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北京正负电子对撞机II

IP

Storage Ring ~240m

Linac ~200m

BESIII Detector

2004: started BEPCII/BESIII construction
• Double rings
• Beam energy: 1.0 - 2.3 GeV
• Design luminosity: 1×1033cm-2s-1

2008: test run
2009-now: BESIII physics runs
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北京谱仪III

Time of Flight
σt = 90 ps (barrel)
σt = 110 ps (barrel)
(endcap update with MRPC 
σt: 65 ps )

Main Drift Chamber
σxy = 130 μm, dE/dx~6% 
σp/p = 0.5% @ 1 GeV

Electromagnetic Calorimeter 
Barrel   :  σE/E<2.5%, @ 1 GeV
Endcap :  σE/E<5.0%, @ 1 GeV
σxy = (6 mm)/E1/2@ 1 GeV

RPC Muon Detector
8 layers(endcaps)+
9 layers(barrel)
ΔΩ/4π=93%
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研究背景

• η/η′粒子是夸克模型中最轻的赝标介子八重态和单态混合的产物，
其衰变蕴含着丰富的物理内容。在理解低能区的量子色动力学中
扮演着非常重要的角色。
• 检验低能区的手征微扰理论
• 检验基本对称性
• 寻找超出标准模型的物理

• 通过J/ψ的辐射衰变和强子衰变，可以产生大量的η′事例。
• J/ψ → γη´ :  ~7 × 106 η´
• J/ψ →𝝓η´ :  ~3 × 105 η´

（~1.3B J/ψ Data ）
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研究背景

• BESIII对η´ 的衰变进行的大量的相关研究
• η´→ γπ+π−, ηπ+π−, ηπ0π0, π+π−π0, π0π0π0过程中的动力学机制。

• 首次观测到η´→ 2(π+π−), π+π−π0π0, γe+e−, ωe+e−, γγπ0。
• 稀有衰变的寻找……

• η´ 的衰变的分支比
• 在此之前只有相对测量值
• 重建η´ 的衰变的单举过程困难
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光子的对产生过程

• 对于能量超过一定阈值的光子，在原子核库仑场中有几率转化为
电子-正电子对。
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对产生过程的优势

• 利用MDC对带电径迹动量探测性能的优势，通过对产生过程正负
电子对来重建光子可以显著提高光子的能量分辨。

利用对产生过程重建： 利用EMC信息重建：
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分析方法：η´单举过程

• 利用对产生过程来重建 J/ψ → γη´ 过程中的辐射光子，然后在辐
射光子的反冲质量谱上提取 η´ 单举过程的信号。

• J/ψ → γη´ 过程的分支比可以通过以下公式计算得到：

• 其中，f 是修正因子，代表数据和MC样本的对产生过程的效率差
异。
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分析方法：η´衰变遍举过程

• 为了保证统计量，光子通过EMC信息重建
• J/ψ → γ η´ , η´ → γπ+π−

• J/ψ → γ η´ , η´ → ηπ+π−, η→γγ

• J/ψ → γ η´ , η´ → ηπ0π0, η→γγ, π0→γγ

• J/ψ → γ η´ , η´ → γω, ω→π+π−π0, π0→γγ

• J/ψ → γ η´ , η´ → γγ

• η´的衰变分支比：
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事例选择：η´单举过程

• J/ψ → γη´, η´ → anything, γ → e+e-(通过对产生过程) 

• 带电径迹选择：
• |cosθ| < 0.93 

• |z| < 30 cm 

• Nch ≥ 2

• 光子选择：
• 0 < T < 14 (50ns)

• Barrel : E > 0.025 GeV , |cosθ| < 0.8

• Endcap : E >0.050 GeV , 0.86 < |cosθ| < 0.92

• θγ-ch > 10˚
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对产生过程的重建

• 光子转化作为正负电子对位置（CP）的重建

• 两个圆环分别代表正负电子的径迹，O1、O2为圆心，O为对撞点
（IP）。

• A、B为两个圆与O1、O2连线的交点

• CP为AB的中点

• Rxy为CP与IP的距离
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对产生过程的重建

• −2𝑐𝑚 < Δ𝑥𝑦 < 1𝑐𝑚

• Δ𝑧 < 2𝑐𝑚

• 𝑀𝑒+𝑒− < 50 MeV

• 𝜉𝑒𝑝 < 0.45 radians

• |Ψpair| < 0.5 radians

• cosθeg >0.8
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事例选择：η´衰变遍举过程

• 带电径迹选择
• |cosθ| < 0.93

• |Rxy| < 1 cm , |Rz| < 10 cm

• 光子选择
• 0 < T < 14 (50ns)（末态为纯中性过程：|T - T0| < 10）
• Barrel : E > 0.025 GeV , |cosθ| < 0.8

• θγ-ch > 10˚

• 为了减少系统误差，只利用了EMC桶部重建的光子

• 运动学拟合

• ……………………
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不变质量谱
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测量结果及意义

• 利用J/ψ辐射光子的对产生过程，成功的重建了η´单举过程。

• 精确测量了J/ψ → γη´的分支比为(5.27 ± 0.03 ± 0.05) × 10−3，结果与PDG符合，
并且精度显著提高。

• 首次测量了η´五个主要衰变过程的绝对分支比，结果与PDG相符合。结果有
助于对相关低能量子色动力学理论的检验，同时可以为相关高精度测量提供
基础。
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