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Introduction
Λ : the lightest charmed baryon
An overview of BESIII experiment

Λ decays at BESIII
Λ hadronic decays
Λ semi‐leptonic decays
Λ decays that involving the neutron

Prospects

Summary

Overview
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The fundamental elements of our world
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The Λ baryon is composed of a heavy quark (c) and two light quarks (u & d).

According to the HQET, the u‐d quarks can be treated as a diquark that has 
zero spin and isospin, which indicates that: 

can provide more powerful test on internal dynamics than mesons D/Ds.

The quark model of 
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• Λ is the lightest charmed baryon,
and most of the charmed baryons
will eventually decay to Λ , which
makes it the cornerstone of charmed
baryons spectroscopy.

• Λ can also be used to tag the c‐quark
counting in the productions at higher
energies.

The importance of of 
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From the PDG we can find that: 
• Most of the BFs of Λ decays are

based on the BF of Λ → ;

• Many hadronic modes have not
been measured;

• No neutron mode has been
measured yet.

Known decays about 
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Beijing Electron Positron Collider (BEPC‐II)
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The new BESIII detector is hermetic for neutral and charged particle with 
excellent resolution, PID and large coverage.

BESIII detector

Xiao Dong (IHEP) 8  /  26Λ decays at BESIII Baryons 2016, FSU, 2016.05



BESIII is a unique place to study the hadron structure below 3 GeV.

BESIII data productions

Xiao Dong (IHEP) 9  /  26Λ decays at BESIII Baryons 2016, FSU, 2016.05

1

2

3

4

5

R Value

0

2 ~ 4.6 GeV



In 2014, BESIII run the machine at 4.6 GeV
with excellent performance and took data
above the Λ pair threshold.

It is a great opportunity to study charmed baryon at threshold.

BESIII data taken about 
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PRL101 (2008) 172001

BELLE
Energy (GeV) Lum. (1/pb)

4.575 ~ 48

4.580 ~ 8.5

4.590 ~ 8.1

4.599 ~ 567



• Absolute branching fractions (BF) of Λ decays
are still not well determined since its discovery
30 years ago.

• Most of the uncertainties of BF’s of Λ decays
are relatively large(25%~40% in PDG 2014).

• BF’s of all the known decay modes are measured
relative to Λ → .

• Belle’s first model‐independent measurement:
Λ → 6.84 0.24 .

. %, the precision
reaches 4.7%.       ‐‐‐‐‐[PRL 113(2014) 042002]

However,  measurements using the threshold
pair‐productions via  annihilations have the advantage:

Simple and straightforward!

Absolute BF’s of  hadronic decays
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Detection of the Λ pairs

We reconstruct the particles
from final state particles:

• →
• →
• →
• Λ →
• Σ → Λ
• Σ →

Reconstruction of particles
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Single Tag (ST): 

• ⁄

Double Tag (DT) method:
Reconstruction both Λ baryons.

Advantages:
• Events at threshold are clean;
• Some systematic uncertainties

cancels while using DT method.

Analysis techniques
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Fits to the ST  distributions in data
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Fits to the DT  distributions in data
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A least square global fit:
Simultaneous fit to all the tag modes, while 
constraining the total Λ Λ pair number, 
taking into account the correlations.



• Branching fraction for  is consistent with that of BELLE  ;
• The BF’s improve the precision of PDG value significantly.

Results of the absolute BF’s of  hadronic decays
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• Λ → Λ is a  → dominated process.
• Theoretical predications for BF of Λ → Λ ranges from 1.4% to 9.2%.
• Urgently need for LQCD calculations.
• No direct absolute measurement for  Λ → Λ yet.

• So the measurement for  Λ → Λ can provide important 
experiment information for:

a) testing the theoretical predications for  Λ → Λ .
b) calibrating the LQCD calculations.
c) additional information for determining CKM elements.

Absolute BF of the 
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• 11 ST modes are used.
• We find a  ,  and  from the 

remaining tracks of the ST mode,
and require that the  and  are
from a Λ.

Reconstruction of 
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ST mode

Semi‐Leptonic
mode

The Λ’s peak is very clean.

signal region

sideband region sideband region



We fit the  to obtain the signal yieds.

Λ → Λ 3.63 0.38 0.20 %

This is the first absolute measurement!
And the precision is better than previous PDG results.

Results of the BF of 
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Comparison with theoretical predictions and PDG
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Λ → Λ 3.63 0.38 0.20 %

Γ Λ → Λe ν 18.2 2.1 10 s

Experiment:

Prediction: 

Indications:
• The inclusive Λ semileptonic decay rate close to the Λ → Λ rate.
• No evidence for semileptonic decay in the final states without a Λ.
• Precise measurement of the inclusive Λ semileptonic decay is important.
• Search for other semileptonic decay mode is important.

Semileptonic decay
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PDG2014

J. Rosner (2012) 
Manohar, Wise(1994)
Gronau and Rosner(2011) 



• 11 ST modes are used.
• Two‐dimensional unbined

simultaneous fit to 
and  is performed.

Observation of  
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Λ → Λ 1.82 0.23 0.10 %

First observation of Λ decays to final 
states involving the neutron.



We propose one year dedicated data taking at Λc threshold 

More  data set?
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Push the precisions to the level of those of D/Ds mesons.
Hadronic decays :
• PWA analysis of Cabbio‐favored hadronic decays: light hadrons;
• Studies of the modes involving neutron particles.
Semi‐Leptonic decays : 
• So far, only mode Λ → Λ is measured, how about Λ → ?
• Many more semi‐leptonic modes can be established at BESIII!

Prospect of precision
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If  more 0.5 M pairs



Λ hadronic weak decays:
• Two‐body hadronic decays of Λ are of great interest;
• Decay asymmetry parameters in Λ two‐body hadronic weak decays, such as 

	Λ → and 	Λ → .

Search for Λ low rate decays and rare decays:
• Weak radiative decay	Λ → ;	predictions of BF are 10‐4 ~10‐5

Sensitivity with 0.5 M  pairs gets to ~10‐4

• FCNC, lepton number/family violation, baryon family violation.
Sensitivity with 0.5 M  pairs reaches to ~10‐5

Other relevant studies
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Achievements:
• BESIII took a data set of 567/pb and published several world‐best results;
• For the first time, BESIII is able to precisely study its decays at threshold.

More potentials
• A larger data set

A golden opportunity to thoroughly improve our knowledge on Λ decays;

• Hadronic decays
PWA analysis of Cabbio‐favored hadronic decays and studies of the modes 
involving the neutron;

• Semi‐Leptonic decays 
Many more semi‐leptonic modes, like Λ → , can be studied at BESIII!

Summary
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Thank you !


