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nA OSNOWE MODELIROWANIQ S POMO]X@ PROGRAMM PYTHIA I GEANT WYˆISLQ@TSQ “F-

FEKTIWNOSTI REGISTRACII PAR OˆAROWANNYH ˆASTIC, W ZAWISIMOSTI OT MODY IH RASPADA I

PEREMENNOJ xF . dA@TSQ OCENKI KOLIˆESTWA SOBYTIJ, W KOTORYH REGISTRIRU@TSQ OBE OˆARO-
WANNYE ˆASTICY, ZA 30-SUTOˆNYJ SEANS RABOTY USTANOWKI swd W PUˆKE PROTONOW 70 g“w S

INTENSIWNOSTX@ 3 · 106 p/SEK.

Abstract

Bogolyubsky M.Y. et al. Efficiency of Registration for a Pair of Charmed Particles in

pp−Integrations at 70 GeV with SVD SETUP: IHEP Preprint 97–74. – Protvino, 1997. – p. 6,
figs. 2, tables 2, refs.: 6.

The detection efficiencies for pairs of charmed particles for some decay modes as function
of xF have been evaluated by means of PYTHIA and GEANT packages. The number of events
with both charmed particles detection are given for 30 days run of the SVD setup in the 70 GeV

proton beam with the intencity of 3 · 106 protons/s.
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wWEDENIE

pRI ISSLEDOWANII ADROOBRAZOWANIQ OˆAROWANNYH ADRONOW NAIBOLEE POLNAQ IN-
FORMACIQ O DINAMIKE ROVDENIQ c̄c−PAR I IH ADRONIZACII MOVET BYTX POLUˆENA

PRI REGISTRACII OBOIH OˆAROWANNYH ADRONOW. w ˆASTNOSTI, OTNOSITELXNOE POLOVE-
NIE PAR OˆAROWANNYH ˆASTIC PO UGLU ϕ W PLOSKOSTI POPEREˆNOGO IMPULXSA NESET

INFORMACI@ O WKLADE NLO–ˆLENOW PRI RASˆETAH PO PERTURBATIWNOJ QCD [1] I O

”WNUTRENNEM” pT PARTONOW W STALKIWA@]IHSQ ADRONAH [2]. kAK POKAZANO W RABO-
TE [3], AZIMUTALXNYE KORRELQCII W PARAH OˆAROWANNYH ADRONOW I RASPREDELENIQ PO

IH INWARIANTNYM MASSAM MOGUT BYTX ISPOLXZOWANY DLQ POISKOW “FFEKTOW OT “WNU-
TRENNEGO” OˆAROWANIQ [4]. oDNAKO REGISTRACIQ RASPADOW OBEIH OˆAROWANNYH ˆASTIC

QWLQETSQ SLOVNOJ METODIˆESKOJ ZADAˆEJ I TREBUET ISPOLXZOWANIQ SPEKTROMETROW S

DOSTATOˆNO BOLX[OJ APERTUROJ. w RAMKAH PODGOTOWKI K PROWEDENI@ “KSPERIMENTA

PO IZUˆENI@ MEHANIZMOW OBRAZOWANIQ OˆAROWANNYH ADRONOW W RR−WZAIMODEJSTWIQH

PRI 70 g“w/S [3] RANEE UVE BYLO PROWEDENO MODELIROWANIE “FFEKTIWNOSTI REGISTRA-
CII RAZLIˆNYH MOD RASPADA D+−, D̄0−MEZONOW I Λ+c −GIPERONOW, OBRAZOWAW[IHSQ W

REAKCIQH

pp→ D̄Λ+c +X, (1)

pp→ D̄D +X. (2)

rEZULXTATY MODELIROWANIQ, PRIWEDENNYE W [5], POKAZALI, ˆTO W MODERNIZIRO-
WANNOJ USTANOWKE swd WOSSTANAWLIWAETSQ OSNOWNAQ ˆASTX RASPADOW OˆAROWANNYH

ADRONOW NA ZARQVENNYE ˆASTICY, IME@]IH xF ≥ 0, 0. —TO POZWOLQET OVIDATX DO-
STATOˆNO WYSOKU@ “FFEKTIWNOSTX REGISTRACII W “TOJ USTANOWKE RASPADOW OBOIH

OˆAROWANNYH ADRONOW, OBRAZOWAW[IHSQ W REAKCIQH (1) I (2).
nASTOQ]AQ RABOTA POSWQ]ENA DETALXNOMU IZUˆENI@ “FFEKTIWNOSTEJ REGISTRA-

CII RAZLIˆNYH MOD RASPADA OˆAROWANNYH ADRONOW W USTANOWKE swd NA MODELIRO-
WANNYH SOBYTIQH.

1. pROCEDURA MODELIROWANIQ

kAK I W RABOTE [5], SOBYTIQ S OBRAZOWANIEM PARY OˆAROWANNYH ADRONOW W RE-
AKCIQH (1) I (2) BYLI SMODELIROWANY PO PROGRAMME PYTHIA. dLQ KAVDOJ PARY
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OˆAROWANNYH ˆASTIC S OPREDELENNYMI MODAMI RASPADA RAZYGRYWALOSX 1000 SOBY-
TIJ. kONFIGURACIQ MODERNIZIROWANNOJ USTANOWKI swd BYLA ZADANA W PROGRAMME

GEANT, I “FFEKTIWNOSTX REGISTRACII ZARQVENNYH TREKOW I γ−KWANTOW OT RASPA-
DA π0−MEZONOW OPREDELQLASX PO KRITERIQM, OPISANNYM W RABOTE [5]. w ˆASTNOSTI,
TREBOWALOSX, ˆTOBY IMPULXS ZARQVENNOJ ˆASTICY OPREDELQLSQ S TOˆNOSTX@ NE HU-
VE 25%.

pRI OPREDELENII GEOMETRIˆESKOJ “FFEKTIWNOSTI εkl REGISTRACII W DANNOM WZA-
IMODEJSTWII RASPADOW “k” I “l” DWUH OˆAROWANNYH ADRONOW PREDPOLAGALOSX, ˆTO

εkl = εk · εl. kAK POKAZANO W RABOTE [5], “FFEKTIWNOSTI REGISTRACII εkl SILXNO

ZAWISQT OT xFkl OˆAROWANNOJ ˆASTICY. pO“TOMU DLQ OPREDELENIQ WEROQTNOSTI RE-
GISTRACII DWUH OˆAROWANNYH ADRONOW k, l S RASPADNYMI MODAMI i, j STROILOSX

IH DWUMERNOE RASPREDELENIE PO xFk vs xFl, I KAVDOJ TOˆKE “TOGO RASPREDELENIQ

PRISWAIWALSQ WES εi(xFk) · εj(xFl).
nA RIS. 1 I 2 POKAZANY DWUMERNYE RASPREDELENIQ DOLI OT POLNOGO ˆISLA SOBYTIJ

(Ndet/Ntot), W KOTORYH REGISTRIRU@TSQ OBE OˆAROWANNYE ˆASTICY, PO PEREMENNYM

xFk I xFl DLQ NEKOTORYH KOMBINACIJ IH MOD RASPADA. wIDNO, ˆTO PARY Λ+c D̄
0

DOSTATOˆNO “FFEKTIWNO WYDELQ@TSQ W SLUˆAE BYSTRYH Λ+c (RIS. 1), TOGDA KAK MAK-
SIMUM “FFEKTIWNOSTI SOWMESTNOGO WYDELENIQ RASPADOW DD̄-PARY LEVIT W OBLASTI

xFD = xFD̄ ≈ 0, 3 (RIS. 2). dLQ KAVDOGO RASPREDELENIQ UKAZANA SREDNQQ WELIˆINA

< εkl >, KOTORAQ WYˆISLQLASX KAK SUMMA SOBYTIJ S REGISTRACIEJ PARY OˆAROWAN-
NYH ADRONOW, DELENNAQ NA POLNOE ˆISLO (W NA[EM SLUˆAE 1000) SOBYTIJ S DANNYMI

MODAMI RASPADA OˆAROWANNYH ˆASTIC.

2. rEZULXTATY

sOGLASNO REZULXTATAM MODELIROWANIQ PO PROGRAMME PYTHIA RAZLIˆNYE KONEˆ-
NYE SOSTOQNIQ PAR (c̄c) OˆAROWANNYH ˆASTIC BUDUT OBRAZOWYWATXSQ W REAKCIQH (1)
I (2) SO SLEDU@]IMI WEROQTNOSTQMI Pkl :

Λ+c D̄
0 − 0, 41, D0D̄0 − 0, 21, Λ+c D

− − 0, 13,
D+D̄0 − 0, 10, D0D− − 0, 07, D+D− − 0, 03.

w TABL. 1 PRIWEDENY SREDNIE GEOMETRIˆESKIE “FFEKTIWNOSTI REGISTRACII NAI-
BOLEE WEROQTNYH KONEˆNYH SOSTOQNIJ S NAIBOLEE WEROQTNYMI MODAMI RASPADA.

tABLICA 1.

D̄0 → D̄0 → D̄0 → D− → D− →
K+π− K+π+π−π− K+π−π0 K+π−π− K+π−π−π0

Λ+c → pK
−π+ 0,15 0,14 0,04 0,13 0,02

→ Λ0π+π+π− 0,08 0,08 0,02 0,08 0,01

D0 → K−π+ 0,12 0,12 0,03

→ K−π+π+π− 0,12 0,11 0,03
→ K−π+π0 0,03 0,03 0,01

D+ → K−π+π− 0,11 0,11 0,03 0,11

2



rIS. 1. —FFEKTIWNOSTX REGISTRACII PARY (Λ+c D̄
0) W ZAWISIMOSTI OT PEREMENNYH xFΛ+c I

xFD̄0 .
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rIS. 2. —FFEKTIWNOSTX REGISTRACII PARY (D0D̄0) W ZAWISIMOSTI OT PEREMENNYH xFD0 I

xFD̄0 .

oDNAKO PRIWEDENNYE WY[E “FFEKTIWNOSTI REGISTRACII PAR (cc̄) E]E NE POZWO-
LQ@T OCENITX KOLIˆESTWA PAR, KOTORYE BUDUT POLUˆENY W REZULXTATE STATISTIKI,
NABRANNOJ W TEˆENIE “KSPOZICII USTANOWKI swd W PUˆKE PROTONOW 70 g“w S IN-
TENSIWNOSTX@ 3 · 106 R/S ZA OPREDELENNOE ˆISLO SMEN. dLQ POLUˆENIQ TAKIH OCENOK

NUVNO UˆESTX:

1) RAZNU@ “FFEKTIWNOSTX TRIGGERNOJ SISTEMY DLQ RAZLIˆNYH KONEˆNYH SOSTO-
QNIJ c̄c−PAR, ε(TR)ijkl;

2) RAZNYE “FFEKTIWNOSTI WOSSTANOWLENIQ RASPADNOJ WER[INY DLQ D±−,
(−)

D0-
MEZONOW I Λ+c -GIPERONOW, OBUSLOWLENNYH RAZLIˆNYMI WREMENAMI IH VIZNI ε(REK)kl.

zA ISHODNU@ TOˆKU RASˆETOW MOVNO WZQTX ˆISLO SOBYTIJ S PAROJ c̄c, ROVDA@-
]IHSQ W AKTIWNOJ MI[ENI PRECIZIONNOGO WER[INNOGO DETEKTORA swd (TOL]INOJ
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0, 0026λ(Si)+0, 0026λ(W )) ZA 30 SUTOK BEZOSTANOWOˆNOJ “KSPOZICII W PUˆKE 3·106 R/S,
KOTOROE SOSTAWLQET N(c̄c) = 7, 2 · 105. —FFEKTIWNOSTX TRIGGERNOJ SISTEMY DLQ RAZ-
LIˆNYH TOPOLOGIJ RASPADA D+, D0 I Λ+c BYLA RASSˆITANA W [6]. sOGLASNO “TIM

DANNYM ε(TR)ijkl IZMENQETSQ W DIAPAZONE (0,25 – 0,60), PRIˆEM NAIBOLEE “FFEKTIWNO

TRIGGIRU@TSQ SOBYTIQ S MNOGOˆASTIˆNYMI RASPADAMI D±.
kAK POKAZANO W RABOTE [3], PRECIZIONNYJ WER[INNYJ DETEKTOR, KOTORYJ BUDET

ISPOLXZOWAN W MODERNIZIROWANNOJ USTANOWKE swd, DOLVEN POZWOLITX RAZLIˆATX

WTORIˆNYE WER[INY, OTSTOQ]IE OT PERWIˆNOJ WER[INY BOLEE ˆEM NA 500 MKM.
w “TOM SLUˆAE BUDET OBNARUVENO 75% WSEH RASPADOW D+(D−)−MEZONOW, OKOLO

50% RASPADOW D0(D̄0)−MEZONOW I 35% RASPADOW Λ+c −GIPERONOW, T.E. ε(REK)Λ+c D̄0 =
0, 175, ε(REK)Λ+c D− = 0, 262 I ε(REK)D+D̄0 = 0, 375. pRINQW, ˆTO NADEVNO MOGUT BYTX

ZAREGISTRIROWANY c̄c-PARY, RASPADNYE WER[INY KOTORYH LEVAT NA RASSTOQNIQH

> 500 MKM OT PERWIˆNOJ, MOVNO POLUˆITX NIVN@@ OCENKU ˆISLA RAZLIˆNYH KO-
NEˆNYH SOSTOQNIJ S RASPADAMI OˆAROWANNYH ADRONOW. w TABL. 2 PRIWEDENY ˆISLA

WOSSTANOWLENNYH PAR OˆAROWANNYH ˆASTIC, RASSˆITANNYE KAK

N ijkl = N(c̄c)Pkl· < ε
ij
kl > ·ε(TR)ijkl · ε(REK)kl · Br

i
k · Br

j
l ,

DLQ NEKOTORYH OSNOWNYH KANALOW RASPADA Λ+c , D
+, D0, I D̄0.

tABLICA 2.

kONEˆNOE SOSTOQNIE kONEˆNOE SOSTOQNIE

(c̄c) N ijkl (c̄c) N ijkl

(Λ+c → pK
−π+)(D̄0 → K+π−) 3,4 (D0 → K−π+)(D̄0 → K+π−) 3,8

(−− ”−−)(D̄0 → K+π−π0) 3,0 (−− ”− −)(D̄0→ K+π−π0) 3,3
(−− ”−−)(D̄0 → K+π+π−π−) 7,1 (−− ”− −)(D̄0→ K+π+π−π−) 7,2

(−− ”−−)(D− → K+π−π−) 12,3
(D0 → K−π+π+π−)(D̄0→ K+π−) 7,2

(−− ”−−)(D− → K+π−π−π0) 1,3
(−− ”−−)(D̄0 → K+π−π0) 6,2

(−− ”−−)(D̄0 → K+π+π−π−) 12
(Λ+c → Λ0π+π+π−) I ∼ 9
(5 UKAZANNYH WY[E MOD

RASPADA D̄0, D−)
(D0 → K−π+π0)(D̄0 → K+π−π0) 3,6

(D+ → K−π+π+)(D̄0 → K+π−) 6,0

(− − ”−−)(D− → K+π+π−) 6,7

nAJDENO, ˆTO S UˆETOM OSTALXNYH MOD RASPADA D±-, D0- I D̄0-MEZONOW, IME@]IH

DOSTATOˆNO WYSOKU@ “FFEKTIWNOSTX REGISTRACII W swd, ˆISLO WOSSTANOWLENNYH

PAR (DD̄) DOLVNO PREWYSITX STO.
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pRI REALXNOJ OBRABOTKE, W SLUˆAE OBNARUVENIQ ODNOJ RASPADNOJ WER[INY, WE-
ROQTNOSTX WOSSTANOWITX i RASPAD DRUGOGO OˆAROWANNOGO ADRONA l PO WELIˆINE IN-
WARIANTNOJ MASSY PRODUKTOW RASPADA BUDET NE ε(REK)l · εil · Br

i
l , A BLIVE K POLNOJ

WEROQTNOSTI εilBr
i
l . —TO OZNAˆAET, ˆTO PRI ISPOLXZOWANII ALGORITMOW OBRABOTKI

DANNYH, POZWOLQ@]IH POLNOSTX@ ISPOLXZOWATX WOZMOVNOSTI USTANOWKI, ˆISLO WOS-
STANOWLENNYH PAR (Λ+c D̄) BUDET PREWY[ATX OCENKI, PRIWEDENNYE W TABL.2, PRIMERNO

W DWA RAZA, A ˆISLO WOSSTANOWLENNYH PAR (DD̄) — PRIMERNO W POLTORA RAZA.
bOLEE DETALXNO IZUˆENIE “TIH WOPROSOW BUDET PROWEDENO W NA[IH SLEDU@]IH

RABOTAH.

wYWODY

• gEOMETRIˆESKAQ “FFEKTIWNOSTX WOSSTANOWLENIQ W USTANOWKE swd PAR OˆA-
ROWANNYH ˆASTIC, RASPADA@]IHSQ PO ZARQVENNYM MODAM, SOSTAWLQET 10–
15%, PRIˆEM S NAIBOLX[EJ WEROQTNOSTX@ WOSSTANAWLIWA@TSQ PARY W OBLASTI

xFl,k > 0, 2.
• nA 7, 2·105 SOBYTIJ S (c̄c)–PAROJ, OBRAZOWAW[IHSQ W AKTIWNOJ MI[ENI WER[IN-

NOGO DETEKTORA swd PRI “FFEKTIWNOSTI TRIGGERNOJ SISTEMY, PRIWEDENNOJ W

RABOTE [6], MOVET BYTX POLNOSTX@ WOSSTANOWLENO PRIMERNO 70 PAR (Λ+c D̄) I

150 PAR (DD̄).
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