
 

末态是什么 

 

𝜓(2𝑆) →
𝜋0𝜋0𝐽

𝜓
 的直接末态是两个中性𝜋介子和一个 

𝐽

𝜓
 粒子。但 π⁰ 寿命极短（约 8.4 × 10⁻

¹⁷ 秒），会立即衰变为两个光子，即 𝜋⁰ →  𝛾𝛾，分支比约 98.8%。因此探测器实际"看到"的

末态是：
𝐽

𝜓
+  4𝛾  

 

分支比计算公式 

 

实验测量分支比的基本公式为： 

 

ℬ(𝜓(2𝑆)  →  𝜋⁰𝜋⁰ 𝐽/𝜓)  =  𝑁ˢⁱᵍ / (𝜀 ·  𝑁ᵩ₍₂ₛ₎)     

 

其中 𝑁ˢⁱᵍ =  𝑁ᵒᵇˢ −  𝑁ᵇᵏᵍ 是信号事例数，由观测事例数减去本底事例数得到；𝑁ᵩ₍₂ₛ₎ 是总

的 𝜓(2𝑆) 产生事例数；ε 是总选择效率。 

 

 

事例选择 

 

要 求 至 少 两 条 带 电 径 迹 （ 来 自
𝐽

𝜓
 →  𝑙⁺𝑙⁻ ） 和 至 少 四 个 光 子 。 对 撞 顶 点 约 束  | 𝑉𝑧| <

 10 𝑐𝑚、|𝑉𝑥𝑦|  <  1 𝑐𝑚。可见能量满足 𝐸𝑣𝑖𝑠  >  𝐸𝑚𝑖𝑛   以排除束流相关本底。 

 

若选  
𝐽

𝜓
 →  𝑒⁺𝑒⁻，要求  或  |

𝐸

𝑝
|⁻ >  0.80以排除轫致辐射和光子转换，不变质量2.7 <

 𝑚_𝑒⁺𝑒⁻ <  3.2 𝐺𝑒𝑉/𝑐²。若选 
𝐽

𝜓
 →  𝜇⁺𝜇⁻，要求 |

𝐸

𝑝
|  <  0.26，𝑐𝑜𝑠 𝜃_𝜇⁺𝜇⁻ <  −0.95，不变质

量 3.0 <  𝑚_𝜇⁺𝜇⁻ <  3.2 𝐺𝑒𝑉/𝑐²。 

 

π⁰ 重建：从所有光子中两两组合，不变质量： 

 

𝑀_𝛾𝛾 =  √2𝐸𝑖𝐸𝑗(1 −  𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑖𝑗) 

 

 

π⁰π⁰ 系统反冲质量： 

 

𝑀_𝜋⁰𝜋⁰ʳᵉᶜ =  √[(𝐸𝑐𝑚 − 𝐸𝜋
01 − 𝐸𝜋

02)2 − (𝑝⃗𝑐𝑚 − 𝑝⃗𝜋
01 − 𝑝⃗𝜋

02)2] 
 

在 ψ(2S) 质心系中简化为： 



 

𝑀_𝜋⁰𝜋⁰ʳᵉᶜ =  √[𝑚𝜓(2𝑆)
2 + 𝑚𝜋

0 𝜋02 −  2 𝑚
𝜓(2𝑆)𝐸𝜋

0𝜋
0 ] 

 

要求 3.05 ≤ M_π⁰π⁰ʳᵉᶜ ≤ 3.15 GeV/c²，此窗口覆盖 J/ψ 质量峰（3.097 GeV/c²）并考虑探

测器分辨率。 

 

运动学拟合：进行 4C 拟合，要求 χ² < 25。拟合后重新计算所有运动学量，提高质量分辨

率。 

 

 

 


