
1. 这个过程的末态是什么？ 

初始粒子是ψ(2s)，其先衰变为𝜋0𝜋0𝐽/𝜓。但𝜋0𝜋0和𝐽/𝜓都是不稳定粒子，会继续

衰变。𝜋0几乎立刻衰变为两个光子：𝜋0 → 𝛾𝛾，因此衰变末态中有四个光子

(γγγγ)。那么最终的衰变结果就取决于𝐽/𝜓的衰变(其主要衰变为轻子对：

𝑒+𝑒−、𝜇+𝜇−或者强子末态：KSKL、ρπ)。 

 

考虑 BESIII 上能探测到的末态粒子： 

中性：光子（𝛾）、正反中子（n） 

带电粒子：正反电子（𝑒±）、正反缪子（𝜇±）、正负𝜋介子（𝜋±），正 

负 K 介子（𝐾±）、正反质子（p）。 

 

半单举：𝜓(2𝑠) → 𝜋0𝜋0𝐽/𝜓 ，𝜋0𝜋0 → 𝛾𝛾𝛾𝛾，𝐽/𝜓 → 𝑎𝑛𝑦𝑡ℎ𝑖𝑛𝑔， 

末态为𝛾𝛾𝛾𝛾 + 𝑎𝑛𝑦𝑡ℎ𝑖𝑛𝑔 

遍举：𝜓(2𝑠) → 𝜋0𝜋0𝐽/𝜓 ，𝜋0𝜋0 → 𝛾𝛾𝛾𝛾，𝐽/𝜓 → 𝑙+𝑙−， 

末态为𝛾𝛾𝛾𝛾𝑒+𝑒− 𝛾𝛾𝛾𝛾𝜇+𝜇− 

 

2. 分支比（Branching Ratio, BR）定义为某特定衰变道的衰变速率与总衰变速率之

比，通用公式： 

𝐵(𝑋 → 𝑓) =
𝑁𝑠𝑖𝑔

𝜀 · 𝑁𝑋
 

B：待测分支比，无量纲 

Nsig：信号事例数  

Nx ：总事例数  

ε ：事例选择效率，通常由蒙卡模拟确定 

在本题这个分支中，存在𝐵(𝐽/𝜓 → 𝑓)与𝐵(𝜋0 → 𝛾𝛾)的平方，且需要考虑去除本底 

即 

𝑁𝑠𝑖𝑔 = 𝑁𝑜𝑏𝑠 −−𝑁𝑏𝑔 = 𝑁𝑋 · 𝐵(𝜓(2𝑠)

→ 𝜋0𝜋0𝐽/𝜓) · 𝜀 · 𝐵(𝐽 𝜓⁄ → 𝑓) · [𝐵(𝜋0 → 𝛾𝛾)]2 



3. 事例选择 

例题 

径迹筛选 

束流方向顶点位移绝对值约束与径向顶点位移绝对值约束 

极角余弦绝对值约束：限制在探测器接受范围内 

动量绝对值限制，定义"软"：动量阈值，将视角限制在低动量π介子上，弥补不

做 pid 

径迹要求 

正负π介子夹角余弦限制以排除光子转换（γ → e⁺e⁻）产生的假信号。 

质量窗口：正负π介子组合的不变质量需落在 3.05-3.15 GeV/c² 之间。这个质

量窗口对应 J/ψ粒子的质量（约 3.097 GeV/c²），说明分析目的是从ψ'衰变中

重建 J/ψ 

 

 

类比：本题与例题相比，由研究电荷径迹变为光子 

径迹筛选要求类似，确保光子来自束流碰撞顶点，确保光子落在桶部，动量阈值

设定 

径迹选择数应大于等于 4以还原两个π介子等 

综上，做如下事例选择： 

 

无 pid，但应排除带电粒子 

3.05GeV/c2<M<3.15GeV/c2  M𝜋0𝜋0
𝑟𝑒𝑐 = √(𝑝𝜓 − 𝑝𝜋1 − 𝑝𝜋2)

2 

n(γ-good)≥4 

|Vz|<10 cm 

|Vr|<1 cm 

|P𝜋0|<0.45 GeV/c 

E𝛾>25MeV  |cos 𝜃|<0.80 

γγ 夹角>15° 

0.08 GeV<M(γγ)<0.18 GeV 

来自一个π介子的两个光子，要求∆t<15ns 
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