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说
明

1. 抓好研究生学位论文开题报告工作是保证学位论文质量的一个重要环节。为加强对研究生培养的过程管理，规范研究生学位论文的开题报告，特印发此表。

2. 研究生一般应在课程学习结束之后的第一个学期内主动与导师协商，完成学位论文的开题报告。

3. 研究生需在学科点内报告，听取意见，进行论文开题论证。

4. 研究生论文开题论证通过后，在本表末签名后将此表交所在学院教学办公室备查。
一．选题依据

	１．阐述该选题的研究意义，分析该研究课题国内外研究的概况和发展趋势。
在粒子物理领域，随着最后一个基本粒子Higgs玻色子的发现，基于夸克间色交换的强相互作用及电弱相互作用的标准模型取得了巨大成功。粒子物理的实验平台主要有宇宙线和加速器，其中宇宙线能提供宽能谱的各种粒子，但宇宙线中高能量粒子比较少，还有许多不可控性，所以现在主流的平台是加速器实验，并且大多数是对撞机实验。在加速器物理的研究中有两个前沿领域，高能量前沿与高精度前沿。高能量前沿一般有发现新粒子的潜力，比较重的粒子只有在对撞的质心能量足够高时才能产生，历史上比较重的夸克，传递弱作用的粒子以及Higgs粒子等都是在对撞机能量足够高时被发现的。目前标准模型预言的粒子都已经被找到，超出标准模型的理论虽然也预言了一些粒子，但实验上的证据很缺乏，靠继续提高能量发现新粒子有很大的不确定性。粒子物理的另一个前沿是高精度实验。粒子物理中好多过程的截面非常小，需要通过大统计量、高数据质量来揭示其规律和特点。超出标准模型的新物理一般也被认为截面很低，需要高精度的实验去验证。
粒子物理中的粒子主要分为规范矢量玻色子和Higgs标量粒子、轻子和强子。强子由夸克组成，夸克带有电弱色三种荷，强子参与电弱相互作用和强相互作用。普通的强子由两个或三个夸克组成，但理论上并没有排除其他的夸克组成方式，这些不常见的组成形成的结构称为奇特态，例如只有胶子的胶球，含夸克和胶子的混杂态，多于三个夸克组成的多夸克态，夸克间组成的分子态等。寻找奇特态是粒子物理研究中的一个热门话题。目前在开味粲介子能量以上发现了许多类粲的XYZ粒子，其中有些就被认为是四夸克态，它们含有正反粲夸克及两个其他夸克。类似的含正反奇异夸克的多夸克态的迹象并不是很多，可能的候选者是Y(2175)。它首先在BABAR实验中通过[image: image1.emf]e'e” =y f,(980)
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过程发现，后来在北京谱仪实验上得到确认。目前解释Y(2175)有多种模型，有认为它是四夸克态的，也有认为它是混杂态或φ的激发态。各种模型会预言Y(2175)衰变方式以及它的共振态参数，其中有些模型就认为它会衰变到简单的奇异介子对末态，通过对奇异介子对产生截面的测量可以对这些模型进行检验。
除了寻找奇特态，对标准模型其他性质的检验也是很重要的。目前强相互作用过程由量子色动力学（QCD）描述。由于夸克间作用势的渐进自由特性，QCD在高能区域可以进行微扰计算，但在低能区的时候，微扰计算就不适用了。更多的是依赖于模型和实验测量。北京谱仪就工作于QCD的非微扰能区，对QCD的性质的实验测量具有重要的贡献。目前有人利用QCD理论预言了带点奇异介子的形状因子随能量的变化行为，通过对带电奇异介子的截面测量可以提取形状因子，进而检验QCD的预言。奇异介子的形状因子已经有很多实验做过测量，而且精度已经相当高，但实验的重点都集中在φ(1020)共振态附近，在远离φ(1020)的能区，实验精度相对来说要差很多。利用北京谱仪采集的数据可以很好的对远离φ(1020)的能区的奇异介子的产生截面及形状因子进行高精度的测量。
在进行高精度的实验测量时，加速器和探测器的性能要求也是很高的，其中能量的精度是非常重要的而且是很基础的一个参量。很多的实验测量都是基于加速器提供的能量，例如共振态参数的确定等。能量的精度主要有能量平均值的精度和能量的展宽（能散）。如果我们能知道质心能散，就可以在分析数据中考虑能散对实验结果的影响，进而给出更加精确的实验结果。在北京谱仪实验中，能散主要靠对窄共振态的扫描得到，一般选用J/ψ和ψ(2S)。但有些能量点远离窄共振态，不能通过窄共振态的扫描得到能散。原则上，所有对能散敏感的过程都可以作为能散测量的一种方式。考虑到一些靠近阈值的过程对能散比较敏感，我们考虑利用近阈过程的测量来进行能散估计。对于近阈过程，由于能散的存在，有些对撞的能量会在阈值以下，这样就不能贡献到近阈过程。过阈值的事例的平均能量会高于所有对撞事例的平均能量，这个差别可以作为对能散的一个估计。选用两个过程，一个近阈，一个远离阈值，我们就可以测量该差别进而测量能散。
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二．已取得的与论文研究内容相关的成果
	已发表或被接收发表的文章目录或其它相关研究成果。
2017年PhiPsi国际会议报告，”Measurement of e+e- ( K+ K- cross section at Ecm = 2.0 – 3.08 GeV” 


三．研究内容和研究方法
	主要研究内容及预期成果，拟采用的研究方法、技术路线、实验方案的可行性分析。

奇异介子的研究
主要研究内容：2－3 GeV能区带电奇异介子产生截面和形状因子的测量
预期成果：2－3 GeV能区带电奇异介子产生截面和形状因子的测量结果以及可能的共振态的拟合参数
研究方法：利用扫描的数据，结合蒙特卡罗方法，测量每个能量点的产生截面，利用测量的截面提取出形状因子。

技术路线：在每个能量点利用信号事例的运动学信息分离信号与本底，用拟合谱形的方法扣除残余本底提取信号的实例数。信号过程的探测效率和辐射及真空极化造成的修正由模拟得到。

实验方案的可行性分析：北京谱仪具有良好的动量分辨能力，在2－3 GeV能区，带电奇异介子能很好的与其他带电粒子区分，为提取信号提供了保证。而且北京谱仪合作组已经发展出了完善的粒子物理对撞过程的模拟程序，模拟结果与实验数据具有非常好的一致性。基于高质量的实验数据和完善的数据分析软件，整个实验是可行的。
能散的测量

主要研究内容：能散测量方法的设计与验证
预期成果：一种能散测量方法
研究方法：蒙特卡罗模拟及实验数据的验证

技术路线：利用蒙克卡罗模拟方法，研究待测物理量对能散的敏感程度，确定待测量与能散的关系，然后在实验数据中测量该待测量的实际数值进而得到实验数据的能散。与其它能散估计方法比对确定新方法的有效性。
实验方案的可行性：北京谱仪合作组具有完善的蒙特卡罗模拟程序和高质量的实验数据，并且已经测量了一些能量点的能散，新能散测量方法的设计与研究具有一定的可行性。


四．课题研究的创新之处

	研究内容、拟采用的研究方法、技术路线等方面有哪些创新之处。
研究内容：大能量范围的研究为寻找新的共振态提供了可能，可以以非常高的显著性发现新的共振态。新能散测量方法为不同能量区间能散的确定提供了新的解决思路。
研究方法：在奇异介子的研究中，采用扫描的方法可以在特定能量点获得非常大的事例样本，进而减小统计误差，提高测量精度。在能散测量方法的研究中，基于可靠蒙特卡罗模拟可以快速方便的确定能散与待测量的关系。
技术路线：在奇异介子的研究中，利用信号的动力学特点，可以让信号清晰明了，简化事例选择条件，同时也减少了事例选择带来的系统误差。在能散测量方法的研究中，考虑物理上的一些影响因素，用简单蒙特卡罗模拟去代替细致模拟可以大大的节约模拟时间同时得到可靠的模拟结果。


五．研究工作进度安排

	至2017年6月，完成博士论文的选题及前期调研工作
2017年6－12月，完成论文内容主体内容的研究，撰写课题相关文章，准备投稿
2018年1－4月，撰写博士论文

2018年5月，修改论文

2018年6月，博士论文答辩


研究生本人签名：                              
                                                        年       月       日
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