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Введение, e+ e− → KS KL π
0

Цель работы

Цель работы — изучение процесса e+ e− → KS KL π
0 в области Ec.m.

от порога рождения 1130 МэВ до 2 ГэВ. Данное исследование
основано на интегральной светимости 188.6 pb−1.

Мотивация:
Изучение взаимодействия лёгких кварков
Конечные состояния с двумя каонами и пионом имеют 12% вклад
в адронное сечение при энергии 1650 МэВ., и как следствие вклад
в аномальный магнитный момент мюона (g − 2)µ

Сравнение спектров распада τ -лептона с изовекторной частью
процесса.
Изучение динамики рождения процесса (МВД).
Проверка изотопического соотношения совместно с процессами
K+ K− π0, K ∗ K (KS K± π∓).
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Введение, e+ e− → KS KL π
0

О процессе e+ e− → KS KL π
0

M ∝ Jµ·[ ~P1× ~P2]µ

Dγ(s) ·( ∑
V=φ,ω,ρ,...,I=0,1

AV e
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∑
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|1, 0〉 = |↑〉K∗ |↓〉K + |↓〉K∗ |↑〉K
|0, 0〉 = |↑〉K∗ |↓〉K − |↓〉K∗ |↑〉K

|1, 0〉 = |0, 0〉φ |1, 0〉π
Подавлено правилом OZI

V = φ(1020), φ(1680), ρ(770), ρ(1450), ...

Изотопическое соотношение:
MKSKLπ0 = T1b − 1√

3
T0;MK+K−π0 = T1b + 1√

3
T0;

MK±K0π∓ = ±T1a +
√

2
3T0;

σKSKLπ0 = σKSK±π∓ − σK+K−π0 + Br(φ→ KK̄ ) · σφπ0
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Анализ, e+ e− → KS KL π
0

Анализ e+ e− → KS KL π
0 с КМД-3

Процесс изучается в каналах:
KS → π+π− и π0 → γγ

σB =
Nselected−Nbackground

εrec ·εtrigger ·L·(1+δrad )

Получить число событий сигнала

Подавить и вычесть фоновые события

Получить эффективность

Получить радиационную поправку

Оценить систематические погрешности

Критерии отбора:
1. Ntr = 2 ( ρtr < 6 cm)
2. NKS

= 1
3. ξ± < 1.6 (dE/dx)
4. Ntrhit > 10

(θtr ∈ (0.8;π − 0.8))
5. cos XYKS

> 0.8
6. ρ⊥KS

> 0.1 cm

7. PKS
<

√
E2
beam
− M2

K
− 50 MeV

8. Nph > 1
9. Ephlxe,bgo > 15 MeV

10. Eγ < 2 · Ebeam − 2 · MK

Data

Photons (γ)Tracks (π±)

KS(E , ~P,M) Vertex correction

min(Mmiss −MKL
)

и
min(Mγγ −Mπ0)

γ1 γ2

π0(E , ~P,m)

KL(E , ~P,m)

KL cluster
by closest φrecoil

Photon pairs are equal
from the both approaches
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Анализ, e+ e− → KS KL π
0

Реконструкция инвариатных масс Ec .m. = 1675 MeV

Моделирование Эксперимент 5 / 21



Анализ, e+ e− → KS KL π
0

Масса отдачи (1675 MeV и 1950 MeV )

2Ebeam = EKS
+ EKL

+ Eγ1 + Eγ2 ; 0 = ~PKS
+ ~PKL

+ ~Pγ1 + ~Pγ2

Моделирование Эксперимент
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Определение числа событий

Определение числа событий

Число событий определяется как число π0 из небинированной
подгонки инвариатной массы фотонов совместного распределения

сигнальной и боковой областей с соотвествующими весами (+1 и −1)
с пакетом RooFit.

Моделирование Эксперимент

С помощью вычитания подавляются процессы без KS -мезона
(предполгается равномерное распределение инв. массы фона)
С помощью подгонки определяется число событий с π0-мезоном

*Ширина областей ±30 MeV
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Определение числа событий

Число событийs Ec .m. = 1650 MeV

Моделирование

Эксперимент

S(x ; x0, σ, k) =


exp(− v2

2 + k · (v + x−x0
σ )), x−x0

σ ≤ −v
exp(− (x−x0)2

2σ2 ) | x−x0σ | < v

exp(− v2

2 + (1− k) · (v − x−x0
σ )), x−x0

σ ≥ v

, v =
1
2
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Определение числа событий

Число событий

Эксперимент, 1950 MeV

Эксперимент, 1150 MeV

B(m;m0, c , p) = m · [1− (
m

m0
)2]p · exp[c · (1− (

m

m0
)2)]
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Результаты

Сечение e+ e− → KS KL π
0

Специфика:

Исключён 2017 сезон

Моделирование с состоянием детектора

KSKLπ
0π0 — неисключаемый фон, ε(KSKLπ

0π0) ≈ 3%,
вклад в систематику ≈ 6%
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Результаты

Борновское сечение e+ e− → KS KL π
0

Суммарное число событий — 78843.3. Предварительный результат:

Точки усреднены с шагом 25 MeV для лучшего сравнения.
Систематическая погрешность составляет 8.3%.
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Фоновые процессы

Фоновые процессы

Основано на моделирование
генератором MHG2000.
e+e− → KSKL(γ)
e+e− → π+π−π0π0

e+e− → KSKLπ
0π0

Инвариатная масса фотонов

Распределния для процесса e+e− → KSKLπ
0π0

(главный вклад в сист. погрешность).
Инвариатная масса треков Масса отдачи
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Проверка

Проверка

Сделаем анализ с детектированием кластера от KL.

С кластером

Без кластера
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Заключение

Заключение

Результаты:
Получено преварительное сечение процесса e+e− → KSKLπ

0

Систематическая погрешность составляет 6% ниже 1.8 ГэВ и 8%
выше 1.8 ГэВ)

Планы:
Закончить анализ вторым подходом (с детектированием KL).
Подавить фоновый процесс e+e− → KSKLπ

0π0

Одновременный фит сечений процессов K+ K− π0,
K ∗ K (KS K± π∓)

Наблюдение процессов KSKLη, KSKLπ
0π0
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Backup

Систематика

Criteria δσ,%

ξ(dE/dx) 3.5
Ntrhit 0.3
ρ⊥KS

1.1
cos(~rKS

, ~PKS
)XY 0.5

Eγ 0.1∑
3.7

Selection criteria 3.7%
Determination of event numbers 4%

Contribution of KSKLπ
0π0 6%

Registration of charged pions 1%
Registration of photons 1%
Radiation corrections 1%

Luminosity 1%∑
8.3%
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Backup

Регистрация KL

Эффективность регистрации KL

от импульса
Эффективность регистрации KL от

угла
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Backup

Критерии отбора

Поправка углов фотонов

Эксперимент при Ec.m. = 1680 MeV
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Backup

Эффективность триггера

εtrig = 1− (1− εCT )(1− εNT )

εCT = Nboth
Nboth+Nneutral

; εNT = Nboth
Nboth+Ncharge
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Backup

Результаты SND и BaBar

SND BaBar

Isotopic ratio:
σKSKLπ0 = σKSK±π∓ − σK+K−π0 +

Br(φ→ KK̄ ) · σφπ0
19 / 21



Backup

Study of e+ e− → KS KL π
0 with BaBar

Selection criteria:

At least two tracks

At least four photons

Cluster with ISR photon (> 3 GeV )

Good KS candidate

Photons from π0 decay with energy
more than 0.1 GeV

Cluster or KL candidate with energy
more than 0.2 GeV

Approach:

Kinematic fit 4C χ2

Background subtraction (shape from simulation)

Results:

Cross section

Contributions K∗K и φπ0 are obtained

Disadvantages:

Systematic from ISR

Systematic from registration of KL

Systematic from background subtraction ≈ 10%

Big systematic of efficiency below 1.5 GeV

Efficiency ≈ 3% 20 / 21



Backup

Study of e+ e− → KS KL π
0 with SND

Selection criteria:

No track

No parallel clusters

At least 6 photons with energy more
than 20 MeV

Three good π0 candidates

Two π0 with invariant mass of KS

Approach:

Kinematic fit 3π0 + 1KS χ
2

Fit of Mrecoil = MKL

Background shape from simulation

Results:

Cross section

Disadvantages:

Efficiency from 6% to 2%

Systematic from shape of Mrecoil

Systematic from registration of KL

Summary systematic ≈ 12%
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