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Введение

В таблице представлены нуклонные резонансы, для которых получены амплитуды 
электровозбуждения из анализа данных CLAS по эксклюзивным каналам 

электророждения мезонов на протонах в резонансной области.
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Ускоритель CEBAF
Энергия непрерывного пучка электронов до 11 ГэВ, 

светимость — 1035 см-2*c-1
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Детектор CLAS12
Практически полное угловое покрытие. Две большие подсистемы: 

Центральный (CD) и Передний (FD) детекторы
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Данные RG-K
Условия эксперимента – осень 2018

Ток Тороида  100% (3375 A)  -  negative outbending

Соленоид  -100 %

Энергия пучка 6.535 ГэВ

FT OFF

Пучок/Мишень
Поляризованные электроны/ 

неполяризованная мишень из жидкого H2

Светимость 10 35 см-2с-1  @  6.5 ГэВ   Полная светимость

Ток пучка 60 нА
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Отбор событий реакции  

• Фиксируем все адроны в конечном состоянии: p,π+,π-  

• Отбрасываем события, содержащие другие заряженные частицы


• Инвариантная масса конечных адронов W > 1.2 ГэВ


• Стандартные отборы для электронов: 


• электрон в переднем детекторе, 


• импульс электрона (1.0 GeV <= pel <=6.535 GeV),


• координата вершины (-10 <= vzel <= 2), 


• время пролета (21 < TOFel <= 26), 


• отбор на загрязнение пионами


• отбор на энегрию, оставленную в калориметре (sampling fraction cut)


• геометрические отборы в калориметре и дрейфовой камере
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Отбор по энергии, оставленной 
в калориметре (Etot)
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Одномерные распределения в срезах 
по импульсу  
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Параметризация стандартного 
отбора по (Etot) в 3.5 сигма

• -3,5σ: 


• +3,5σ: 

параметры 
секторы p0 p1 p2 p0’ p1’ p2’

S1 0,145 21,6 -1,81 0,321 -4,58 -0,086

S2 0,134 23,0 -1,07 0,300 4,18 -0,650

S3 0,145 21,1 -1,66 0,309 -0,712 -0,322

S4 0,152 16,1 -1,27 0,322 -8,78 0,434

S5 0,141 21,0 -1,74 0,308 -2,01 -0,211

S6 0,141 21,52 -1,70 0,306 -0,253 -0,328

<latexit sha1_base64="HgxlrqMJVqru0jmDj7uRJr8kPzA=">AAACKnicbZDLSgMxFIYz9VbrbdSlm2ARBKFkSlGXVTcuK9gLdMaSyWTa0MyFJCOWYZ7Hja/ipguluPVBTNsRbOuBwJf/P4fk/G7MmVQITYzC2vrG5lZxu7Szu7d/YB4etWSUCEKbJOKR6LhYUs5C2lRMcdqJBcWBy2nbHd5N/fYzFZJF4aMaxdQJcD9kPiNYaaln3sS9FGUXtucLTGCqb1ZmEy9S8CVLLYQWveqv96Qx93tmGVXQrOAqWDmUQV6Nnjm2vYgkAQ0V4VjKroVi5aRYKEY4zUp2ImmMyRD3aVdjiAMqnXS2agbPtOJBPxL6hArO1L8TKQ6kHAWu7gywGshlbyr+53UT5V87KQvjRNGQzB/yEw5VBKe5QY8JShQfacBEMP1XSAZYB6N0uiUdgrW88iq0qhXrslJ7qJXrt3kcRXACTsE5sMAVqIN70ABNQMAreAcf4NN4M8bGxPiatxaMfOYYLJTx/QNY5qaa</latexit>

p0 +
p1 · x
1000

+
p2 · x2

1000
<latexit sha1_base64="bKIrHO43rcpOmEok0errgDf0s/U=">AAACLXicbVBbS8MwGE3nbc5b1UdfgkMUhNGOoT4O9cHHCe4Cay1pmm5h6YUkFUfpH/LFvyKCDxPx1b9hulXQzQOBk3POR/IdN2ZUSMOYaKWl5ZXVtfJ6ZWNza3tH393riCjhmLRxxCLec5EgjIakLalkpBdzggKXka47usr97gPhgkbhnRzHxA7QIKQ+xUgqydGv42MnNbJTy/M5wjDNr2ZmYS+S8DFLTcOYM+s/5r2iRcDRq0bNmAIuErMgVVCg5eivlhfhJCChxAwJ0TeNWNop4pJiRrKKlQgSIzxCA9JXNEQBEXY63TaDR0rxoB9xdUIJp+rviRQFQowDVyUDJIdi3svF/7x+Iv0LO6VhnEgS4tlDfsKgjGBeHfQoJ1iysSIIc6r+CvEQqWakKriiSjDnV14knXrNPKs1bhvV5mVRRxkcgENwAkxwDprgBrRAG2DwBF7ABLxrz9qb9qF9zqIlrZjZB3+gfX0DpXWnLQ==</latexit>

p00 +
p01 · x
1000

+
p02 · x2

1000
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Отборы для адронов
• Стандартные отборы для 

адронов: 


• импульсы адронов (ph >= 0.4 
ГэВ в FD и ph >= 0.2 GeV в 
CD),


• координата вершины (-10 <= 
vzh <= 2), 


• β vs. p отбор, 


• геометрические отборы в 
дрейфовой камере

 11

Распределения β vs. p для положительных (слева) 
и отрицательных (справа) адронов в FD (сверху)  

и CD (снизу).



Геометрические отборы в 
дрейфовой камере

 12



Геометрические отборы в 
дрейфовой камере

 13

electron/π- R1 R2 R3

y < 0,556*x - 6,878 0,578*x - 13,898 0,591*x - 27,459

y > -0,56*x + 7,482 -0,577*x + 14,851 -0,588*x + 26,912

x > 24,052 39,705 77,755

proton/π+ R1 R2 R3

y < 0,610*x - 12,720 0,573*x - 13,949 0,527*x - 11,998

y > -0,604*x + 12,159 -0,569*x + 13,891 -0,530*x + 13,372

x > 38,02 54,88 49,0



Недостающие и инвариантные 
массы для реакции

 14

<latexit sha1_base64="46KL1gJsI0eoBLXFbMiuCK30nhc="></latexit>

MM2
X = (p�v + pp � (pp0 + p⇡+ + p⇡�))2 ,

MM2
p0 = (p�v + pp � (p⇡+ + p⇡�))2 ,

MM2
⇡+ = (p�v + pp � (pp0 + p⇡�))2 ,

MM2
⇡� = (p�v + pp � (pp0 + p⇡+))2 ,

M⇡+⇡� =
q

(p⇡+ + p⇡�)2, M⇡+p0 =
q

(p⇡+ + pp0)2,

M⇡�p0 =
q

(p⇡� + pp0)2.

<latexit sha1_base64="J96luuEK4binBBlOidcnbTTHyWU=">AAACCHicbVDLSgMxFM3UV62vqksXBosgiGVGFF0W3bisYB/QmZZMeqcNzcyEJKOUoUs3/oobF4q49RPc+Tem7Sy09cDlHs65l+QeX3CmtG1/W7mFxaXllfxqYW19Y3OruL1TV3EiKdRozGPZ9IkCziKoaaY5NIUEEvocGv7geuw37kEqFkd3eijAC0kvYgGjRBupU9wH4UrW62siZfyAwRUMt9Pjkent9GQkOsWSXbYnwPPEyUgJZah2il9uN6ZJCJGmnCjVcmyhvZRIzSiHUcFNFAhCB6QHLUMjEoLy0skhI3xolC4OYmkq0nii/t5ISajUMPTNZEh0X816Y/E/r5Xo4NJLWSQSDRGdPhQkHOsYj1PBXSaBaj40hFDJzF8x7RNJqDbZFUwIzuzJ86R+WnbOy/btWalylcWRR3voAB0hB12gCrpBVVRDFD2iZ/SK3qwn68V6tz6mozkr29lFf2B9/gDk7Jni</latexit>

ep ! e⇡+⇡�p
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Квадрат недостающей 
массы

<latexit sha1_base64="J96luuEK4binBBlOidcnbTTHyWU=">AAACCHicbVDLSgMxFM3UV62vqksXBosgiGVGFF0W3bisYB/QmZZMeqcNzcyEJKOUoUs3/oobF4q49RPc+Tem7Sy09cDlHs65l+QeX3CmtG1/W7mFxaXllfxqYW19Y3OruL1TV3EiKdRozGPZ9IkCziKoaaY5NIUEEvocGv7geuw37kEqFkd3eijAC0kvYgGjRBupU9wH4UrW62siZfyAwRUMt9Pjkent9GQkOsWSXbYnwPPEyUgJZah2il9uN6ZJCJGmnCjVcmyhvZRIzSiHUcFNFAhCB6QHLUMjEoLy0skhI3xolC4OYmkq0nii/t5ISajUMPTNZEh0X816Y/E/r5Xo4NJLWSQSDRGdPhQkHOsYj1PBXSaBaj40hFDJzF8x7RNJqDbZFUwIzuzJ86R+WnbOy/btWalylcWRR3voAB0hB12gCrpBVVRDFD2iZ/SK3qwn68V6tz6mozkr29lFf2B9/gDk7Jni</latexit>
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Выводы и перспективы
• Была сделана обработка по выделению событий 

двухпионного электророждения из данных CLAS12


• Полученные результаты воспроизводят те, что были 
получены на детекторе CLAS, а также содержат новую 
информацию о возможных возбужденных состояниях 
нуклона, разрешающих способностях CLAS12


• Планируется улучшение существующих и добавление 
новых критериев отбора, чтобы было возможным 
получение сечения реакции, интенсивная работа с 
Монте-Карло моделированием
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Спасибо за внимание!

 22


