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探索高能质子–铍作用中领头重子Λ和∆++的产生 *
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摘要 分析E941实验数据库中19.6GeV质子轰击固定铍核所得到的产生粒子的实验数据, 通过质子与

π介子对的搭配, 利用一种新的循环迭代的混合事件方法, 从复杂背景中, 提炼出领头共振态粒子Λ和

∆++的信号.
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1 引言

E941实验是工作在BNL/AGS的一个实验组. 它

是把原来从事高能重离子核–核碰撞的E864(AGS能

区)实验探测器[1], 改装成专门从事领头重子碎裂机制

研究的高能质子诱导核反应 (p-A)的实验装置, 详细

的关于E941实验介绍请参看文献 [2].

本文专门分析在19GeV/c入射能量下, 质子轰击

固定铍核的Λ和∆++产生. 由于领头粒子Λ和∆++不

稳定, 容易发生Λ→p+π−以及∆++→p+π+的衰变.

本文利用一种新的循环迭代的混合事件方法
[3]
研究Λ

和∆++粒子的产生. 首先介绍混合事件方法, 然后详

细讨论利用这一方法来探索领头粒子Λ和∆++.

2 用混合事件方法探索Λ和∆++

Drijard等人对共振态信号的提取有过详细的研

究
[4], 随后在高能物理实中得到进一步的应用与发

展
[5, 6]. 这里将用一种新的循环迭代的混合事件方

法
[3]
来探索共振态信号.

对 于Λ和∆++的 信 号 可 用 不 变 质 量 分 布

D(M)signal来表示, 具体的循环迭代混合事件方法

可以由下式给出:

D(M)signal =D(M)same−Nsame−NR

Nmix

D(M)mix , (1)

其中D(M)same和D(M)mix分别来自于相同事件对和

混合事件对的不变质量分布. 利用一种迭代的混合事

件方法
[3]
来消除背景. 在一次迭代运算中, 如果把来

自相同事件对的数目记为Nsame, 来自混合事件对的

数目记为Nmix, 用相同事件对的不变质量分布减去混

合事件对的不变质量分布与标度因子
Nsame

Nmix

的乘积,

由此得到的不变质量分布的直方图的净记录结果应为

零. 但是, 只记下粒子数记录为正数的bin, 并把所有

正记录相加, 总数为NR. 然后重复上述过程, 但对应

的标度因子换成
Nsame−NR

Nmix

. 直到相邻两次NR的差

值小于某一给定值时, 这种循环过程才结束.

下面简要地概括如何确定关于Λ和∆++配对的

粒子对, 即 (p,π−)和 (p,π+): 1) 关于Λ的粒子对: (1)

为了重建Λ的事件取样, 我们取至少有一个带正电荷

和一个带负电荷的径迹的事件作为取样事件, 并且正

径迹和负径迹必须在描迹器、稻草管阵列和量能器的

置信区间内. (2) 为了准确区分描迹器上的两个径迹,

配成对的两径迹在描迹器的撞击点也必须有两个狭条

的间距. (3) 在一个事件中, 把质子的质量赋值于具有

最大动量且带正电荷的径迹, 其他的所有负径迹赋值

于π介子的质量. 2) 关于∆++的粒子对: (1) 为了重

建∆++的事件取样, 我们取至少有两个正电荷的径迹

的事件作为取样事件, 要求给定的正径迹必须在描迹
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器、稻草管阵列和量能器的置信区间内同时有准确的

定义. (2) 为了准确区分配成对的两径迹在描迹器的

撞击点的位置, 要求这两个径迹必须有两个狭条的间

距. (3) 在一个事件中, 把质子的质量赋值于具有最大

动量且带正电荷的径迹, 其他的所有正径迹赋值于π

介子的质量. (4)为了建造∆++的背景,要求来自不同

事件的带正电荷径迹的动量不能同时大于10GeV/c,

因为这将违背能量–动量守恒定律. 在这种情况下, 这

两个带正电荷的径迹很可能都为质子.

利用这一方法, 分析了磁场为−0.2T, 能量为

19GeV/c的p-Be碰撞产生的数据. 值得注意的是, 对

于Λ和∆++的重建, 要求混合事件 (p,π−)以及 (p,π+)

对的能量、动量分布能够重现相同事件对的分布. 图

1和图2分别给出了扣除背景后的Λ和∆++的不变质

量谱, 其中信号用高斯分布来拟合.

从 p-Be的实验数据中, 在 1.10GeV/c<mass<

1.13GeV/c的 范 围 内 得 到 了 3256个Λ粒 子, 在

1.10GeV/c<mass<1.40GeV/c的范围内得到了9072

个∆++粒子. 从图1和图2可以看出, 利用这种混

合事件方法得到了Λ和∆++的不变质量谱, Λ质量

约为1.116GeV/c, 分布宽度很窄, ∆++的质量约为

1.232GeV/c, 分布较宽.

图 1 扣除背景后的Λ不变质量分布(其中信号用高

斯分布来拟合)

mass (GeV/c2)

图 2 扣除背景后的∆++不变质量分布(其中信号

用高斯分布来拟合)
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Research on Production of Leading Particle Λ and ∆++

in p-Be Collisions *
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Abstract Some experimental data in p-Be collisions at 19GeV/c with the E864/E941 spectrometer at the Alternating

Gradient Synchrotron(AGS) has been analyzed. The invariant mass distribution of leading Λ and ∆++ in p-Be collisions

at 19GeV/c is presented with a new iterative algorithm through studying distribution of the pairs of proton and pion.
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