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Ðàñïàäû ηc è íîâûé ïàêåò äëÿ àíàëèçà
• Îäíèì èç âîçìîæíûõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè ïî ñïåêòðîñêîïèè
ñòðàííûõ ìåçîíîâ ÿâëÿþòñÿ ðàñïàäû ηc → KK̄π.

• Âåðîÿòíîñòü ðàñïàäà J/ψ → ηcγ ñîñòàâëÿåò òîëüêî (1.41± 0.14)%.
Ïðè èçó÷åíèè ðàñïàäîâ ηc îæèäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûé ôîí îò àäðîííûõ
ðàñïàäîâ J/ψ. Äëÿ èçó÷åíèÿ âîçìîæíîñòè èññëåäîâàíèÿ ðàñïàäîâ ηc
ïîòðåáîâàëîñü ìîäåëèðîâàíèå.

• Îäíàêî, â ñóùåñòâóþùåé âåðñèè ïàêåòà àíàëèçà â âåðñèÿõ 2.x åñòü
ìíîæåñòâî ïðîáëåì òàêèõ êàê íåêîððåêòíûå êîìáèíàöèè ÷àñòèö,
íåíóæíîå êîïèðîâàíèå äàííûõ â êîíöå ðàáîòû êàæäîãî àëãîðèòìà,
îòñòóòñòâèå êèíåìàòè÷åñêèõ ôèòîâ äëÿ áûñòðîãî ìîäåëèðîâàíèÿ,
íåîáõîäèìîñòü âðó÷íóþ çàäàâàòü ñâîéñòâà ÷àñòèö (ÿâëÿåòñÿ ëè
÷àñòèöà èñòèííî íåéòðàëüíîé), è äðóãèå. Ýòî ïîòðåáîâàëî
çíà÷èòåëüíîãî ïåðåïèñûâàíèÿ êîäà àíàëèçà.

• Äàëåå íà ïðèìåðå áóäåò ïîêàçàíî, êàê äåëàòü àíàëèç â íîâîé âåðñèè.
Ïðèìåð äîñòóïåí â ðåïîçèòîðèè Aurora:

Analysis/AnalysisExamples/jobOptions/ImportBeamParametersJpsi.py

Analysis/AnalysisExamples/jobOptions/GenerateSignalMCJpsiKpKmPiz.py

Analysis/AnalysisExamples/jobOptions/ReconstructJpsiKpKmPiz.py
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Çàãðóçêà ñåðâèñîâ

Âíà÷àëå ïðîèçâîäèòñÿ çàãðóçêà ñåðâèñîâ:

# Particle data.

particle_data = ParticleDataService('ParticleDataService ')

# Conditions database.

conditions = ConditionsService('ConditionsSvc ',

testingPayloadLocations =['local_database/database.txt',

AuroraConditions.databasePath ()]

)

• Ðàíåå èñïîëüçîâàëñÿ ñåðâèñ äàííûõ ÷àñòèö èç Gaudi, íî ýòî

ñîçäàâàëî ïðîáëåìó íàëè÷èÿ äâóõ ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ

èíôîðìàöèè î ÷àñòèöàõ (Gaudi è ôàéë evt.pdl äëÿ EvtGen). Â

íîâîì ñåðâèñå èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî âòîðîé èñòî÷íèê.

• Äîáàâëåí ñåðâèñ áàçû äàííûõ íà îñíîâå ëîêàëüíîé áàçû äàííûõ

Belle II. Â ïðèìåðå local_database/database.txt ñîäåðæèò

ýíåðãèþ ïó÷êà, à îáùàÿ áàçà äàííûõ

AuroraConditions.databasePath() - ìàãíèòíîå ïîëå.
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Âõîäíûå äàííûå, àëãîðèòì àíàëèçà

Ñåðâèñ ñîáûòèé, àëãîðèòì ÷òåíèÿ äàííûõ è âõîäíîé ôàéë

ïîäêëþ÷àþòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìàíäû

# Event data service and Podio input algorithm.

podioevent , podioinput = Analysis.inputMdst('jpsi_kpkmpiz_1.root')

Äàëåå ñîçäà¼òñÿ àëãîðèòì àíàëèçà:

# Analysis algorithm.

analysis = AnalysisAlgorithm(

'Analysis ',

eventLoader=event_loader ,

analysisTools =[cut1 , combiner1 , extrainfo1 , fit1 , combiner2 , extrainfo2 ,

fit2]

)

Àëãîðèòì àíàëèçà ïîñëåäîâàòåëüíî âûçûâàåò èíñòðóìåíòû àíàëèçà

(AnalysisTool). Ïåðâûì âñåãäà âûçûâàåòñÿ çàãðóç÷èê ñîáûòèÿ, à

îñòàëüíàÿ öåïî÷êà êîíôèãóðèðóåòñÿ ïîëüçîâàòåëåì.
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Çàãðóç÷èê ñîáûòèÿ, êðèòåðèè îòáîðà

Çàãðóç÷èê ñîáûòèÿ ñîçäà¼òñÿ ñ ïîìîùüþ êîìàíäû

# Event loader.

event_loader = EventLoaderTool(

'EventLoader ',

particleLists =['pi+', 'K+', 'gamma']

)

Àðãóìåíò particleLists çàäà¼ò ñïèñêè ÷àñòèö, êîòîðûå íóæíî

çàãðóçèòü. Çàãðóæàþòñÿ âñå ÷àñòèöû, íà äàííîì ýòàïå íå

ïðèìåíÿþòñÿ êðèòåðèè îòáîðà. Àíòè÷àñòèöû çàãðóæàþòñÿ

àâòîìàòè÷åñêè. Êðèòåðèè îòáîðà ïðèìåíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ CutTool:

# Apply selection criteria for kaons.

cut1 = CutTool(

'Cut1',

outputParticleList='K+:sel',

inputParticleLists =['K+'],

cut='pt > 0.1'

)

Íîâûé ñïèñîê K+:sel ñîäåðæèò êàîíû èç èñõîäíîãî ñïèñêà K+,

êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèþ pt > 0.1 ÃýÂ/c .
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Ñîçäàíèå êîìáèíàöèé ÷àñòèö

Ñîñòàâíûå ÷àñòèöû ñîçäàþòñÿ ïðè ïîìîùè ParticleCombinerTool èç

ðàíåå ñîçäàííûõ ñïèñêîâ äî÷åðíèõ ÷àñòèö:

# Reconstruct pi0 -> gamma gamma.

combiner1 = ParticleCombinerTool(

'Combiner1 ',

decayString='pi0 -> gamma gamma',

cut='0.120 < M < 0.150 '

)

Íà ñîçäàííûå ÷àñòèöû íàêëàäûâþòñÿ çàäàííûå êðèòåðèè îòáîðà.

Ïðèìåð äëÿ J/ψ:

# Reconstruct J/psi -> K+ K- pi0.

combiner2 = ParticleCombinerTool(

'Combiner2 ',

decayString='J/psi:channel1 -> K+:sel K-:sel pi0',

cut='2.9 < M < 3.3 and p < 0.6'

)
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ExtraInfo è êèíåìàòè÷åñêèå ôèòû
ExtraInfoTool ñîõðàíÿåò çíà÷åíèÿ çàäàííûõ ïåðåìåííûõ â ExtraInfo

(êàðòà ñòðîêà - çíà÷åíèå) äëÿ ÷àñòèö èç çàäàííîãî ñïèñêà. Íàïðèìåð,

ìîæíî ñîõðàíèòü çíà÷åíèå èíâàðèàíòíîé ìàññû äî ôèòà:

# Save pi0 mass before fit.

extrainfo1 = ExtraInfoTool(

'ExtraInfo1 ',

particleList='pi0',

extraInfo =[['M', 'M']]

)

Ïåðâûé àðãóìåíò â ñïèñêå èç äâóõ - èìÿ ExtraInfo, à âòîðîé - èìÿ

ïåðåìåííîé. KinematicFitterTool ïðîèçâîäèò ïîäãîíêó â ìàññó äëÿ

÷àñòèö èç çàäàííîãî ñïèñêà:

# Perform mass fit for pi0.

fit1 = KinematicFitterTool(

'Fit1',

particleList='pi0'

)

Äëÿ âêëþ÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ïðîâîäèòü êèíåìàòè÷åñêèå ôèòû â

áûñòðîå ìîäåëèðîâàíèå áûëî äîáàâëåíî âû÷èñëåíèå êîâàðèàöèîííûõ

ìàòðèö.
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Ñîõðàíåíèå âûõîäíûõ äàííûõ
Ïîñëå àíàëèçà ðåêîíñòðóèðîâàííûå ÷àñòèöû ñîõðàíÿþòñÿ â âûõîäíîé ôàéë
ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà NtupleAlg. Äëÿ ñàìîé ÷àñòèöû èëè å¼ âûáðàííûõ
äî÷åðíèõ ÷àñòèö çàíàþòñÿ ñïèñêè ïåðåìåííûõ, êîòîðîûå íóæíî ñîõðàíèòü.
Ìîæíî èçìåíÿòü èìåíà âåòîê ñ ïîìîùüþ àðãóìåíòà aliases.

# Define aliases.

aliases = [['M_before_fit ', 'extraInfo(M)'],

['p_before_fit ', 'extraInfo(p)']]

# Create ntuple.

ntuple1 = NtupleAlg('NtupleAlg1 ',

listName='J/psi:channel1 ',

fileName='scttuple/jpsi1',

tupleTitle='',

vars =[['M_before_fit ', 'p_before_fit ', 'M', ''],

['E', 'px', 'py', 'pz', 'px_mc ', 'py_mc', 'pz_mc ', 'pidkpi ',

'J/psi -> ^K+ ^K- pi0'],

['E', 'px', 'py', 'pz', 'M_before_fit ', 'M', 'J/psi -> K+ K- ^pi0'],

['px', 'py', 'pz', 'px_mc', 'py_mc ', 'pz_mc',

'J/psi -> K+ K- [ pi0 -> ^gamma ^gamma ]']],

aliases=aliases

)

NTupleSvc(Output = ["scttuple DATAFILE='jpsi_kpkmpiz_reconstructed.root' OPT='NEW' TYP='ROOT'"])

Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ NtupleAlg äëÿ ðàçëè÷íûõ ñïèñêîâ

âîññòàíîâëåííûõ ÷àñòèö.
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Ïðèëîæåíèå Gaudi

Â êîíöå ïîëüçîâàòåëþ íóæíî ñîçäàòü ïðèëîæåíèå Gaudi, çàäàâ âñå

íåîáõîäèìûå àëãîðèòìû è ñåðâèñû:

# Application.

options= {

'TopAlg ' : [podioinput , analysis , ntuple1],

'EvtSel ' : 'NONE',

'ExtSvc ' : [particle_data , podioevent , conditions],

'EvtMax ' : -1,

'AuditAlgorithms ' : True ,

'AuditTools ' : True ,

'AuditServices ' : True ,

'OutputLevel ' : INFO ,

'HistogramPersistency ' : 'ROOT',

}

ApplicationMgr (** options)

Îïèñàíèå ïðîöåäóðû àíàëèçà òàêæå ìîæíî ïîñìîòðåòü íà ñòðàíèöå

https://ctd.inp.nsk.su/wiki/index.php/Use_Analysis_package
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Ñïåêòð ñòðàííûõ ìåçîíîâ
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Ïàðöèàëüíî-âîëíîâîé àíàëèç COMPASS

• Óæå ïîñëå âûõîäà ïîñëåäíåãî îáçîðà Particle Data Group â
ýêñïåðèìåíòå COMPASS áûë âûïîëíåí ïàðöèàëüíî-âîëíîâîé àíàëèç
ðåàêöèè K−p → K−π+π−p (arXiv:2504.09470).

• Áûëè ïîäòâåðæäåíû ñîñòîÿíèÿ K1(1910) è K2(2250), à òàêæå
îáíàðóæåíû äâà íîâûõ ñîñòîÿíèÿ: K3(2120) ñ êâàíòîâûìè ÷èñëàìè 3+

è K4(2210) ñ êâàíòîâûìè ÷èñëàìè 4−. Ðàíåå â ðåàêöèÿõ K+p → Λ̄pp è
K−p → Λp̄p íàáëþäàëèñü ñîñòîÿíèÿ K3(2320) è K4(2500) ñ òåìè æå
êâàíòîâûìè ÷èñëàìè, íî áîëüøèìè ìàññàìè [NPB 184, 1; NPB 227,
365].

• Íàáëþäåíèÿ ñîãëàñóþòñÿ ñ òåì, ÷òî ðåçîíàíñû K3(2120) è K4(2210)
ñîîòâåòñòâóþò ñïåêòðîñêîïè÷åñêèì ñîñòîÿíèÿì 1F3 è 1G4, ïðè ýòîì
îíè ìîãóò áûòü êàê ñèíãëåòíûìè, òàê è òðèïëåòíûìè, à ðåçîíàíñû
K3(2320) è K4(2500) - ïåðâûì ðàäèàëüíûì âîçáóæäåíèÿì 2F3 è 2G4.
Âñå ÷åòûðå óêàçàííûõ ñîñòîÿíèÿ òðåáóþò ïîäòâåðæäåíèÿ, à òàêæå
äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ ñ öåëüþ ðàçäåëåíèÿ áëèçêèõ ñèíãëåòíîãî è
òðèïëåòíîãî ñîñòîÿíèé: êàæäîå èç íèõ ìîæåò ñîîòâåòñâîâàòü äâóì
ðàçëè÷íûì ñîñòîÿíèÿì.
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Ïàðöèàëüíî-âîëíîâîé àíàëèç COMPASS

• Áûëî ïîäòâåðæäåíî ñîñòîÿíèå K (1830), êîòîðîå èçíà÷àëüíî
íàáëþäàëîñü â ïàðöèàëüíî-âîëíîâîì àíàëèçå ðåàêöèè
K−p → K+K−K−p [NPB 221, 1]. Óêàçàíèå íà åãî ñóùåñòâîâàíèå
òàêæå áûëî ïîëó÷åíî â àìïëèòóäíîì àíàëèçå ðàñïàäà B+ → J/ψϕK+

â ýêñïåðèìåíòå LHCb [PRD 95, 012002], îäíàêî, àíàëîãè÷íûé àíàëèç ñ
èñïîëüçîâàíèåì áîëüøåé ñòàòèñòèêè íå ïîäòâåðäèë åãî [PRL 127,
082001]. Äàííûé ðåçîíàíñ - âîçìîæíûé êàíäèäàò â
ñïåêòðîñêîïè÷åñêîå ñîñòîÿíèå 31S0.

• Ãëàâíûì ðåçóëüòàòîì àíàëèçà COMPASS ÿâëÿåòñÿ îáíàðóæåíèå
êðèïòîýêçîòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ K (1690) ñ êâàíòîâûìè ÷èñëàìè 0−.
Äàííîå ñîñòîÿíèå íàõîäèòñÿ ìåæäó äâóìÿ óñòàíîâëåííûìè
ñîñòîÿíèÿìè K (1460) è K (1830), è åãî ìàññà îòëè÷àåòñÿ îò
òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäñêàçàíèé äëÿ êâàðê-àíòèêâàðêîâûõ ñîñòîÿíèé.

Ê. ×èëèêèí (ÈßÔ) Àíàëèç â Aurora Ôèçè÷åñêàÿ ïðîãðàììà ÂÝÏÏ-6, 04.06.2025 12 / 21



Ñîñòîÿíèå K (1690)
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Ðàñïàäû K -ìåçîíîâ
Äëÿ èçó÷åíèÿ ñïåêòðîñêîïèè K -ìåçîíîâ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðàñïàäû
Xcc̄ → KKJ(→ f ), ãäå Xcc̄ - ñîñòîÿíèå ÷àðìîíèÿ, KJ - âîçáóæä¼ííûé
K -ìåçîí è f - êîíå÷íîå ñîñòîÿíèå, â êîòîðîå îí ðàñïàäàåòñÿ.

Ñîñòîÿíèå Kπ Kη Kη′ Kf0(1370) Kρ Kω Kϕ Kf2(1270) Kγ
K∗
0
(700) + M M P P P P P P

K∗(892) + M M P M M M M +
K1(1270) P P P + + + M M +
K1(1400) P P P + + + + M +
K∗(1410) + − M P − − + M −
K∗
0
(1430) + + + P P P P P P

K∗
2
(1430) + + − P + + − M +

K (1460) P P P − + − + M −
K∗(1680) + + − P + − + M −
K2(1770) P P P − − + + + −
K∗
3
(1780) + + − P + − − − −

K2(1820) P P P − − + + + −
K (1830) P P P − + − + − −
K1(1910) P P P − + − + − −
K∗
0
(1950) + − − P P P P P P

K∗
2
(1980) − + − P − − − − −

K∗
4
(2045) + − − P − − − − −
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Ðàñïàäû K -ìåçîíîâ
Ñîñòîÿíèå K ∗

0 (1430)π K ∗(892)π K ∗(892)ππ K ∗
2 (1430)π

K ∗
0 (700) P P M P

K ∗(892) P M M M

K1(1270) + + − M

K1(1400) − + − M

K ∗(1410) P + − M

K ∗
0 (1430) P P P P

K ∗
2 (1430) P + + M

K (1460) + − − M

K ∗(1680) P + − −
K2(1770) − + − +
K ∗
3 (1780) P + − −

K2(1820) − + − +
K (1830) − − − −
K2(1950) − − − −
K ∗
0 (1950) P P P P

K ∗
2 (1980) P − − −

K ∗
4 (2045) P − + −
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Îñíîâíûå êàíàëû

• Îñíîâíûìè êàíàëàìè äëÿ èçó÷åíèÿ ñîñòîÿíèé K∗
J
ñ åñòåñòâåííûìè

êâàíòîâûìè ÷èñëàìè J(−1)J ÿâëÿþòñÿ äâóõ÷àñòè÷íûå êàíàëû Kπ, Kη
è Kη′. Ðàñïàä ñîñòîÿíèé ñ íååñòåñòâåííûìè êâàíòîâûìè ÷èñëàìè

J(−1)J+1 â ýòè êàíàëû çàïðåù¼í ïî P-÷¼òíîñòè, ÷òî îãðàíè÷èâàåò
÷èñëî âîçìîæíûõ âêëàäîâ è óïðîùàåò àíàëèç.

• Îñíîâíûìè êàíàëàìè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿíèé K∗
J
áóäóò ðàñïàäû

J/ψ → KK̄π, J/ψ → KK̄η, J/ψ → KK̄η′. Îäíàêî, â ðàñïàäaõ J/ψ
íåâîçìîæíî ðîæäåíèå ñîñòîÿíèé K∗

0
(700) è K∗

0
(1430), ïîñêîëüêó

ðàñïàä J/ψ → K∗
0
K̄ çàïðåù¼í ïî P-÷¼òíîñòè. Äëÿ èõ èçó÷åíèÿ

íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå ðàñïàäîâ ηc â òå æå êîíå÷íûå ñîñòîÿíèÿ ñ
ðîæäåíèåì ηc â ðàñïàäå J/ψ → ηcγ.

• Äëÿ èçó÷åíèÿ ðåçîíàíñîâ ñ íååñòåñòâåííûìè êâàíòîâûìè ÷èñëàìè

J(−1)J+1 íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü òð¼õ÷àñòè÷íûå êîíå÷íûå ñîñòîÿíèÿ,
òàêèå êàê Kππ, ó÷èòûâàÿ âñå ïðîìåæóòî÷íûå äâóõ÷àñòè÷íûå
ðåçîíàíñû. Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûå ïðîöåññû äëÿ èõ èçó÷åíèÿ -
J/ψ → KK̄ππ, à òàêæå J/ψ → KK̄KK̄ äëÿ êàíàëà KJ → Kϕ.
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Îñíîâíûå êàíàëû

Êîíå÷íîå ñîñòîÿíèå J/ψ ηc
K+K−π0 (2.88± 0.12)× 10−3 (1.18± 0.07)× 10−3

K 0
S
K±π∓ (5.3± 0.5)× 10−3 (2.37± 0.13)× 10−3

K+K−η íå èçìåðåíà (6.60± 0.75)× 10−3

K+K−η′ íå èçìåðåíà (8.65± 1.75)× 10−3

K+K−π+π− (7.0± 1.0)× 10−3 (8.3± 1.8)× 10−3

K 0
S
K 0
S
π+π− (1.68± 0.19)× 10−3 íå èçìåðåíà

K±K 0
S
π0π∓ (5.7± 0.5)× 10−3 íå èçìåðåíà

K+K−π0π0 (2.13± 0.22)× 10−3 íå èçìåðåíà

K+K−π0π0 (7.2± 0.8)× 10−4 (1.4± 0.4)× 10−3
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Ìîäåëèðîâàíèå J/ψ → KK̄π

Áûëî ñìîäåëèðîâàíî 50× 106 ðàñïàäîâ J/ψ ñ îáíîâë¼ííîé ìîäåëüþ.
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Äâóìåðíûé ãðàôèê ìàññû è èìïóëüñà J/ψ è ðàñïðåäåëåíèå ïî ìàññå

J/ψ äëÿ ñîáûòèé ñ pJ/ψ < 0.1 ÃýÂ/c äëÿ ðàñïàäà J/ψ → K+K−π0.
Çàøòðèõîâàííàÿ ãèñòîãðàììà ïîêàçûâàåò ÷àñòü ôîíà, êîòîðàÿ ìîæåò

áûòü èñêëþ÷åíà ïðè íàëîæåíèè óñëîâèé íà èäåíòèôèêàöèþ êàîíîâ.
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Ìîäåëèðîâàíèå J/ψ → KK̄π
Èìïóëüñ K+ èç ðàñïàäà J/ψ → K+K−π0:
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• Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé èìïóëüñ K± ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî
1.45 ÃýÂ/c. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ õîðîøåãî ïîäàâëåíèÿ ôîíà â äàííîì
ðàñïàäå òðåáóåòñÿ íàëè÷èå ñèñòåìû èäåíòèôèêàöèè ÷àñòèö,
ñïîñîáíîé ðàçäåëÿòü π± è K± äî 1.45 ÃýÂ/c.

• Äëÿ òð¼õ÷àñòè÷íûõ ðàñïàäîâ J/ψ ôîí ìàë, ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íûì
è ìåíüøåå ðàçäåëåíèå.
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Ðàñïàä J/ψ → γηc(→ K
±
K
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• Èñïîëüçîâàíû êðèòåðèè îòáîðà íà ìàññó è èìïóëüñ J/ψ, ìàññó K 0

S
è

èäåíòèôèêàöèþ ÷àñòèö. Ïðîèçâîäèòñÿ êèíåìàòè÷åñêèé ôèò â ìàññó
J/ψ.

• Â ðåçóëüòàòå îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïèê ηc âîçìîæíî âûäåëèòü, íî îí
íàõîäèòñÿ íà ñðàâíèòåëüíî áîëüøîì ôîíå. Àìïëèòóäíûé àíàëèç
âîçìîæåí, íî ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé çàäà÷åé. Ïåðåä íèì ïîòðóáóåòñÿ
ïðîâåñòè àìïëèòóäíûå àíàëèçû ðàñïàäîâ J/ψ, êîòîðûå äàþò âêëàä â
ôîí, äëÿ åãî ïàðàìåòðèçàöèè.
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Çàêëþ÷åíèå

1. Ïðîâåäåíî îáíîâëåíèå ïàêåòà àíàëèçà â Aurora. Íà äàííûé

ìîìåíò êîä ðåöåíçèðóåòñÿ è åù¼ íå ïðèíÿò ïîëíîñòüþ â âåòêó

ðàçðàáîòêè dev-gcf1.

2. Ñïåêòðîñêîïèÿ ñòðàííûõ ìåçîíîâ:
• Ñïåêòð èçâåñòåí äîñòàòî÷íî õîðîøî, òåì íå ìåíåå, åñòü
ñîñòîÿíèÿ, òðåáóþùèå ïîäòâåðæäåíèÿ, âêëþ÷àÿ
êðèïòîýêçîòè÷åñêèå.

• Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â àìïëèòóäíûõ àíàëèçàõ â ðàñïàäàõ
B-ìåçîíîâ ìîæíî òàêæå äåòàëüíî èçìåðÿòü àìïëèòóäû ïåðåõîäîâ
â Kπ, Kη...

• Îñíîâíûå ïðîöåññû: J/ψ → KK̄π, J/ψ → KK̄ππ, ηc → KK̄π.
• Òðåáîâàíèÿ ê äåòåêòîðó: ðàçäåëåíèå π± è K± äî 1.45 ÃýÂ/c.
Âîçìîæíî, äèàïàçîí ìîæíî íåñêîëüêî óìåíüøèòü, íóæíî
ìîäåëèðîâàíèå ñ ðàçíûìè âàðèàíòàìè ñèñòåìû PID.

• Äëÿ ðàñïàäîâ ηc òàêæå æåëàòåëüíî èìåòü õîðîøåå ðàçðåøåíèå ïî
èìïóëüñó ôîòîíà èç ðàñïàäà J/ψ. Àíàëîãè÷íî, íóæíî
ìîäåëèðîâàíèå ñ ðàçíûìè âàðèàíòàìè êàëîðèìåòðà.
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