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Мотивация
• Плоскость реакции в столкновениях ионов задается

прицельным параметром и направлением пучка
• Азимутальный угол плоскости - Ψ𝑅𝑃

• Азимутальное распределение частиц,
разложенное в ряд Фурье:

• 𝐸
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∞ 2𝑣𝑛 cos(𝑛(φ −Ψ𝑅𝑃))

• 𝑣𝑛 = cos 𝑛 φ𝑖 −Ψ𝑅𝑃

• Глобальную поляризацию гиперонов считают
с помощью плоскости реакции

• 𝑃𝐻 =
8

𝜋𝛼𝐻
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∗)

• Фемтоскопические исследования, CME и т.д.
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BBC в SPD

• Задача: написание программного пакета для восстановления 
плоскости реакции с помощью детектора BBC
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Как восстанавливается плоскость?
• Метод плоскости событий:

• 𝑄𝑛,𝑥 = σ𝑖𝑤𝑖 cos(𝑛φ𝑖) = 𝑸𝑛 cos(𝑛Ψ𝑛)

• 𝑄𝑛,𝑦 = σ𝑖𝑤𝑖 sin(𝑛φ𝑖) = 𝑸𝑛 sin(𝑛Ψ𝑛)

• Ψ𝑛 = arctan2(𝑄𝑛,𝑦 , 𝑄𝑛,𝑥)/𝑛

• 𝑣𝑛
obs 𝑝𝑇 , 𝑦 = cos 𝑛 φ𝑖 −Ψ𝑛

• Плоскость реакции ~ плоскость событий первого порядка

• Ψ1 восстанавливается по спектаторам
(непровзаимодействовавшие нуклоны)

• BBC в SPD можно использовать для
восстановления Ψ1

• Ограниченный аксептанс -> требуются коррекции
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Коррекции плоскости событий

• Дополнительное взвешивание 𝑤𝑖

• Отцентровка (Recentering)
• 𝑄𝑥,𝑦

𝑟𝑒𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑑 = 𝑄𝑥,𝑦 − 𝑄𝑥,𝑦

• Выполаживание (Flattening, Shift)
• ψ𝑓𝑙𝑎𝑡 = ψ+ Δψ

• Δψ = σ𝑛[𝐴𝑛 cos 𝑛ψ + 𝐵𝑛sin(𝑛ψ)]

• 𝐴𝑛 = −
2

𝑛
sin 𝑛ψ ; 𝐵𝑛 =

2

𝑛
𝑐𝑜𝑠 𝑛ψ

• ψ = 𝑡𝑎𝑛−1(
sin ψ

cos ψ
)

Алпатов Е.В., МИФИ 5

Xe+Xe 6 GeV
UrQMD

Xe+Xe 6 GeV
UrQMD



URQMD: описывают ли спектаторы RP?
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BBC West

BBC East

URQMD Spectators

URQMD Spectators

• В URQMD угол плоскости 
реакции должен быть равен
нулю

• Ожидаем ярко выраженные
пики

• Результат – сильное размытие



Особенности программы

• Состоит из 3-х класов
• SpdBbcEpFinder – основной класс для восстановления плоскостей. 

Позволяет восстанавливать несколько плоскостей до заданного порядка, 
сохранять и использовать коррекции, обрабатывать события и получать 
результаты

• SpdEpFinderResult – контейнер с результатами, хранит плоскости события 
и Q-вектора для требуемый плоскостей и всех этапов коррекций

• SpdBbcGeom – вспомогательный класс, описывающий геометрию 
детектора. Задается количество рядов, количество тайлов в рядах, их 
длина, внутренний радиус детектора. Позволяет найти координату 
пересечения с детектором и по координате – ряд и номер тайла.
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Пример использования
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Заключение
• Подготовлен программный пакет для восстановления плоскостей 

событий с помощью BBC в SPD

• Проведены первые тесты на данных Xe+Xe 6 ГэВ URQMD
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Планы
• Выложить код в открытый доступ

• Для тестов получить 𝑣1 относительно Ψ1,BBC

• Проверка на моделировании Geant + UrQMD

• Учет формата хранения данных с BBC в SPD



Дополнительные слайды
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Распределение спектаторов в событии в BBC
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