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nA OSNOWE IMMITACII PROCEDURY WOSSTANOWLENIQ IMPULXSA TREKA S POMO]X@ PROGRAM-
MY MINUIT, WYZYWAEMOJ NA STADII RABOTY PROGRAMMY GEANT, WWODITSQ KRITERIJ IZME-
RIMOSTI TREKA OT ZARQVENNOJ ˆASTICY W USTANOWKE swd-2. iSPOLXZUQ DANNYJ KRITERIJ,
WYˆISLQ@TSQ “FFEKTIWNOSTI REGISTRACII D+, D̄0 -MEZONOW I Λ+c -BARIONA DLQ 20 ADRONNYH

MOD RASPADA “TIH ˆASTIC. pOKAZANO, ˆTO IZMERITX WSE PRODUKTY RASPADA MOVNO TOLXKO

DLQ oˆAROWANNOJ ˆASTICY, LETQ]EJ WPERED W S.C.M. pRI “TOM “FFEKTIWNOSTX REGISTRACII

oˆAROWANNOJ ˆASTICY S ROSTOM Xf DLQ NEKOTORYH MOD RASPADA MOVET DOSTIGATX 1.
pROWEDENO MODELIROWANIE WYDELENIQ SIGNALA OT Λ+c W SPEKTRE “FFEKTIWNYH MASS. sFOR-

MULIROWANY NEKOTORYE OBREZANIQ DLQ UMENX[ENIQ UROWNQ FONA. pOKAZANO, ˆTO WOZMOVNO

WYDELENIE SIGNALA OT Λ+c W RASSMOTRENNYH KANALAH RASPADA NA UROWNE KOMBINATORNOGO

FONA I FONA OT pp → X -WZAIMODEJSTWIJ W DANNOJ OBLASTI “NERGIJ.

Abstract

Bogolyubsky M.Y. et al. Efficiency of Registration for Charmed Particles in pA-Interactions at
70 GeV with SVD-2 Setup: IHEP Preprint 96–93. – Protvino, 1996. – p. 14, figs. 10, refs.: 6.

The criterion of measurability for charged tracks is introduced using the immitation of recon-
struction procedure, by means of MINUIT-program incorporated with GEANT. The efficiency
of detection for D+, D̄0 and Λ+c (20 hadron decay channels) is estimated with this criterium. It’s
shown, that a charmed particle, which flies forward in c.m.s, can be detected explicitly only. The
detection efficiency of these particles can be near 1 with increasing Xf for some decay modes.

The Λ+c -signal from effective mass spectra is simulated. Some cuts are introduced to decrease
the background. It’s shown, that the selection of Λ+c -signal for some decay channels is possible
from both kinds of the background (combinatory and pp → X - interactions).

c© gOSUDARSTWENNYJ NAUˆNYJ CENTR

rOSSIJSKOJ fEDERACII

iNSTITUT FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ, 1996



wWEDENIE

wTOROJ “TAP PROWEDENIQ “KSPERIMENTA e-161 [1] PO IZUˆENI@ MEHANIZMOW OBRA-
ZOWANIQ OˆAROWANNYH ˆASTIC W Ra-WZAIMODEJSTWIQH PRI 70 g“w PREDPOLAGAET MO-
DERNIZACI@ USTANOWKI swd, KOTORAQ GLAWNYM OBRAZOM ZAKL@ˆAETSQ W ZAMENE BY-
STROCIKLIRU@]EJ PUZYRXKOWOJ KAMERY PRECIZIONNYM WER[INNYM DETEKTOROM NA

OSNOWE POLUPROWODNIKOWYH MIKROSTRIPOWYH DETEKTOROW, ˆTO POZWOLIT SU]ESTWENNO

UWELIˆITX STATISTIKU “KSPERIMENTA.
tEORETIˆESKIE PREDSKAZANIQ, UˆITYWA@]IE “KSPERIMENTALXNYE DANNYE, UKA-

ZYWA@T NA TO, ˆTO SEˆENIE OBRAZOWANIQ OˆAROWANNYH ˆASTIC W DANNOJ OBLASTI

“NERGIJ NEWELIKO I SOSTAWLQET 1-2 MKB. iZWESTNO TAKVE, ˆTO OˆAROWANNYE ˆASTICY

(D±, D0,Λ+c ) IME@T BOLX[OE ˆISLO RAZLIˆNYH MOD RASPADA, TAK ˆTO DAVE SAMYE

WEROQTNYE KANALY RASPADA IME@T BRENˆING NA UROWNE NESKOLXKIH PROCENTOW. pO-
“TOMU WOPROS OB “FFEKTIWNOSTI REGISTRACII W USTANOWKE swd-2 NEKOTOROGO RASPADA

OˆAROWANNOJ ˆASTICY OˆENX WAVEN DLQ OCENKI WOZMOVNOSTI POLUˆENIQ DOSTATOˆNOGO

KOLIˆESTWA IZMERENNYH SOBYTIJ S RASPADAMI OˆAROWANNYH ˆASTIC.
w DANNOJ RABOTE S POMO]X@ PROGRAMM PYTHIA I GEANT PROWODITSQ RASˆET

“FFEKTIWNOSTEJ REGISTRACII NAIBOLEE WEROQTNYH ADRONNYH MOD RASPADA OˆAROWAN-
NYH MEZONOW D+, D̄0 I BARIONA Λ+c , a TAKVE OCENKA UROWNQ SIGNALA OT Λ+c (2285) W

SPEKTRE “FFEKTIWNYH MASS. pREDWARITELXNYE REZULXTATY “TIH RASˆETOW PRIWEDENY

W RABOTE [1].

1. gENERACIQ SOBYTIJ

dLQ ROZYGRY[A SOBYTIJ pp → cc̄ + X PRI 70 g“w ISPOLXZOWALASX PROGRAMMA

PYTHIA 5,3 [3]. w TABL.1 PRIWEDENY OTNOSITELXNYE WYHODY OˆAROWANNYH ˆASTIC

RAZNYH TIPOW W PROCENTAH. mY WIDIM, ˆTO, NAPRIMER, D̄0-MEZON NABL@DAETSQ W

74% SOBYTIJ S ˆARMOM, Λ+c -BARION — W 55%, D0-MEZON — W 28% I T.D. nA RIS.1
PREDSTAWLENY OSNOWNYE HARAKTERISTIKI (RASPREDELENIQ PO IMPULXSU I PROLETNOJ
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DLINE) DLQ ˆASTIC D+, D̄0,Λ+c . iMPULXSNOE RASPREDELENIE Λ+c OTRAVAET PERIFE-
RIJNOE OBRAZOWANIE Λ+c NA DIKWARKE PROTONA. pROLETNYE DLINY D+- I D̄0-MEZONOW
(SREDNIE ZNAˆENIQ 1,5 I 0,85 MM SOOTWETSTWENNO) POZWOLQ@T REGISTRIROWATX “TI

ˆASTICY PO PROMAHU RASPADNYH TREKOW W PERWIˆNU@ WER[INU PRI NALIˆII PRE-
CIZIONNOGO WER[INNOGO DETEKTORA. sREDNQQ PROLETNAQ DLINA Λ+c RAWNA 0,5 MM,
PO“TOMU WYDELQTX Λ+c NA FONE DRUGIH ˆASTIC W SOBYTII PRIDETSQ SKOREE WSEGO NE

PO PROMAHU, A IZ SPEKTRA “FFEKTIWNYH MASS [1].

TABLICA 1. oTNOSITELXNYE WYHODY OˆAROWANNYH ˆASTIC I BRENˆINGI NEKOTORYH

ADRONNYH MOD IH RASPADA (%).

A) WYHOD ˆASTIC:

D̄0 - 73.6 Λ+c - 55.1 D0 - 27.6 D− - 23.6
D+- 13.1 D+s - 3.5 D−s - 2.4

B) WYHOD PAR ˆASTIC:

(Λ+c )(D̄
0) - 41. (D0)(D̄0) - 21. (Λ+c )(D

−) - 13.
(D+)(D̄0) - 10. (D−)(D0) - 7. (D+)(D−) - 3.

W) BRENˆINGI RASPADOW:

rASPAD D̄0 Br rASPAD D+ Br rASPAD Λ+c Br

K+π− 4.0 K− π+ π+ 9.1 p K− π+ 4.4

K+ π− π0 13.8 K− π+ π+ π0 6.4 Λ0 ρ+ 2.0

K+ π− π0 π0 15.0 K̄0 π+ π0 9.7 Λ0 π+ π+ π− 2.7

K+ π+ π− π− 8.1 K̄0 π+ π+ π− 7.0 p K̄0 2.1

K0 π+ π− 5.0 K̄0 π+ 2.8 p K̄0 π+ π− 2.4

K+ π+ π− π− π0 4.0 K− π+ π+ π+ π− 1.0 Σ+ π+ π− 3.0

K̄0 π+ π+ π− π0 5.4 Σ+ ω 2.4

sOBYTIQ S RASPADOM OˆAROWANNYH ˆASTIC IME@T SREDN@@ MNOVESTWENNOSTX ZA-
RQVENNYH TREKOW RAWNU@ 8, SREDN@@ MNOVESTWENNOSTX γ-KWANTOW TAKVE RAWNU@ 8,
SREDN@@ MNOVESTWENNOSTX NEJTRALXNYH ˆASTIC (K0,Λ0) RAWNU@ 2.

dLQ RASˆETA “FFEKTIWNOSTI REGISTRACII OˆAROWANNYH ˆASTIC W swd-2 MY IME-
LI SLEDU@]IE WYBORKI: 1000 SOBYTIJ S D+-MEZONOM, 1000 SOBYTIJ S D̄0-MEZONOM I

1000 SOBYTIJ S Λ+c -BARIONOM, SGENERIROWANNYH PROGRAMMOJ PYTHIA. tAK KAK NAMI

IZUˆALSQ WOPROS “FFEKTIWNOSTI REGISTRACII OPREDELENNOJ MODY RASPADA TOJ ILI

DRUGOJ ˆASTICY I IZ-ZA NALIˆIQ U “TIH ˆASTIC ZAMETNOJ PROLETNOJ DLINY, RASPAD
OˆAROWANNOJ ˆASTICY OSU]ESTWLQLSQ UVE W PROGRAMME GEANT I PO ZADANNOMU

KANALU. eSTESTWENNO, W PERWU@ OˆEREDX NAS INTERESOWALI NAIBOLEE WEROQTNYE MODY

RASPADA. w TABL.1 PEREˆISLENY MODY RASPADA D+, D̄0,Λ+c , KOTORYE MY ISPOLXZOWALI

W SWOEM ANALIZE, PRIWEDENY NABL@DAEMYE ZNAˆENIQ IH BRENˆINGOW.
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rIS. 1. hARAKTERISTIKI (IMPULXS I PROLETNAQ DLINA) ˆARMOWANNYH ˆASTIC W pp→ cc̄ + X
WZAIMODEJSTWII PRI 70 g“w/S.

2. pROHOVDENIE ˆASTIC ˆEREZ USTANOWKU

pODROBNOE OPISANIE USTANOWKI swd-2 DANO W RABOTE [1]. mODELIROWANIE PROHO-
VDENIQ ˆASTIC ˆEREZ USTANOWKU PROWODILOSX S POMO]X@ PROGRAMMY GEANT 3.14 [3].
nABOR DETEKTOROW, OPISANNYH W PROGRAMME GEANT, BYL SLEDU@]IM (RIS.2): AKTIW-
NAQ MI[ENX (am), MIKROSTRIPOWYJ WER[INNYJ DETEKTOR (mwd), WER[INNYJ DE-
TEKTOR IZ MIKRODREJFOWYH TRUBOK (wd), MAGNITNYJ SPEKTROMETR (ms), SOSTOQ]IJ

IZ TREH STANCIJ PROWOLOˆNYH PROPORCIONALXNYH KAMER (ppk1, ppk2, ppk3). dE-
TEKTOR GAMMA-KWANTOW (dega) RASSMATRIWALSQ KAK PLOSKOSTX RAZMEROM 1, 85×1, 2 M2

NA RASSTOQNII 8,8 M OT TOˆKI WZAIMODEJSTWIQ, PERESEˆENIE KOTOROJ γ-KWANTOM OZNA-
ˆALO EGO REGISTRACI@.

pOLOVENIE TOˆKI PERWIˆNOGO WZAIMODEJSTWIQ RAZYGRYWALOSX PO WSEMU “FFEK-
TIWNOMU OB˙EMU MI[ENI. kAVDAQ ROVDENNAQ ˆASTICA TRASSIROWALASX ˆEREZ “LE-
MENTY USTANOWKI S UˆETOM REALXNOJ KARTY MAGNITNOGO POLQ [4], NAPRQVENNOSTX@
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9,8 KgS W MAKSIMUME, I UˆETOM MNOGOKRATNOGO RASSEQNIQ W SREDAH DETEKTOROW I

“KRANOW. nESTABILXNYE ˆASTICY PROSLEVIWALISX DO TOˆKI RASPADA, A ZATEM WSQ

PROCEDURA POWTORQLASX DLQ RASPADNYH TREKOW. kOORDINATY PERESEˆENIQ TREKOM

ˆUWSTWITELXNOJ OBLASTI (IZMERENNYE TOˆKI) “RAZMAZYWALISX” PO RASPREDELENI@

gAUSSA SO SREDNIM ZNAˆENIEM ISTINNOJ KOORDINATY I SREDNEJ O[IBKOJ, RAWNOJ

KOORDINATNOMU RAZRE[ENI@ DANNOGO DETEKTORA.

rIS. 2. sHEMA USTANOWKI swd-2 I KARTA MAGNITNOGO POLQ (XZ — PLOSKOSTX).

3. kRITERIJ IZMERIMOSTI TREKA

wOPROS REGISTRACII OˆAROWANNOJ ˆASTICY W WYBRANNOJ GEOMETRII USTANOWKI

SWODITSQ K IZMERENI@ IMPULXSA WSEH TREKOW OT PRODUKTOW EE RASPADA. nA DANNOM

“TAPE RAZWITIQ MATEMATIˆESKOGO OBESPEˆENIQ “KSPERIMENTA ISPOLXZOWATX PROGRAM-
MY GEOMETRIˆESKOJ REKONSTRUKCII I KINEMATIˆESKOGO ANALIZA W POLNOM OB˙EME

NE PREDSTAWLQLOSX WOZMOVNYM. pO“TOMU BYLA ISPOLXZOWANA UPRO]ENNAQ PROCEDURA
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WOSSTANOWLENIQ IMPULXSA TREKA I WYˆISLENIQ O[IBKI IMPULXSA TAKIM OBRAZOM, ˆTO-
BY “TA O[IBKA NAIBOLEE SOWPADALA S TOJ, KOTORU@ DAET PROGRAMMA REKONSTRUKCII.

kAK IZWESTNO, IMPULXS TREKA OPREDELQETSQ WELIˆINOJ UGLA POWOROTA TREKA I

PRIRA]ENIEM POPEREˆNOGO IMPULXSA W MAGNITNOM POLE USTANOWKI. pRIRA]ENIE PO-
PEREˆNOGO IMPULXSA ∆Pt, W SWO@ OˆEREDX, PROPORCIONALXNO

∫
wdL , GDE w — IN-

DUKCIQ MAGNITNOGO POLQ, A L — PUTX ˆASTICY W PLOSKOSTI PERPENDIKULQRNOJ NA-
PRAWLENI@ SILOWYH LINIJ MAGNITNOGO POLQ. tAKIM OBRAZOM, TOˆNOSTX WYˆISLENIQ

∆Pt OPREDELQETSQ TOˆNOSTX@ IZMERENIQ KARTY MAGNITNOGO POLQ, I W NA[EM SLUˆAE

SOSTAWLQET < 0, 1%. mY PREDPOLAGALI, ˆTO OSNOWNAQ DOLQ O[IBKI W OPREDELENII

IMPULXSA TREKA SWQZANA S O[IBKOJ IZMERENIQ UGLA POWOROTA TREKA, ˆTO O[IBKOJ

W OPREDELENII ∆Pt MOVNO PRENEBREˆX I ZA ∆Pt PRINIMALI RAZNOSTX IMPULXSOW

W PERWOJ I POSLEDNEJ IZMERENNYH TOˆKAH, ZNAˆENIQ KOTORYH DAET GEANT, T.E.

∆Pt = | →P N − →
P K | = PN sinα, (1)

GDE α — UGOL MEVDU
→
P N I

→
P K (UGOL POWOROTA TREKA). pRI “TOM TAKVE PREDPOLA-

GALOSX, ˆTO PO ABSOL@TNOJ WELIˆINE IMPULXS TREKA NE MENQETSQ PRI PROHOVDENII

USTANOWKI (POTERI “NERGII NEZNAˆITELXNY). dALEE KAVDYJ TREK FITIROWALSQ NEKO-
TOROJ KRIWOJ (PRQMAQ+OKRUVNOSTX, PORABOLA, GIPERBOLA ILI POLINOM 3-J STEPENI)
S POMO]X@ PROGRAMMY MINUIT [5], W REZULXTATE ˆEGO MY MOGLI WYˆISLITX UGOL

α KAK RAZNOSTX MEVDU NAˆALXNYM I KONEˆNYM NAPRAWLENIQMI TREKA. wOSSTANO-
WLENNYJ IMPULXS rF IT WYˆISLQLSQ KAK OTNO[ENIE ∆Pt (IZ GEANT’A) K sinαF IT

(POSLE FITIROWANIQ), T.E. rFIT = ∆rt/ sinαF IT .
tAKIM OBRAZOM, O[IBKA IMPULXSA OPREDELQETSQ O[IBKOJ W OPREDELENII UGLA α,

KOTORAQ W OSNOWNOM SWQZANA S KOORDINATNYMI O[IBKAMI IZMERENNYH TOˆEK TREKA

(T.E. S KOORDINATNYM RAZRE[ENIEM DETEKTOROW USTANOWKI). pRISUTSTWUET TAKVE I

O[IBKA METODA FITIROWANIQ TREKA. nO MY NE STAWILI ZADAˆI KORREKTNO UˆESTX

WSE O[IBKI PRI WOSSTANOWLENII IMPULXSA TREKA. —TO DELAETSQ W PROGRAMME GEO-
METRIˆESKOJ REKONSTRUKCII TRIDENT [1]. rIS.3 KAK RAZ ILL@STRIRUET HORO[EE

SOGLASIE MEVDU ZNAˆENIQMI O[IBOK IMPULXSA, POLUˆENNYMI POSLE WOSSTANOWLE-
NIQ TREKOW PROGRAMMOJ TRIDENT I NA[IM UPRO]ENNYM METODOM FITIROWANIQ, W
ZAWISIMOSTI OT IMPULXSA TREKOW.

w NA[EM SLUˆAE IZMERENNYM SˆITALSQ ZARQVENNYJ TREK, DLQ KOTOROGO WYPOL-
NQ@TSQ SLEDU@]IE USLOWIQ:

• iMEETSQ NE MENEE 3 IZMERENNYH TOˆEK.
• iMEETSQ HOTQ BY ODNA IZMERENNAQ TOˆKA W MAGNITNOM SPEKTROMETRE, TAK KAK

TOLXKO PO IZMERENIQM W mwd I wd NELXZQ WOSSTANOWITX IMPULXS (PRQMOJ
UˆASTOK TREKA).
• oTNOSITELXNAQ O[IBKA WOSSTANOWLENIQ IMPULXSA TREKA

∆P/P = |PIST − rF IT|/PIST NE PREWY[AET 25%.

˜TO KASAETSQ π0-MEZONOW, TO π0 SˆITALSQ IZMERIMYM, ESLI OBA γ-KWANTA OT EGO

RASPADA POPADALI W dega.
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rIS. 3. zAWISIMOSTX OTNOSITELXNOJ O[IBKI (∆P/P) WOSSTANOWLENIQ IMPULXSA TREKA OT

WELIˆINY IMPULXSA (P). –TRIHOWOJ LINIEJ POKAZANA USREDNENNAQ OTNOSITELX-
NAQ O[IBKA IMPULXSA PRI REKONSTRUKCII REALXNYH TREKOW PROGRAMMOJ TRIDENT
(SM. RABOTU [1]).

4. —FFEKTIWNOSTX REGISTRACII NEKOTORYH MOD RASPADA

OˆAROWANNYH ˆASTIC

—FFEKTIWNOSTX REGISTRACII OˆAROWANNOJ ˆASTICY NA USTANOWKE swd-2 ZAWISIT

OT MODY EE RASPADA I OPREDELQETSQ GEOMETRIEJ DETEKTORA. dLQ MOD RASPADA, NE SO-
DERVA]IH π0-MEZONY, IZMERIMOSTX OˆAROWANNOJ ˆASTICY USTANAWLIWALASX S ISPOLX-
ZOWANIEM INFORMACII TOLXKO S WER[INNYH DETEKTOROW I MAGNITNOGO SPEKTROMETRA.
dLQ KANALOW S π0-MEZONAMI I γ-KWANTAMI IZMERIMOSTX POSLEDNIH USTANAWLIWALASX

PO FAKTU IH POPADANIQ W PLOSKOSTX dega.
w TABL.2 PRIWEDENY ZNAˆENIQ “FFEKTIWNOSTEJ IZMERENIQ D̄0-, D+-MEZONOW I

Λ+c -BARIONA OTDELXNO DLQ KAVDOJ MODY RASPADA (SM. TABL.1) I “FFEKTIWNOSTI

IZMERENIQ PRODUKTOW IH RASPADA. wIDNO, ˆTO “FFEKTIWNOSTX REGISTRACII ˆISTO

ZARQVENNYH MOD RASPADA OˆAROWANNYH ˆASTIC WY[E, ˆEM DLQ KANALOW, SODERVA]IH

NEJTRALXNYE k 0,Λ0, A TEM BOLEE π0. —FFEKTIWNOSTX REGISTRACII UBYWAET S ROSTOM
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MNOVESTWENNOSTI ˆASTIC W RASPADNOM KANALE. ˜TO KASAETSQ IZMERIMOSTI PRODUKTOW

RASPADA OˆAROWANNYH ˆASTIC, TO MY WIDIM, ˆTO W SREDNEM REGISTRIRUETSQ 60-80%
PROTONOW, 70-80% K± -MEZONOW, 60-70% π± -MEZONOW, OKOLO 20% k 0 -MEZONOW I 15-20%
π0 -MEZONOW.

tABLICA 2. —FFEKTIWNOSTI IZMERENIQ OˆAROWANNYH ˆASTIC I PRODUKTOW

IH RASPADA.

rASPAD \ ˜ASTICA K+ π± K0 π0 D̄0

D̄0 → K+ π− 0.69 0.61 - - 0.43

D̄0 → K+ π− π0 0.80 0.71 - 0.22 0.17

D̄0 → K+ π− π0 π0 0.78 0.71 - 0.29 0.03

D̄0 → K+ π+ π− π− 0.79 0.73 - - 0.40

D̄0 → K0 π+ π− - 0.67 0.19 - 0.10

D̄0 → K+ π+ π− π− π0 0.81 0.77 - 0.15 0.10

rASPAD \ ˜ASTICA K− π± K̄0 π0 D+

D+ → K− π+ π+ 0.73 0.68 - - 0.41

D+ → K− π+ π+ π0 0.80 0.75 - 0.17 0.14

D+ → K̄0 π+ π0 - 0.66 0.20 0.18 0.04

D+ → K̄0 π+ π+ π− - 0.72 0.21 - 0.13

D+ → K̄0 π+ - 0.60 0.19 - 0.12

D+ → K− π+ π+ π+ π− 0.82 0.77 - - 0.44

D+ → K̄0 π+ π+ π− π0 - 0.75 0.19 0.15 0.04

Λ+c → \ ˜ASTICA p K− π± K̄0 Λ0 ρ+ Σ+ ω Λ+c
→ p K− π+ 0.75 0.60 0.59 - - - - - 0.47

→ Λ0 ρ+ - - - - 0.20 0.29 - - 0.15

→ Λ0 π+ π+ π− - - 0.61 - 0.35 - - - 0.24

→ p K̄0 0.63 - - 0.14 - - - - 0.13

→ p K̄0 π+ π− 0.47 - 0.40 0.20 - - - - 0.18

→ Σ+ π+ π− - - 0.61 - - - 0.18 - 0.17

→ Σ+ ω - - - - - - 0.14 0.27 0.07

nA RIS.4, 5 POKAZANY RASPREDELENIQ PO Xf IZMERIMYH D+, D̄0 I Λ+c DLQ NE-
KOTORYH KANALOW RASPADA NA FONE RASPREDELENIQ PO Xf DLQ WSEH D+, D̄0 I Λ+c
SOOTWETSTWENNO. sRAZU WIDIM, ˆTO W swd-2 MOVNO IZMERITX TOLXKO oˆAROWANNYE
ˆASTICY, LETQ]IE WPERED W S.C.M.

zAWISIMOSTX “FFEKTIWNOSTI REGISTRACII OT Xf oˆAROWANNOJ ˆASTICY PRED-
STAWLENA NA RIS.6. wIDNO, ˆTO S UWELIˆENIEM Xf “FFEKTIWNOSTX REGISTRACII W

OSNOWNOM RASTET I DLQ NEKOTORYH MOD RASPADA DOSTIGAET 100%.
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rIS. 4. rASPREDELENIQ PO hf ˆARMOWANNYH ˆASTIC (DLQ IZMERIMYH ZA[TRIHOWANO)
I ZAWISIMOSTX “FFEKTIWNOSTI IZMERENIQ OT hf DLQ NEKOTORYH MOD RASPADA.

rIS. 5. rASPREDELENIQ PO hf IZMERIMYH D̄0-MEZONOW DLQ RAZLIˆNYH MOD RASPADA.
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rIS. 6. zAWISIMOSTX “FFEKTIWNOSTI IZMERENIQ D̄0-MEZONOW OT hf DLQ RAZLIˆNYH

MOD RASPADA.

5. wYDELENIE SIGNALA OT Λ+
c (2285) W SPEKTRE

“FFEKTIWNYH MASS

kAK UVE OTMEˆALOSX WY[E, DLINA PROBEGA Λ+c NEDOSTATOˆNA DLQ REGISTRACII

EGO W BOLX[INSTWE SLUˆAEW PO PROMAHU TREKOW W PERWIˆNU@ WER[INU PRI PREDPOLA-
GAEMOM KOORDINATNOM RAZRE[ENII mwd. oSTAETSQ METOD WYDELENIQ SIGNALA OT Λ+c
W SPEKTRE “FFEKTIWNYH MASS PRODUKTOW EGO RASPADA. fON, KOTORYJ SOPROWOVDAET

“TOT SIGNAL, MOVNO RAZDELITX NA DWA WIDA: WNUTRENNIJ (KOMBINATORNYJ) FON OT

ˆASTIC, ZAREGISTRIROWANNYH W TOM VE SOBYTII S ROVDENIEM Λ+c , NO NE PRINADLE-
VA]IH PRODUKTAM EGO RASPADA; WNE[NIJ FON OT SOBYTIJ BEZ Λ+c . wNE[NIJ FON

WAVEN TOLXKO PRI OCENKE INKL@ZIWNOGO SEˆENIQ PO DANNOMU KANALU RASPADA Λ+c .
eSLI WNE[NIJ FON MOVNO UMENX[ITX PRI TRIGGIROWANII I PRI ”off-line” OBRABOT-
KE, OTBIRAQ SOBYTIQ S ROVDENIEM ˆARMA, TO IZBAWITXSQ OT WNUTRENNEGO FONA OˆENX

SLOVNO.
nO PRI OCENKE UROWNQ FONA W SIGNALE Λ+c KARTINA DRUGAQ. eSLI WNUTRENNIJ

FON UˆESTX NESLOVNO, POSTROIW SPEKTR “FFEKTIWNYH MASS PRODUKTOW RASPADA Λ+c
DLQ SMODELIROWANNYH SOBYTIJ, TO DLQ OCENKI WNE[NEGO FONA NUVNO ZNATX STE-
PENX PODAWLENIQ FONA TRIGGEROM, “FFEKTIWNOSTX SISTEMY OBRABOTKI PO WYDELENI@
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SOBYTIJ S ˆARMOM I T.D. k WNE[NEMU FONU DLQ DANNOGO RASPADA Λ+c MOVNO TAK-
VE OTNESTI I FON OT SOBYTIJ S ROVDENIEM ˆARMA, W KOTORYH Λ+c RASPADAETSQ W

DEJSTWITELXNOSTI PO DRUGOJ MODE, NO, KAK POKAZALO MODELIROWANIE, “TOT FON NEZNA-
ˆITELEN PO SRAWNENI@ S FONOM OT pp → X SOBYTIJ. pO“TOMU MY PRIWODIM ZNAˆENIQ

UROWNQ WNE[NEGO FONA W SIGNALE, RASSˆITANNYE PRI MODELIROWANII 1000 FONOWYH

SOBYTIJ, KOTORYE PREDSTAWLQ@T SOBOJ pp → X SOBYTIQ. eSLI SEˆENIE NEUPRUGOGO

pp-WZAIMODEJSTWIQ S MNOVESTWENNOSTX@ ZARQVENNYH ˆASTIC N≥4 RAWNO 20 MB, A ZA

SEˆENIE pp → charm + X SOBYTIJ PRINQTX 2 MKB, TO NA ODNO SOBYTIE S ˆARMOM

PRIHODITSQ 10000 FONOWYH SOBYTIJ.
w RABOTE [6] POKAZANO, ˆTO TRIGGER USTANOWKI swd-2 PODAWLQET FONOWYE SOBYTIQ

W 100 RAZ. tAKIM OBRAZOM, W NA[EM SLUˆAE NA 1 SOBYTIE S ˆARMOM BUDET PRIHODITXSQ

PRIMERNO 100 FONOWYH SOBYTIJ. dALEE, ESLI “TO ˆISLO RAZDELITX NA 0,55 (DOLQ
SOBYTIJ S Λ+c ) I NA ZNAˆENIE BRENˆINGA DANNOJ MODY RASPADA (SM. TABL.1), TO MY

POLUˆIM ˆISLO FONOWYH pp → X SOBYTIJ, PRIHODQ]IHSQ NA ODNO SOBYTIE S DANNOJ

MODOJ RASPADA Λ+c .
rASSMOTRIM PRIMER POSTROENIQ SPEKTRA “FFEKTIWNYH MASS Λ+c , KOGDA IMEETSQ

RASPAD Λ+c → Λ0 ρ+. wO-PERWYH, MY PREDPOLAGALI, ˆTO IMEETSQ INFORMACIQ S

ˆERENKOWSKOGO SˆETˆIKA (˜s) USTANOWKI, T.E. DLQ ZARQVENNYH TREKOW S IMPULXSOM

6 < p < 20 g“w/S NAM IZWESTNA MASSA ˆASTICY. Λ0-BARIONY, ZAREGISTRIROWANNYE W

“FFEKTIWNOM OB˙EME USTANOWKI, IDENTIFICIRU@TSQ S BOLX[OJ WEROQTNOSTX@ (=1).
—FFEKTIWNOSTX REGISTRACII γ-KWANTOW W dega TAKVE BLIZKA K EDINICE.

w DANNOM RASPADE ESTX ρ+-MEZON, KOTORYJ RASPADAETSQ NA π+, π0-MEZONY. pO“TO-
MU MY SNAˆALA STROIM SPEKTR “FFEKTIWNYH MASS PARY γ-KWANTOW DLQ WYDELENIQ

π0-MEZONA. pRI “TOM “NERGETIˆESKOE RAZRE[ENIE dega PREDPOLAGALOSX RAWNYM 4%
(SM. RABOTU [1]). nA RIS.7 PREDSTAWLEN POLNYJ SPEKTR “FFEKTIWNYH MASS SISTEMY

(γ, γ) I SPEKTRY DLQ SLUˆAEW, KOGDA OBA γ-KWANTA PRINADLEVAT π0 OT ρ+, KOGDA OBA

γ-KWANTA PRINADLEVAT π0, NO NE OT ρ+, I KOMBINATORNYJ FON. oBLASTX OBREZANIJ

BYLA ((135 ± 6) m“w/c2). dALEE STROILSQ SPEKTR “FFEKTIWNYH MASS KOMBINACII

(π+, π0) DLQ WYDELENIQ SIGNALA OT ρ+-MEZONA.
iZ RIS.8 MY WIDIM, ˆTO KOMBINATORNYJ FON, KOGDA (γ, γ) NE PRINADLEVAT π0,

NEZNAˆITELEN, ˆTO FON OBUSLOWLEN π0-MEZONAMI, NE PRINADLEVA]IMI Λ+c . –IRINA

REZONANSA ρ+ RAWNA 150 m“w/S2, PO“TOMU WYREZALASX OBLASTX (m ± 2g), T.E. OT 0,5
DO 1,1 g“w/S2. dLQ POLUˆENNOGO TAKIM OBRAZOM ρ+ STROILSQ SPEKTR “FFEKTIWNYH

MASS KOMBINACII (Λ0, ρ+).
iZ RIS.9, NA KOTOROM PREDSTAWLENY RASPREDELENIQ PO PEREMENNOJ fEJNMANA DLQ

KOMBINACIJ (Λ0, ρ+), WIDNO, ˆTO DLQ UMENX[ENIQ FONA MOVNO WWESTI OBREZANIE

Xf (Λ0, ρ+) > 0, 3 BEZ SU]ESTWENNOJ POTERI NUVNYH NAM SOBYTIJ. s UˆETOM “TIH

OBREZANIJ NA RIS.10 PREDSTAWLEN SPEKTR “FFEKTIWNYH MASS SISTEMY (Λ0, ρ+). ˜ETKO
WIDEN SIGNAL OT Λ+c PRI NEZNAˆITELXNOM WNUTRENNEM FONE. –IRINA SIGNALA RAWNA

PRIMERNO 50 m“w/S2.
mY POSTROILI ANALOGIˆNYM SPOSOBOM SPEKTRY “FFEKTIWNYH MASS DLQ 5 KANA-

LOW RASPADA Λ+c . wO WSEH SLUˆAQH ISPOLXZOWALOSX OBREZANIE Xf > 0, 3. rEZULXTATY
ANALIZA “TIH SPEKTROW SWEDENY W TABL.3. ˜ISLA KOMBINACIJ W SIGNALE OT Λ+c I
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OT WNUTRENNEGO FONA OTNOSQTSQ K 1000 SOBYTIJ S RASPADOM Λ+c . pO REZULXTATAM

MODELIROWANIQ 1000 FONOWYH SOBYTIJ W SOSEDNEM STOLBCE PRIWEDENY OCENKI KOLI-
ˆESTWA KOMBINACIJ OT WNE[NEGO FONA NA 1 SOBYTIE S DANNYM RASPADOM Λ+c PRI

USLOWII, ˆTO TRIGGER USTANOWKI PODAWLQET FONOWYE SOBYTIQ W 100 RAZ. ˜TOBY

POLUˆITX ZNAˆENIE WNE[NEGO FONA W SIGNALE (RAWNOMERNOJ PODLOVKI), NUVNO “TO

ˆISLO UMNOVITX NA ˆISLO KOMBINACIJ OT RASPADA Λ+c IZ PERWOGO STOLBCA. wID-
NO, ˆTO DLQ WYDELENIQ SIGNALA OT Λ+c , RASPADA@]EGOSQ PO KANALU Λ+c → pK−π+,
POTREBUETSQ OˆENX T]ATELXNAQ OTBRAKOWKA FONOWYH SOBYTIJ. sITUACIQ S WYDELE-
NIEM DRUGIH ADRONNYH MOD RASPADA Λ+c BOLEE OBNADEVIWA@]AQ. a DLQ RASPADA

Λ+c → p K̄0 W POLOSE MASS OT 1.8 DO 2.8g“w/S2 NE BYLO NI ODNOJ KOMBINACII

OT FONOWYH SOBYTIJ.

rIS. 7. sPEKTR “FFEKTIWNYH MASS PARY γ-KWANTOW DLQ SLEDU@]IH SLUˆAEW: OBA γ-KWANTA
IZ π0 OT Λ+c (NE ZA[TRIHOWANO); OBA γ-KWANTA IZ π0, NO NE OT Λ+c (KRUPNAQ [TRI-
HOWKA); γ-KWANTY IZ RAZNYH π0 (MELKAQ [TRIHOWKA).
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rIS. 8. sPEKTR “FFEKTIWNYH MASS KOMBINACII (π+, π0) DLQ SLUˆAEW: (π+, π0) IZ ρ+ OT Λ+c
(NE ZA[TRIHOWANO); (π+, π0) NE OT Λ+c (KRUPNAQ [TRIHOWKA); PARA γ-KWANTOW NE IZ

π0 (MELKAQ [TRIHOWKA).

rIS. 9. rASPREDELENIE PO hf DLQ KOMBINACII (Λ0, ρ+): (Λ0, ρ+) OT Λ+c (ZA[TRIHOWANO); FON
(NE ZA[TRIHOWANO).
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rIS. 10. sIGNAL OT Λ+c W SPEKTRE “FFEKTIWNYH MASS SISTEMY (Λ0, ρ+) I WNUTRENNIJ

(KOMBINATORNYJ) FON (ZA[TRIHOWANO).

tABLICA 3. ˜ISLO KOMBINACIJ W SIGNALE OT Λ+c I ˆISLA FONOWYH KOMBINACIJ.

rASPAD Λ+c N KOMB. wNUTR. wNE[NIJ FON

OT Λ+c FON NA 1 RASPAD

(ktrig = 100)

→ p K− π+ 141 56 20.7

→ Λ0 ρ+ 121 25 3.6

→ Λ0 π+ π+ π− 212 188 4.0

→ p K̄0 122 3 < 0.1

→ p K̄0 π+ π− 83 37 0.8

zAKL@ˆENIE

nA OSNOWE IMITACII PROCEDURY WOSSTANOWLENIQ IMPULXSA TREKA S POMO]X@

PROGRAMMY MINUIT, WYZYWAEMOJ NA STADII RABOTY PROGRAMMY GEANT, WWODITSQ
KRITERIJ IZMERIMOSTI TREKA OT ZARQVENNOJ ˆASTICY W USTANOWKE swd-2. iSPOLXZUQ
DANNYJ KRITERIJ, WYˆISLQ@TSQ “FFEKTIWNOSTI REGISTRACII D+, D̄0-MEZONOW I Λ+c -
BARIONA DLQ 20 ADRONNYH MOD RASPADA “TIH ˆASTIC. pOKAZANO, ˆTO IZMERITX WSE

PRODUKTY RASPADA MOVNO TOLXKO DLQ oˆAROWANNOJ ˆASTICY, LETQ]EJ WPERED W

S.C.M. pRI “TOM “FFEKTIWNOSTX REGISTRACII oˆAROWANNOJ ˆASTICY S ROSTOM Xf
DLQ NEKOTORYH MOD RASPADA MOVET DOSTIGATX 1.

13



pROWEDENO MODELIROWANIE WYDELENIQ SIGNALA OT Λ+c W SPEKTRE “FFEKTIWNYH

MASS. sFORMULIROWANY NEKOTORYE OBREZANIQ DLQ UMENX[ENIQ UROWNQ FONA. pOKA-
ZANO, ˆTO WOZMOVNO WYDELENIE SIGNALA OT Λ+c W RASSMOTRENNYH KANALAH RASPADA NA

UROWNE KOMBINATORNOGO FONA I FONA OT pp → X-WZAIMODEJSTWIJ W DANNOJ OBLASTI

“NERGIJ.
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