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主要内容

➢ 课题概况

➢ 主要物理目标完成情况

➢ 交流、合作、人才培养

➢ 经费支出情况

➢ 总结



◼ 衰变常数、半轻衰变形状因子

◼ CKM矩阵元|Vcs|、|Vcd|

◼ 分支比之比Bm/e、Bt/m

探讨夸克和轻子相互作用的理想桥梁，检验标准模型的理想探针之一

→精密刻度格点QCD等计算

→在更高精度下检验CKM矩阵的幺正性

→精确检验轻子普适性
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纯轻和半轻衰变

寻找超出标准模型的新物理效应



中性𝑫介子强子衰变相差测量
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BESIII之前结果约束约2°，无
法满足精密测量g需要，迫切需

要BESIII系统和精密的测量

Belle II~1.5°，LHCb升级后~0.5°

未来10-15年，预期对g角测量的统计误差：

(𝟔. 𝟑−𝟓.𝟖
+𝟓.𝟓)°实验测量值和CKMfitter值偏离

BESIII近阈独特的量子关联特征

在B物理研究中，精密测量CP破坏相角a, b, g能够对电弱统
一理论做出有力的检验，其中改进g测量精度最为迫切。这
些测量需要输入中性D介子强相差参数



强子衰变振幅分析和绝对分支比测量
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Tree Color suppressed

W-exchange Annihilation

◼𝐷(𝑠) → 𝑉𝑃, 𝑃𝑃分支比

◼𝐷(𝑠) → 𝑃𝑃𝑃振幅分析→ 𝐷(𝑠) →

𝑉𝑃, 𝑃𝑆…分支比

分支比测量 → 检验两体衰变分支比的理论计算，探讨夸克SU(3)对称性及
破坏效应，改进对𝑫𝟎-ഥ𝑫𝟎混合和CP破坏效应的理解

◼𝐷(𝑠) → 𝑃𝑃𝑃𝑃振幅分析→ 轻介

子质量、宽度，𝐷(𝑠) → 𝑉𝑉, 𝑇𝑆,

𝑇𝑃, 𝐴𝑃…分支比

振幅分析 → 为深入探讨轻介子谱提供更丰富数据
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对产生→双标记方法

背景低→系统误差小

中性𝑫介子量子关联

质心能量

(GeV)

采集

年份

亮度

(fb-1)

𝐷0产额

(M)

𝐷+产额

(M)

𝐷𝑠
+产额

(M)

3.773 2010-2011 (+2022) 2.93 (+5) 2.5 (+4.3) 1.7 (+2.9)

4.13-4.23 2016, 2017, 2014, 2019 7.33 1.5

与Belle和
LHCb优
势互补
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世界上最大的近阈粲介子样本



课题任务一：纯轻衰变𝑫𝒔
+ → 𝝉+𝝂𝝉

考核指标：d𝐟𝐃𝐬+ ~1.5%，d|𝐕𝐜𝐬|~1.5%，d𝐑𝛕/m~5%

◼ 𝜏+ → +𝜈

◼ 𝜏+ → 𝑒+𝜈𝜈

◼ 𝜏+ → +𝜈

◼ 𝜏+ → m+𝜈𝜈

7

研究目标：



𝑫𝒔
+ → 𝝉+(𝒆+𝒗𝒗)𝒗

PRL127(2021)171801

𝐟𝐃𝐬+|𝐕𝐜𝐬| = (𝟐𝟒𝟒.𝟒±𝟐.𝟑±2.9)MeV

PRD104(2021)052009

𝑫𝒔
+ → 𝝉+(+𝒗)𝒗

𝐟𝑫𝒔+|𝐕𝒄𝒔| = (𝟐𝟒𝟑.𝟎±𝟓.𝟖±4.0)MeV

𝑫𝒔
+ → 𝝉+(+𝒗)𝒗

PRD104(2021)032001

𝐟𝑫𝒔+|𝐕𝒄𝒔| = (𝟐𝟒𝟒.𝟖±𝟓.𝟖±4.8)MeV

纯轻衰变𝑫𝒔
+ → 𝝉+𝝂𝝉
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m-like

-like

174584 94646 494097

精度~1.5%精度~2.9%精度~3.1%

6.3 fb-1
6.3 fb-1 6.3 fb-1

B 𝐷𝑠
+ → 𝜏+𝑣 = 5.27 ± 0.10 ± 0.12 %B 𝐷𝑠

+ → 𝜏+𝑣 = 5.21 ± 0.25 ± 0.17 %B 𝐷𝑠
+ → 𝜏+𝑣 = 5.29 ± 0.25 ± 0.20 %



纯轻衰变𝑫𝒔
+ → 𝝁+𝝂𝝁

6.3 fb-1@4.18-4.23GeV

B[𝐷𝑠
+ → 𝜇+𝑣] = (5.35 ± 0.13 ± 0.16) × 10−3

m-like

-like

𝐟𝑫𝒔
+|𝐕𝒄𝒔| = (𝟐𝟒𝟑. 𝟏 ± 𝟑. 𝟎 ± 𝟑. 𝟕) MeV
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PRD104(2021)052009

219855

未用m

计数器
精度~2.0%

联合结果:

标准模型预期: 9.75

R𝑫s =
B[𝐷𝑠

+ → 𝜏+𝑣]

B[𝐷𝑠
+ → 𝜇+𝑣]

= 9.82 ± 0.36

B[𝐷𝑠
+ → 𝜇+𝑣] = (5.43 ± 0.16) × 10−3

B 𝐷𝑠
+ → 𝜏+𝑣 = 5.33 ± 0.12 %

精度好于4%

表明现有精度下没有轻子普适性破坏迹象



衰变常数𝐟𝐃𝐬+、CKM矩阵元|Vc𝒔|的比较
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课题任务二：半轻衰变

◼Ds
+ → ημ+νμ和Ds

+ → η′μ+νμ形状因子、轻子普适性检验

◼Ds
+ → K+K−e+νe和π+π−e+νe形状因子

◼Ds
+ → 𝑋e+νe单举衰变分支比的精密测量

◼D0 → K1 1270 −e+νe首次观测

考核指标：完成4项研究，最好精度dB~(3-6)%，抽取一些形状因子
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研究目标：



𝑩𝑫𝟎→𝑲𝟏(𝟏𝟐𝟕𝟎)−𝒆+𝒗 = (𝟏.𝟎𝟗±𝟎.𝟏𝟑±𝟎.𝟏𝟑±𝟎.𝟏𝟐)×𝟏𝟎−𝟑

首次观测到𝑫𝟎 → 𝑲𝟏 𝟏𝟐𝟕𝟎 −𝒆+𝝂𝒆半轻衰变

Wei Wang et al. PRL125(2020)051802

对𝐷 → ഥ𝐾1 𝑒+𝑣和𝐵 → γഥ𝐾1的联合分析，能够对研究
𝑏 → 𝑠γ光子极化中的新物理效应提供有力的约束
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PRL123(2021)131801

𝒇𝑳 = 𝟎. 𝟓𝟎 ± 𝟎. 𝟏𝟕 ± 𝟎. 𝟎𝟖S. Momeni, JPG46(2019)105006 检验理论计算

理论(ISGW)预言30多
年后，首次实验确认
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𝑫𝒔
+ → 𝑿𝒆+𝝂𝒆单举衰变分支比的测量

𝐵𝑫𝒔
+→𝑣𝑒𝑒𝑋

= (6.30 ± 0.13 ± 0.10)%

𝑫𝒔
+→𝑣𝑒𝑒𝑋

/𝑫𝟎 →𝑣𝑒𝑒𝑋
= 0.790 ± 0.016 ± 0.020

与理论预期0.813 [J. L. Rosner PRD83(2011)034025]一致

PRD104(2021)012003
已知遍举电子半轻衰变道的分支比[PDG2020]

△ 𝐵 = (−0.04 ± 0.23)%

单举和遍举电子半轻衰变分支比之差:

表明没有更多𝐷𝑠
+遍举电子半轻衰变

与此前最好精度的CLEO结果比，统计误差改
进3倍，系统误差改进1.5倍



课题任务三：中性𝑫介子强子衰变相差

◼𝐷0/ഥ𝐷0 → 𝐾−𝜋+𝜋+𝜋−和𝐾−𝜋+𝜋0强相差

◼𝐷0/ഥ𝐷0 → 2(𝜋+𝜋−)强相差

◼𝐷0/ഥ𝐷0 → 𝐾+𝐾−𝜋0和𝜋+𝜋−𝜋0衰变CP+参数

考核指标：完成3项相差测量，精度好于原有世界值2倍
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研究目标：



预期对g角测量单道约束: ~6°

JHEP05(2021)164 

𝑫𝟎/ഥ𝑫𝟎 → 𝑲−𝝅+𝝅+𝝅−和𝑲−𝝅+𝝅𝟎强相差测量
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课题任务四：多体强子衰变振幅分析

◼首次开展Ds
+ → KS

0π+π0振幅分析

◼Ds
+ → π+π+π−振幅分析

◼首次开展Ds
+ → KS

0K+π0振幅分析

考核指标：完成3项以上振幅分析
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研究目标：



首次开展𝑫𝒔
+ → 𝑲𝑺

+0振幅分析
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JHEP06(2021)181

𝐁[𝑫𝒔
+ → 𝑲𝑺

+0] = (𝟓.𝟒𝟑±𝟎.𝟑𝟎±𝟎.𝟏𝟓)×𝟏𝟎−𝟑

抽取到多个𝐷𝑠
+ → 𝑉𝑃 末态信息

改进测量𝐷𝑠
+ → 𝐾𝑆

+0分支比

精度改进约3倍



首次开展𝑫𝒔
+ → 𝑲𝑺𝑲

+0振幅分析
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arXiv:2204.09614, submitted to PRL

首次观测到a0(1812)+: f0(1710)和
a0(1817)可能的同位旋对称态

M = 1.817 ± 0.008 ± 0.020 GeV/c2

 = 97 ± 22 ± 15 MeV

抽取到多个𝐷𝑠
+ → 𝑉𝑃 末态信息

改进测量𝐷𝑠
+ → 𝐾𝑆

+0分支比

𝐁[𝑫𝒔
+ → 𝑲𝑺𝑲

+0] = (𝟏.𝟒𝟔±𝟎.𝟎𝟔±𝟎.𝟎𝟓)% 精度改进约2.8倍



课题任务五：强子衰变分支比测量

◼ 首次测量D0 → KL
0η、KL

0η′、KL
0ω和KL

0ϕ衰变的绝对分支比

◼ 精密测量Ds
+ → K+K−π+、Ds

+ → K+K−π+π0、Ds
+ → KS

0K+、
Ds
+ → KS

0K+π0、Ds
+ → KS

0K+π+π−、Ds
+ → KS

0K−π+π+、Ds
+ →

KS
0KS

0π+、Ds
+ → π+π+π−、Ds

+ → K+π+π−、Ds
+ → ηπ+、Ds

+ →
ηπ+π0、Ds

+ → η′π+π0、Ds
+ → ηπ+π+π−、Ds

+ → KS
0π+π0衰变的

绝对分支比

考核指标：完成10项以上分支比测量
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研究目标：



首次测量𝑫𝟎 → 𝑲𝑳
𝟎𝜼、𝑲𝑳

𝟎𝜼′、𝑲𝑳
𝟎𝝎和𝑲𝑳

𝟎𝝓衰变分支比
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PRD104(2022)012003

测量正反中性D介子𝐾𝐿
0𝜂、𝐾𝐿

0𝜂′、𝐾𝐿
0𝜔和𝐾𝐿

0𝜙
衰变的不对称性

首次测量绝对分支比

有助于检验理论计算，深入探
讨𝑫𝟎-ഥ𝑫𝟎混合和CP破坏机制



课题相关的其他研究

◼ 轻子普适性检验

◼ 四体强子衰变振幅分析

契合国际粲介子物理研究热点，拓展研究
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◼ 丢失粲介子强子衰变的寻找和绝对分支比测量
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PRD104(2021)L091103

𝑹𝑫 =
𝜞[𝑫𝟎 → −𝝁+𝒗]

𝜞[𝑫𝟎 → −𝒆+𝒗]
= 𝟎. 𝟗𝟎 ± 𝟎. 𝟏𝟏

𝐁[𝑫𝟎 → −𝝁+𝒗] = (𝟎.𝟏𝟑𝟓±𝟎.𝟎𝟎𝟗±𝟎.𝟎𝟎𝟗)%

1. 𝑫𝟎 → −𝝁+𝒗的首次观测

检验m-e轻子普适性

理论(ISGW1989)预言30多年后，首次实验
确认

表明现有精度下没有轻子普适性破坏迹象
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2. 四体衰变𝑫𝒔
+ →  ++−振幅分析

PRD104(2021)L071101

发展𝑫𝒔
+四体强子衰变振幅分析技术，首次开展𝑫𝒔

+ →  ++−振幅分析，抽取到多个两体衰变信息

首次观测到𝑫𝒔
+ →  ++−并测定其绝对分支比 𝐁 𝑫𝒔

+ →  ++− = 𝟏.𝟕𝟑±𝟎.𝟏𝟒±𝟎.𝟎𝟖 %

发现W湮灭衰变𝑫𝒔
+ → a𝟎

+(𝟗𝟖𝟎) ρ(𝟕𝟕𝟎)−，测定其分支比

𝐁 𝑫𝒔
+ → a𝟎

+(𝟗𝟖𝟎) ρ(𝟕𝟕𝟎)− 𝐁 a𝟎
+(𝟗𝟖𝟎) → + = 𝟎.𝟐𝟏±𝟎.𝟎𝟖±𝟎.𝟎𝟓 %

高于传统认知的W湮灭衰变分支比一个量级
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有助于深入探讨D0-ഥD0混合和CP破坏机制

PRL128(2022)011803

首次观测到𝑫𝟎 → 𝝎

3. 发现𝑫𝟎 → 𝑽𝑽衰变横向极化反常

发现𝑫𝟎 → 𝑽𝑽衰变横向极化与理论显著差异

𝐁[𝑫𝟎 →𝝎] = (𝟔.𝟒𝟖±𝟎.𝟗𝟔±𝟎.𝟒𝟎)×𝟏𝟎−𝟑

横向极化

相空间

纵向极化
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4. 其它研究成果

◼𝑫𝒔
+ → 𝑲++−𝟎

◼𝑫𝒔
+ → 𝑲++−

◼𝑫𝒔
+ → 𝑲+𝑲−++−

◼𝑫𝒔
+ →  ’+𝟎

◼𝑫𝒔
+ → 𝑲𝑺

𝟎𝑲𝑺
𝟎+

◼𝑫𝒔
+ → +𝟎𝟎

◼𝑫+ → 𝑲𝑺
𝟎𝑲+𝟎

◼𝑫𝒔
+ → 𝑲+𝑲−+𝟎

◼𝑫𝒔
+ → 𝑲𝑺

𝟎𝑲−++

◼𝑫𝒔
+ → 𝑲+𝑲−+

arXiv:2205.13759, 已投JHEP

arXiv:2205.08844, JHEP接受

JHEP07(2022)051

JHEP04(2022)058

PRD105(2022)L051103

JHEP01(2022)052

PRD104(2021)012006

PRD104(2021)032011

PRD103(2021)092006

PRD104(2021)012016

◼BFs of 𝑫𝟎(+) → K3pi and K4pi

◼DCS decays 𝑫𝟎 → 𝑲−+𝟎 and 𝑲−+𝟎𝟎

◼BFs of 𝑫𝟎(+) → 𝑲w

◼DCS decays 𝑫+ → 𝑲+𝟎𝟎 and 𝑲+𝟎

◼DCS decay 𝑫+ → 𝑲++−𝟎 via SL method

PRD106(2022)032002

PRD105(2022)112001

PRD105(2022)032009

arXiv:2110.10999, JHEP接受

PRD104(2021)072005

◼𝑫𝒔
+ → 𝟎𝒆+𝝂𝒆

◼𝑫𝒔
+ → 𝒇𝟎𝒆

+𝝂𝒆
◼𝑫𝟎(+) → ഥ𝑲𝒆+𝝂𝒆
◼𝑫𝒔

+ → 𝒂𝟎(𝟗𝟖𝟎)
𝟎𝒆+𝒗

◼𝑫𝟎 → 𝒃𝟏(𝟏𝟐𝟑𝟓)
−𝒆+𝒗

arXiv:2206.13870, 已投PRD

PRD105(2022)L031101

PRD104(2021)052008

PRD104(2021)092004

PRD101(2020)112005

半轻
衰变

强子衰
变振幅
分析

强子衰
变绝对
分支比



团队骨干和研究队伍
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单心钰 (2021年5月至今)、
张言 (2021年10月至今)、
李贺 (2021年11月至今)、
李旭红 (2022年6月至今)

年份 姓名 类型 (合作)单位 导师

2017.9-2021.6 戴鑫琛 硕博 高能所 董燎原

2018.9至今 关春懿 硕博 高能所 董燎原

2019.9至今 卢泽辉 硕博 高能所 董燎原

2020.9至今 王家豪 硕博 高能所 董燎原

2020.9至今 奎贤 硕 高能所 董燎原

2021.9至今 李旭 硕 高能所 董燎原

2015.9-2021.4 单心钰 硕博 科大 彭海平

2017.9-2021.6 张言 硕博 科大 朱莹春

2015.9-2021.11 李贺 硕博 科大 彭海平

2016.9-2022.6 李旭红 硕博 科大 彭海平

2016.9-2021.6 师晓东 硕博 科大 彭海平

2017.9至今 石煌超 硕博 科大 彭海平

2018.9至今 刘亮 硕博 科大 彭海平

2019.9至今 高扬 硕博 科大 彭海平

2019.9至今 腾佳秀 硕博 科大 朱莹春

2019.9至今 贾泽坤 硕博 科大 彭海平

2020.9至今 谢智鹏 硕 科大 彭海平

◼ 高能所：马海龙、董燎原、何康林、

赵光、刘朝峰、宫明

◼ 科大：朱莹春、彭海平、Vindy、

高道能、Satoshi

◼ 博士后：

◼ 研究生：



交流合作、学生培养情况

年份 姓名 类型 (合作)单位 导师

2021.9至今 李振轩 硕 广西大学+高能所 刘宏邦、董燎原

2020.9-2022.6 曾鑫 硕 华中师大+高能所 刘峰、董燎原

2020.9-2022.6 田文辉 硕 山西师大+高能所 柯百谦、董燎原

2020.9-2022.6 张旭颜 硕 苏州大学+高能所 徐新平、马海龙

2019.9-2021.6 苏彭彭 硕 苏州大学+高能所 徐新平、马海龙

2019.9-2021.6 范玉兰 硕 武汉大学+高能所 孙亮、马海龙

2019.9-2021.6 朱晓雨 硕 河南师大+高能所 郝喜庆、董燎原

2019.9-2021.6 杨玲 硕 山西师大+高能所 柯百谦、马海龙

2021.1至今 石勤强 硕 苏州大学+高能所 徐新平、马海龙

2021.9至今 陶璐燕 硕 南华大学+高能所 郑波、马海龙

2021.9至今 张进 硕 郑州大学+高能所 柯百谦、董燎原

2020.10至今 刘良辰 硕 河南工大+高能所 刘珂、马海龙

2021.9至今 谢陈 硕 南京大学+高能所 张雷、马海龙

2022.1至今 牛文迪 硕 苏州大学+高能所 徐新平、马海龙

2022.1至今 吴业昊 硕 苏州大学+高能所 徐新平、马海龙

2022.1至今 万宇 硕 苏州大学+高能所 徐新平、马海龙

◼ 与多所高校合作，开展了研究生联合培养

年份 姓名 类型 (合作)单位 导师

2021.9至今 李嘉荣 博 清华大学+高能所 陈少敏、董燎原

2020.9至今 李慧 硕博 南开大学+高能所 赵明刚、董燎原

2020.9至今 葛潘婷 硕博 武汉大学+高能所 孙亮、董燎原

2019.9-2022.6 潘祥 博 复旦大学+高能所 罗涛、马海龙

2017.9-2021.6 屈三强 硕博 南开大学+高能所 赵明刚、马海龙

2019.9至今 上官剑锋 硕博 苏州大学+高能所 徐新平、马海龙

2020.9至今 吴潇 硕博 复旦大学+高能所 罗涛、马海龙

2020.9至今 何凯凯 硕博 苏州大学+高能所 徐新平、马海龙

2020.9至今 王腾蛟 硕博 南开大学+高能所 赵明刚、马海龙

2021.1至今 陈超 硕博 苏州大学+高能所 徐新平、马海龙
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学术交流
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◼ 年会：2020年12月, 2021年7月, 2021年11月, 2022年6月

◼ 物理与软件研讨会：2021年3月, 2021年9月, 2022年3月

◼ 粲物理组周会

◼ 国内会议：全国高能物理大会, 重味物理和量子色动力学研讨会, 强子与重味物理
理论与实验联合研讨会等…。线上+线下

◼ 国际会议：CKM2021, Charm2020, QCD2021, PANIC2021, FPCP2021, 
FPCP2022。线上参加，项目组承担人员报告8个

广泛参加BESIII合作组内会议：

积极参加国内外相关学术会议：



经费支出情况
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总预算 (万元) 支出 (万元) 执行率 (%)

一、经费支出 818.00 488.60 59.7
（一）直接费用 727.00 417.39 57.4
1、设备费 268.00 267.99 100.0 
2、材料费 29.00 3.29 11.3
3、测试化验加工费 73.00 41.03 56.2
4、燃料动力费
5、差旅/会议/国际合作交流费 65.60 10.83 16.5
6、出版/文献/信息传播/知识
产权事务费

6.40 0.00 0.0

7、劳务费 188.00 94.25 50.1
8、专家咨询费 12.00 0.00 0.0
9、其他支出

（二）间接费用 91.00 71.30 78.4



◼ 课题既定研究工作进展顺利，已取得多项国际领先的重要物理成果，部分研究任
务已达到或超过既定考核指标

◼ 积极开展国内外交流、合作，经费执行良好

总结
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◼ 未来2年，预期有更丰富的粲介子物理成果



感谢专家评议!
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