
Hadronic charm hadron decays at BESIII

卢宇
中南大学物理与电子学院

2022年8月

On behalf of BESIII Collaboration

1



Content

基于质心能量为4.178-4.226 GeV的总计6.32fb−1的正负电子对撞数据，BESIII实验对一系列

𝐷𝑠多体强子衰变展开系统研究，包括：

• 𝐷𝑠
+ → 𝐾𝑆

0𝐾+𝜋0

• 𝐷𝑠
+ → 𝐾𝑆

0𝐾𝑆
0𝜋+

• 𝐷𝑠
+ → 𝜋+𝜋+𝜋−𝜂

• 𝐷𝑠
+ → 𝜋+𝜋0𝜂′

• 𝐷𝑠
+ → 𝐾+𝐾−𝜋+𝜋+𝜋−

• 𝐷𝑠
+ → 𝐾+𝜋+𝜋−𝜋0

• 𝐷𝑠
+ → 𝜋+𝜋0𝜋0

• 𝐷𝑠
+ → 𝐾+𝜋+𝜋−

通过对这些衰变进行振幅分析，精确确定其中间过程的衰变分支比，特别是之前一直缺乏

相关研究的含标量介子的衰变过程。为理论理解标量粒子的本质属性提供重要实验依据。
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基于质心能量为3.773GeV的总计2.93fb−1的正负电子对撞数据，BESIII实验最近取得的一些

关于𝐷0/ 𝐷+强子衰变的实验结果：

• 𝐷0 → 𝜔𝜙中，末态矢量介子横向极化的测量。

• 通过测量衰变𝐷0 → 𝐾𝐿
0𝑋(𝑋 = 𝜂, 𝜂′, 𝜔, 𝜙)研究𝐾𝑆

0/𝐾𝐿
0产额的不对称性。

• 𝐷0/ 𝐷+强子衰变的分支比测量

基于质心能量为4.6000-4.6999 GeV的总计4.5fb−1的正负电子对撞数据, BESIII实验最近取得

的一些关于𝛬𝑐
+强子衰变的实验结果：

• 𝛬𝑐
+ → 𝑛𝜋+

• 𝛬𝑐
+ → 𝛴0𝐾+和𝛬𝑐

+ → 𝛴+𝐾𝑆
0

基于质心能量为3.773GeV的总计20 fb−1的正负电子对撞数据（今明两年获取以及原有数据）

的展望

Content
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𝑫𝒔
+衰变



𝑫𝒔
+ → 𝑲𝑺

𝟎𝑲+𝝅𝟎的振幅分析与分支比测量
arXiv:2204.09614, submit to PRL

1050 DT events with purity of 94.7 ± 0.7 % are used for amplitude analysis.

𝐷𝑠
+ → 𝑎0 1710 +𝜋0被首次观测到，其统计
显著性大于10𝜎, 
该结果支持了𝒂𝟎(𝟏𝟕𝟏𝟎)和 𝒇𝟎(𝟏𝟕𝟏𝟎)为
𝑲∗𝑲∗ 分子态.
这符合𝑓0(980)的𝐾ഥ𝐾分子态模型扩展到
𝐾∗𝐾∗分子态时的理论预言。
Ref: PRD 105, 116010和PRD 105, 114014
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𝑫𝒔
+ → 𝑲𝑺

𝟎𝑲+𝝅𝟎的振幅分析与分支比测量
arXiv:2204.09614

• 531217 ± 2235单标记事例和 985 ± 40双标记事例.

• ℬ 𝐷𝑠
+ → 𝐾𝑆

0𝐾+𝜋0 = 1.46 ± 0.06𝑠𝑡𝑎𝑡. ± 0.05𝑠𝑦𝑠𝑡. %
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𝑫𝒔
+ → 𝑲𝑺

𝟎𝑲𝑺
𝟎𝝅+的振幅分析与分支比测量

PRD 105, L051103

用于振幅分析的样本中，信号事例数约为412，纯度为 97.3 ± 0.8 % .

ℬ 𝐷𝑠
+ → 𝐾𝑆

0𝐾𝑆
0𝜋+ = 0.68 ± 0.04𝑠𝑡𝑎𝑡. ± 0.01𝑠𝑦𝑠𝑡. %

• 由于𝑀(𝐾𝑆
0𝐾𝑆

0)中，同时包含了𝑓0(1710)和𝑎0(1710)
的贡献，我们在实验中无法将其区分，因此，将其
总贡献称为来自 𝑆(1710)的贡献，并测量了其大小。
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与在𝐷𝑠 衰变中𝑎0 980 相关测量相比较

𝑎0 1710 和 𝑓0 1710 干涉相消

𝐷𝑠
+ → 𝐾𝑆

0𝐾𝑆
0𝜋+

𝒂𝟎 𝟏𝟕𝟏𝟎 和
𝒇𝟎 𝟏𝟕𝟏𝟎 干
涉相增

PRD 105, L051103 (2022)

𝑎0 980 和 𝑓0 980 干涉相增

𝐷𝑠
+ → 𝐾+𝐾−𝜋+ PRD 104, 012016 (2021)

根据𝐷𝑠
+ → 𝜋+𝜋0𝜂的实验测量

(PRL 123, 112001)以及𝐷𝑠
+

→ 𝜋+𝜋+𝜋−的实验测量(PLB 
407, 79)，在𝐾+𝐾− S波成份中
同时含有𝑎0 980 和𝑓0 980

𝒂𝟎 𝟗𝟖𝟎 和
𝒇𝟎 𝟗𝟖𝟎 干涉相消

𝐷𝑠
+ → 𝐾𝑆

0𝐾+𝜋0 arXiv: 2204.09614

在带电道
可以同时
观测到
𝑎0 980 和
𝑎0 1710
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𝑫𝒔
+ → 𝝅+𝝅+𝝅−𝜼的振幅分析与分支比测量

PRD 104, L071101

ℬ(𝐷𝑠
+ → 𝜋+𝜋+𝜋−𝜂) = 3.12 ± 0.13𝑠𝑡𝑎𝑡. ± 0.09𝑠𝑦𝑠𝑡. %

• 在未知的末态含𝜂介子的𝐷𝑠
+衰变中，该衰变的分支比

占主导地位。在该衰变被观测和测量后，再考虑其同
位旋共轭的衰变过程𝐷𝑠

+ → 𝜋+𝜋0𝜋0𝜂，剩余未知的末
态含𝜂介子的𝐷𝑠

+衰变的总分支比为 2.3 ± 3.2 %。

• 该衰变也是𝐷𝑠
+ → 𝜋+𝜋+𝜋−𝑋中的一个主要衰变模式，

为B介子衰变上的轻子普适性检验中的本底研究一共
重要的实验输入。

• 𝐷𝑠
+ → 𝑎0 980 +𝜌0的分支比测量支持了𝑎0 980 +在𝐷𝑠

+

衰变中通过三角图产生的重要图景。暗示了𝑎0(980)
为𝐾ഥ𝐾分子态或者四夸克态。



𝑫𝒔
+ → 𝝅+𝝅𝟎𝜼′的振幅分析与分支比测量

arXiv:2202.04232, JHEP04(2022)058

用于振幅分析的样本中有大约411个信号事例，纯度为 96.1 ± 0.9 %。

• ℬ 𝐷𝑠
+ → 𝜌+𝜂′ = ℬ 𝐷𝑠

+ → 𝜋+𝜋0𝜂′ = ൫

൯

6.15

± 0.25𝑠𝑡𝑎𝑡. ± 0.18𝑠𝑦𝑠𝑡. %

• 测得的ℬ 𝐷𝑠
+ → 𝜌+𝜂′ 比目前的理论预期大 3𝜎。

𝐷𝑠
+ → 𝜌+𝜂′ only
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https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/JHEP04(2022)058.pdf


𝑫𝒔
+ → 𝑲+𝑲−𝝅+𝝅+𝝅−的振幅分析与分支比测量

JHEP07(2022)051

137, 84 and 22 events are selected with purity of 96.9 ± 1.5 %, 96.7 ± 2.0 % and 
94.9 ± 4.7 % for 𝑠 = 4.178, 4.189 ∼ 4.219 and 4.226 GeV data samples

ℬ 𝐷𝑠
+ → 𝐾+𝐾−𝜋+𝜋+𝜋− = 6.60 ± 0.47𝑠𝑡𝑎𝑡. ± 0.38𝑠𝑦𝑠𝑡. × 10−3

11BESIII上首个粲介子5体强子衰变振幅分析。



𝑫𝒔
+ →𝑲+𝝅+𝝅−𝝅𝟎的振幅分析与分支比测量

arXiv:2205.13759, submit to JHEP

344, 222 and 64 events are selected with purity of 85.1 ± 1.9 %, 90.0 ± 2.0 % and (
)

86.1
± 4.3 % for 𝑠 = 4.178, 4.189 ∼ 4.219 and 4.226 GeV data samples

ℬ 𝐷𝑠
+ → 𝐾+𝜋+𝜋−𝜋0 = 9.75 ± 0.54𝑠𝑡𝑎𝑡. ± 0.17𝑠𝑦𝑠𝑡. × 10−3

ℬ 𝐷𝑠
+ → 𝐾+𝜔 = 0.95 ± 0.12𝑠𝑡𝑎𝑡. ± 0.06𝑠𝑦𝑠𝑡. × 10−3

Details can be found at the backup.
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𝑫𝒔
+ → 𝝅+𝝅𝟎𝝅𝟎的振幅分析与分支比测量

JHEP01(2022)052

322 and 250 events are selected with purity of 78.9 ± 2.3 % and 75.6 ± 2.9 % and (
)

94.9
± 4.7 % for 𝑠 = 4.178 and, 4.189 ∼ 4.226 GeV data samples

ℬ 𝐷𝑠
+ → 𝜋+𝜋0𝜋0 = 5.0 ± 0.4𝑠𝑡𝑎𝑡. ± 0.2𝑠𝑦𝑠𝑡. × 10−3
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𝑫𝒔
+ → 𝑲+𝝅+𝝅−的振幅分析与分支比测量

arXiv:2205.08844

722, 444 and 140 events are selected with purity of 95.7 ± 0.7 %, 95.2 ± 1.0 % and (
)

92.6
± 2.2 % for 𝑠 = 4.178, 4.189 ∼ 4.219 and 4.226 GeV data samples

ℬ 𝐷𝑠
+ → 𝐾+𝜋+𝜋− = 6.11 ± 0.18𝑠𝑡𝑎𝑡. ± 0.11𝑠𝑦𝑠𝑡. × 10−3
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𝑫𝟎 and 𝑫+衰变
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𝑫𝟎 → 𝝎𝝓中的实验研究
PRL 128, 011803

单标记法： 𝑁𝑠𝑖𝑔 = 195.9 ± 29.1

ℬ(𝐷0 → 𝜔𝜙) = (6.48 ± 0.96stat. ± 0.40syst.) × 10−4

• 与因子化模型的预言符合: Phys. Rev. D 81, 114020 

(2010); Phys. Rev. D 43, 843 (1991)

• 与基于SU(3)对称性的预言不符: Phys. Rev. D 43, 843 

(1991); Chin. Phys. C 42, 063101 (2018); Phys. Rev. D 

56, 7207 (1997)

末态矢量介子𝜔和𝜙以横向极化为主。
• 这一发现与𝐷0 → ഥ𝐾∗0𝜌0中ഥ𝐾∗0和𝜌0的极化类似（也是
横向极化占主导地位）Phys. Rev. D 45, 2196 (1992)

• 与通常认为的纵向极化为主的预言不符 Phys. Rev. D 81, 
114020 (2010); J. High Energy Phys. 03 (2014) 042
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𝑫𝟎 → 𝑲𝑳
𝟎𝑿(𝑿 = 𝜼，𝜼′，𝝎和𝝓)的实验研究

PRD 105, 092010

衰变分支比和𝑅(𝐷0)的测量结果和理论模型的预计及差别
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𝑫𝟎/ 𝑫+强子衰变的分支比测量

• 𝐷0(+) → 𝑚1𝜋
+𝑚2𝜋

−𝑚3𝜋
0𝑛𝜂 ( 𝑚1 +𝑚2 +𝑚3 ≥ 3; 𝑛 ≥ 0), arXiv: 2206.13864

• 𝐷0 → 𝐾+𝜋−𝜋0和𝐷0 → 𝐾+𝜋−𝜋0𝜋0, PRD 105, 112001

• 𝐷0 → 𝐾+𝜋0𝜋0和𝐷0 → 𝐾+𝜋0𝜂, arXiv:2110. 10999

• 𝐷0(+) → 𝐾𝑆
0𝜋0(+)𝜔和𝐷0 → 𝐾−𝜋+𝜔, PRD 105, 032009
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𝜦𝒄
+衰变
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𝓑(𝜦𝒄
+ → 𝒏𝝅+)的实验测量

PRL 128. 142001

双标记法：𝑁𝑠𝑖𝑔 = 50 ± 9， ℬ 𝛬𝑐
+ → 𝑛𝜋+ = 6.6 ± 1.2𝑠𝑡𝑎𝑡. ± 0.4𝑠𝑦𝑠𝑡. × 10−4

标记侧𝛬𝑐
+的束流约束质

量的边带区域的数据
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𝓑(𝜦𝒄
+ → 𝜮𝟎𝑲+)和𝓑(𝜦𝒄

+ → 𝜮+𝑲𝑺
𝟎)的实验测量

arXiv:2207.10906 

ℬ 𝛬𝑐
+ → 𝛴0𝐾+ = 4.7 ± 0.9𝑠𝑡𝑎𝑡. ± 0.1𝑠𝑦𝑠𝑡. ± 0.3𝑟𝑒𝑓. × 10−4

ℬ 𝛬𝑐
+ → 𝛴+𝐾𝑆

0 = 4.8 ± 1.4𝑠𝑡𝑎𝑡. ± 0.2𝑠𝑦𝑠𝑡. ± 0.3𝑟𝑒𝑓. × 10−4
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近两年，BESIII探测器正在积累质心能量为3.773GeV的数据，预期的总数据量将是原有数
据量的大约7倍。对于𝐷0和𝐷+强子衰变，我们准备开展系列的工作：

➢ 强相位测量（仅对于𝐷0），如：

• 𝐷0介子的三个黄金衰变道𝐾−𝜋+, 𝐾−𝜋+𝜋0和𝐾−𝜋+𝜋+𝜋−的强相位测量。

• 𝐷0 → 𝐾𝑆
0𝜋+𝜋−和𝐷0 → 𝐾𝐿

0𝜋+𝜋−的强相位测量。

已基于现有的质心能量为3.773GeV的总计2.93fb−1的正负电子对撞数据发表了相应结

果。但是精确程度仍然无法满足未来LHCb以及Belle II实验上测量𝛾角时，需要输入的

强相位参数的精确度。而基于预期的所有质心能量为3.773GeV的数据，误差将下降至

大约目前的三分之一，将有效支持𝛾角测量实验。

➢ 多体强子衰变的振幅分析，通过振幅分析研究中间共振态中的标量介子，为理解标量

介子的物理本质提供关键实验依据。

Prospects
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总结
➢ 基于现有的3.773-4.6999 GeV的正负电子对撞数据，BESIII在粲介子和粲重子强子衰变的

研究中取得了丰富的实验结果。

• 在4.178-4.226 GeV的总计6.32fb−1的数据中，我们对一系列𝐷𝑠
+多体强子衰变展开研

究，抽取了其中含标量介子子过程的衰变分支比等相关信息。为研究标量介子的

本质属性提供了关键的实验输入。

• 在3.773GeV的总计2.93fb−1的数据中，我们最近的相关研究结果主要集中于单

Cabibbo压低以及双Cabibbo压低衰变的分支比测量以及强相位相关参数的实验测量。

• 在4.6000-4.6999 GeV的总计4.5 fb−1数据中，我们首次测量了许多 𝛬𝑐
+的衰变（绝对）

分支比。

➢ 基于总量将近20fb−1的3.773GeV能量点的数据，

• 我们将更新𝐷0介子的三个黄金衰变道𝐾−𝜋+, 𝐾−𝜋+𝜋0和𝐾−𝜋+𝜋+𝜋−以及自共轭衰变

道𝐷0 → 𝐾𝑆
0𝜋+𝜋−和𝐷0 → 𝐾𝐿

0𝜋+𝜋−的强相位测量。

• 对于𝐷0和𝐷+的一系列多体强子衰变，我们将开展振幅分析，测量其中含标量介子

衰变过程的相关分支比或者比例，为研究标量介子提供关键实验输入。
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谢谢！
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Back up
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𝑫𝒔
+ →𝑲+𝝅+𝝅−𝝅𝟎各个中间过程的分支比

arXiv:2205.13759, submit to JHEP


