fit
95% confidence level

=p0+p1*J2M

/ndf = 11.1/32χ

 0.21±p0 = 2.15 

 0.13±p1 = 0.72 

F ë,6/17+ ­6¡`��'@ó F ë¶6R¥r�`� 3 1]ïTïß«]­�¾Rï?4¬°�ó ) ­;+A-<²/+ ê ­¯ò(-<²/+hïß«R­6ìñ²�4¬­|óõï é_ê °�ó ó ∆
3 °�+Yô�²�±Ró?4Óëíï «

P = −1
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p(P11)

N(1680)(F15)

N(2220)(H19)

N(2700)(K113)
N baryons (P=+1)

SW fit

Linear fit

SW fit:

/ndf = 1.5/22χ

 = 0.32316µ

  = 0.90809σ

=0.4µ

=0.2µ

F ë,6/17+ ­ä�]��Kh«]­Ò¾Rï°+ ­|ó01Rì¦ïßóM-<²/+,ìí­Ç°�ò]ëñ±I6�°�±RòMò °�1I6�«gï ­;+,±�1]·¯ìñ­|²�±RóM4Óëíï « ) ²�ó ë¦ïßëí³�­ ) °�+ ë¦ï_ô�¥Ày±]ìíô 3 °�+Yô�²�±]óC4Óëíï «�ï «R­ ê ëñ±]ë ê 1 êeê °�ó ó�+ ­;9�1Rë¶+ ­ ê ­|±gï�-<²/+�°Ò6�ëí³�­|± J
4¬­�+ ­%1]ó ­¯òm¥(Kh«]­

ó ²�ìíëñò&ìñëñ±]­äëí±RòRëí·Ç°�ï ­¯òMï «R­Ò¾]ï 3 ôp1Ró ëí±I6i q9¢¥�P¯º�R(P<ïß«]­ ó ² é ·Ç°�ìñìñ­|ò § × ¾Rï�R.4Óëíï «Mï54»²!-¯+ ­|­
) °�+ß° ê ­ ïß­;+õó¯� µ °�±Rò σ

¥°Kh«R­ ) °�+ß° ê ­ ïß­;+·1R±]·¯­;+Yï¸°�ëí±iïßëñ­|ó�°�+ ­
±R­;6�ìñë,6�ë 3 ìí­�Pý±]²�ï�ó «R²�4Ó±WRÀ¥%:_±²/+ òR­�+[ïß²yëñìíì,1RóYï8+ °�ïß­�ïß«R­�¾Rï�óõ­¯±Róõëíïßë¦³oëíï_ô�ïß²
µ
��ïß«]­hò °�ó «]­¯òøìíëñ±R­|ó ó «]²�4Mïß«R­hó ° ê ­�¾Rïq-¯1R±R· ïßëñ²�±3 1]ïµ4Óëíï «äò]ë¶ún­;+ ­|±iï

µ
¥qKh«R­6ò]²�ï ï ­¯ò�ìñëí±R­yó «R²�4ÓóÓïß«R­Kìíëñ±R­¯°�+�¾RïÓóõ«R²�4Ó± ëñ± F ë¶6R¥m��¥

��£



log J
-210 -110 1 10

)2
 (G

eV
2

M

-110

1

10

log J
-210 -110 1 10

)2
 (G

eV
2

M

-110

1

10

log J
-210 -110 1 10

)2
 (G

eV
2

M

-110

1

10

p(P11)

N(1680)(F15)

N(2220)(H19)

N(2700)(K113)N baryons (P=+1)

SW fit

) solution5/2µfit using O(

numerical solution

) solution:5/2µO(

/ndf = 1.8/12χ
 = 0.280601m

 = 0.109182m

  = 0.90278σ

numerical solution:
/ndf = 0.9/12χ
 = 0.271711m

 = 0.114132m

  = 0.92337σ

F ë,6/17+ ­ �`��Kh«R­PòR²�ï ïß­|ò.ìñëí±R­�ó «R²�4Óó$ï «R­ § × ¾Rï °�ó$ëí± F ë¶6/1I+õ­ �]¥�Kh«R­ òR°�ó «R­|ò�ìñëí±R­6óõ«R²�4Óóïß«R­�¾RïJ1Ró ëí±I6 ïß«R­¬ó ²�ì¶1]ïßëí²�±P²�- ï «R­hòRë,9�1 °�+ ®�óõï8+õëñ±I6 ê ²oòR­¯ì`·Ç°�ìí·;1Rìñ°�ïß­|ò.1 ) ï ² O(µ5/2)
ïß­�+ ê ó¯�ó ­¯­* q9¢¥NP ' é ����RÓ²�-O' )I) ­¯±Rò]ë½<�´@¥óKh«R­�¾Rï24¬°�ó ) ­;+H-<²�+ ê ­¯òÔ1Róõëñ±I6 ï54»² ê °�óõó ) °�+ß° ê ­ ïß­;+õó¯�

m1
°�±Rò

m2
P
m1 > m2

R»°�±Rò�° óõï0+ ëñ±766ïß­|±Ró ëí²�±
σ
¥qKh«]­ ó ²�ìíëñò
ìñëí±R­@óõ«R²�4Óó¬ïß«]­@¾Rï�1]ó ëñ±766ïß«]­
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M (GeV)

X(2210)?

X(2680)?

K(3100)?

X(3250)?Used for the fit
Linear fit
95% confidence level

=p0+p1*J2M

/ndf =  220/52χ

 0.026±p0 = -0.454 

 0.019±p1 = 1.052 

F ë,6/17+ ­,�]��Kh«R­ÔP J, M2 R ) ìñ°�±R­M-<²/+ ê ­¯óõ²�±Ró|¥ÒKh«R­°¾ ìñìí­¯ò�·¯ë,+õ·¯ìí­¯ó óõ«R²�4tïß«R­ ê ­|ó ²�±Ró�4Óëíï «ó ê °�ìñìí­¯óõï ê °�ó ó ­|óK°�±Rò J ≥ 1
1Ró ­|òE-<²�+ °�4»­¯ë,6�«gï ­¯ò é ìñ­¯°�óõïKóH9�1R°�+ ­|óyìñëñ±]­Ç°�+�+ ­;6�+ ­¯óõó ëí²�±�P<ï «R­ó ²�ìíëñò.ìíëñ±R­�R ¥@Kh«]­ ò °�ó «]­¯ò�ìñëí±R­¯óTëñ±Rò]ëñ·Ç°+ïß­P°

95%
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