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Outline

• Introduction

• BESIII data sets

• Open charm physics 

• Summary
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BESIII detector

LINAC

2004: started BEPCII/BESIII 
construction

2008: test run
2009 ‐

 
now: BESIII physics run   

Beijing Electron Positron Collider‐II (BEPCII)
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BEPCII storage rings
Beam energy: 

1.0-2.3 GeV
Design Luminosity: 

1×1033  cm-2s-1

Optimum energy:
1.89 GeV

Energy spread:
5.16 ×10-4

No. of bunches:
93

Bunch length:
1.5 cm

Total current:
0.91 A

Circumference：
237m

Achieved luminosity: 0.7×1033
 

cm‐2s‐1@3770MeV
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BESIII detector 
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BESIII data taking status 
Previous 

 data 
BESIII present Goal

J/ψ BESII:
 

58M 1.2
 

B      20* BESII 10
 

B

ψ’ CLEO: 28
 

M 0.5
 

B      20* CLEOc 3B

ψ” CLEO: 0.8/fb 2.9/fb    3.5*CLEOc 20/fb

4040/4160/4260 
 /4360 MeV

CLEO: 0.6/fb
@ ψ(4160)

2011:  0.5/fb @ ψ(4040)
2013：2/fb@4260, 0.5/fb 4360 

50‐60/pb  3.81‐4.42 GeV
2014:  0.5 fb−1

 

@4.60 GeV
for XYZ

5‐10/fb

R scan BESII    2012: R @2.23,2.4,2.8,3.4GeV 
25/pb tau

 
threshold 

2013‐2014: 100 points scan 
3.85—4.59 GeV
5 −10 MeV

 
steps 

6−8 pb−1 per point 
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Breath of physics 
63 published /accepted papers + 6 advanced drafts since 2010 : 

8   new low‐energy resonances 
8   η, η′

 
, (a0

 

‐f0
 

) decays

5   XYZ states 
3   ψ(3770), ψ(4040) decays 

20   J/ψ, ψ(2S), χcJ
 

,   hadronic
 

decays 
12   J/ψ, ψ(2S), χcJ

 

,  radiative/2‐photon/rare decays 
6    hc

 

, ηc

 

, ηc

 

(2S), decays /parameters 
2    ψ(2S) → J/ψ, hadronic

 
transitions 

2 
 

D Physics 
3    Measurements of luminosity & # of J/ψ

 
and ψ(2S)
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D physics @ ψ(3770)
At ψ(3770) peak : σ(e+e

 
−→DDbar) ≈

 
6.6 nb

Only D pars: no phase space for even one extra pion

Reconstruction one D in a set of hadronic
 

“tag”
 

modes: 
Reduce backgrounds, 
Find the other D’s direction: produce a “tagged D beam”

can be used to reconstruct a neutrino 4‐vector

Tag variables: conservation of momentum and energy: 

signaltag

signaltag

signaltagtag

tagsignaltag

N
N

N
N

BR
εε

ε +

+

+ ≈=
Absolute BR measurement:
Tag‐side efficiency mostly cancels; 
tag systematics

 
cancel. 
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Flavor Physics Connection

Indirect access to the CKM via B decay 
Direct access to two more in charm decays
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D+ μ+ν
Accepted by PRD

Uses 9 tag modes
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D+ μ+ν

(±
 

4.1 ±
 

1.2)%
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D0 Keν, πeν BESIII 0.9 fb‐1 

 

CHARM2012
arXiv:1207.1171
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D0 Keν, πeν
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D0 Keν, πeν: numerical results 0.9fb‐1 data

1/3 of the total 
data@ψ(3770)
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Strong phase δKπ
πδ

π
π

π
Ki

KCF

DCS

er
DK

DK
−

+−

+−

−≡
0

0

Strong phase:

Quantum correlation Interference access strong phase! 
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Strong phase δKπ
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Strong phase δKπ
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Other Quantum Correlation work 



2014-03-16 Hai-Bo Li (IHEP) 20

DP model independent approach 
Initially proposed for γmeasurement in B+  DK+

Divide DP into symmetrical bins: 

With mixing, the number of events in bin i at time t is:

One can fit all bins simultaneously to extract (xD, yD), if si, ci are:
Known 
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Model independent approach
Modified optimal binning: 8 bins 
CLEO‐c:  0.818 fb−1

uncertainty on γ
 

reduced to 1.7o
 

to 3.9o

BESIII: 2.9fb−1

Uncertainty on γ
 

reduced to 0.9o
 

to 2.0o

depend on the binning methods. 

BESIII: preliminary

BESIII: preliminary

CLEO‐c PRD 82, 112006 (2010),

Results will appear at APS meeting 2014 
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CP- tag

flavor tag 

yCP
 

: CP tagged semileptonic
 

D decays
We measure the yCP using 
CP-tagged semi-leptonic D decays
allow to access CP asymmetry in mixing
and decays

For D decay to CP eigenstates:

For CP tagged semileptonic
 

D decays:

CLEOc [PRD 86 (2012) 112001]: 

yCP =(4.2±2.0 ±1.0)%
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Running: Now & Later
So far this run (2014) :

About 100 points for R values “scan”: 

3.85‐4.59 GeV, 5 or 10 MeV
 

steps,  ∼6 – 8 pb−1
 

per point

500 pb−1 @ 4.60 GeV
 

for XYZ states; 

Current: working on the 500 pb
 

@ 4.420 GeV
 

for XYZ states.

Future runs (no particular order) 
Ds data @ 4.170 GeV

more ψ(3770) for D physics 
More “XYZ”, J/ψ, ψ’

Easy to fill MANY years !
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Conclusions

Precision D Physics begun

New states very active

•
 

the XYZ

•
 

also many other analyses completed

on new low‐energy hadronic
 

resonances

Thanks
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Backup
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e+e−
 

for
 

τ‐charm:  physics goals

Hadron spectroscopy and test of QCD at low energy: 
Light meson and baryon
Glueball: direct test of QCD at low energy 
Hybrid/exotics states/multiquark

 
states/molecular states…

Charmonium(‐like) spectroscopy and decays / Charmed baryon decays

Precise test of the Standard Model: 
R values, tau

 
mass and tau

 
decays, CKM matrix, lepton universality test…

Decay constants and form factors (in D meson decays) 

New physics searches at low energy ( tiny/forbidden in SM): 
Rare charmonium

 
decays: weak decays, LFV, LNV, BNV …

Rare charm and tau

 
decays: FCNC, LFV, LNV, invisible decays 

Rare light meson decays:  η/η′/ω/φ

 
rare decays 

Neutral D mixing  
CP violation in tau

 
and charm: tiny in SM

CP violation in baryon /charmed baryon weak decays

Exotic physics: 
Light dark matter candidates, Dark photon, light Higgs boson(a0

 

), 
New interactions… BESIII is statistical limited
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BESIII
Significance 
>8σ

• M = 3899.0±3.6±4.9 MeV
• Γ

 
= 46±10±20 MeV

• 307 ±
 

48 events

BESIII: PRL110, 252001 (2013)

Observation of Zc(3900) in e+e− π+π−J/ψ

The mass position is 24 MeV
 

away 
from DD* threshold!   
A Partial wave analysis is on going!

Belle: PRL 110, 
252002(2013)

CLEOc

 
data 

586/pb @4.17GeV 
arXiv: 1304.3036

Confirmed by Belle and CLEOc: established! 
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BESIII: arXiv:1310.1163
Submitted to PRL

Fit with mass‐dependent 
BW with phase space 
factor and efficiency 
correction.

Assuming the Zc(3885) is due to Zc(3900): 

with 525/pb @4.26 GeV

Strange behavior of 
Y(4260)−Zc(3900)!  Large non‐DD
coupling! 

Partial reconstruct:  reconstruct “bachelor”
 

π
reconstruct D0 Kπ and D+ Kπ
looking at the recoiling mass of π

The pole mass and width
are reported for Zc(3885).
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Quantum number of Zc(3885)

BESIII: arXiv:1310.1163
Accepted by PRL
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Z±c
 

(4020) in e+e−→ π+π−hc(1P)

arXiv:1309.1896
submitted to PRL 

: less than 2.1 σ

http://arxiv.org/abs/arXiv:1309.1896
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Zc(4025) in e+e− π− (D*D*)++c.c. @4.26 GeV

Fit to π±
 

recoil mass yields 401±47 Zc
 

(4025) events.     >10σ
The pole mass and with: 
M(Zc

 

(4025)) = 4026.3±2.6±3.7 MeV;  Γ(Zc
 

(4025)) = 24.8±5.7±7.7 MeV

)%6965(
))D(e(e

))D(Ze(e
R

**-

**
c

-

±±=
→

→→
=

±+

±±+

m

mm

D

D

πσ

ππσ pb )159137())D(e(e **- ±±=→ ±+ mDπσ

31

arXiv:1308.2760

 
submitted to PRL 

Partial reconstruction technique:  reconstruct D+

 

from D*+
 

decay, bachelor π−, 
and at least one soft π0 from D*  D0 πor D*+ D+π0 decays . 

http://arxiv.org/abs/arXiv:1308.2760
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Summary of Z states

Close to 
D*D* threshold=4017 MeV

Close to 
D*D* threshold=3875 MeV

With electric charge thus has two more light quarks!  Nquark ≥ 4 !  
Clear 

 
signature of exotic state
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Charm physics at BESIII

Advantage of open charm at threshold

e+e−
 

colliders@threshold:

Good for charm flavor physics: 

• Threshold production: clean 

• Known initial energy and quantum numbers  

• Both D and Dbar
 

fully reconstructed (double tag) 

• Absolute measurements

• Quantum correlation allow to determine the relative phase /  
 CP violation in D decays/mixing parameters 

33
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Comparison with world measurement

CLEOc 2012: 
[PRD 86 (2012) 112001]

yCP =(4.2±2.0 ±1.0)%

compatible with 
world average results

best precision in 
Charm factory

yCP
 

(%)
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Xiao-Rui Lu @ Charm 2013 37

Double tags of (CP, Kπ) modes

preliminarypreliminary preliminarypreliminary

preliminarypreliminary preliminarypreliminary preliminarypreliminary

preliminarypreliminary preliminarypreliminary preliminarypreliminary
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MC study corresponds to 3.0 / fb data
input of the central values of the world average in 2012:
with the external constrains of : 

output:

38

arXiv:1304.6170

Sensitivity of the global fit at BESIII

CLEO 2013: 
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