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Figura 3.7: Arranjo dos planos de uma câmara de arrasto.

Figura 3.8: Orienta�c~ao dos planos das câmaras de arrasto.
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Figura 3.10: N�umero de f�otons emitidos por unidade de comprimento em fun�c~ao do momento da pat��cula
para cada um dos detetores �Cerenkov.



C a p t u l o  A  E x p  e r i e n c i a  E

F i g u r a A r r a n j o d o s e s p  e l h o s d e C e C

F i g u r a C a m i n h o s e g u i d o p  e l a r a d i a c a o e m C e C

C o m b i n a n d o a i n f o r m a c a o d o v a l o r d o m o m e n t o d e u m a d a d a p a r t c u l a e a e m i s s a o

o u n a o d e r a d i a c a o C e r e n k o v e p o s s v e l e s t i m a r u m a p r o b a b i l i d a d e p a r a a i d e n t i c a c a o

d a s p a r t c u l a s p a r a d i f e r e n t e s r e g i o e s d e m o m e n t o N a o c o n s i d e r a n d o o p r o b l e m a d a

i n e c i e n c i a d o s d e t e t o r e s e a n a t u r e z a e s t a t s t i c a d a e m i s s a o d e r a d i a c a o C e r e n k o v e

p  o s s v e l m o n t a r u m d i a g r a m a l o g i c o m o s t r a d o n a t a b  e l a E s t a t a b  e l a a p r e s e n t a p a r a

d i f e r e n t e s f a i x a s d e m o m e n t o e p a r a d i f e r e n t e s t i p  o s d e p a r t c u l a s o s e s t a d o s l o g i c o s e m

q u e s e e n c o n t r a m o s d e t e t o r e s C e C o n d e C s i g n i c a a p r e s e n c a d e r a d i a c a o C e r e n k o v

e C s i n i c a a a u s e n c i a P a r a a f a i x a d e m o m e n t o p G e V n e n h u m a i n f o r m a c a o p  o  d e

s e r o b t i d a d o s d e t e t o r e s C e C N e s t e c a s o f o r a m a t r i b u d o s v a l o r e s a p r i o r i d e



C a p t u l o  A  E x p  e r i e n c i a  E

C C

C o m p r i m e n t o m

N u m e r o  d e  e s p  e l h o s

M i s t u r a g a s o s a N H

e

N

L i m i a r p a r a p o n G e V c

L i m i a r p a r a k a o n G e V c

L i m i a r p a r a p r o t o n G e V c

T a b  e l a C a r a c t e r s t i c a s d e C e C

M o m e n t o G e V c K p

C C C C C C

C C C C C C

C C C C C C

C C C C C C

C C C C C C

C C C C C C

T a b  e l a E s t a d o s d o s d e t e t o r e s C e r e n k o v e m f u n c a o d o m o m e n t o d a s p a r t c u l a s

e p a r a a p r o b a b i l i d a d e d e u m a p a r t c u l a s e r r e s p  e c t i v a m e n t e u m p o n k a o n

o u p r o t o n E s t e s v a l o r e s f o r a m b a s e a d o s n a f r e q u e n c i a c o m q u e c a d a p a r t c u l a f o i

e n c o n t r a d a e m e x p  e r i m e n t o s a n t e r i o r e s

A e c i e n c i a n a i d e n t i c a c a o d a s p a r t c u l a s d e p  e n d e d a f a i x a d e m o m e n t o e d o t i p  o

d a p a r t c u l a e m q u e s t a o N o c a p t u l o v o l t a r e m o s a a b  o r d a r e s s e a s s u n t o c o m m a i o r e s

d e t a l h e s

O s C a l o r m e t r o s

O s c a l o r m e t r o s s a o d e t e t o r e s q u e p  o s s u e m v a r i a s f u n c o e s e m e x p  e r i m e n t o s d e a l t a s

e n e r g i a s P e r m i t e m d e t e t a r p a r t c u l a s n e u t r a s q u e s a o t r a n s p a r e n t e s a o s d e m a i s d e t e t o r e s

a n t e r i o r m e n t e d e s c r i t o s c o m o t a m b e m a u x i l i a r o p r o  c e s s o d e i d e n t i c a c a o d e l e p t o n s e

h a d r o n s N a E e s s e s d e t e t o r e s t a m b e m f o r a m u t i l i z a d o s n a s e l e c a o d e e v e n t o s s e n d o

r e s p  o n s a v e i s p  e l o g a t i l h o t r i g g e r p r i n c i p a l d a e x p  e r i e n c i a q u e e d a d o e m f u n c a o d a



C a p t u l o  A  E x p  e r i e n c i a  E

e n e r g i a  t r a n s v e r s a d a s p a r t c u l a s

O  c a l o r m e t r o  e  b a s i c a m e n t e u m d i s p  o s i t i v o q u e m e d e a e n e r g i a t o t a l d e p  o s i t a d a p  e l a s

p a r t c u l a s q u e o a t r a v e s s a m E s s e d e t e t o r e g e r a l m e n t e c o n s t i t u d o p  o r u m a g r a n d e q u a n

t i d a d e d e m a t e r i a l n o q u a l u m a p a r t c u l a i n c i d e n t e i n t e r a g e p r o  d u z i n d o u m c h u v e i r o d e

p a r t c u l a s d e m a i s b a i x a e n e r g i a q u e p  o r s u a v e z s e f o r e m s u c i e n t e m e n t e e n e r g e t i c a s

t a m b e m p r o  d u z i r a o n o v a s p a r t c u l a s E s s e p r o  c e s s o s e r e p  e t e a t e q u e a s p a r t c u l a s n a o

t e n h a m e n e r g i a s u c i e n t e p a r a p r o  d u z i r o u t r a s U m a f r a c a o d a e n e r g i a t o t a l d e p  o s i t a d a

p r o p  o r c i o n a l a e n e r g i a i n c i d e n t e e d e t e t a d a s o b a f o r m a d e r a d i a c a o C e r e n k o v c i n t i l a c a o

o u i o n i z a c a o O f a t o d e q u e d i f e r e n t e s p a r t c u l a s p  o s s u e m d i f e r e n t e s p a d r o e s d e d e p  o s i c a o

d e e n e r g i a e q u e p  e r m i t e q u e e s s e s d e t e t o r e s s e j a m u t i l i z a d o s n o p r o  c e s s o d e i d e n t i c a o

d a s p a r t c u l a s

E x i s t e m d o i s t i p  o s b a s i c o s d e c a l o r m e t r o s o e l e t r o m a g n e t i c o p r o  j e t a d o d e m a n e i r a a

o t i m i z a r a d e t e c a o d e u m c h u v e i r o g e r a d o p  o r e l e t r o n s o u f o t o n s e o h a d r o n i c o p r o  j e t a d o

d e m a n e i r a a o t i m i z a r a d e t e c a o d e u m c h u v e i r o g e r a d o p  o r h a d r o n s

E l e t r o n s o u p o s i t r o n s c o m e n e r g i a a c i m a d e M e V i n t e r a g e m p r e d o m i n a n t e m e n t e

c o m a m a t e r i a a t r a v e s d o p r o  c e s s o d e B r e m s s t r a h l u n g e n q u a n t o q u e f o t o n s a c i m a d e

M e V a t r a v e s d o p r o  c e s s o d e p r o  d u c a o d e p a r e s e l e t r o n p o s i t r o n U m e l e t r o n a o

a t r a v e s s a r o c a l o r m e t r o e m i t e f o t o n s p  o r B r e m s s t r a h l u n g q u e s e c o n v e r t e m e m p a r e s

e e q u e p  o r s u a v e z e m i t e m n o v o s f o t o n s n u m p r o  c e s s o e m c a s c a t a d e n o m i n a d o

c h u v e i r o e l e t r o m a g n e t i c o E s t e p r o  c e s s o d e p r o  d u c a o d e p a r e s e r a d i a c a o s e r e p  e t e a t e

q u e a e n e r g i a d a s p a r t c u l a s c h e g u e a M e V o n d e o u t r o s p r o  c e s s o s t a i s c o m o i o n i z a c a o

e e x c i t a c a o s e t o r n e m m a i s i m p  o r t a n t e s



C a p t u l o  A  E x p  e r i e n c i a  E

O  p r o  c e s s o  f s i c o  e n v o l v i d o n a i n t e r a c a o d e h a d r o n s  e  c o n s i d e r a v e l m e n t e  d i f e r e n t e d o s

p r o  c e s s o s  e l e t r o m a g n e t i c o s C e r c a  d e  d a  e n e r g i a  i n c i d e n t e d o h a d r o n  e  t r a n s f e r i d a

p a r a  h a d r o n s  s e c u n d a r i o s  p r o  d u z i d o s  p  o r  i n t e r a c o e s  f o r t e s  c o m  o s  n  u c l e o s  d o  m a t e r i a l

e n q u a n t o q u e o r e s t a n t e e g a s t a n a p r o  d u c a o d e

o

e e m o u t r o s p r o  c e s s o s E s s e s

h a d r o n s s e c u n d a r i o s s a o p r o  d u z i d o s c o m a l t o m o m e n t o t r a n s v e r s o M e V c d e f o r m a

q u e o c h u v e i r o h a d r o n i c o e m a i s l a r g o d o q u e o c h u v e i r o e l e t r o m a g n e t i c o E x p  e r i m e n t a l

m e n t e o s c h u v e i r o s e l e t r o m a g n e t i c o s e h a d r o n i c o s s e d i f e r e n c i a m p  e l a f o r m a d a d e p  o s i c a o

d e e n e r g i a e m p a r t i c u l a r o c h u v e i r o e l e t r o m a g n e t i c o e m a i s c u r t o d e f o r m a q u e e s p  e r a s e

q u e t o  d a a e n e r g i a s e d e p  o s i t e n o c a l o r m e t r o e l e t r o m a g n e t i c o

A E p  o s s u a u m c a l o r m e t r o e l e t r o m a g n e t i c o S L I C s e g m e n t e d I o n i z a t i o n C a l o r i m e

t e r p a r a a d e t e c a o d e f o t o n s e e l e t r o n s e u m c a l o r m e t r o h a d r o n i c o H a d r o m e t r o p a r a

a d e t e c a o d e h a d r o n s n e u t r o s e c a r r e g a d o s

O S L I C e r a c o m p  o s t o d e c a m a d a s d e c h u m b  o a l t e r n a d a s c o m c a m a d a s d e

c i n t i l a d o r l q u i d o g O c h u m b  o t i n h a c o m o f u n c a o i n i c i a r e m a n t e r o c h u v e i r o

d e p a r t c u l a s e n q u a n t o q u e o c i n t i l a d o r e r a u t i l i z a d o p a r a d e t e t a r e l e t r o n s e p o s i t r o n s

n o c h u v e i r o P a r a i n f o r m a r a p  o s i c a o d o c h u v e i r o e l e t r o m a g n e t i c o a s c a m a d a s e s t a v a m

o r i e n t a d a s e m t r e s d i r e c o e s Y h o r i z o n t a l U e V m e s m a o r i e n t a c a o d o s p l a n o s d a s

c a m a r a s d e a r r a s t o A o t o  d o f o r a m c a m a d a s p  o r v i s t a C a d a c a m a d a d e c i n t i l a d o r f o i

d i v i d i d o e m f a i x a s p a r a l e l a s p  o r c o r r u g a c o e s e m f o r m a d e o n d a s q u a d r a d a s d e a l u m n i o

c o b  e r t o p  o r t e o n v e r g

A l u z c o l e t a d a n o c i n t i l a d o r p  e r c o r r i a a s c a n a l e t a s a t r a v e s d e r e e x o e s t o t a i s i n t e r n a s

n a s p a r e d e s d e t e o n a t e a s s u a s e x t r e m i d a d e s E m u m d o s e x t r e m o s d e c a d a c a n a l



Cap��tulo 3. A Experiência E791 51

Figura 3.13: (a) Vis~ao em perspectiva do SLIC.

Figura 3.14: Detalhe do interior do SLIC.
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Figura 4.5: Distribui�c~oes dos sinais das diversas placas da parede X (a) e da parede Y (b). A �gura
tracejada representa os dados de MC; a �gura s�olida representa os dados reais.

Neste cap��tulo mostramos as diversas etapas envolvidas na obten�c~ao da nossa amostra

de D+ ! K�K+K+ e descrevemos o programa de Monte Carlo utilizado na E791. Nos

pr�oximos dois cap��tulos vamos descrever o processo de an�alise desenvolvido no estudo do

modo de decaimento D+ ! K�K+K+ .
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Figura 5.1: E�ciência do corte na probabilidade de �Cerenkov para a identi�ca�c~ao de k�aons calculada a
partir da amostra deD+ ! K��+�+ para diferentes faixas de momento. (a) Faixa de momento 6-pK-20;
(b) Faixa de momento 20-pK-40; (c) Faixa de momento 40-pK-70.
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Figura 5.3: E�ciências dos cortes na probabilidade de �Cerenkov para a identi�ca�c~ao errônea de p��ons
como k�aons calculada a partir da amostra D+ ! K��+�+ . (a) Faixa de momento 6-p�-20; (b) Faixa
de momento 20-p�-40; (c) Faixa de momento 40-p�-70.
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Figura 5.4: Compara�c~ao entre o Monte Carlo e os dados reais para a distribui�c~ao da e�ciência do corte
na vari�avel DIP (linha s�olida: MC; tracejada:dados).

Figura 5.5: Compara�c~ao entre o Monte Carlo e os dados reais para a distribui�c~ao da e�ciência do corte
na vari�avel PTBAL (linha s�olida: MC; tracejada:dados).
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Figura 5.12: Reex~ao do canal D+
s
! ��+ (�! K�K+) no espectro KKK.

elimina a contribui�c~ao do canal D+
s ! K�K+�+ e permite estudar com maior clareza o

efeito da seuperposi�c~ao da reex~ao D+ ! K�K+�+ com a regi~ao de massa do D+
s !

K�K+K+ .

5.4.3 D
+
! K

�
K

+
�
+
�
0

Alguns dos eventos do D+ ! K�K+�+�0 podem dar origem a v�ertices de três

tra�cos que satisfazem os cortes de an�alise do KKK. Foram gerados 200.000 eventos de

Monte Carlo do D+ ! K�K+�+�0 n~ao ressonante e 200.000 eventos do D+ ! ��+�0

(� ! K�K+) . Juntamos estes dois arquivos em uma �unica N upla para reproduzir a

composi�c~ao esperada dos dados reais. As raz~oes de rami�ca�c~ao dos canais que contribuem

para o canal D+ ! K�K+�+�0 [5] s~ao:

B(D+ ! ��+�0 (�! K�K+) ) = (1; 1� 0; 5)%; (5.17)

B(D+ ! K�K+�+�0 )(nao vindo do �) = (1; 5+0;7�0;6)%: (5.18)

Estes resultados possuem uma signi�cância estat��stica um pouco superior a 2 desvios-
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obtido atrav�es da seguinte rela�c~ao:

ND+!K�K+�+�0 = Ntotal de D+ prod: �B(D+ ! K�K+�+�0 )� eficD+!K�K+�+�0 :

(5.19)

O erro desta estimativa �e calculado de maneira an�aloga �a equa�c~ao 5.5. A e�ciência

dos cortes na qualidade de v�ertices e tra�cos �e dada simplesmente como a raz~ao do

n�umero de eventos que sobreviveram aos cortes de an�alise dividido pelo n�umero to-

tal de eventos gerados. Para garantir que os eventos remanescentes fossem realmente

do canal D+ ! K�K+�+�0 exigimos que o v�ertice reconstru��do estivesse em con-

cordância com a posi�c~ao de decaimento fornecido pelo Monte Carlo antes da corre�c~ao

da aceptância do espectrômetro (informa�c~ao da Tabela Verdade). A e�ciência total do

canal D+ ! K�K+�+�0 �e dada por:

eficD+!K�K+�+�0 =
Neventos apos os cortes

Neventos gerados
: (5.20)

O erro da e�ciência dos cortes na qualidade dos v�ertices e tra�cos D+ ! K�K+�+�0 �e

dado por:

[� (eficD+!K�K+�+�0 )]
2 =

"
� (Neventos apos os cortes)

Neventos gerados

#2
; (5.21)

onde

� (Neventos apos os cortes) =
q
(Neventos apos os cortes).

A raz~ao de rami�ca�c~ao total B(D+ ! K�K+�+�0 ) �e dada por:

B(D+ ! K�K+�+�0 ) = B(D+ ! ��+�0 (�! K�K+) )

+B(D+ ! K�K+�+�0 )( nao vindo do �:): (5.22)
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