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Ïîèñê Íîâîé Ôèçèêè (ÍÔ) íà ñîâðåìåííûõ
óñêîðèòåëÿõ

Ñóùåñòâóåò 2 ïîäõîäà ê ïîèñêó ÍÔ íà óñêîðèòåëÿõ:

ïîèñê ïðÿìûõ ïðîÿâëåíèé, îòêðûòèå íîâûõ ÷àñòèö −
ýêñïåðèìåíòû ATLAS, CMS è äð.

ïîèñê êîñâåííûõ ïðîÿâëåíèé â ðåäêèõ ðàñïàäàõ −
ýêñïåðèìåíòû NA62, ÎÊÀ
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Óñòàíîâêà ÎÊÀ

Óñòàíîâêà ÎÊÀ ("Îïûòû ñ ÊÀîíàìè") ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ
ðàñïàäîâ êàîíîâ "íà ëåòó". Ôèçè÷åñêàÿ ïðîãðàììà ýêñïåðèìåíòà
íàöåëåíà íà ïîèñê ðåäêèõ ðàñïàäîâ K+-ìåçîíîâ, ïîèñê ïðÿìîãî
CP-íàðóøåíèÿ â ðàñïàäàõ çàðÿæåííûõ êàîíîâ, ïðîâåðêó
êèðàëüíîé òåîðèè âîçìóùåíèé è èññëåäîâàíèå ðåäêèõ ìåçîííûõ
ñîñòîÿíèé
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Öåëè è çàäà÷è ðàáîòû

Öåëè:

èçó÷åíèå ðåàêöèè K+ → π+π+π−íà óñòàíîâêå ÎÊÀ;

èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòè îáðàçîâàíèÿ ïèîíèÿ â ðàñïàäå
K+ → π+π+π−;

èçó÷åíèå ñâîéñòâ ïèîíèÿ.

Çàäà÷è:

ðàçðàáîòàòü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, êîòîðîå ïîçâîëèò
âûäåëèòü èíòåðåñóþùóþ ìîäó ðàñïàäà èç íàáîðà
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ;

ïðîâåñòè àíàëèç ðàñïàäà K+ → π+π+π−;

âû÷èñëèòü âåðîÿòíîñòü ðàñïàäà K+ → A2ππ
+;

ïðîâåñòè ðàñ÷åòû øèðèí îñíîâíûõ ìîä ðàñïàäà ïèîíèÿ â
S− è P− ñîñòîÿíèÿõ.
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Ñõåìà óñòàíîâêè

Ðèñóíîê 1 � Ñõåìà óñòàíîâêè ÎÊÀ
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Íàáîð äàííûõ

Â äàííîé ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü äàííûå, ñîáðàííûå â ñåàíñå
2018 ãîäà.
Îòáîð ðàñïàäîâ êàîíîâ ïðîèñõîäèò on-line ïî ñðàáàòûâàíèþ
ñîîòâåòâóþùåãî òðèããåðà.
Âñåãî äëÿ àíàëèçà áûëî âûäåëåíî ≈ 3.3 · 106 ðàñïàäîâ K+.
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Èñïîëüçóåìûå êðèòåðèè îòáîðà ñîáûòèé

1 ÷èñëî çàðÿæåííûõ òðåêîâ â ðåêîíñòðóèðîâàííîì ñîáûòèè
ðàâíÿåòñÿ 4, ÷òî îòâå÷àåò ðàñïàäíîìó K+ è 3 âòîðè÷íûì
÷àñòèöàì (π±, µ±, e±);

2 cóììàðíûé çàðÿä ðåêîíñòðóèðîâàííûõ âòîðè÷íûõ òðåêîâ
ðàâíÿåòñÿ +1;

3 âåðøèíà ðàñïàäà íàõîäèòñÿ âíóòðè ðàñïàäíîãî îáúåìà è íå
ïîïàäåò â ìèøåíü;

4 ýíåðãèè âñåõ ðàñïàäíûõ ÷àñòèö â ñèñòåìå ïîêîÿ êàîíà ëåæàò
â ðàçðåøåííûõ êèíåìàòè÷åñêèõ ïðåäåëàõ E∗

i > mπ ≈ 0.14
ÃýÂ è E∗

i < Emax ≈ 0.18 ÃýÂ;

5 ìîäóëü èìïóëüñà ñèñòåìû âòîðè÷íûõ òðåêîâ â ñèñòåìå ïîêîÿ
êàîíà |

∑
i p⃗i | < 0.025 ÃýÂ;
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Ñðàâíåíèå ðåêîíñòðóèðîâàííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è äàííûõ

MC-ñèìóëÿöèè

Ïî ðåçóëüòàòàì îòáîðà áûëî âûäåëåíî 466606 ñîáûòèé,
îòâå÷àþùèõ èññëåäóåìîé ìîäå ðàñïàäà

Ðèñóíîê 2 � Ðàñïðåäåëåíèå ïî

èíâàðèàíòíîé ìàññå âòîðè÷íûõ

÷àñòèö äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

äàííûõ è äàííûõ Ìîíòå-Êàðëî

ñèìóëÿöèè

Ïèê äëÿ ýêñïåðèìåíò. äàííûõ
M3π = 493.685± 0.005 ÌýÂ
Ïèê äëÿ äàííûõ Ìîíòå-Êàðëî
M3π = 493.230± 0.005 ÌýÂ.
Ðàçíîñòü ïîëó÷åííûõ âåëè÷èí
ðàâíà

∆M3π = 455± 7 êýÂ (1)
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Äèãðàììà Äàëèöà äëÿ ðàñïàäà K+ → 3π: òåîðèÿ

Êâàäðàò ìàòðè÷íîãî ýëåìåíòà â öåíòðå Äàëèö ïëîòà
ðàñêëàäûâàåòñÿ â ðÿä ïî ñòåïåíÿì ri = si − s0

|M|2 ≈ 1+ g
s3 − s0
m2

π+

+ h

[
(s3 − s0)

2

m4
π+

]
+ k

[
(s2 − s1)

2

m4
π+

]
, (2)

ãäå si = (pK − pi )
2 è s0 =

1
3
(m2

K +m2
1 +m2

2 +m2
3), à èíäåêñ 3

îòíîñèòñÿ ê íå÷åòíîìó ïèîíó (â äàííîì ñëó÷àå îòðèöàòåëüíîìó).
Äëÿ óïðîùåíèÿ çàïèñè ââîäÿòñÿ ïåðåìåííûå

u =
s3 − s0
m2

π+

v =
(s2 − s1)

m2
π+

(3)
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Äèàãðàììà Äàëèöà äëÿ ðàñïàäà K+ → 3π:
ýêñïåðèìåíò

Ðèñóíîê 3 � Äâóìåðíûé âèä äèàãðàììû Äàëèöà äëÿ

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ
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Ôèòèðîâàíèå äàííûõ

Ôèò äàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñîãëàñíî (2) ïðîâîäèëñÿ ñ ïîìîùüþ
ñëåäóþùåé ôóíêöèè

F (u, |v |)data = N(F (u, |v |)MC
0 + gF (u, |v |)MC

u +

+ hF (u, |v |)MC
u2 + kF (u, |v |)MC

v2 ),
(4)

ãäå N− êîíñòàíòà íîðìèðîâêè, à FMC
i −ñãåíåðèðîâàííûå ïðè

ïîìîùè äàííûõ Ìîíòå-Êàðëî äèàãðàììû Äàëèöà ñ ïîñòîÿííûì
ìàòðè÷íûì ýëåìåíòîì. Íèæíèé èíäåêñ óêàçûâàåò âåñ,
ïðèïèñàííûé êàæäîìó áèíó ðàñïðåäåëåíèÿ â ñîîòâåñòâèå ñ
ôîðìóëîé (2).
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Ðåçóëüòàòû ôèòà

Â ðåçóëüòàòå áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ

PPPPPPPPÏàð.
Âåë.

Ôèò σ ôèòà PDG σ PDG

N 0.998 0.004 � �

g -0.158 0.005 -0.21134 0.00017

h 0.009 0.010 0.01848 0.00040

k -0.003 0.003 -0.00463 0.00014

Òàáëèöà 1 � Ïàðàìåòðû ïîëó÷åííûå èç ôèòà è ïðåäñòàâëåííûå â PDG

Îòíîøåíèå χ2

NDF äëÿ ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ðàâíî

χ2

NDF
=

312

291
= 1.1. (5)
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Ðèñóíîê 4 � Ïðîåêöèÿ ôèòèðóþùåé ïîâåðõíîñòè íà îñü u
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Ðèñóíîê 5 � Ïðîåêöèÿ ôèòèðóþùåé ïîâåðõíîñòè íà îñü v
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Ôîðìàëèçì ñâÿçàííûõ ñîñòîÿíèé ìåçîíîâ

Äëÿ íåðåëÿòèâèñòñêèõ ñèñòåì, âçàèìîäåéñòâóþùèõ öåíòðàëüíî,
ââîäÿòñÿ èìïóëüñû îòíîñèòåëüíîãî äâèæåíèÿ p è öåíòðà ìàññ P:

p⃗1 = −p⃗ +
P⃗

2
(6)

p⃗2 = p⃗ +
P⃗

2
(7)

âåêòîð ñîñòîÿíèÿ ïèîíèÿ â ïîêîå èìååò âèä∣∣∣A2π(P⃗B = 0)
〉
=

√
2M

∫
d3p

(2π)3
1√

2E+p

√
2E−p

∣∣π+(p⃗), π−(−p⃗)
〉
ψ(p)

(8)
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Ôîðìàëèçì ñâÿçàííûõ ñîñòîÿíèé ìåçîíîâ

Òàêèì îáðàçîì, ìàòðè÷íûé ýëåìåíò íåêîòîðîãî ïðîöåññà, â
êîòîðîì ó÷àñòâóåò ïèîíèé, ìîæíî âûðàçèòü ÷åðåç ýëåìåíò
S−ìàòðèöû ýòîãî æå ïðîöåññà, çàìåíèâ ïèîíèé íà ïàðó
ñâîáîäíûõ π-ìåçîíîâ:

M(a, b → A2π) =
1

√
mπ

∫
d3p

(2π)3
M(a, b → π+, π−)ψ(p) (9)
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Îöåíêà âåðîÿòíîñòè ðàñïàäà K+ → A2ππ
+

Ïàðöèàëüíàÿ øèðèíà ðàñïàäà K+ → A2ππ
+ äàåòñÿ âûðàæåíèåì

dΓ(K+ → A2π)

=
1

2mK

∫
d3P

(2π)32EP

d3pπ
(2π)32Eπ

|ψ(0)|2

mπ
|M3π|2(2π)4δ4(pK − P − pπ)

(10)
Êâàäðàò ìàòðè÷íîãî ýëåìåíòà äëÿ ðàñïàäà K+ → π+π+π−

äàåòñÿ ôîðìóëîé (2) ñ êîýôôèöèåíòàìè, îïðåäåëåííûìè â
ïðåäûäóùåì ðàçäåëå.
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Îöåíêà âåðîÿòíîñòè ðàñïàäà K+ → A2ππ
+

Øèðèíà ðàñïàäà K+ → π+π+π−:

dΓ(K+ → π+π+π−)

=
1

2mK

∫
d3p1

(2π)32E1

d3p2
(2π)32E2

d3p3
(2π)32E3

|M3π|2(2π)4δ4(pK −
∑
i

pi )

(11)
Îòíîøåíèå øèðèí èìååò âèä

Γ(K+ → A2ππ
+)

Γ(K+ → π+π+π−)
=
α3π2

2

√
(1− 1

µ2
)(9− 1

µ2
) · |M̃3π|2

I
, (12)

ãäå µ = mπ

mK
, |M̃|2− ìàòðè÷íûé ýëåìåíò, ñîîòâåòñâóþùèé ðàñïàäó

K+ → A2ππ
+, I− îáåçðàçìåðåííûé èíòåãðàë ñëåäóþùåãî âèäà

I =

∫ (µ−1
2µ )2

1

dt

∫ u+

u−
du|M|2 (13)
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Îöåíêà âåðîÿòíîñòè ðàñïàäà K+ → A2ππ
+

Γ(K+ → A2ππ
+)

Γ(K+ → π+π+π−)
≈ 2.1 · 10−5 (14)

Ñîîòâåòñâóþùåå çíà÷åíèå äëÿ áðýí÷èíãà ðàñïàäà K+ → A2ππ
+

áóäåò ðàâíî

Br(K+ → A2ππ
+) = Br(K+ → π+π+π−) · 2.1 · 10−5 = 1.2 · 10−6

(15)

Èç-çà î÷åíü ìàëåíüêîãî âðåìåíè æèçíè τA2π ≈ 3.15+0.28−0.26 · 10−15 ñ
ïðÿìîå äåòåêòèðîâàíèå ïèîíèÿ íà óñòàíîâêå ÎÊÀ íåâîçìîæíî.
Îäíàêî ñëåäû ïèîíèÿ ìîæíî îáíàðóæèòü èç àíàëèçà äðóãèõ
ðàñïàäîâ K+, â êîòîðûõ áóäåò âèäíî ïðèñóòñòâèå ïðîäóêòîâ
ðàñïàäà A2π.
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Øèðèíà àäðîííîãî ðàñïàäà A2π → π0π0

Âûðàæåíèå äëÿ øèðèíû ýòîãî ðàñïàäà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ïðè
ðàññìîòðåíèè ïèîí-ïèîííîãî ðàññåÿíèÿ ïðè íóëåâûõ
êèíåòè÷åñêèõ ýíåðãèÿõ ðàññåèâàåìûõ ÷àñòèö

Γ(A2π → π0π0) = |ψ(0)|2 16π
9

(a20 − a22)
2

√
∆mπ

mπ
≈ 0.18 ýÂ, (16)

ãäå a0 è a2 ýòî äëèíû ïèîí-ïèîííîãî ðàññåÿíèÿ â S−âîëíå äëÿ
ñîñòîÿíèé ñ èçîñïèíîì 0 è 2 ñîîòâåòñòâåííî, à
∆mπ = mπ+ −mπ0 .
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Øèðèíà ýëåêòðîìàãíèòíîãî ðàñïàäà A2π → 2γ

Àíèãèëëÿöèÿ ïèîíîâ â äâà ôîòîíà â íèçøåì ïîðÿäêå òåîðèè
âîçìóùåíèé â ðàìêàõ ñêàëÿðíîé ýëåêòðîäèíàìèêè äàåòñÿ 3
äèàãðàììàìè:

p1

p2

k1

k2

p1

p2

k2

k1

p1

p2

k1

k2

Ðèñóíîê 6 � Äèàãðàììû Ôåéíìàíà àííèãèëÿöèè ïèîíîâ
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Ìàòðè÷íûé ýëåìåíò äàííîãî ïðîöåññà

M = ie2ϵ∗µ(k1)ϵ
∗ν(k2)×(

2gµν − (p1 + p)µ
1

p2 −m2
(p − p2)ν − (p1 + q)ν

1

q2 −m2
(q − p2)µ

)
(17)

Ïîñëå âñåõ âû÷èñëåíèé, âûðàæåíèå äëÿ øèðèíû èìååò
ñëåäóþùèé âèä

Γ(A2π → 2γ) =
α5mπ

4
≈ 7.23 · 10−4 ýÂ (18)

Èíòåðåñíî ñðàâíèòü øèðèíó àäðîííîãî ðàñïàäà ñ øèðèíîé
ðàñïàäà íà äâà ôîòîíà

Γ(A2π → 2γ)

Γ(A2π → 2π0)
=

9α2

8

1

(mπ(a0 − a2))2

√
mπ

∆mπ
≈ 0.4% (19)
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Ñëàáûå ðàñïàäû ïèîíèÿ

Ñëàáûå ðàñïàäû ïèîíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ ÷åðåç ðàñïàäû åãî
ñîñòàâëÿþùèõ, ïîýòîìó ïîëíóþ øèðèíó ñëàáûõ ðàñïàäîâ ìîæíî
çàïèñàòü â ñëåäóþùåì âèäå

Γ(Aweak
2π ) = Γ(π+) + Γ(π−) + Γ(π+π−), (20)

ãäå Γ(π±)− ïîëíàÿ øèðèíà ðàñïàäà π±-ìåçîíà, à Γ(π+π−)−
øèðèíà, îòâå÷àþùàÿ ñèòóàöèè, êîãäà îäíîâðåìåííî ðàñïàäàþòñÿ
îáà ïèîíà.
Øèðèíà ðàñïàäà ïèîíèÿ çà ñ÷åò ñëàáîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ðàâíà

Γ(Aweak
2π ) = (

√
2− 1)Γ(π+) = (

√
2− 1)

ℏ
τπ

= 1.04 · 10−8 ýÂ (21)
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Ðàñïàä P−âîëíîâîãî ñîñòîÿíèÿ ïèîíèÿ

Â íèçøåì ïîðÿäêå òåîðèè âîçìóùåíèé ïðîöåññ π+π− → l+l−

îïèñûâàåòñÿ îäíîé äèàãðàììîé Ôåéíìàíà

p1

p2

k1

k2

Ðèñóíîê 7 � Äèàãðàììà Ôåéíìàíà àííèãèëÿöèè ïèîíîâ â ïàðó

ëåïòîíîâ

Ìàòðè÷íûé ýëåìåíò ðàâåí

M =
ie2

q2
ū(k2)γµv(k1)(p1 − p2)

µ (22)
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Ðàñïàä P−âîëíîâîãî ñîñòîÿíèÿ ïèîíèÿ

Âûðàæåíèå äëÿ øèðèíû ðàñïàäà ïèîíèÿ íà ïàðó ëåïòîíîâ

Γ =
2e4

3m6
π

[
m2

π + 2m2
l

](√ 3

4π

1

2n

(αmπ

n

)5 (n − 2)!

(n + 1)!
L3n−2(0)

)2

1

8π

√
1−

4m2
l

s
=
α7mπ

144

n2 − 1

n5

(
1+ 2

m2
l

m2
π

)√
1−

m2
l

m2
π

(23)

Äëÿ 1P−ñîñòîÿíèÿ øèðèíà ðàâíà

Γ =
α7mπ

1536

(
1+ 2

m2
l

m2
π

)√
1−

m2
l

m2
π

∼ 10−10 ýÂ (24)

Øèðèíà ìåæóðîâíåâîãî ïåðåõîäà â àòîìå ïèîíèÿ îêàçûâàåòñÿ íà
5 ïîðÿäêîâ áîëüøå, ÷åì øèðèíà ðàñïàäà íà ëåïòîííóþ ïàðó,
ïîýòîìó ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî äàííàÿ ìîäà òàêæå î÷åíü ñèëüíî
ïîäàâëåíà.
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Ðåçóëüòàòû

Â õîäå ðàáîòû ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

âûäåëåíî 466606 ñîáûòèé, îòâå÷àþùèõ ðåàêöèè
K+ → π+π+π−, èç äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ñåàíñå 2018 ãîäà
óñêîðèòåëÿ Ó-70;

äëÿ ïàðàìåòðèçîâàííîãî êâàäðàòà ìàòðè÷íîãî ýëåìåíòà
ðàñïàäà K+ → π+π+π− áûëè ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ
ïàðàìåòðîâ íàêëîíà ðàñïðåäåëåíèÿ Äàëèöà g , h, k â
ñîîòâåòñâèå ñ ôîðìóëîé (2). Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ
çíà÷åíèé ñ ïðèâåäåííûìè â PDG ïîêàçàëî íåêîòîðîå
ðàñõîæäåíèå. Íàáëþäàåìûå ðàñõîæäåíèÿ ìîãóò áûòü
îáúÿñíåíû íåïîëíûì ó÷åòîì ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê, ÷òî
ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîäåëàòü â äàëüíåéøåì;
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ïîëó÷åíà îöåíêà íà îòíîñèòåëüíóþ âåðîÿòíîñòü ðàñïàäà
K+ → A2ππ

+ ðàâíàÿ

Br(K+ → A2ππ
+) ≈ 1.2 · 10−6. (25)

Ìàëîå âðåìåíè æèçíè ïèîíèÿ τA2π ≈ 3.15+0.28−0.26 · 10−15 ñ
äåëàåò âîçìîæíûì ëèøü êîñâåííîå íàáëþäåíèå
ôîðìèðîâàíèÿ äèìåçîííîãî àòîìà ïî åãî ïðîäóêòàì
ðàñïàäà;

ðàññ÷èòàíû øèðèíû ðàñïàäîâ ïèîíèÿ â S- è P- ñîñòîÿíèÿõ.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå âåðîÿòíîé ìîäîé äëÿ
S-ñîñòîÿíèé ÿâëÿåòñÿ ðåàêöèÿ A2π → π0π0, à äëÿ
P-ñîñòîÿíèé − èçëó÷åíèå ôîòîíà ñ ïåðåõîäîì â
S−ñîñòîÿíèå ñ ïîñëåäóþùèì ðàñïàäîì íà ïàðó π0.
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Ñïàñèáî çà âíèìàíèå!
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Back-up
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Èñêëþ÷åíèå e±

Ðèñóíîê 8 � Îòíîøåíèå EGAMS/p äëÿ âòîðè÷íûõ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö

Òðåê ñ÷èòàåòñÿ ýëåêòðîííûì, åñëè âûïîëíåíî óñëîâèå

|µ− EGAMS

p
| < 2σ ≃ 0.17
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Ôèòèðîâàíèå äàííûõ

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ïàðàìåòðîâ g , h, k,N ñ ïîìîùüþ êëàññà Fitter
ñðåäû ROOT ìèíèìèçèðîâàëñÿ ôóíêöèîíàë

χ2 =
∑

F data(u,v)>1000

(
F data − NFMC

)2
σ2data + N2σ2MC

, (26)

ãäå
FMC = F (u, |v |)MC

0 + gF (u, |v |)MC
u + hF (u, |v |)MC

u2 + kF (u, |v |)MC
v2 è

σ2MC = σ20 + g2σ2u + h2σ2u2 + k2σ2v2
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Ïðèëîæåíèå À

Ðèñóíîê 9 � Äèàãðàììû Äàëèöà äëÿ Ìîíòå-Êàðëî äàííûõ ñ âåñàìè 1

è uTr ñîîòâåòñòâåííî
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Ðèñóíîê 10 � Äèàãðàììû Äàëèöà äëÿ Ìîíòå-Êàðëî äàííûõ ñ âåñàìè

u2Tr è v2Tr ñîîòâåòñòâåííî
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Ìþîíû

Äëÿ Ìîíòå-Êàðëî ñèìóëÿöèè ðàñïàäà K → 3π èññëåäîâàëàñü
âîçìîæíîñòü èäåíòèôèêàöèè ìþîíîâ ïî ëèâíÿì
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Îáùåå âëèÿíèå ôîíà

Br(K → 3π) = 5.58% (27)

Br(K → 2πµνµ) = (1.4± 0.9) · 10−5 (28)

Br(K → 2πeνe) = (4.24± 0.02) · 10−5 (29)
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Òðèããåð

Îòáîð K -ìåçîíîâ ïðîèñõîäèò on-line ïî ñðàáàòûâàíèþ îñíîâíîãî
òðèããåðà, êîòîðûé òðåáóåò íàëè÷èÿ ñîâïàäåíèé ñèãíàëîâ îò
ñöèíòèëëÿòîðíûõ ñ÷åò÷èêîâ (S1 − S4), 2 ÷åðåíêîâñêèõ äåòåêòîðîâ
(�C1 äåòåêòèðóåò ïèîíû, �C2 äåòåêòèðóåò π- è K -ìåçîíû) è
àíòèñîâïàäåíèÿ ñèãíàëîâ ñ ñ÷åò÷èêîâ Sbk1 − Sbk2 , íåîáõîäèìûõ
äëÿ ïîäàâëåíèÿ ñîáûòèé ñ íåðàñïàâøèìèñÿ ïó÷êîâûìè
÷àñòèöàìè: TrKdecay = S1 · S2 · S3 · S4 · C̄1 · C2 · S̄bk .
Äîïîëíèòåëüíî, äëÿ ïîäàâëåíèÿ äîìèíèðóþùåãî ðàñïàäà
K+ → µ+ν òðèããåð òðåáóåò ýíåðãîâûäåëåíèÿ â êàëîðèìåòðå
GAMS-2000 ñâûøå 2.5 ÃýÂ:
TrGAMS = TrKdecay · (EGAMS > 2.5 ÃýÂ).

37 / 37


	Введение
	Анализ данных
	Изучение связанного состояния + - в распаде K+ 3
	Заключение

