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Ðàññìàòðèâàåòñÿ àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ pp ñîóäàðåíèé äëÿ âûÿâëåíèÿ ðàñïàäîâ
Λ0

b → D+pπ−π− è Λ0
b → D∗+pπ−π− ñ öåëüþ èçìåðåíèÿ èõ âåðîÿòíîñòåé â íîðìèðîâêå íà óæå

èçâåñòíóþ äëÿ Λ0
b → Λ+

c π+π−π−. Îïèñûâàþòñÿ âêëàäû â ñïåêòð èíâàðèàíòíûõ ìàññ D+pπ−π−

âáëèçè ìàññû Λ0
b , äëÿ êàæäîãî èç íèõ ïðåäëàãàåòñÿ ìîäåëü ôîðìû ñèãíàëà. Äëÿ ðàñïàäîâ ñ îá-

ðàçîâàíèåì äîïîëíèòåëüíûõ íåéòðàëüíûõ ÷àñòèö ðàññ÷èòûâàþòñÿ ôîðìû âêëàäîâ â ñïåêòð ìàññ.
Èçó÷àþòñÿ âîçíèêàþùèå ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäëîæåííûõ ìåòîäîâ ñèñòåìàòè÷åñêèå îøèáêè.

PACS: 13.30.Eg, 14.20.Mr, 14.65.Fy ÓÄÊ: 539.12.13
Êëþ÷åâûå ñëîâà: b-àäðîíû, b-ôèçèêà, òÿæåëûå áàðèîíû, ðàñïàäû òÿæåëûõ êâàðêîâ, àäðîíèçàöèÿ, pp ñîóäàðå-
íèÿ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Λ0
b � ñàìûé ëåãêèé áàðèîí ñ b-êâàðêîì. Åãî ñòðóê-

òóðà (udb), à àíòèñèììåòðè÷íûé äèêâàðê [ud] èìååò
íóëåâîé ñïèí è íóëåâîé èçîñïèí, ÷òî äàåò áàðèîíó
êâàíòîâûå ÷èñëà JP = 1

2

+. Îäíîé èç âàæíåéøèõ çà-
äà÷ ñîâðåìåííîé ôèçèêè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö ÿâëÿåò-
ñÿ èçó÷åíèå ïðîöåññîâ àäðîíèçàöèè òÿæåëûõ êâàðêîâ.
Ïðè ðàññìîòðåíèè ðàñïàäîâ òÿæåëûõ áàðèîíîâ ñàìûå
òî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè àäðîíèçàöèè èçâëåêàþòñÿ èç
ïðîöåññîâ, â êîòîðûõ òÿæåëûé êâàðê â êîíå÷íîì ñî-
ñòîÿíèè íå ñâÿçàí ñ êàêèì-ëèáî íà÷àëüíûì êâàðêîì.
Èëè, ÷òî òî æå, êîãäà áàðèîííîå ÷èñëî ïåðåõîäèò ñà-
ìîìó ëåãêîìó ðàçðåøåííîìó çàêîíàìè ñîõðàíåíèÿ áà-
ðèîíó. Ïðè ðàñïàäå Λ0

b ýòî ïðîòîí.
Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ìíîãî÷àñòè÷íûå ðàñïàäû

Λ0
b → D+pπ−π− è Λ0

b → D∗+pπ−π−, îäíà èç âîç-
ìîæíûõ äèàãðàìì Ôåéíìàíà äëÿ êîòîðûõ èçîáðàæåíà
íà ðèñ. 1. Îñíîâíàÿ öåëü � èçìåðåíèå âåðîÿòíîñòåé
íàçâàííûõ êàíàëîâ ðàñïàäà Λ0

b . Äëÿ ýòîãî ìîæíî ðå-
ãèñòðèðîâàòü D+ â ðàñïàäå D+ → K−π+π+, à D∗+ �
â ðàñïàäàõ D∗+ → D+π0 è D∗+ → D+γ, âåðîÿòíî-
ñòè êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò 30.7 ± 0.5% è 1.6 ± 0.4% ñî-
îòâåòñòâåííî [1]. Òàê êàê íåéòðàëüíûå ÷àñòèöû âîñ-
ñòàíàâëèâàòü ñëîæíåå, áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî îíè íå
âîññòàíàâëèâàþòñÿ, òî åñòü âñå ðàñïàäû èçó÷àþòñÿ
ïî ñïåêòðó èíâàðèàíòíûõ ìàññ m(D+pπ−π−). ×òîáû
ñìÿã÷èòü âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ íåîïðåäåëåííîñòåé èç-

çà ãåîìåòðèè äåòåêòîðà è ýôôåêòèâíîñòåé ðåãèñòðà-
öèè è âîññòàíîâëåíèÿ ÷àñòèö, èçó÷àåìûå âåðîÿòíîñòè
óäîáíî èçìåðÿòü â íîðìèðîâêå íà âåðîÿòíîñòü ðàñïà-
äà Λ0

b → Λ+
c π+π−π−, êîòîðàÿ óæå èçâåñòíà [2, 3],

a Λ+
c → pK−π+. Ïðè òàêîì âûáîðå è èçó÷àåìûå, è íîð-

ìèðîâî÷íûé ðàñïàäû áóäóò èìåòü îäèí è òîò æå íà-
áîð ÷àñòèö â êîíå÷íîì ñîñòîÿíèè, èç-çà ÷åãî, êîíå÷íî,
íåñêîëüêî óñëîæíÿåòñÿ îáðàáîòêà, íî ñóùåñòâåííî ïî-
äàâëÿþòñÿ âêëàäû ýôôåêòèâíîñòåé. Òàêæå, ïîñêîëüêó
â íà÷àëüíîì ñîñòîÿíèè âåçäå íàõîäèòñÿ îäèí è òîò æå
Λ0

b , ñå÷åíèå åãî ðîæäåíèÿ â pp ñîóäàðåíèÿõ ïîëíîñòüþ
ñîêðàùàåòñÿ.
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Ðèñ. 1: Äèàãðàììà Ôåéíìàíà Ðàññìàòðèâàåìûõ ðàñïàäîâ

Â èòîãå áóäóò èçó÷àòüñÿ îòíîøåíèÿ

R =
σ(Λ0

b) · B(Λ0
b → D+(→ K−π+π+)pπ−π−)

σ(Λ0
b) · B(Λ0

b → Λ+
c (→ pK−π+)π+π−π−)

R∗ =
σ(Λ0

b) · B(Λ0
b → D∗+(→ D+(→ K−π+π+)(π0, γ))pπ−π−)

σ(Λ0
b) · B(Λ0

b → D+(→ K−π+π+)pπ−π−)
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Ðàñïàä Λ0
b → D+pπ−π− äàëåå áóäåò íàçûâàòüñÿ îñ-

íîâíûì ñèãíàëîì, à Λ0
b → D∗+pπ−π− � ðåçîíàíñíûì

ñèãíàëîì.

1. ÈÇÓ×ÀÅÌÛÅ ÑÈÃÍÀËÛ

Ðàññìîòðèì ñïåêòð èíâàðèàíòíûõ ìàññ
m(D+pπ−π−) â èíòåðåñóþùåì íàñ äèàïàçîíå, òî
åñòü âáëèçè M(Λ0

b) ∼ 5620 ÌýÂ/c2 [1]. Â íåì
áóäóò ïðèñóòñòâîâàòü âêëàäû ðàñïàäîâ Λ0

b →
→ D+pπ−π−, Λ0

b → D∗+pπ−π− (D∗+ → D+π0/γ),
Λ0

b → D+π0pπ−π− è êîìáèíàòîðíûé ôîí. Ïîñëåä-
íèé ìîæíî, íàïðèìåð, àïïðîêñèìèðîâàòü ïîëèíîìîì
òðåòüåé ñòåïåíè.
Òàê êàê â îñíîâíîì ñèãíàëå âñå ÷àñòèöû çàðÿæåííûå

è óñïåøíî âîññòàíàâëèâàþòñÿ, åãî âêëàä â ñïåêòð ìàññ
áóäåò äîñòàòî÷íî óçêèì, è ìû ìîæåì âûáðàòü ãîòî-
âóþ àïïðîêñèìèðóþùóþ ôóíêöèþ. Ïîñêîëüêó õâîñòû
îòêëèêà äåòåêòîðà íå îïèñûâàþòñÿ ôóíêöèåé Ãàóññà,
à òàêæå ÷àñòèöû â äåòåêòîðå òåðÿþò ýíåðãèþ, ÷òî òàê-
æå íå ïîä÷èíÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèþ Ãàóññà, íåîáõîäèìî
ó÷åñòü íåñîâïàäåíèå ôîðìû âêëàäà îñíîâíîãî ñèãíàëà
ñ ãàóññèàíîì. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü, íàïðèìåð, ðàññìàò-
ðèâàÿ ôóíêöèþ

S1 = N ·





exp
(
− (m−m0)

2

2σ2
m

)
, −αL < m−m0

σm
< αR,

AL ·
(
BL − m−m0

σm

)−nL

, m−m0
σm

≤ −αL,

AR ·
(
BR + m−m0

σm

)−nR

, m−m0
σm

≥ αR,

â êîòîðîé m = m(D+pπ−π−); αL, αR, nL, nR, m0,
σm � ïàðàìåòðû àïïðîêñèìàöèè, êàæäûé èç êîòî-
ðûõ áîëüøå íóëÿ, à nL, nR > 1. Êîýôôèöèåíòû AL,
AR, BL, BR, N íàõîäÿòñÿ èç óñëîâèé íîðìèðîâêè S1

íà åäèíèöó è íåïðåðûâíîñòè S1(m) è åå ïðîèçâîä-
íîé. Ôóíêöèÿ òàêîãî âèäà áûëà âïåðâûå ðàññìîòðåíà
ó÷àñòíèêîì êîëëàáîðàöèè Crystal Ball [4] è íàçûâàåò-
ñÿ Crystal Ball ôóíêöèåé. Åå ñðàâíåíèå ñ òðàäèöèîí-
íûì ðàñïðåäåëåíèåì Ãàóññà îò ïåðåìåííîé x = m−m0

σmäëÿ íåêîòîðîãî èëëþñòðàòèâíîãî íàáîðà ïàðàìåòðîâ
ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.
Äëÿ ðàñïàäîâ ñ îáðàçîâàíèåì äîïîëíèòåëüíûõ íåé-

òðàëüíûõ ÷àñòèö ìû íå ðàñïîëàãàåì êàêîé-ëèáî ãî-
òîâîé àïïðîêñèìèðóþùåé ôóíêöèåé, ïîñêîëüêó íåé-
òðàëüíûå ÷àñòèöû íå âîññòàíàâëèâàþòñÿ, è âêëàäû
îêàçûâàþòñÿ ðàçìàçàííûìè. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ïî-
ëó÷èòü èõ ôîðìû èç êèíåìàòè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé, ìî-
äåëèðóÿ ðàñïàäû ìåòîäîì Ìîíòå�Êàðëî. Ðåçóëüòàò ìî-
äåëèðîâàíèÿ ïðèâåäåí íà ðèñ. 3. Ïðåæäå ÷åì ïðîâî-
äèòü àïïðîêñèìàöèþ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñïåêòðîâ ïî-
ëó÷åííûìè âêëàäàìè, íåîáõîäèìî ó÷åñòü îòêëèê äå-
òåêòîðà, ñâåðíóâ èäåàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ôóíêöèåé
ãàóññà ñ íóëåâûì ñðåäíèì è êîíå÷íîé øèðèíîé. Â èòî-
ãå ïîëó÷àþòñÿ ôóíêöèè SD∗+,π0 , SD∗+,γ , SD+π0 = S1nr.

Òàê êàê âêëàäû SD∗+,π0 è SD∗+,γ íå ðàâíû íóëþ
íà ñóùåñòâåííî ïåðåñåêàþùèõñÿ îáëàñòÿõ èíâàðèàíò-
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Ðèñ. 2: Ñðàâíåíèå âûáðàííîé ìîäåëè îñíîâíîãî ñèãíàëà
ñ ôóíêöèåé Ãàóññà
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Ðèñ. 3: Ìîíòå-Êàðëî ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðåäåëåíèé èíâàðè-
àíòíîé ìàññû D+pπ−π− ðàñïàäîâ ñ íåéòðàëüíûìè ÷àñòèöà-
ìè

íûõ ìàññ è, êðîìå òîãî, èìåþò ñõîæóþ ôîðìó, àïïðîê-
ñèìàöèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ýòèìè ôóíêöèÿ-
ìè íàïðÿìóþ ìîæåò ïðèâåñòè ê íåòî÷íîìó ðåçóëüòàòó.
×òîáû îò ýòîãî èçáàâèòüñÿ, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü èõ
ñóììó ñ íåêèìè êîýôôèöèåíòàìè

S1r = α SD∗+,π0 + β SD∗+,γ ,

α/β = B(D∗+ → D+π0)
/B(D∗+ → D+γ)

Ïîëíàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñóììó âñåõ íàçâàííûõ ñ íåêèìè èñêîìûìè êîýôôèöè-
åíòàìè, âûðàæàþùèìè ÷èñëà ñîáûòèé â ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ âêëàäàõ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âñåõ ïàðàìåòðîâ ìîæíî
ìèíèìèçèðîâàòü ôóíêöèþ
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− log L = −
Nobs∑

k=1

log(N1 S1 + N1r S1r + N1nr S1nr+

+ Nb Bkg) + (N1 + N1r + N1nr + Nb)−
−Nobs log (N1 + N1r + N1nr + Nb) ,

ãäå ñóììà ïðîõîäèò ïî âñåì ýêñïåðèìåíòàëüíûì òî÷-
êàì, à â ôóíêöèè Si, Bkg ïîäñòàâëÿåòñÿ çíà÷åíèå
m = mk. Ðåçóëüòàòû òàêîé àïïðîêñèìàöèè áóäóò ñî-
îòâåòñòâîâàòü ìàêñèìóìó ôóíêöèè ïðàâäîïîäîáèÿ L.
Ïîñêîëüêó âåëè÷èíû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñèãíàëîâ

îæèäàþòñÿ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèìè, ïðè èõ àïïðîê-
ñèìàöèè íåêîòîðûå ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèé ðàöèî-
íàëüíî ôèêñèðîâàòü íà çíà÷åíèÿõ, ïîëó÷åííûõ èç äàí-
íûõ Ìîíòå-Êàðëî ìîäåëèðîâàíèÿ. Òàê ðàçóìíî ïîñòó-
ïèòü ñ õàðàêòåðèñòèêàìè õâîñòîâ ôóíêöèè S1.

2. ÎÏÎÐÍÛÉ ÑÈÃÍÀË

Ñïåêòð èíâàðèàíòíûõ ìàññ m(Λ+
c π+π−π−) áóäåò îá-

ëàäàòü ñõîæåé ñòðóêòóðîé, ïîñêîëüêó è â ýòîì ñëó-
÷àå èìåþòñÿ àíàëîãè÷íûå ðàñïàäû: Λ0

b → Λ+
c π+π−π−,

Λ0
b → Σ+

c π+π−π−, Λ0
b → Λ+

c π0π+π−π−. Àïïðîêñè-
ìèðóþùàÿ ôóíêöèÿ ñòðîèòñÿ òåì æå ìåòîäîì, êàêèì
ñòðîèëàñü ôóíêöèÿ äëÿ èçó÷àåìûõ ñèãíàëîâ.
Ïîëíàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ñóììó âñåõ íàçâàííûõ ñ íåêèìè èñêîìûìè êîýôôèöè-

åíòàìè, âûðàæàþùèìè ÷èñëà ñîáûòèé â ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ âêëàäàõ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âñåõ ïàðàìåòðîâ ìîæíî
ìèíèìèçèðîâàòü ôóíêöèþ

− log L = −
Nobs∑

k=1

log(N1 S1 + N1r S1r + N1nr S1nr+

+ Nb Bkg) + (N1 + N1r + N1nr + Nb)−
−Nobs log (N1 + N1r + N1nr + Nb) ,

ãäå ñóììà ïðîõîäèò ïî âñåì ýêñïåðèìåíòàëüíûì òî÷-
êàì, à â ôóíêöèè Si, Bkg ïîäñòàâëÿåòñÿ çíà÷åíèå
m = mk. Ðåçóëüòàòû òàêîé àïïðîêñèìàöèè áóäóò ñî-
îòâåòñòâîâàòü ìàêñèìóìó ôóíêöèè ïðàâäîïîäîáèÿ L.
Ïîñêîëüêó âåëè÷èíû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñèãíàëîâ

îæèäàþòñÿ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèìè, ïðè èõ àïïðîê-
ñèìàöèè íåêîòîðûå ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèé ðàöèî-
íàëüíî ôèêñèðîâàòü íà çíà÷åíèÿõ, ïîëó÷åííûõ èç äàí-
íûõ Ìîíòå-Êàðëî ìîäåëèðîâàíèÿ. Òàê ðàçóìíî ïîñòó-
ïèòü ñ õàðàêòåðèñòèêàìè õâîñòîâ ôóíêöèè S1.

3. ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ

Èçó÷àåìûå îòíîøåíèÿ R è R∗ ñîäåðæàò ýôôåêòèâ-
íîñòè ñëåäóþùèì îáðàçîì:

R =
B(Λ0

b → D+(→ K−π+π+)pπ−π−)
B(Λ0

b → Λ+
c (→ pK−π+)π+π−π−)

=
N1/(A1 εtot

1 )
N0/(A0 εtot

0 )
,

R∗ =
B(Λ0

b → D∗+(→ D+(→ K−π+π+)(π0, γ))pπ−π−)
B(Λ0

b → D+(→ K−π+π+)pπ−π−)
=

N1r/(A1r εtot
1r )

N1/(A1 εtot
1 )

,

ãäå εtot
i � ïîëíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè è âîñ-

ñòàíîâëåíèÿ êîíå÷íûõ ÷àñòèö, Ai ââåäåíî äëÿ ó÷åòà
ãåîìåòðèè äåòåêòîðà, Ni � ýêñïåðèìåíòàëüíîå ÷èñëî
ñîáûòèé â ñèãíàëå, à i ðàâíÿåòñÿ 0 äëÿ îïîðíîãî ñèã-
íàëà, 1 äëÿ îñíîâíîãî ñèãíàëà è 1r äëÿ ðåçîíàíñíîãî.
Íà ýôôåêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè è âîññòàíîâëåíèÿ

÷àñòèö áóäóò âëèÿòü ñëåäóþùèå ôàêòîðû:

• îãðàíè÷åíèÿ íà êèíåìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
÷àñòèö (η, pT , p), íåîáõîäèìûå äëÿ óìåíüøåíèÿ
ôîíà è âûäåëåíèÿ ñèãíàëà â ñïåêòðå,

• ýôôåêòèâíîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ ÷àñòèö
(K,π, p, . . .) â äåòåêòîðå,

• ýôôåêòèâíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ èõ òðåêîâ â äå-
òåêòîðå,

• îãðàíè÷åíèÿ òðèããåðà.

Âñå ýòè âêëàäû îáû÷íî âû÷èñëÿþòñÿ íà îñíîâå
Ìîíòå�Êàðëî ìîäåëèðîâàíèÿ è ñïåöèàëüíûõ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ âûáîðîê.

4. ÑÈÑÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÃÐÅØÍÎÑÒÈ

Ñèñòåìàòè÷åñêèå îøèáêè ïîÿâëÿþòñÿ çà ñ÷åò
íåîïðåäåëåííîñòåé ìîäåëè ñèãíàëîâ è ýôôåêòèâíî-
ñòåé. Â ÷àñòíîñòè, ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå:

• íåîïðåäåëåííîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ÷èñåë ñî-
áûòèé âî âêëàäàõ èçó÷àåìûõ ðàñïàäîâ, âíîñèìàÿ
âûáîðîì ìîäåëè,

• íåîïðåäåëåííîñòü äàííûõ Ìîíòå�Êàðëî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ çà ñ÷åò ó÷åòà ãåîìåòðèè äåòåêòîðà
íà ïåðâîì ýòàïå ìîäåëèðîâàíèÿ èäåàëüíûõ ñîáû-
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òèé ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðîâ PYTHIA 8 [5] è EVT-
GEN [6],

• íåîïðåäåëåííîñòü ýôôåêòèâíîñòåé ðåãèñòðàöèè
è âîññòàíîâëåíèÿ ÷àñòèö çà ñ÷åò îøèáîê êàæäîãî
èç ðàíåå ïåðå÷èñëåííûõ âêëàäîâ â íåå.
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)� ���


p


p�
+

D(m

�0���

�0��5

�0���

�0��5

�0�	�

�0�	5

�0���

�0��5

�0��� s
�� ���B/�g�B

s-�� ���B/�g�B

1�S

Ðèñ. 4: Èçìåíåíèå ìîäåëè ðåçîíàíñíîãî ñèãíàëà ïðè èçìåíå-
íèè êîýôôèöèåíòîâ, ñ êîòîðûìè âõîäÿò âêëàäû ñ îáðàçîâà-
íèåì è íà ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå

Íåîïðåäåëåííîñòü, âíîñèìóþ ìîäåëüþ, ìîæíî îöå-
íèòü, âàðüèðóÿ ðàçëè÷íûå ïàðàìåòðû ìîäåëè â ðàçóì-
íûõ ïðåäåëàõ. Â ìîäåëè îñíîâíîãî ñèãíàëà ìîæíî èç-
ìåíÿòü âåëè÷èíû ïàðàìåòðîâ αL,R, nL,R õâîñòîâ ôóíê-
öèè â ãðàíèöàõ ïîãðåøíîñòåé èõ çíà÷åíèé, ïîëó÷åí-
íûõ ïðè àïïðîêñèìàöèè äàííûõ ìîäåëèðîâàíèÿ. Òàê-
æå ìîæíî âûáðàòü ìîäåëü ôîíà â âèäå, íàïðèìåð, ïðî-
èçâåäåíèÿ óáûâàþùåé ýêñïîíåíòû è ïîëèíîìà ïåðâîé

èëè âòîðîé ñòåïåíè. Êðîìå òîãî, êàê óæå îáñóæäà-
ëîñü, äëÿ àïïðîêñèìàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ
íåîáõîäèìî ïîëüçîâàòüñÿ ìîäåëüþ ðåçîíàíñíîãî âêëà-
äà, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ñóììó âêëàäîâ ñ ðîæäåíèåì
π0 è γ ïî îòäåëüíîñòè. Îäíàêî, ïîñêîëüêó âåðîÿòíî-
ñòè êàíàëîâ ðàñïàäà D∗+ èçâåñòíû ñ ïîãðåøíîñòüþ,
êîýôôèöèåíòû α è β â óðàâíåíèè (2) íå ÿâëÿþòñÿ àá-
ñîëþòíî îïðåäåëåííûìè. Ïðè èõ âàðèàöèè áóäåò ìå-
íÿòüñÿ ìîäåëü ðåçîíàíñíîãî âêëàäà, êàê ïîêàçàíî íà
ðèñ. 4. Êàê âèäíî, ýòî èçìåíåíèå äîâîëüíî ìàëî, ïî-
ýòîìó ñâÿçàííàÿ ñ íèì ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà îæè-
äàåòñÿ íåáîëüøîé.
Îñòàëüíûå ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè ìîæíî

îöåíèòü, èçìåíÿÿ íàêëàäûâàåìûå íà äàííûå ýêñïåðè-
ìåíòà èëè Ìîíòå�Êàðëî ìîäåëèðîâàíèÿ îãðàíè÷åíèÿ
ïî êèíåìàòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, òåëåñíîìó óãëó
äåòåêòîðà è òî÷íîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ ÷àñòèö.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðàññìîòðåí àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ pp
ñîóäàðåíèé äëÿ âûÿâëåíèÿ ðàñïàäîâ Λ0

b → D+pπ−π−

è Λ0
b → D∗+pπ−π− ñ öåëüþ èçìåðåíèÿ èõ âåðîÿò-

íîñòåé â íîðìèðîâêå íà óæå èçâåñòíóþ äëÿ Λ0
b →

→ Λ+
c π+π−π−. Îïèñàíû âêëàäû â ñïåêòð èíâàðèàíò-

íûõ ìàññ D+pπ−π− âáëèçè ìàññû Λ0
b , ïðåäëîæåíû

ðàçóìíûå ìîäåëè äëÿ êàæäîãî èç íèõ. Äëÿ ðàñïà-
äîâ ñ îáðàçîâàíèåì äîïîëíèòåëüíûõ íåéòðàëüíûõ ÷à-
ñòèö èç êèíåìàòè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé ïîëó÷åíû ôîðìû
âêëàäîâ â ñïåêòð ìàññ. Èçó÷åíû âîçíèêàþùèå ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ïðåäëîæåííûõ ìåòîäîâ ñèñòåìàòè÷åñêèå
îøèáêè.
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Measurement of the decays Λ0
b → D+pπ−π− and Λ0

b → D∗+pπ−π− in pp collisions
at the Large Hadron Collider
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Analysis of experimental data from pp collisions for observation of the decays Λ0
b → D+pπ−π− and Λ0

b → D∗+pπ−π− and
measurement of their brancing fractions normalized to the one of the Λ0

b → Λ+
c π+π−π− decay is discussed. Contributions to

the invariant D+pπ−π− mass spectrum near the Λ0
b mass are described. A signal model is suggested for each of them. Shapes
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of contributions of the decays with extra neutral particles production are calculated. Systematic uncertainties associated with the
suggested methods are studied.
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