
BESIII上粲强子、QCD及新物理研究

汇报人：李培荣(兰州大学)
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课题 1：《粲重子衰变研究》
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粲重子Lc的研究背景

• Lc :最轻的含粲重子，费米实验室首次观测 (PRL37, 

882 (1976)) SLAC再次确认(PRL44, 10 (1980))

• 2015年以前，粒子手册（PDG）中关于Lc衰变数据

的更新缓慢，几乎都是模型相关的相对测量。

• 低能QCD理论工具：拓扑图近似 + 对称性 + 实验

测量

• 理论工具结合实验观测 Þ 提高低能QCD理论的预

言能力！

PDG2014
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粲重子Lc衰变相关的物理结果产出
!
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• 2014年BESIII实验在4.6 GeV获取了35天567 pb-1 Λc数据，发表了17篇
文章 (其中PRL文章7篇) 。

• 国际上首次在阈值处实现Λc性质的系统研究，发表了一系列重要工
作，开启BESIII物理研究的一个新领域。
(选为上一期科技部BESIII的973项目结题的亮点工作)

干净清晰的𝛬!"信号峰！
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PRL115.221805(2015)
PRL116.052001(2016)



前期重要的物理成果
n BF(𝛬!"→pK-π+)等 12	个道

n BF(𝛬!"→pK+K-,	pπ+π-)

n BF(𝛬!"→nKsπ+)

n BF(𝛬!"→pη, pπ0)

n BF(𝛬!"→𝛴#π+π+π0)

n BF(𝛬!" → 𝛯 (∗)'𝐾")

n BF(𝛬!" → 𝛴"𝜂 , 𝛴"𝜂()

n BF(𝛬!"→𝛬e+𝜈))

n BF(𝛬!"→𝛬µ+𝜈*)

n BF(Λ+"→ΛX)

n BF(Λ+"→𝑒X)	

n 𝛬!"𝛬!# pair cross section

n BF(𝛬!" → 𝛬𝜋"𝜂)

n 𝛬!" → 𝑝𝐾,'、𝛬𝜋"、𝛴"𝜋'、𝛴'𝜋"不对称参数

n BF(Λ+"→𝐾,'X)

n BF(𝛬!" → 𝑝𝐾,'𝜂)

n 𝛬!"自旋
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n PRL 116, 052001 (2016)

n PRL 117, 232002 (2016)

n PRL 118, 12001 (2017)

n PRD 95, 111102(R) (2017)

n PLB 772, 388	(2017)	

n PLB 783,200 (2018)

n CPC 43, 083002(2019)

n PRL 115, 221805(2015)

n PLB 767, 42 (2017)

n PRL 121, 062003(2018)

n PRL 121,251801(2018)

n PRL 120,132001(2018).

n PRD 99,032010(2019)

n PRD 100,072004(2019)

n EPJC 80,935(2020)

n PLB 817,136327(2021)

n PRD 103,L091101(2021)



分支比精度大幅度改善
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PDG2014 PDG2019
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è BESIII的贡献使得多数分支比结果由相对测量改为绝对测量。
è BESIII对黄金道Λ𝒄D →pKπ的测量 Þ 模型依赖为模型无关。

è BESIII贡献发现了更多以前没发现的衰变道(比如含中子末态的衰变)。



近阈粲重子数据

• 2020年BESIII在4.61-4.70 GeV新获取了3.9fb-1的Λc数据。

• 2021年采集的质心系能量在4.7-4.95GeV的1.9fb-1实验数据。

• 数据量增加到 2014	年数据的 10	倍左右，大幅提升Λc研究能力。

亮度
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截面

感谢BEPCII加速器同仁！！！

BESIII实验上阈值产生的粲重子数据在国际上是独一无二
的，是BESIII实验在国际粒子物理领域的独特亮点贡献！

为本课题的开展奠定了重要的基础。



课题整体目标、指标
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课题任务1-半轻衰变研究
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考核指标：1）首次发现或寻找𝜦𝒄"的4项新半轻衰变；
2）首次精确测量𝜦𝒄" → 𝜦𝒍"𝝂衰变的形状因子; 

3）发表3篇论文；

中期指标：1）首次发现或寻找𝜦𝒄"的2项新半轻衰变；
2）首次精确测量𝜦𝒄" → 𝜦𝒍"𝝂衰变的形状因子; 
3）发表1篇论文；

目前状况：1）首次发现𝜦𝒄"的2项新半轻衰变；(𝑝𝐾#𝑒"𝜈，n𝑒8𝜈)
2) 首次寻找𝜦𝒄"的2项新半轻衰变；（Λ𝜋"𝜋#𝑒"𝜈$ 、 𝑝𝐾%&𝜋#𝑒"𝜈$ )
3）首次精确测量𝜦𝒄" → 𝜦𝒍"𝝂衰变的形状因子;

4）投稿2篇，内部评审2篇



课题任务1-半轻衰变研究部分结果选摘
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arxiv: 2207.14149 N=1253±39

改善了分支比测量精度

给出了与D介子衰变一致的|Vcs|值

首次精确测量𝜦𝒄" → 𝜦𝒍"𝝂衰变的形状因子;



课题任务1-半轻衰变研究部分结果选摘
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arxiv: 2207.11483 N=33.6±6.3

首次观测到Λ'" → 𝑝𝐾#𝑒"𝜈（8.2𝜎）
首次寻找到Λ'" → Λ(1520)𝑒"𝜈 存在的证据（3.3𝜎）
给出了相关过程的绝对衰变分支比。

N=11.5±4.7



课题任务2-强子弱衰变研究
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考核指标：1）完成5-10项𝜦𝒄"的卡比玻压底强子末态过程以及含有中子和KL
的衰变过程。其中至少5项精度好于10%.
2）发表2项𝜦𝒄"弱衰变参数，精度最好达到4%; 
3）发表6-8篇论文；

中期指标：1）发现2项𝜦𝒄"的卡比玻压底强子末态过程，精度好于10%.
2）发现2项包含有中子和KL末态的过程
3）𝜦𝒄"弱衰变参数精度最好达到4%; 
3）发表2篇论文；

目前状况：1）对12项𝜦𝒄"的卡比玻压底强子末态过程以及含有中子和KL

的衰变过程进行了寻找。
2）对5项𝜦𝒄"弱衰变参数进行了测量。
3）发表3篇，投稿2篇，内部评审1篇



课题任务2-强子弱衰变研究部分结果选摘
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PLB 817.136327(2021)

• 发表了对𝛬ED → 𝑝𝐾𝑆𝜂的绝对分支比的首次测量工作。
• 实验测得该过程的分支比为 4.14 ± 0.84GHIH ± 0.28GJGH ×10KL



课题任务2-强子弱衰变研究部分结果选摘
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PRL 128.142001(2022)

• 首次观测到含有中子末态的单卡比玻压低过程𝛬ED → 𝑛𝜋D (7.3𝜎)
• 测量其绝对衰变分支比为 6.6 ± 1.2GHIH ± 0.4GJGH ×10KM

• 𝑅 = ℬ(O!"→PQ")
ℬ(O!"→RQ#)

> 7.2@90%𝐶. 𝐿.
• 对理论模型的计算提供了很强的约束。



课题任务2-强子弱衰变研究部分结果选摘
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arxiv: 2207.10906 (PRD accepted)

• 测量了两个单卡比玻压低的衰变过程𝛬ED → ΣSKD、ΣD𝐾TS

• 相对测量其衰变分支比
𝑅 = ℬ(.!"→0#1")

ℬ(.!"→0#2")
= 0.0361 ± 0.00733454 ± 0.00053634

𝑅 = ℬ(.!"→0"7$#)
ℬ(.!"→0"2"2%)

= 0.0106 ± 0.00313454 ± 0.00043634

• 给出了精确的分支比结果
ℬ 𝛬!" → Σ'K" = 4.7 ± 0.93454 ± 0.13634 ± 0.38)9 ×10#:

ℬ 𝛬!" → Σ"𝐾;' = 4.8 ± 1.43454 ± 0.23634 ± 0.38)9 ×10#:（首次测量）



课题任务2-强子弱衰变研究部分结果选摘
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arxiv: 2208.04001

• 观测到单卡比玻压低过程𝛬ED → Λ𝐾D
• 测量其相对于卡比玻正常过程的相对衰变分支比
• 𝑅 = ℬ(&%&→()&)

ℬ(&%&→(+&)
= 4.78 ± 0.34,-.- ± 0.20,/,- %

• ℬ(𝛬01 → ΛK1)= 6.21 ± 0.44,-.- ± 0.26,/,- ± 0.34234 ×1056



课题任务2-强子弱衰变研究部分结果选摘
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arxiv: 2207.14461

• 双标记方法观测到单卡比玻压低过程𝛬ED → 𝑝𝜂c的衰变证据(3.6𝜎)
• 测量其绝对衰变分支比ℬ 𝛬01 → 𝑝𝜂7 = 5.6258.:618.6;

𝑠𝑡𝑎𝑡 ± 0.26,/,- ×1056

• 与Belle实验的测量结果是一致的



课题任务2-强子弱衰变研究部分结果选摘
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BESIII preliminary

Decay mode Yields BF(%) PDG value(%)

Λ<1 → 𝑛𝜋1𝜋: 150.9 ± 21.4 0.64 ± 0.09=>?> ± 0.02=@=> -

Λ<1 → 𝑛𝜋1𝜋5𝜋1 120.6 ± 17.9 0.45 ± 0.07=>?> ± 0.03=@=> -

Λ<1 → 𝑛𝐾5𝜋1𝜋1 805.8 ± 33.1 1.90 ± 0.08=>?> ± 0.09=@=> -

Λ<1 → Λ𝜋1𝜋: 864.4 ± 56.6 6.52 ± 0.43=>?> 7.1 ± 0.4

Λ<1 → Σ:𝜋1𝜋: 454.4 ± 57.2 3.77 ± 0.47=>?> 3.5 ± 0.4

𝚲𝐜D → 𝒏𝝅D𝝅𝟎
𝚲𝐜D → 𝒏𝝅D𝝅K𝝅D 𝚲𝐜D → 𝒏𝑲K𝝅D𝝅D

7.9𝜎

7.8𝜎 > 10𝜎

已在PhiPsi2022国际会议上公开报告



课题任务2-强子弱衰变研究
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课题任务3-单举过程精确测量
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考核指标：1）首次测量或者更精确测量2个𝜦𝒄"单举过程；
2）发表2篇论文；

中期指标：1）首次测量或者更精确测量1个𝜦𝒄"单举过程；

目前状况：1）对3个𝜦𝒄"单举过程开展了寻找；(𝐧𝑋, 𝐾%&𝑋, Λ𝑋)
2）内部评审1篇，持续开展中2篇



课题任务3-单举过程精确测量
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课题任务 4： 粲重子分波分析
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考核指标：1）建立分波分析工具
2）发表1篇三体衰变分波分析工作

中期指标：1）建立完成分波分析工具开发；

目前状况：1）完成分波分析工具TF-PWA的开发；
https://gitlab.com/jiangyi15/tf-pwa

2） 𝛬(" → 𝛬𝜋"𝜋&的分波结果已在内部审核阶段。

https://gitlab.com/jiangyi15/tf-pwa


课题任务 4： 𝛬!" → 𝛬𝜋"𝜋#的分波分析
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• Considered components in the nominal fit:

• Resonances: 𝜌(770)!, Σ 1385 !, Σ 1385 ", Σ 1670 !, Σ 1670 ", 

Σ 1750 !, Σ 1750 "

• Non-resonant: 𝑁𝑅#f(𝜋!𝜋")

• All components with larger than 5𝜎 significance

• Fit results of invariant mass spectra:



课题任务 4： 𝛬!" → 𝛬𝜋"𝜋#的分波分析
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已在PhiPsi2022国际会议上公开报告



总结

• 实验上对粲重子Λ>?衰变性质研究，精确检验低能非微扰能区

QCD唯像模型和格点QCD的计算，推动对粲物理能区强相互

作用机制的理解。

• 课题计划研究内容进展顺利，整体完成进度>50%

• 课题整体执行没有风险。
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