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Методы определения выходов реакций электророждения пар мезонов на протонах в 
резонансной области 
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Мотивация работы 
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Цели работы 

• Разработать и применить методы отбора событий 
эксклюзивного электророждения двух заряженных пионов 
на протоне из данных CLAS12. 
 

• Разработать методы извлечения выходов реакции 
двухпионного электророждения. 
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Детектор CLAS12 

Основные части детектора CLAS12 Схема ускорителя CEBAF 

Электромагнитные калориметры 
 ECAL-PCAL 
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Анализ данных 

• В работе используются данные научной группы RG-K  
• Энергия пучка электронов: E = 6.535 ГэВ 
• Negative outbending 
• Инструменты: C++, clas12tool, ROOT CERN 

Изначальный набор данных 

• 𝑊 > 1.21 ГэВ – порог двухпионного рождения 
• Отбирались частицы во всём диапазоне CLAS12 – из передней и центральной части 
• Регистрировался рассеянный электрон, хотя бы 2 из 3 требуемых  в данной реакции 

адрона и что угодно ещё (гамма-кванты, дополнительные электроны, позитроны, 
адроны и т.д.). 
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Кинематика реакции 

Квадрат недостающей массы: Q2   и W   

где: 

q 

Изучаемая реакция: e p -> e′ p′ 𝜋+ 𝜋− 
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Отбор рассеянных электронов 

1. Отбор Track Status 
2. Отбор PID 
3. Отбор на импульс рассеянного электрона: 1 ГэВ < 𝑝 < 6.5 ГэВ 
4. Отбор на время пролёта электрона: 21 нс < 𝑡 < 26 нс 
5. Отбор на z-координату вершины взаимодействия рассеянного 

электрона с мишенью: −10 см < 𝑧 < 2 см 
6.  Отбор sampling fraction 
7. Геометрический отбор в электромагнитном калориметре 
8. Отбор на минимизацию загрязнения отрицательными пионами: 

 
 

9. Геометрический отбор в дрейфовых камерах 

7 



Отбор рассеянных электронов 
Отбор на время пролёта электрона 

ns 

Отбор на вершину взаимодействия 

Геометрический отбор в дрейфовых камерах 
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Отбор адронов 

1.Отбор на импульс конечных адронов 
2.Отбор на 𝑧-координату точки рождения 

зарегистрированных адронов 
3.Геометрический отбор в дрейфовой камере 
4.Отбор на скорость β заряженных адронов 
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Результаты отборов  
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Распределение событий по кинематическим ячейкам 
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Первый метод извлечения событий реакции двухпионного электророждения 
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Использование смешанных событий (event-mixing) 

𝑀𝑀2
π+ = (𝑃𝑒 +𝑃𝑝−𝑃𝑒′−𝑃𝑝′−𝑃π−)2 

До вычета фона После вычета фона 
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Второй метод извлечения событий реакции двухпионного электророждения 
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Использование фоновых событий из топологии ноль 
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Третий метод извлечения событий реакции двухпионного электророждения 
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Выходы реакции двухпионного электророждения 

,  где        - поток виртуальных фотонов  

Выходы реакции двухпионного электророждения как функция 𝑾 и в ячейке 𝟐 < 𝑸𝟐 < 𝟑 ГэВ𝟐  
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Выводы  
• Сделанные нами отборы событий позволили снизить количество 

фоновых событий по отношению к сигналу реакции, что 
способствовало более надежному извлечению выходов изучаемой 
реакции. 

• Все три метода извлечения выходов позволяют описать резонансное 
поведение реакции. 

• Различия методов друг с другом, а также варьирование диапазона, в 
котором извлекаются события сигнала, и диапазонов отборов 
событий, будут служить источником систематических погрешностей 
определения выходов. 
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Спасибо за внимание 
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Back up slides 
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Слайд из доклада лидера группы RG-K Аннализы Д’Анджело на собрании коллаборации CLAS 
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Отбор адронов 

Отбор на скорость β заряженных адронов 22 



Отбор электронов 

Sampling fraction 23 



Отбор электронов 

Sampling fraction 24 



Отбор электронов 

Геометрический отбор в ECAL 25 



Поток виртуальных фотонов 
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Выходы реакции 
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Выходы реакции двухпионного электророждения как функция 𝑾 и в ячейке 𝟎. 𝟓 < 𝑸𝟐 < 𝟎. 𝟕 ГэВ𝟐  



Выходы реакции 
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Выходы реакции 
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Выходы реакции 
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Выходы реакции двухпионного электророждения как функция 𝑾 и в ячейке 𝟏. 𝟒 < 𝑸𝟐 < 𝟐 ГэВ𝟐  



Выходы реакции 
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Выходы реакции двухпионного электророждения как функция 𝑾 и в ячейке 𝟑 < 𝑸𝟐 < 𝟓. 𝟓 ГэВ𝟐  


