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内容概要
• 粒子物理中的标准模型
• 北京谱仪的介绍
• 奇异介子的研究

• 研究的背景
• 研究方法与数据来源
• 截面测量
• 形状因子的测量
• 系统误差的研究
• 小结

• 基于阈值效应的能散测量方法
• 研究背景
• 方法介绍
• 利用含粲重子对实现能散测量
• 结果对比
• 小结

• 后续计划
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粒子物理中的标准模型

•标准模型
• 相互作用

• 电磁
• 引力
• 弱
• 强

• 粒子分类
• 规范矢量玻色子
• Higgs标量玻色子
• 轻子
• 强子

• QCD
• 微扰：R值
• 非微扰：大多数强作用过程 3



北京谱仪

•北京正负电子对撞机与第三代北京谱仪

• 对撞机：双环结构，2-4.6 GeV，1033/cm2/s

• 探测器：

• 主漂移室：动量，能损

• 飞行时间探测器：飞行时间

• 电磁量能器：能量

• μ子计数器：鉴别μ子
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BE
SI

II
1 T Super conducting

Muon ID: RPCs

σp/p=0.5% @1 GeV, σ dE/dx=6%

σT=100 ps barrel, 65 ps endcaps

CsI crystal, ΔΕ/Ε = 2.5% @1 GeV
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北京谱仪



北京谱仪上的物理

•数据
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北京谱仪上的物理

• 粲偶素谱及其衰变
• QCD的检验
• XYZ态

• 轻强子物理
• 强子谱学
• 寻找奇特态：胶球，混杂态，四夸克态，…

• 粲物理
• CKM矩阵，半轻衰变
• 衰变参数的研究，f_D和 f_Ds
• 中性D介子的混合，CP破坏

• R-QCD
• R值测量
• τ轻子物理
• 强子的形状因子
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奇异介子的产生截面测量
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物理动机（夸克模型）

•普通强子
• 介子：2夸克组成
• 重子：3夸克组成

• QCD允许的其他强子
• 胶子球
• 混杂态
• 多夸克态
• 分子态
• 其他
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Meson Baryon

glueball qqg hybrid

multiquark molecule



• Y(2175)的发现及理论预言
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奇异介子的研究—奇特态的寻找

BESII	PRL	100.	102003	(2008)
in	𝐽/𝜓 → 𝜂𝜙𝑓((980)

BaBar	PRD	74.	091103	(2006)
in	𝑒/𝑒0 → 𝛾𝜙𝑓((980)

1010

Y(2175)

in	Flux Tube	
Model

9.8 23.1 0 0

167.21 211.9 148.7 378

PLB 657 (2007) 49



奇异介子的研究—奇特态的寻找
As	a	normal	phi	state

Real	part:	close	to	m(φ(2170))	by	
BABAR	and	BES.	
Imaginary	part:	too	large	than	width



奇异介子的研究—精确测量
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•截面的测量
• 在2GeV以上精度很差>15%
• 可能存在未知共振态

e+e� ! K+K�



•形状因子的测量
• 描述强子内部的荷分布

• 强子内部动力学和强子波函数
的细节

• 在2GeV以上，精度差
• >15%

• 检测QCD预言
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奇异介子的研究—精确测量
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F q2( ) = d3rρ r( )eiq⋅r∫

FK = 16πα s s( ) f 2K / s



数据来源
•实验数据

•模拟数据
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事件的筛选
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• Good	charged	tracks:	(MDC)
• |Vr|	<	1	cm,	|Vz|	<	10	cm,	|cosθ|	<	0.93,	N+ =	N- =	1
• cosθ+<0.8,	cosθ->-0.8

• E/p:	(EMC+MDC)
• E/p	<	(E/p)cut,	cut	optimized	with	signal	to	noise	ratio	
S/√(S+N),	cut	value	~0.6	– 0.8

• Back	to	back:	angle(1,2)>179°
• TOF:	|TOF1-TOF2|	<	3	ns	(TOF)

Opening angle (deg.)
177 178 179 180

Ev
en

ts
0

100

200

300 Data
-K+K
-µ+µ

Tot. MC

+θcos
1− 0.5− 0 0.5 1

Ev
en

ts

0

20

40

60

80 Data
-K+K

-µ+µ
-e+e

Tot. MC

-θcos
1− 0.5− 0 0.5 1

Ev
en
ts

0

20

40

60

80

@2.6444	GeV



信号提取
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效率与修正

•信号过程用ConExc产生子描述
•利用输入截面谱形计算初态辐射和真空极化修正

•统计经过筛选的事例
数给出探测效率
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截面测量结果
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截面谱形的拟合
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拟合函数：

r:	ρ, ω,	φ及其激发态
BW:	Breit-Wigner函数

� = |A|2, A =
X

r

cr ·BWr + c
con
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拟合范围：
Ø 为描述本底，引入BABAR实验结果
Ø 低于2GeV的态，固定质量和宽度
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形状因子的测量

•形状因子的提取

•谱形拟合
• 拟合函数

• 拟合结果
ntheory =	2
n =	1.94±0.09
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形状因子的测量
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系统误差—截面测量
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系统误差—共振态参数提取

• BW参数化
•引用PDG的参数
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小结

•已完成截面和形状因子的测量
•谱形拟合结果还需进一步完善
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能散测量
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物理意义

•能量信息在对撞实验中至关重要
•能散信息可以提高实验精度
•能散可以修正对物理过程的描述
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测量方法

•对窄共振态的扫描
•利用能散随能量的变化

27



利用阈值效应测能散

•利用反应过程，可利用末态粒子的四动量信息重
建初态质心能量

•当质心能量接近反应过程的阈值时，质心能量的
平均值随能散变化

•利用MC模拟，找到平均
质心能量与能散的关系，
从而测量能散

•
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MC模拟

•模拟重现能散造成的质心能量偏移
•低于阈值的对撞实例不会贡献到
•探测器的响应用高斯分布模拟
•当能散与 接近时，质心能量偏移明显
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数据实测1

•利用BESIII在4575 MeV取的数据
• 过程测得的能量作为实际质心能量

• 过程测能散造成的质心能量偏移
• 用 及共轭过程重建中间粒子

• 利用单标记方法测Λc对中的一个，提高统计量
• 修正可能的动量偏移，要求
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数据实测2

•利用4600 MeV的数据
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能散与质心能量偏移的关系

•利用MC
•假设：

• 阈值附近截面阶跃
• 质心能量按高斯展宽
• 初态辐射：

• Λc参数的不确定性按PDG抽样
• 高斯分布描述探测器响应
• δE =	0.78	MeV,	σE =	2.1	MeV
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小结

•已完成方法的模拟与实验验证
•进一步完善
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后续工作计划

•完成奇异介子产生截面谱形拟合的误差分析	
•完善能散测量的结果	
•准备文章	
•完成毕业论文的撰写	
•完成一些其他工作	
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