
一.衰变末态分析

1.原始衰变过程：�(2�) → �0�0�/�

其中： 初态粒子： �(2�) 中间态：�0, �0, �/�

2. ��的衰变：一个 �0会产生两个光子 �0 → � + �

则两个 �0共产生 4个光子 �0�0 → 4�

3. �/�的选择

为了方便实验重建，通常选择 �/� → �+�−。其中：� = �, �。

原因：两体轻子衰变产生高动量粒子，与低动量 pion 的运动学范围基本不重叠，因此

可以有效区分。比如课件中分析 �(2�) → �+�−�/� 时，同样选择：�/� → �+�−作为重

建方式。

4. 最终末态： �(2�) → 4� + �+�−

因此实验中寻找的信号特征为：

①两条带电轻子径迹；

②至少四个光子；

③两个 ��组合满足 �0质量；

④一个 �+�−组合满足 �/�质量。



二.分支比计算公式

根据课件给出的通用公式：�(� → �) = ����

���

对于本过程：� = �(2�)

因此： �(�(��) → �����/�) = ����

���(��)

⭐探测效率 �

由于探测器并不能记录所有产生的粒子，因此需要引入效率修正：

� =
���������

����������

效率包括几何接受度、光子探测效率、径迹重建效率、事例选择效率。

效率通常由 Monte Carlo 模拟确定，并需要使用真实数据检查 MC 的可靠性。

三.事例选择设计

→好的事例选择应该：尽可能简单、在保证效率的同时降低背景且利用运动学特征。

1. 带电径迹选择

要求：������ = 2，即存在一个正电轻子和一个负电轻子。

同时 ������ = 0，保证电荷守恒。

2. 光子选择

由于 �0�0 → 4�，因此要求：�� ≥ 4

光子主要通过电磁量能器 EMC 重建。

3. ��重建

计算任意两个光子组合的�(����)。若 �(����) ≈ ��0，则认为来自�0。

选择两个满足条件的组合得到 �0�0。



4. �/�重建

利用轻子对计算 �(�+�−)。

要求 �(�+�−) ≈ ��/�，从而确定 �/�。

5. 运动学约束拟合

由于初态的质量和四动量已知，因此满足 ��(2�) = �4� + ��+ + ��−。

可以使用四约束：4�拟合。

作用：①改善质量分辨； ②排除错误组合； ③提高信噪比。

（这符合利用运动学特征降低背景的方法）

四.系统误差考虑

误差主要来源：

1. 光子探测效率：四个光子都会贡献效率误差 ��

2. 径迹重建效率：来自�+和�−

3. MC 模型误差：如果模拟的动量分布和角分布与真实数据不同，会影响效率。

→数据和 MC 之间的不一致永远存在，因此 MC 效率需要通过数据进行修正。


