
𝐽𝑢𝑛𝑓𝑒𝑛𝑔 𝑆𝑢𝑛
𝐻𝑢𝑖𝑗𝑖𝑛𝑔 𝐿𝑖
𝐽𝑖𝑎ℎ𝑢𝑖 𝑄𝑖𝑎𝑜

𝑆𝑡𝑢𝑑𝑦 𝑜𝑓 𝐷𝑆
+ → 𝜏+𝜈𝜏

Henan normal University 

𝜏+ → 𝑒+𝜈𝑒 ҧ𝜈𝜏
𝜏+ → 𝜇+𝜈𝜇 ҧ𝜈𝜏

𝜏+ → 𝜋+ ҧ𝜈𝜏

𝜏+ → 𝜌𝜋+𝜋0
+ ҧ𝜈𝜏
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Measure the BF of this decay more accurately.

Test the SM and search for new physics.
PDG: (5.32±0.11)%
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BOSS version :  7.0.3

Data set and MC samples

Data set.



Henan normal University

4

MC samples.

Data set and MC samples
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Signal MC.

Data set and MC samples

Decay mode Generator

𝐷𝑆
∗+ → 𝛾（𝜋0） 𝐷𝑆

+ VSP_PWAVE

𝐷𝑆
+ → 𝜏+𝜈𝜏 SLN

𝜏+ → 𝑒+𝜈𝑒 ҧ𝜈𝜏 PHOTOS TAULNUNU

𝜏+ → 𝜇+𝜈𝜇 ҧ𝜈𝜏 PHOTOS TAULNUNU

𝜏+ → 𝜋+ ҧ𝜈𝜏 TAUSCALARNU

𝜏+ → 𝜌𝜋+𝜋0
+ ҧ𝜈𝜏 TAUHADNU -0.108 0.775 0.149 1.364 0.400
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vpho
𝑒+

𝑒−

𝐷𝑆
+

𝐷𝑆
∗−

𝐾+

𝐾−

𝜋+

𝛾（𝜋0）

𝜏−

𝐷𝑆
−

𝜈𝜏
ҧ𝜈𝜏

𝑒+ 𝜈𝑒
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400  𝐷𝑆
− → 𝐾𝑆

0𝐾−

401  𝐷𝑆
− → 𝐾+𝐾−𝜋−

404  𝐷𝑆
− → 𝐾+𝐾−𝜋−𝜋0

405  𝐷𝑆
− → 𝐾𝑆

0𝐾−𝜋+𝜋−

406  𝐷𝑆
− → 𝐾𝑆

0𝐾+𝜋+𝜋−

421  𝐷𝑆
− → 𝜋−𝜂

440  𝐷𝑆
− → 𝜋+𝜋−𝜋−

441  𝐷𝑆
− → 𝜋−𝜋0𝜂

460  𝐷𝑆
− → 𝜋−𝜂𝜋+𝜋−𝜂

’

480  𝐷𝑆
− → 𝜋−𝜂𝛾𝜌0

’

502  𝐷𝑆
− → 𝐾−𝜋+𝜋−

𝜏+ → 𝑒+𝜈𝑒 ҧ𝜈𝜏

𝜏+ → 𝜇+𝜈𝜇 ҧ𝜈𝜏

𝜏+ → 𝜋+ ҧ𝜈𝜏

𝜏+ → 𝜌𝜋+𝜋0
+ ҧ𝜈𝜏

Analytic Strategy
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• |Vz| < 10 cm

• Vxy < 1 cm

• |cosθ| < 0.93

Good charged tracks

•  K：prob(K) > 0, prob(K) > prob(π)

•  π：prob(π) > 0, prob(π) > prob(K)

PID

Good photon

•  Barrel E ≥ 25MeV，Endcap E ≥50 MeV 

• θ𝛾−charged >10 °

• 0 ≤ TDC ≤ 14 （x50ns）

𝐾 𝑆
0

• Mπ+π− ∈ (0.487,  0.511)GeV/c 2

• χ vtx
2 < 100

• |Vz| < 20 cm ,|cosθ| < 0.93

𝜋 0 / 𝜂

• π0 : M 𝛾𝛾 ∈ (0.115, 0.150)GeV/c 2

p(π0) > 0.1 GeV/𝑐2

•𝜂 : M 𝛾𝛾 ∈ (0.50,0.57) GeV/c 2

•χ 2 < 200
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𝜌 − ( 0 ) ， 𝜂 ,

• 𝜌−(0)： M(𝜋0(+)𝜋−) ∈ (0.57, 0.97) GeV/𝑐2

• 𝜂 ’： M(𝛾𝜌0)∈ (0.94, 0.976)GeV/ 𝑐2

M(𝜋+𝜋−𝜂 ) ∈ (0.946, 0.97)GeV/ 𝑐2

•p(π±)> 0.5 GeV/c

•p(𝛾)from 𝜂 ’→ 𝛾𝜌0 ：p(𝛾) > 0.1 GeV/c

Further requirements

Event Selection

Ds
±

•minimum

•

γ / 𝜋 0 from 𝐷𝑆
∗−
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Event Selection

• Bkg:1st to 3rdChebychev function

• Sig:signal shape extractedfrom MC truth matched sample
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Mode 𝝐𝒕𝒂𝒈
𝟒𝟏𝟖𝟎

𝐷𝑆
− → 𝐾𝑆

0𝐾− 34.27±0.12

𝐷𝑆
− → 𝐾+𝐾−𝜋− 41.65±0.07

𝐷𝑆
− → 𝐾+𝐾−𝜋−𝜋0 13.37±0.09

𝐷𝑆
− → 𝐾𝑆

0𝐾−𝜋+𝜋− 12.92±0.17

𝐷𝑆
− → 𝐾𝑆

0𝐾+𝜋+𝜋− 14.37±0.08

𝐷𝑆
− → 𝜋−𝜂 55.61±0.39

𝐷𝑆
− → 𝜋+𝜋−𝜋− 17.16±0.13

𝐷𝑆
− → 𝜋−𝜋0𝜂 7.13±0.05

𝐷𝑆
− → 𝜋−𝜂𝜋+𝜋−𝜂

’ 3.40±0.02

𝐷𝑆
− → 𝜋−𝜂𝛾𝜌0

’ 9.91±0.09

𝐷𝑆
− → 𝐾−𝜋+𝜋− 48.77±0.69

𝝐𝒕𝒂𝒈
𝜶 =𝑁𝑆𝑇

𝑜𝑏𝑠/ 𝑁𝑆𝑇
𝑔𝑒𝑛
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Selection criteria for 𝐷𝑆
+ → 𝜏+𝜈𝜏 , 𝜏+ → 𝑒+𝜈𝑒 ҧ𝜈𝜏

•
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Selection criteria for 𝐷𝑆
+ → 𝜏+𝜈𝜏 ,  𝜏+ → 𝜇+𝜈𝜇 ҧ𝜈𝜏

•  Only one charged track

• P(𝜇) > 0.001  , P(𝜇) > P(𝐾)  ,  P(𝜇) > P(𝑒)

•  The deposited energy in EMC ∈ (0.1,  0.3)GeV

•   cos𝜃 , momentum , depth
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Selection criteria for 𝐷𝑆
+ → 𝜏+𝜈𝜏 , 𝜏+→ 𝜋+ ҧ𝜈𝜏

•  

• 

• 

•

•

•

•
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Selection criteria for 𝐷𝑆
+ → 𝜏+𝜈𝜏 ,  𝜏+ → 𝜌𝜋+𝜋0

+ ҧ𝜈𝜏

• MM∗ 2 ∈ (3.82, 3.98) GeV/𝑐4

•Only one good charged track

•At least 2 good photos to form a π0

• l Mπ+π0 − Mρ+ l  < 0.2 GeV/𝑐2

• Eextra
sum l  < 0.1 GeV
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• Solving the problem of the BKG of 𝜏+ → 𝜌𝜋+𝜋0
+ ҧ𝜈𝜏

• The signal efficiency of each tag mode

•Try to do combined fit
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Thank you for your attention!



Henan normal University

24

Back up
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𝐷𝑆
+ → 𝜏+𝜈𝜏 𝜏+ → 𝑒+𝜈𝑒 ҧ𝜈𝜏

𝜏+ → 𝜇+𝜈𝜇 ҧ𝜈𝜏

𝜏+ → 𝜋+ ҧ𝜈𝜏

𝜏+ → 𝜌𝜋+𝜋0
+ ҧ𝜈𝜏

BAM-372(DocDB-623) 

BAM-545(DocDB-854) 

BAM-590(DocDB-1071) 

BAM-420(DocDB-841) 
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研究

目的

𝐷𝑆
+ → 𝜏+𝜈𝜏

𝑒+𝑒− → 𝐷𝑆
∗+𝐷𝑆

− ，𝐷𝑆
∗+ → 𝛾（𝜋0） 𝐷𝑆

+ ，𝐷𝑆
− → 11标记道 ，𝐷𝑆

+ →

𝜏+𝜈𝜏 。联合拟合𝜏+ → 𝑒+𝜈𝑒 ҧ𝜈𝜏 ，𝜇+𝜈𝜇 ҧ𝜈𝜏 ，𝜋+ ҧ𝜈𝜏 ，𝜌𝜋+𝜋0
+ ҧ𝜈𝜏 精确测量

𝐷𝑆
+ → 𝜏+𝜈𝜏分支比。之后，通过带入非微扰量子色动力学理论计算的

𝑓𝐷𝑆
+得到 𝑉𝑐𝑠 ，检验是否与CMK全局拟合的 𝑉𝑐𝑠 存在偏差；另一方面通

过带入CKM全局拟合得到的 𝑉𝑐𝑠 可以得到𝑓𝐷𝑆
+ ，检验与非微扰理论计算

的𝑓𝐷𝑆
+是否一致。此外，结合𝐷𝑆

+ → 𝜇+𝜈𝜇的分支比，可以得到这两个纯

轻衰变的分支比比值以此检验是否与标准模型预言值存在偏差。

1 研 究 目 的 河南师范大学 物理学院
Henan normal University
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൘
𝐷𝑆
+ → 𝜏+𝜈𝜏

𝐷𝑆
+ → 𝜇+𝜈𝜇

→ 𝑆𝑀

RESEARCH METHODS

𝑓𝐷𝑆
+ → 𝑉𝑐𝑠𝑉𝑐𝑠 → 𝑓𝐷𝑆

+ ，

𝐷𝑆
+ → 𝜏+𝜈𝜏分支比



研究

方法

𝐷𝑆
+ → 𝜏+𝜈𝜏

用双标的方法来得到绝对的分支比。双标记方法：先通过11个单标

记道完全重建单标记𝐷𝑆
−候选者，然后重建来自𝐷𝑆

∗+直接衰变的𝛾（𝜋0），

再在它们的反冲侧，通过一条好的带电径迹研究信号过程𝐷𝑆
+ → 𝜏+𝜈𝜏，

随后利用共同的𝐷𝑆
+ → 𝜏+𝜈𝜏分支比作为约束条件，对𝜏+的四个衰变过程

联合拟合，测量得到𝜏+的分支比。

𝜏+ → 𝑒+𝜈𝑒 ҧ𝜈𝜏

2 研 究 方 法 RESEARCH METHODS 河南师范大学 物理学院
Henan normal University
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𝜏+ → 𝜇+𝜈𝜇 ҧ𝜈𝜏

𝜏+ → 𝜋+ ҧ𝜈𝜏

𝜏+ → 𝜌𝜋+𝜋0
+ ҧ𝜈𝜏


