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BESIII上 介⼦多体强⼦衰变的

振幅分析 

Ds
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⽬录

✓  引⾔ 


✓  分析策略和数据集


✓  振幅分析


✓  总结
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介⼦强⼦衰变振幅分析Ds

✓理解强⼦谱


• 为深⼊探讨轻标量介⼦提供实验⽀持


• 与 介⼦相⽐有更⼤的相空间D

✓检验⾮微扰QCD理论


• 测量两体衰变 , , , , 等分⽀⽐


• 研究  破坏和SU(3)味道对称性破缺

PP VP VV SP AP

CP

✓为其他测量提供重要衰变模型

✓ BESIII上的 强⼦衰变振幅分析


• 成果丰富：15篇已发表，2篇待发表


• 覆盖⾯⼴：三、四与五体分析


• 意义重要


• 


• 


• 


• …

Ds

D+
s → π+π0η

D+
s → K0

SK0
Sπ+

D+
s → K0

SK+π0
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⽬录

✓  引⾔ 


✓  分析策略和数据集


✓  振幅分析


✓  总结
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分析策略和数据集

4.178 GeV
e+ e−

D+
s

D*−
sK−

π−

标记侧

D−
sK+ γ/π0

信号侧 数据集: 


 收集于2013-2017，共6.32  @ 。fb−1 Ecm = 4.178 − 4.226 GeV

双标记⽅法 (DT) : 同时重建信号和标记侧 介⼦


— 低本底 以研究不同衰变过程


— 标记侧系统误差 ⼏乎被抵消

Ds

单标记⽅法 (ST) : 仅重建标记侧 介⼦


— 相对⾼的本底


— 更⾼的 效率

Ds

振幅构造：





：Blatt-Weisskopf barrier factors


：Propagator


：Spin-dependent angular term


Eur. Phys. J. A 16 (2003) 537

A(pj) = FL
Ds

FL
r PLSL

FL
Ds,r

PL

SL

https://doi.org/10.1140/epja/i2002-10135-4
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⽬录

✓  引⾔ 


✓  分析策略和数据集


✓  振幅分析


✓  总结



7

Amplitude analysis of D+
s → K+K−π+

Phys. Rev. D 104, 012016 (2021)

4399事例，纯度99.6%

MIPWA

S(980) ϕ(1020)


ℬ(D+
s → ϕπ+) = (4.60 ± 0.17) %

ℬ(D+
s → K̄*0K+) = (3.94 ± 0.12) %

和 的混合a0(980) f0(980)

https://link.aps.org/doi/10.1103/PhysRevD.104.012016


8

Amplitude analysis of D+
s → K0

SK0
Sπ+

412 事例，纯度97%

ℬ(D+
s → K0

SK0
Sπ+) = (0.68 ± 0.04stat. ± 0.01syst.) %

Phys. Rev. D 105, L051103 (2022)

: 和 的混合:


• ：相消⼲涉

PRD 104, 012016 (2021)


• ：相加⼲涉

S(1710) f0(1710) a0(1710)
D+

s → K+K−π+

D+
s → K0

SK0
Sπ+

观测到了新的同位旋为1的粒⼦ 

➡ 是  分⼦态假设的证据 

a0(1710)
f0(1710) K*K̄*

S(980) S(1710)

⾸次振幅分析

http://link.aps.org/doi/10.1103/PhysRevD.105.L051103
https://doi.org/10.1103/PhysRevD.104.012016
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Amplitude analysis of D+
s → K0

SK+π0

1050事例，纯度
95%

ℬ(D+
s → K0

SK+π0) = (1.46 ± 0.06stat. ± 0.05syst.) %

Phys. Rev. Lett. 129, 182001 (2022)


M(a0(1817)+) = (1.817 ± 0.008stat. ± 0.020syst.) GeV/c2

Γ(a0(1817)+) = (0.097 ± 0.022stat. ± 0.015syst.) GeV/c2

a0(1817)+ 的同位旋伙伴？X(1812)

⾸次振幅分析

https://link.aps.org/doi/10.1103/PhysRevLett.129.182001


10

Amplitude analysis of D+
s → π+π+π−

Phys. Rev. D 106, 112006 (2022)

13797 事例，纯度80%



与 Phys. Rev. D 89, 054006 (2014) 预测结果⼀致
ℬ(D+

s → ρ0π+) = (0.009 ± 0.007) %

QMIPWA

与 Phys. Rev. D 79 (2009) 032003 结果⼀致

https://link.aps.org/doi/10.1103/PhysRevD.106.112006
http://Phys.%20Rev.%20D%2089,%20054006%20(2014).
https://doi.org/http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevD.79.032003
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Amplitude analysis of D+
s → π+π0η′￼

411事例，纯度96%

JHEP04(2022)058

[1] [2] [2]

理论预期值与实验测量值存在偏差


[1] Phys. Rev. D 84 (2011) 074019


[2] Phys. Rev. D 89 (2014) 054006 

只有  的贡献D+
s → ρ+η′￼

⾸次振幅分析



精度显著提升
ℬ(D+

s → π+π0η′￼) = (6.15 ± 0.25stat. ± 0.18syst.) %

@ 90% CL


@ 90% CL

ℬ(D+
s → (π+π0)Sη′￼) < 0.1 %

ℬ(D+
s → (π+π0)Pη′￼) < 0.74 %

https://doi.org/10.1007/JHEP04(2022)058
https://doi.org/10.1103/PhysRevD.84.074019
https://doi.org/10.1103/PhysRevD.89.054006
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Amplitude analysis of D+
s → K+π+π−π0

ℬ(D+
s → K+π+π−π0) = (9.75 ± 0.54stat. ± 0.17syst.) × 10−3

JHEP09(2022)242


ACP =
ℬ(D+

s ) − ℬ(D−
s )

ℬ(D+
s ) + ℬ(D−

s )
= (6.5 ± 5.4stat. ± 0.7syst.) %

⾸次振幅分析, 630 事例，纯度87%

• 主要过程：


ℬ(D+

s → K*(892)+ρ0)
= (3.95 ± 0.20stat. ± 0.17syst.) × 10−3

没有明显的  破坏CP

•   




帮助理解 味道对称性破缺效应


ℬ(D+
s → K+ω)

= (0.95 ± 0.12stat. ± 0.06syst.) × 10−3

SU(3)F

理论预期： 

 2.12 × 10−3 → 0.99 × 10−3

Phys. Rev. D 100 (2019) 093002  
Phys. Rev. D 104 (2021) 073003 

https://link.springer.com/article/10.1007/JHEP09(2022)242
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Amplitude analysis of D+
s → K+K−π+π+π−


ℬ(D+
s → K+K−π+π+π−)

= (6.60 ± 0.47stat. ± 0.38syst.) × 10−3

JHEP07(2022)051

⾸次振幅分析，243事例，纯度96%

过程的信息⼗分有限，

帮助理解该类过程

D+
s → AP

• 主要过程


ℬ(D+

s → a1(1260)+ϕ)
= (5.15 ± 0.41stat. ± 0.32syst.) × 10−3

https://doi.org/10.1007/JHEP07(2022)051
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其他 介⼦多体衰变振幅分析测量Ds
✓ ： Phys. Rev. Lett. 123, 112001(2019)


✓ : JHEP01(2022)052


✓ : JHEP06(2021)181


✓ : JHEP08 (2022) 196


✓ : Phys. Rev. D 104, L071101 (2021)


✓  : Phys. Rev. D 103, 092006 (2021)


✓   : Phys. Rev. D 104, 032011 (2021)


✓  : 待发表


✓  : 待发表


……

D+
s → π+π0η

D+
s → π+π0π0

D+
s → K0

Sπ+π0

D+
s → K+π+π−

D+
s → π+π+π−η

D+
s → K0

SK−π+π+

D+
s → K+K−π+π0

D+
s → π+π+π−π0

D+
s → π+π+π−π0π0

https://link.aps.org/doi/10.1103/PhysRevLett.123.112001
https://doi.org/10.1007/JHEP01(2022)052
https://link.springer.com/article/10.1007%2FJHEP06%282021%29181
https://doi.org/10.1007/JHEP08(2022)196
http://link.aps.org/doi/10.1103/PhysRevD.104.L071101
https://link.aps.org/doi/10.1103/PhysRevD.103.092006
https://link.aps.org/doi/10.1103/PhysRevD.104.032011
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⽬录

✓  引⾔ 


✓  分析策略和数据集


✓  振幅分析


✓  总结
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总结

✓ BESIII上 介⼦的振幅分析研究成果丰富


• 三、四与五体振幅分析的成功研究 


• …等中间过程的精确测量


• 新的同位旋为1的粒⼦ — 的发现


✓未来会有更多的重要结果


• 四体、五体多 末态的振幅分析研究


• 与 介⼦振幅分析对⽐研究

Ds

D → VP, SP, AP, VV

a0(1817)

π

D
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谢谢各位⽼师、同学的聆听！


