IąR ůß ðSSÞ ØR

ě))ęÓ

F,ęăÏÄ�ęăXľ

(2S)áhkj–¨Þ

ã A Ŋ

Ŋss´vÖ Á{¯ ÏÄÊ ě))ęÓř˘ÔőÏÄÄ ù>ęăß/ F , ę)Û„ÖÁ Â�ÔőęÆ�XÔő Xľ˙bĘÏ 2001# 4Û 25ĘXľI&ĘÏ 2001# 6Û 26Ę ęăGč\ăÖÁ ě))ęÓř˘ÔőÏÄÄ

I&ŤÊÌÌò «ÕG

Measurement of (2S) Resonance Parameters

A dissertation submitted to the graduate division of the

Institute of High Energy Physics, the Chinese Academy of Sciences

Doctor of Philosophy

in Physics April. 25th, 2001 By Mo XiaoHu

Directed by Prof. Zhu YongSheng

æÉù*ðő ø�9 !`ˇ vii

Abstract ix

1 ZÓ 1 1.1 )ęcffiS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1.2 ıSř–Ôőę . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.2.1 Â�Ôőę{őXäú . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1.2.2 ř–Ôő{"èÓä . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

1.3 ňG.SčÏÄ{ż$Zıç . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

1.4 ψ(2S)ůÃ{?B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

1.5 ľ9{Ĺè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 2 "è0Źœ›ęjâÜR 13 2.1 "è{ØŃï› . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

2.1.1 p#PÝęI|ˇ{ØŃï›Ú* . . . . . . . . . . . . . . 14 2.1.2 ˙--Á{ØŃï›Ú* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 2.1.3 ¡ÏØŃï› . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

2.2 "èœ› . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

2.2.1 "èŽ{ăR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 2.2.2 Rjffi-ï› . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

2.3 jâÜRęÓ*Ş\ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 Ő9:áh-Á{–ÞèI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 ii ø`9 3 jâ§Þ5Ę 33 3.1 Ì$äq{ŋ¡u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 3.2 È�æ-ìu–{5Ę . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

3.2.1 Ìď#?få . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 3.2.2 <qffi-›jìfå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 3.2.3 1ó›jìfå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 3.2.4 μ›jìfå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

4 àÝ-Þ 49 4.1 àÝ-Þ0ff . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49 4.2 LnÝBhabha/¿{ă˙ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

4.2.1 đVffiG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51 4.2.2 –ÞĳèffiG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52 4.2.3 fi„Ţŕ¸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52 4.2.4 nÝ!Żŕ¸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53 4.2.5 ˇŢJ/ψýŐ{>ø . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53 4.2.6 ă˙Ĺ*{5Ęę/¿ůÃ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

5 Dimuon /¿ůÃ 57 5.1 Dimuon /¿ă˙{ÄÆ¸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

5.2 /¿ă˙ffiG{h¡ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

5.2.1 <qffi-¯= . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57 5.2.2 :á"n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59 5.2.3 ÄÞIY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61

5.3 ýŐ>ø{§ZfflDęůÃĹ* . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62

5.3.1 ˇŢJ/ψýŐ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62 5.3.2 ˇŢÙÇ„�ýŐ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63 5.3.3 ă˙Ĺ*{5Ęę/¿ůÃ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64

Ő9:Vø„�ýŐ{Üń0ff . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66 ø`9 iii 6 „�/¿ůÃ 69 6.1 ýŐuÍę/¿ă˙ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69 6.2 ÍýŐ>ø . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70

6.2.1 Ã´nýŐVø . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71 6.2.2 ´nýŐVø . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75 6.2.3 găffiG{*~ù#Řˇø . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

6.3 øýð5ęýŐĚø . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

6.3.1 ůÃøý{´Ž . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79 6.3.2 /¿ßøý5è . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81 6.3.3 żìßøý5è . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81 6.3.4 m?ýŐ{ò>ø . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

6.4 fl9ýŐ>øęůÃĹ* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90 7 -Á›ő 93 7.1 -Á›ő{ÄŰ’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93

7.2 Breit-WignerÚ* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94

7.3 kó-t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96 7.4 ]8ôŽO� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99

7.4.1 4�\I{ôŽO� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99 7.4.2 „�\I{ôŽO� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100

7.5 ˙--Á{›ő . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101

7.5.1 „�âÕ{-ÁÚ* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101 7.5.2 π^+π�J/ψâÕ{-ÁÚ* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102 7.5.3 μ^+μ�âÕ{-ÁÚ* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102 7.5.4 e^+e�âÕ{-ÁÚ* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104

8 "èzBÝ 107 8.1 þ–HG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107 iv ø`9 8.2 ŋOă˙HG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111 8.3 zBÝ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112

8.3.1 zBÝ{ÄŰ’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112 8.3.2 e^+e�âÕ/¿zBÝ{h¡ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114

9 ØŃIÛ 119 9.1 äýŰ’ZÄ–¸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119

9.1.1 ŃˇØŃ{Ű’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119 9.1.2 ØŃ{Ãc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121 9.1.3 ØŃ{¨Ť . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123 9.1.4 :›ØŃ{›ő . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128 9.1.5 ØŃ{Ią . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130

9.2 ø:ØŃIÛ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131

9.2.1 4�ØŃ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 134 9.2.2 „�ØŃ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 134 9.3 π^+π�J/ψâÕ{ØŃIÛ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136

10 ůÃjâff\ 137

10.1 χ^20ff;Ř . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137 10.2 kjff\ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139 10.3 ff\kjØŃ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142 10.4 ßX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145

Appendix 146

A ðőÌ$ZÂ�A/ 147 A.1 ðőtŃđ�éåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147 A.2 ðőÌ$ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148

A.2.1 O˝´è˝´Ţ˝Zjâfø . . . . . . . . . . . . . . . . . 148

ø`9 v

A.2.2 e—¸ÃBeam PipeÄ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151 A.2.3 žŽæ-ì(Vertex Chamber) . . . . . . . . . . . . . . . . 152 A.2.4 Ìď#?ÃMain Drift ChamberÄ . . . . . . . . . . . . . . 153 A.2.5 <qffi-›jìÃTime Of FlightÄ . . . . . . . . . . . . . 155 A.2.6 1ó›jìÃShower CounterÄ . . . . . . . . . . . . . . . 156 A.2.7 ffi#ø:ÃMagnet SystemÄ . . . . . . . . . . . . . . . . . 157 A.2.8 μ�›jìÃMuon CounterÄ . . . . . . . . . . . . . . . . 157 A.2.9 àÝ)-ìÃLuminosity MonitorÄ . . . . . . . . . . . . . 158 A.2.10 í‹ø:ÃGas System Ä . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159 A.2.11 jâÜRø: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160 A.2.12 ň"jâIÛßőø: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164

A.3 Â�A/{äýÆőZ0ff . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 166

A.3.1 ÄÞZ–Þ-Þ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 166 A.3.2 4�Z”�A/ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167 A.3.3 „�A/ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168

ľ`ȷ 173 Ů \ 178 vi ø`9

C�ø�9

1.1 äýÂ�{Ią . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 1.2 ňG.Sčff¸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

1.3 ppÇËŮ¯ňG.Sč . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

2.1 ůÃM"+?C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 2.2 ó"-ÁM" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 2.3 ôŽIYęèI4ż . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

3.1 e^+e�âÕøýZľż"øýśffi-#Ž{´ńIY . . . . . . . . . . 34

3.2 μ^+μ�âÕZ„�âÕøýśffi-#Ž{´ńIY . . . . . . . . . . . 35

3.3 „�øýżìžŽór-ϕ05ęr-z05#ˇIY{MÁC . . . . . . . 37 3.4 „�øýżìžŽór-ϕ05ęr-z05#ˇIY{śŽC . . . . . . . 38 3.5 őą/¿{žŽóx´y´z05{IY . . . . . . . . . . . . . . . . 39 3.6 Èą/¿{ÄÞIY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 3.7 Èą/¿{dE/dx(phmp8)I% . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 3.8 „�øýX3TQUALŁ{TOFIY,\ă:^Æ(ns) . . . . . . . . . 42 3.9 X3øýX3Â�{TOFI%G,\ă:ŹÆ(ps) . . . . . . . . . . . . 43

3.10 đ�øýęμ�øý{–ÞIY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

3.11 đ�øýęμ�øýăŸI%{ŃˇIY . . . . . . . . . . . . . . . 45

3.12 ľż"øýę„�øýăŸI%{ŃˇIY . . . . . . . . . . . . . . 46

3.13 őĂμ›jìxZy05{ăŸI%(\ă:ęš) . . . . . . . . . . . . . 47

3.14 őĂμ›jìzZr05{ăŸI%(\ă:ęš) . . . . . . . . . . . . . 48 viii C`ø`9

4.1 BhabhaZγγ/¿{δφIY(E_{cm} = 3.690 GeV) . . . . . . . . . . . 50

4.2 jâZď´¸[{ΔφSCIY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51 4.3 jâęď´¸[–Þĳè{ˇv . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51 4.4 ]"jâęď´¸[ófi„ŢKŋ,ı{ŃI . . . . . . . . . . . . 52 4.5 jâZď´¸[{cosθIY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52 4.6 àÝùÙęšþŁ{Ńścosθ{#Ž . . . . . . . . . . . . . . . . . 53 4.7 jâ´ď´¸[Zπ^0J/ψýŐ{ÄÞIY1ù#a{X#§ÞÌ . . . 54 4.8 X30ff{X#§ÞÌ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55 4.9 –ÞĳèęÄÞ{ˇŁ{IY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

4.10 Bhabha/¿jęàÝ{ůÃĹ* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

5.1 Â�<qffi-IY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58 5.2 jâęď´¸[<qffi-IY{ˇv . . . . . . . . . . . . . . . . . 58 5.3 ÜÊżì{ÄÞIY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59 5.4 X3Kŋ{X#§ÞÌ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59 5.5 X3Kŋ{:á"nIY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 5.6 ÄÞIY{ˇv . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61 5.7 X30ffÜżì{ÄÞIY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62

5.8 cos θIY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64

5.9 ϕIY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65

5.10 p/E_{beam}IY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65

5.11 Dimuon/¿{ůÃĹ* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66

5.12 Üń0ff{ůÃĹ* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67

6.1 „�ď´¸[jâ´"èjâęIňejâ{¿–ÞĳèEsumIY . 72 6.2 „�"èjâ´ď´¸[jâęIňejâ{05IYŊ)IddiIY . 73 6.3 „�"èjâ´ď´¸[jâęIňejâ{PżìjNgoodIY . . 73 6.4 „�"èjâ´ď´¸[jâęIňejâ{P”�jNrealγIY, İhNgood = 2ffi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74

C`ø`9 ix 6.5 „�"èjâ´ď´¸[jâęIňejâ{:á"nαAcol IY, İ hNgood = 2ffi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74 6.6 „�øý("èęď´¸[)Ze^+e^�âÕøý("èęď´¸[) αAcolI Y{ˇv(İhNgood = 2ffi) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75 6.7 „�øý("èęď´¸[)Ze^+e^�âÕøý("èęď´¸[) Nrealγ I Y{ˇv(İhNgood = 2ffi) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76 6.8 „�øý("èęď´¸[)ZγγâÕøýNgoodIY{ˇv . . . . . . 77 6.9 ŔÇS,u,Ç{ÄÞ-ÄÞIY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78

6.10 „�øý{β-pęp-pIY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80 6.11 "œŔμ-�(Þ)Ýđ�(˝){X#§ÞÌIY . . . . . . . . . . . . . 80 6.12 ¿–Þĳè{"èjâIY´ď´¸[jâIYùÜVŽ{ˇv 81 6.13 :á"n"èjâIY´ď´¸[jâIYùÜVŽ{ˇv(İ

hNgood = 2ffi) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82

6.14 MFIT=2Z−19{dE/dxâěj . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82 6.15 "èjâ´ď´¸[jâęIňejâ{V_rIY(\ă:š),F>Ŋ+

e—¸Ìż(MFIT=−19) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83

6.16 "èjâ´ď´¸[jâęIňejâ{V_rIY(\ă:š;MFIT=−19) 83 6.17 "èjâ´ď´¸[jâęIňejâ{V_z IY(\ă:š),F>Ŋ+

-äăŸ(MFIT=2) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

6.18 "èjâ´ď´¸[jâęIňejâ{V_rIY(\ă:š),F>Ŋ+

-äăŸ(MFIT=2) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

6.19 ff\0ff{ff\C(ůÃ–ÞŽ1 Ű12) . . . . . . . . . . . . . . . . 87 6.20 ff\0ff{ff\C(ůÃ–ÞŽ13 Ű24) . . . . . . . . . . . . . . . . 88 6.21 „�/¿ůÃ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90

8.1 /¿j{ÜŽC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113 9.1 řĎIY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122 9.2 ÜÇśå#ÞČ-{#ˇ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125 x C`ø`9

10.1 (a) e^+e�âÕ{QED-Á; (b) -tĂe^+e�âÕ{˙--Á . . . . . 141 10.2 e^+e� → „�{¿-Á(a)´e^+e� → π^+π�J/ψ {èI-Á(b)´e^+e� → μ^+μ� {èI-Á(c) óψ(2S)Őč–Kś–Þ{#Ž . . . . . . . . 142 10.3 äøŁ{IYùff\ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144

A.1 ðőtŃđ�éåå+?C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148

A.2 BES{}5Zű5+?C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149

A.3 žŽæ-ì+?C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152 A.4 ðőÌ$Ìď#?ŁĂĹè+?C . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153

A.5 BSCĹè+?C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 156 A.6 BESàÝ)-ì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158 A.7 BESjâÜRęIÛ—ÇC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160 A.8 BES{þ–găø:—ÇC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161 A.9 SOBERjâ—ÇC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165 A.10 TOF-zQđÂ�{ďÝβęÂ�ÄÞ{ˇø . . . . . . . . . . . . . 169 A.11 ~dE/dx§qÂ�A/{Æő . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170 A.12 BESÞ!,´đň–żdE/dxęÂ�ÄÞ{ˇø . . . . . . . . . . . 171 A.13 BESÞdE/dxfRlÝęÂ�ÄÞ{ˇø . . . . . . . . . . . . . . . 171 A.14 dE/dxéX3Â�A/–ÅęÄÞ{ˇø . . . . . . . . . . . . . . . 172

,�ø�9

1.1 Ŕń#Ř*~{Ńˇfå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 1.2 ø~äq{´ÇÌˇ{ř–éååùÙÏÄŋŽ . . . . . . . . . . . 6

1.3 ψ(2S) {p#PÝZI|ˇ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2.1 ψ(2S)p#PÝù#ˇI|ˇ{#éØŃ(%) . . . . . . . . . . . . . 18

2.2 ó"Bhabha P/¿GůÃ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 2.3 ó"ůÃĹ* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

3.1 MFITX3Ŋ){9B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

3.2 đ�´μ�´„�âÕ{ăŸI% . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39 3.3 đ�´μ�´„�âÕ{–żI% . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

3.4 TQUALX3Ŋ){9B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

3.5 BSC{–ÞI%ęăŸI% . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

3.6 őĂμ›jì{ăŸI% . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

5.1 Èń„�òţp#w . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63

5.2 μfR{Ią, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63

6.1 ýŐ´găffiGùÙ#Řˇø . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77 6.2 O�Ž0ff›őñ{m?ýŐ/¿j . . . . . . . . . . . . . . . . . 86 6.3 ýŐ/¿{őXï› . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89

8.1 þ–HG-ÞÛ~þ–ffiG, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108 8.2 �æ-ìęþ–ffiG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109 xii ,`ø`9

8.3 Bhabha/¿,Dimuon/¿Z„�/¿{þ–HG . . . . . . . . . . . 110

8.4 ÈńŮ¯� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111 8.5 þ–HG,ŋOgăHGZzBÝ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114 8.6 HGę-ÁÆèp¡u{5è . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115 8.7 HG-t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117

9.1 μ^+μ�âÕ{ø:ØŃ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133

9.2 e^+e�âÕ{ø:ØŃ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 134

9.3 „�ËŹK{găØŃ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135 9.4 „�áhK{găØŃ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135

9.5 N_π+_π�_{J/ψ} BWFIT Ĺ* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136

9.6 N_π+_π�_{J/ψ}gă{ø:ØŃIÛ(%) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136

10.1 ň"jâIÛĹ* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 138

10.2 ø:ØŃIÛùff\Ĺ* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143

10.3 Ĺ*ęˇv . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145

A.1 BES jâfø:› . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150

A.2 žŽæ-ìęěeď#?{ˇv . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152 A.3 cÎ7\TOFˇv . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155 A.4 àÝ)-ìþ–\öùçÕj . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159 A.5 í‹ˇIù—Þ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159

A.6 ψ(2S) ůÃþ–, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 162

A.7 Ţ§~ĂjâÜRø:ˇv . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163

!�

�,ψ(2S)Â�–ı1u,X3"èøÉñ{ψ(2S)Â�p#¿PÝ,p#Ŕμ^+μ^�´

π^+π�J/ψZ„�âÕ{\IPÝùI|ˇ{-ÞŁĘ?óiL{ŃI.ŔêŢ

Õıç,˙ř-ÞřÝ,ðőÌ$(BES)flâûŮ#"{0ŹóðőtŃđ�éå å(BEPC)Þ§qêŔÏś{ψ(2S){řûůÃ,ÜRê24Ç–ÞŽčőžyó" /¿. ĳ~YŚjâ,óûŮ{§Þ5Ę{äúÞ,ø:ŔÏÄêŸ˝őÇ,Ç

e^+e� → e^+e� (0.1)

e^+e� → μ^+μ� (0.2) e^+e� → hadrons (0.3) béůÃ"è{´Ž,éŽ,Ç{/¿gă§qê-ę{fflĽ./,ˇvõń0ff{ Ăò,9˙ñ!ĂŽ{gă0ff.f~Ĺè<j{0ffMsñ-Á{kó-tÚ*,Ù ff\řÝH0.1%.ÏÄê]8ôŽÉff\Ú*Qu{-t, ›őñ!ł{˙--Á{ ĽÛčŚ*.ýľď-ûŔŘëêzBÝ›őěõùt{ŃˇŰ’´Æ¸Z˝fi.éŢ ØŃIÛ{ÄŰ’ZäýÆ¸›*êffiőŽ´;ÒŽ{ĂÒ.-ûŔÏÄêÞcÈ ,Ç{ø:ØŃ.

!Ă,Ĺ\?ĳ~ˇŢ

e^+e� → ψ(2S) → π^+π�J/ψ (0.4)

,Ç{jâIÛĹ*,a~χ^2-!BŽ˝b,é,Ç(1∼4){˙--Á-–Þ{ůÃM" §qff\,f~;\,"{{äø0ffh¡êff\ØŃ, #ˇĹ*¿ĹŸ˝

p#PÝ Γt(keV) Γh(keV) ΓππJ/ψ (keV) Γμ(keV) ff\Ĺ* 248.2 ± 23.3 242.5 ± 22.8 80.56 ± 7.31 2.389 ± 0.139 I|ˇ Bh(%) BππJ/ψ (%) Bμ(%) ff\Ĺ* 97.70 ± 0.13 32.46 ± 0.74 0.963 ± 0.066 xiv !`ˇ

,#éØŃnÝu,c{-ÞĹ*ŔhŸ-Ő!ȷŁ,éPDGě#a{ŁÑ ŃX3ÇÝ{ŢÕ.ČÙ4ó-ŐÞD’Ęz-¡êψ(2S)→ π^+π^�J/ψ{p#P Ý,3ffiéΓh´Γμ´Bh´Bμ´Bπ+π�J/ψ{-ÞřÝ˙řê1.5∼4.7õ.

�E#: ψ(2S)Â�, p#PÝ, I|ˇ, -Á, ff\

Abstract

Since the discovery of ψ(2S) resonance, there have been rather different measurement values of its total width,partial widths to μ^+μ�´π^+π�J/ψ ´hadrons final states and corresponding branching ratios reported by different experiment groups. For ameliorating the current situation and improving the accuracy of the measurements, the finer ψ(2S) scan was carried out according to the careful and practical scheme by BES(BEijing Spectrometer) at BEPC(Beijing Electron- Positron Collider) within a week. Approximate three million events online data at 24 energy points were collected.

Using these data sample, on the base of meticulous quality check, the following three processes have been studied systematically

e^+e� → e^+e� (0.1) e^+e� → μ^+μ� (0.2) e^+e� → hadrons (0.3) Event selection of each process is examined throughly in the light of scan experiment’s feature. Many schemes have been compared to pick out the most optimal one.Structure function method is adopted to derive the radiatively corrected cross section whose accuracy is up to the level of 0.1%. The correction from vacuum polarization is also studied. The final analytical approximation formulea of the observed cross sections are worked out. In the thesis, a detailed introduction is also given to the related concept´principle and technique involving the acceptance calculation. The general concept and primary principle about error analysis is also explained . The systematic error about the above processes is studied.

At last, using the data of the above 3 processes together with the data analysis results of process

e^+e� → ψ(2S) → π^+π�J/ψ (0.4) xvi Abstract

the observed cross section-energy scan curves are fitted by applying χ^2 minimization technique. The sampling method is used to draw out the errors of decay widths and branching ratios. The relevant results are summed up as follows

Decay Width Γ_t(keV) Γ_h(keV) Γ_{ππJ/ψ} (keV) Γ_μ(keV) Fitting Result 248.2 ± 23.3 242.5 ± 22.8 80.56 ± 7.31 2.389 ± 0.139 Branching Ratio B_h(%) B_{ππJ/ψ} (%) B_μ(%) Fitting Result 97.70 ± 0.13 32.46 ± 0.74 0.963 ± 0.066

For the relative errors, the new measurement results are the best in the world nowadays and improve the accuracies of the corresponding values in PDG significantly.In particular,it is the first time that the decay width of ψ(2S)→π^+π�J/ψ is measured directly and the accuracies of Γ_h´Γ_μ´B_h´B_μ and B_π+_π�_{J/ψ} are greatly improved by a factor of 1.5∼4.7 respectively.

Key Words: ψ(2S) particle, decay width, branching ratio, cross section,

fitting