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ЦельФизическая мотивация

W-зависимость инклюзивной структурной функции F
2
 при Q2 = 0.425 GeV2 

Синие точки – для свободного протона, красные точки – для дейтрона

Osipenko M. et al. (CLAS Collaboration) // Phys. Rev. D. 2003. V. 67. 092001.; Phys. Rev. C. 2006. V. 73. 045205.



  

Физическая мотивация

W-зависимость инклюзивной структурной функции F
2 
 при Q2 = 1.175 GeV2 

Синие точки – для свободного протона, красные точки – для дейтрона

Osipenko M. et al. (CLAS Collaboration) // Phys. Rev. D. 2003. V. 67. 092001.; Phys. Rev. C. 2006. V. 73. 045205.



  

Физическая мотивация
W-зависимость полного сечения поглощения реальных фотонов 

Синие точки – для свободного протона, красные точки – для дейтрона

Mokeev V. I., Santopinto E., Giannini M. M. et al // Int. J. Mod. Phys. E. 1995. V. 4. P. 607.



  

 Нуклон-мишень участвует в Ферми-движении

 Значительно более сложные эффекты взаимодействий в 
начальном и конечном состоянии  

 Возможные модификации амплитуд реакции из-за ядерных 
эффектов в дейтроне

Отличия от экспериментов на свободном протоне:



  

 Извлечение интегральных и дифференциальных сечений реакции  
ep(n)→e'p'(n')π+π- в квазисвободном режиме (режим минимизации вкладов 
взаимодействий в конечном состоянии).

 Оценка вкладов взаимодействий в конечном состоянии в сечение 
реакции ep(n)→e'p'(n')π+π-.

 Разработка методов отбора событий реакции ep(n)→e'p'(n')π+π- в 
квазисвободном режиме.

 Разработка методов учета эффектов движения Ферми в сечениях 
реакции ep(n)→e'p'(n')π+π-.

 Сравнение сечений реакции ep(n)→e'p'(n')π+π- с сечениями этой же 
реакции на свободном протоне. Исследование возможных модификаций 
амплитуд исследуемой реакции за счет ядерных эффектов.

ЦелиФизическая мотивацияЦели



  

CLAS (CEBAF Large Acceptance Spectrometer)

Основные элементы 
детектора CLAS:

  1 – дрейфовые 
камеры (DC), 

 2 – Черенковские 
счетчики (CC), 

 3 – система времени 
пролета (TOF), 

 4 – электромагнитные 
калориметры (EC) 

E
beam

 = 2.039 GeV 



  

Отбор событий исследуемой реакции

 Отбор электронных событий и удаление “пионного 
загрязнения” (EC, CC)

 Идентификация конечных адронов в TOF (p', π+, π-)

 Выделение геометрических областей с постоянной 
эффективностью регистрации частиц (в переменных φ-θ, θ-p) 
для всех конечных частиц (e', p', π+, π- ).

 др.

Отобранные 2π-события исследуемой реакции



  

Топологии реакции ep(n)→e'p'(n')π+π- 
(нейтрон как наблюдатель)

• Все частицы в конечном состоянии зарегистрированы (10%)

• π-  восстанавливается (70%)

• π+ восстанавливается (10%)   смешивание с каналами 
γv n(p)  p'(n')π-  и γv n(p)  p'(n')π-π0   

• p восстанавливается (10%)   смешивание с каналом 
γv n(p)  n'(p')π+ π-  



  

Квадрат недостающей массы и недостающий импульс 
(в приближении покоящейся мишени)



  

Взаимодействия в конечном состоянии в распределении 
недостающего импульса 

Сплошная кривая – экспериментальные данные, Звездочки – Монте-Карло моделирование

(все конечные частицы зарегистрированы)



  

Взаимодействия в конечном состоянии в распределении 
квадрата недостающей массы

Сплошная кривая – экспериментальные данные, Звездочки – Монте-Карло моделирование

(все конечные частицы зарегистрированы)



  

Метод отбора событий в квазисвободной кинематике

“Возмущенная” 
кинематика с 
максимальным 
вкладом 
взаимодействий
в конечном состоянии

Квазисвободная 
кинематика с 
минимальным 
вкладом 
взаимодействий 
в конечном 
состоянии
 

Сплошная кривая – экспериментальные данные, Звездочки – Монте-Карло моделирование



  

Метод отбора событий в квазисвободной кинематике

“Возмущенная” 
кинематика с 
максимальным 
вкладом 
взаимодействий 
в конечном 
состоянии

Квазисвободная 
кинематика с 
минимальным 
вкладом 
взаимодействий 
в конечном 
состоянии 

Сплошная кривая – экспериментальные данные, Звездочки – Монте-Карло моделирование



  

Оценка вкладов событий со взаимодействиями в конечном 
состоянии в сечение (F

QF
)

Синяя кривая – данные, красная кривая – Монте-Карло моделирование. 



  

Оценка вкладов взаимодействий в конечном состоянии в 
сечение (F

QF
)



  

Оценка вкладов взаимодействий в конечном соcтоянии в 
сечение (F

fsi
)

Синяя кривая – данные, красная кривая – Монте-Карло моделирование. 



  

Оценка вкладов взаимодействий в конечном состоянии в 
сечение (F

fsi
)



  

Инвариантная масса конечной адронной системы (W)



  

Метод учета эффектов движения Ферми
(если все частицы в конечном состоянии зарегистрированы) 

F
15

(1685)

D
33

(1700)

P
13

(1720)

      ...

D
13

(1520)

S
11

(1535)

     …

Жирная кривая: W рассчитано из 4-импульсов конечных частиц 
Тонкая кривая: W рассчитано из 4-импульсов начальных частиц в предположении 
покоящейся мишени



  

 Оценен вклад событий со взаимодействиями в конечном 
состоянии в сечение реакции ep(n)→e'p'(n')π+π-

 Разработаны методы отбора событий в квазисвободной 
кинематике для двух топологий (все конечные частицы 
зарегистрированы, π- не зарегистрирован).

 Разработаны методы учета эффектов движения Ферми для двух 
топологий (все конечные частицы зарегистрированы, π- не 
зарегистрирован).

 Разработан метод введения движения Ферми в Монте-Карло 
моделирование в случае реакции с тремя адронами в конечном 
состоянии.

Заключение
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     Спасибо за внимание!
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Выделение геометрических зон с 
относительно постояной эффективностью
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Отбор электронных событий в 
Черенковских счетчиках
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Идентификация  π+ на основании 
информации, полученной в TOF    

P, GeV
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