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研究目的

在标准模型中，树图阶的味改变中性流是不存在的，且粲物理的味改变中性流过程

受到GIM机制的压低。这意味着粲物理中的味改变中性流的过程是检验标准模型和寻找新

物理的重要场所。𝒄 → 𝒖𝝉−𝒆+引导的D介子全轻衰变，目前在实验上没有测量，且在理论

上无法避免长矩贡献影响。因此我们首次考虑 𝒆𝒑 → 𝝉𝜦𝒄低能极化散射过程可以避开这些

影响，并且可以与高能对撞机的直接探索形成很好的互补关系。具体的，我们选取低能

电子束与质子靶散射产生𝜦𝒄重子和𝝉轻子的散射过程，通过对散射过程进行运动学分析，

并考虑到末态粒子极化，运用极化观测量来寻找和鉴别LQ模型，然后对可观测量进行分

析和事例数估计。
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研究方法
能产生树图阶𝒆𝒖 → 𝒆𝒄过程的最为普适的有效拉氏量可写为

𝓛𝒆𝒇𝒇 = 𝓛𝒆𝒇𝒇
𝑺𝑴 + 𝓛𝒆𝒇𝒇

𝑳𝑸

由于GIM机制，标准模型的贡献被严重压低，因此这里只讨论由树图阶LQ交换导出的有
效拉氏量

𝓛𝒆𝒇𝒇
𝑳𝑸

的具体形式为：
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𝒊, 𝒋和𝒎,𝒏分别表示轻子和夸克的味指标，由不同LQ得到的有效威尔逊系数𝒈来具体决定
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公式中每一个四费米子算符由一个轻子流(j)和一个强子流(J)组成，将其重新定义为

𝓛𝒆𝒇𝒇
𝑳𝑸

= σ𝒈𝜶𝜷𝒋𝜶𝑱𝜷,其中，
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在质子靶静止系中，散射过程的微分截面为

通过定义𝒒 = 𝒌 − 𝒌` = 𝒑` − 𝒑,并利用狄拉克𝜹函数，散射过程的总截面化简为
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低能散射过程的振幅可以写为轻子矩阵元和强子矩阵元乘积的形式，即有： 

因此，散射过程的振幅模方可以写为
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𝜦𝒄 → 𝒑跃迁形状因子的参数化形式为

𝒎𝒑𝒐𝒍𝒆
𝒇

为不同形状因子对应的D介子的极点质量。任意一个形状因子的常规阶拟合和高阶拟合都可以约

化为上式中𝒏𝒏𝒂𝒙 = 𝟐和𝒏𝒏𝒂𝒙 = 𝟑的形式
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利用自旋密度矩阵，可以得到末态粒子的极化四矢量
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得到极化矢量PL/PT/PP
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数值结果

1.非干涉项（已归一化）,PL/PP
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2.干涉项（未归一化）,PL/PT/PP
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微分截面
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分析总结
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寻找鉴别LQ模型
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在低能𝓛𝒆𝒇𝒇框架下，可以得到对有效威尔逊系数的限制

𝝐𝝁/𝜦𝒄表示低能散射过程的末态粒子的探测率，

ℒ~𝟏𝟎𝟑𝟕-𝟑𝟗 𝒄𝒎−𝟐𝒔−𝟏，（1.2× 𝟏𝟎𝟑𝟕），(液氢；液氘)
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对于低能散射过程，我们考虑固定靶散射实验，对应的事例率定义为
𝒅𝑵

𝒅𝒕
= ℒ𝝈 = 𝝓𝝆𝑻𝑳𝝈

其中， ℒ表示亮度，单位为𝒄𝒎−𝟐𝒔−𝟏，𝝓表示入射电子流的通量，与电流的关系为𝝓 =
𝑰

𝒆
， 𝝆𝑻和𝑳分

别表示质子靶数密度和靶的长度。

假设在每一个LQ模型中，每次只有一个非零的有效威尔逊系数对散射过程有贡献，可以估算在不同的
LQ模型下试验运行的事例率。
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谢 谢 聆 听!

请各位老师和同学批评指正！
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