
  1

BESIII 上粲介子强子衰变绝对分支比的测量

报告人：葛潘婷

武汉大学
中国科学院高能物理研究所

2022年 4月8日



  2

目录
✔ 粲介子强子衰变的简介

✔ 数据样本和分析方法

✔ 分支比测量

✔ 总结和展望



  3

粲介子强子衰变
✔ 检验轻子普适性

✔ 研究非微扰 QCD 理论

✔ 寻找 CP 破缺

✔ 帮助测量 CKM 角 γ
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数据样本和双标记法
Datasets:
  
    D+(0):2.93 fb-1 @ Ecm=3.773 GeV
    Ds+:  7.31 fb-1 @ Ecm=4.126 GeV – 4.226 GeV
Double Tag (DT):同时重建两侧的 D(s) 介子

    非常低的本底水平，可以用以不同衰变的研究
    来自标记侧的系统误差几乎可以忽略
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Ds+→π+π+π-X 单举绝对分支比的测量  arXiv:2212.13072 
➢ 首次测量
➢ 帮助检验 B 介子轻子普适性
➢ 独立检验 Ds+到 π+π+π- 末态遍举衰变绝对分支比的测量

      Br(Ds+→π+π+π-X)
本分析  ： (32.81±0.35±0.82)%
PDG    ：约25%  
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D0(+)→π+π+π-X 绝对分支比的测量  Phys. Rev. D 107, 032002 (2023)
➢ 首次测量
➢ 检验 B 介子轻子普适性的重要的本底输入
➢ 独立检验 D+(0) 到 π+π+π-末态遍举衰变绝对分支比的测量

Br(D+→π+π+π-X)=(17.60±0.11±0.22)%
Br(D0→π+π+π-X)=(15.25±0.09±0.18)%

D+→π+π+π-X 衰变部分分支比D0→π+π+π-X 衰变部分分支比

与已知衰变分支比的和一致
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D0(+)→φX 绝对分支比的测量  Phys. Rev. D 100, 072006(2019) 
➢ 对于含 φ 的遍举衰变提供了独立的检查
➢ 精度提升
➢ 寻找 CP 破缺

[1]Phys. Rev. D 62, 052001(2000) 
[2]Phys. Rev. D 74, 112005(2006) 

A CP (D+→φX):(−0.7 ± 2.8 ± 0.7)%
A CP (D0→φX):(−0.4 ± 2.5 ± 0.7)%

没有发现明显的 CP 破缺

与先前的结果一致，同时精度有明显地提升
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Phys. Rev. D 106, 092005 (2022)D0(+) 含多个 π卡比伯压低衰变

下面是四个较大分支比:Br(D0→π+π-π0)    =(1.343±0.013±0.016)%
Br(D0→π+π-2π0)  =(1.002±0.019±0.024)%
Br(D+→2π+π-π0)  =(1.165±0.021±0.021)%
Br(D+→2π+π-2π0)=(1.074±0.040±0.030)%

➢ 检验 B 介子轻子普适性的重要的本底输入
➢ 寻找 CP 破缺
➢ 间接精确测量 CKM 角 γ

没有发现明显的 CP 破缺

六个事例数较多的衰变道的 ACP

20个道

精度更高

首次测量
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D0(+)→ 含 η 介子的遍举衰变 Phys. Rev. Lett. 124. 241803(2020)
➢ 首次测量
➢ 检验 B 介子轻子普适性的重要的本底输入
➢ 寻找CP破缺

没有发现明显的 CP 破缺

Br 单举 (D0→ηX)=(9.5±0.9)%
Br 本分析 (D0→ηX)=(8.62±0.35)%
Br 单举 (D+→ηX)=(6.5±0.7)%
Br 本分析 (D+→ηX)=(4.68±0.18)%

0.9σ 范围内一致

2.5σ 范围内一致

14个道

六个事例数较多的衰变道的 ACP
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D0(+)→KKππ 绝对分支比的测量

➢ 首次测量： D0→K+K-π0π0, D0→KS0K-π+π0,  D0→KS0K+π-π0, D0→KS0KS0π+π0, D+→K+K-π+π0
➢ 提升测量精度： D0→KS0KS0π+π-, D+→K+K-π+π0, D+→KS0K-π+π+, D+→KS0K+π+π-

 Phys. Rev. D 102, 052006 (2020)

2.3σ 范围内一致

1.0σ 范围内一致

2.8σ 范围内一致
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 D0(+)→ωπ+π-(0) 绝对分支比的测量  Phys. Rev. D 105, 032009 (2022)
➢ 首次测量： D+→ωπ+π0 ；提升测量精度： D0→ωπ+π-
➢ 检验 B 介子轻子普适性的重要的本底输入
➢ 精确测量 CKM 角 γ

Br(D0→ωπ+π-)=(1.33±0.16±0.12)×10-3   精度更高 统计显著性： 12.9σ
Br(D+→ωπ+π0)=(3.87±0.83±0.25)×10-3  首次测量 统计显著性：  7.7σ

单卡比伯压低
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 D0→K-π+ω 和 D0(+)→KS0π0(+)ω 绝对分支比的测量  Phys. Rev. D 105, 032009 (2022)
➢ 首次观测： D0(+)→KS0π0(+)ω ；提升测量精度： D0→K-π+ω
➢ 理论上通过统计同位旋模型暗示 D0(+)→KS0π0(+)ω 具有大的分支比

➢ 检验 B 介子轻子普适性的重要的本底输入

Br(D0→K-π+ω)=(3.392±0.044±0.085)%
Br(D0→KS0π0ω)=(0.848±0.046±0.031)%
Br(D+→KS0π+ω)=(0.707±0.041±0.029)%

与先前的结果一致但是精度更高

首次测量

D0→K-π+ω D0→KS0π0ω D+→KS0π+ω
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Ds+→ωπ+η 衰变  arXiv: 2302.04670
➢ 首次观测 Ds+→ωπ+η
➢ 检验 B 介子轻子普适性的重要的本底输入
➢ 寻找可能的中间态a
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Br(Ds+→ωπ+η)=(0.54±0.12±0.04)%
统计显著性： 7.6σ
可能存在的中间过程： Ds+→b1(1235)+η 和 Ds+→ωa0(980)+
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总结与展望

谢谢聆听！

✔ 有效控制 R(D*) 的系统误差

✔ 没有发现明显的 CP 破缺

✔ 首次测量多个衰变道

✔ 显著提高多个衰变道测量精度

基于 BESIII 正在 3.773 GeV 处采集的20 fb-1 的世界上最大的
粲介子数据样本，计划开展更多的粲物理研究。
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backup
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D0(+) 到同时含 K 介子和 π 介子衰变  Phys. Rev. D 106, 032002 (2022)
➢ 首次测量
➢ 寻找 CP 破缺
➢ 间接精确测量 CKM 角 γ

Br(D0→KS0π0π0π0)   =(7.64±0.30±0.29)×10-3
Br(D+→K-π+π0π0π0) =(9.54±0.30±0.31)×10-3
Br(D0→KS0π+π0π0)   =(29.04±0.62±0.87)×10-3
Br(D+→KS0π+π+π-π0)=(15.28±0.57±0.60)×10-3
Br(D0→KS0π+π0π0π0)=(5.54±0.44±0.32)×10-3
Br(D+→K-π+π-π0π0)  =(4.95±0.26±0.19)×10-3
Br(D+→KS0KS0π0)<1.57×10-4 在90%的置信度下

7个道
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