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纲要

• BESIII 简介及现状概述

• BESIII 2018年物理成果节选

• BESIII 的未来
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北京正负电子对撞机 (BEPC)

2004: BEPCII 开始升级，
BESIII 建造

2009-现在：
BESIII 物理取数

• 1989-2004 （BEPC）：
峰值亮度：1.0 × 1031/𝑐𝑚2𝑠

• 2009-现在（BEPCII）：
峰值亮度：1.0 × 1033/𝑐𝑚2𝑠 (2016)



北京谱仪探测器（BESIII）
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2015年10月，ETOF 升级为MRPC，分辨由120 ps 提升到 60 ps。
MDC 内室即将替换为 CGEM。



BESIII 合作组
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约 450 名成员，来自 18 个国家的 64 个机构

数据采集、存储、刻度、重建、大部分的物
理分析由来自中国的合作组成员完成



𝜏 −粲能区世界上最大的直接对撞样本
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丰富的物理
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强子形状因
子

QCD 检验
Y(2175)
𝒁𝒔 态

轻强子谱

胶球、混杂态、多
夸克态
粲偶素
稀有衰变
Tau 物理

XYZ 粒子
粲物理
粲重子



𝑎0 980 − 𝑓
0
980 的混合研究更新

• BESIII曾利用首批 J/ψ和ψ′数据

观测到3𝜎信号，测定了混合

强度上限 [PR D83 032003(2011) ]

• 利用更高统计量的数据（1.31 ×

109 𝐽/𝜓和 4.48 × 108 𝜓(2𝑆)）观测到

5𝜎以上信号[PRL 121 022001(2018)，

Editor’s suggestion ]

• 基态标量粒子a0 980 和f0 980 的性

质存在大量争议，是强子谱学的长期

关注的问题

• 𝑎0 980 − 𝑓0 980 混合对理解𝑎0 980

和𝑓0 980 性质有重要意义，为标量胶

球的混和的理论模型提供输入

PRL 121 022001 (2018)
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•对𝐷𝑠
+ → 𝜔𝜋+ 的测量为确定衰变过程中非微扰的 W-湮灭振幅提供了非常

重要的信息。

•对𝐷𝑠
+ → 𝜔𝐾+ 的测量暗示了直接的CP不对称大约在 −0.6 × 10−3 的量级

（PRD89, 054006)。

观测到𝐷𝑠
+ → 𝜔𝜋+ 的衰变模式及𝐷𝑠

+ → 𝜔𝐾+的迹象

Results:

投稿至 PRL, https://arxiv.org/abs/1811.00392

6.7σ stat. sig. 4.4σ stat. sig.

Tag modes:     

利用BESIII 在 4.18 GeV 获取𝟑. 𝟏𝟗𝒇𝒃−𝟏数据
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D 介子半轻衰变测量及轻子普适性检验

10

PRL121,171803(2018）

𝐵 𝐷0 → 𝜋−𝜇+𝜈𝜇 =

0.272 ± 0.008𝑠𝑡𝑎𝑡 ± 0.006𝑠𝑦𝑠 × 10−2

𝐵 𝐷+ → 𝜋0𝜇+𝜈𝜇 =

0.350 ± 0.011𝑠𝑡𝑎𝑡 ± 0.010𝑠𝑦𝑠 × 10−2

精度明显提升

首次测量

利用BESIII 在 3.773 GeV 获取的𝟐. 𝟗𝟑𝒇𝒃−𝟏数据
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𝑒+𝑒− → Λ𝑐
+ Λ𝑐

− 近阈截面的精细测量
——研究Λ𝑐的产生机制与结构

Phys. Rev. Lett. 120, 132001 (2018)

• 明显非零的近阈截面
 BESIII的测量是迄今为止

世界最高精度测量
 与 Belle 数据的趋势不同
 与相空间模型的预言不符

• 首次测量了电与磁形状因子的
之比 |𝐺𝐸/𝐺𝑀|
1.14 ± 0.14 ± 0.07 @4.58 GeV
1.23 ± 0.05 ± 0.03 @4.60 GeV
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首次观测到 𝐽/𝜓 → Λ Λ过程中的横向极化

投稿至 Nature Physics， https://arxiv.org/abs/1808.08917

• 研究 J/ψ衰变到 Λ Λ重子对这一物理过程，
采用完整的衰变链角分布公式联合拟合。

• BESIII 首次观测到了此过程中的横向极化效应，
并确定极化的相位为 42 ± 0.6 ± 0.5 o。

• 利用这种极化效应还可以同时测量正反 Λ的
非对称性。新测量得到的 Λ → pπ− 的非对称
性参数是 0.750 ± 0.009 ± 0.004，比以前的
世界平均值要高 (17 ± 3)%。
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在质心能量为 4.05-4.6 GeV 的 𝑒+𝑒− →
𝜋+𝐷0𝐷∗− 反应截面中观测到Y(4220)

投稿至 PRL, https://arxiv.org/abs/1808.02847

• 首次在显粲
过程中观测
到Y(4220)

• 测量得到的
质量与在隐
粲过程中得
到的结果相
一致
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• 𝐷𝑠0
∗ 2317 −: 非常窄，恰好处在 DK 的质量阈下，是一个非常

好的 DK 分子态、四夸克态、或者它们的混杂态的候选者。
• BESIII 首次观测到了 𝑒+𝑒− → 𝐷𝑠

∗+𝐷𝑠0
∗ 2317 − + 𝑐. 𝑐.

• 首次测量了 𝐷𝑠0
∗ 2317 − → 𝜋0𝐷𝑠

− 的绝对分支比(100%), 说明
𝐷𝑠0
∗ 2317 − 辐射衰变到 𝛾𝐷𝑠

∗−的分支比得小，与它的夸克组
分是  𝑐𝑠的假说相矛盾。

𝐷𝑠0
∗ 2317 ± → 𝜋0𝐷𝑠

±

绝对分支比测量
PRD 97, 051103(R) (2018) 

https://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.97.051103
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• 没有明显的 𝑒+𝑒− → 𝜙𝜒0 或者
𝑒+𝑒− → 𝛾𝑋(4140)的信号迹象。 • 与 𝜋𝜋𝐽/𝜓的截面形状不一样

首次在 𝑠 = 4.6 GeV 观测到
过程 𝑒+𝑒− → 𝜙𝜒1,2

在 𝑠从 4.189 到 4.600 GeV
观测到过程 𝑒+𝑒− → 𝐾 𝐾𝐽/𝜓

PRD 97, 032008 (2018) PRD 97, 071101(R) (2018)

https://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.97.032008
https://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.97.071101


质心能量从 4.009到4.600 GeV
𝑒+𝑒− → 𝜋0𝜋0𝜓(3686)截面的测量
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Phys. Rev. D 97, 052001 (2018)

• 截面是带电道的一半
• 复杂的中间过程结构（随能量变化）
• 中性𝑍𝑐(4040)（带电的同位旋共轭态）

https://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.97.052001


观测到了𝜓 3686 → 𝑛 𝑛并以
更高精度测量了 𝜓 3686 → p p
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• 1977年已有 𝝍 𝟑𝟔𝟖𝟔 → 𝒑 𝒑的测量，
这是对 𝝍 𝟑𝟔𝟖𝟔 → 𝒏 𝒏的首次测量

（得益于决策树方法的使用）。

• 角分布的测量预示了 𝝍(𝟑𝟔𝟖𝟔)
衰变到 𝑵 𝑵的机制比 𝑱/𝝍更复杂。

• 12% 规则对于此衰变道满足。

Phys. Rev. D 98, 032006 (2018)

https://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.98.032006


ℎ𝑐 强子末态衰变测量
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投稿至 PRL, https://arxiv.org/abs/1810.12023

• CLEOc 曾报导过 ℎc → 5𝜋的迹象
• BESIII的工作是首次观测（三个衰

变道），精度大大提高
• 我们的结果明显小于 CLEOc 的结

果（在误差范围内一致）
 原先基于 CLEOc 结果得出的

结论“ ℎ𝑐 的辐射跃迁几率与

强衰变在一个量级”需要重
新考虑。

• 可用于检验不同的理论模型

利用𝝍 𝟑𝟔𝟖𝟔 → 𝝅𝟎𝒉𝒄



BESIII 物理白皮书

2018/11/22 卓越中心 BESIII 19
合作组内审阅中（两周）



BESIII 2018-2019 取数计划
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40 亿 𝐽/𝜓
(已有 60 亿)

+ 3.8𝑓𝑏−1 XYZ

News: 2018-11-18 下午已正式开始在 𝑱/𝝍峰上取数



BESIII (BEPCII) 未来升级

• MDC 内室替换为 CGEM 

–明年二月份在高能所建造第二层？

• BEPCII 能量升级

– 4.6 GeV 4.7 GeV (已可行)  4.9 GeV

–更多物理可能性：Y(4660)，Λ𝑐 等。

• BEPCII 亮度升级

– Top-up （进行中），预计提升 20% 的积分亮度

–量级上的提升（已成立 BEPCII-BESIII 联合工作组）
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小结

• BESIII 探测器近期工作稳定，数据质量良好。

• 物理分析工作多元化，活跃且高产。在轻
强子、粲物理、粲夸克偶素、XYZ 粒子等方
向有多项重要成果。

• 随着更多数据的获取及升级（包括BEPCII），
更多物理结果可以预期。
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