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� �� ���	�����	��� �� ��	� $�����	�	�����	����(�$�	� $�����	�	(����	$�����	
������ �	� ���	��((�����	���	$�������������	��� �'��$� �����	��	 �	
� ���	�����	��	��-���% ���	� $��� �≠�	
!! 
���$�	
���$�	� $�����	� $�����	

� �� ���	����'����������� #����	3�	�	33����'�(-���	�����	��((����� ��	
#�����	�)456�	$��	�'������������ �� �##���� �� ���������� �� ��((�����
!! ����������	����������	#����#����

� �� ���	����'�����������	��-��� -������0-�������	�	7 �����	#��(�����	$��	
$�(-��(����	��	��������� 3�→���	$.� �� � 8 ����#�$��� ����	���'�������
����� ����� $����	�	���	���-��(�	����� �������% ����� ������ �(����$�
∆9�:� ��	�����������	��-���
!! ����������	��-�������������	��-���

� �� ���	���	� ��� ���$��� ��� ����� �� ��-���% ��� 7 ��;	�	�� (������ $.�����
��	#���(��� � $����� �	����� $�����	
!! +##����	(�$���$���$�	���	+##����	(�$���$���$�	���	� $���� $���

� �� ���	����� �����-���	���������	�� �����$���� ��0-������$.� 4<	�����$��6

!! =�*=�*
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−− +Λ→+ πnK
Scambio di stranezza

σ ≈100 mb; Ibeam=104 s-1

Scambio di stranezzaScambio di stranezza
σ ≈100 mb; Ibeam=104 s-1

++ +Λ→+π 2�
Produzione associata
σ ≈1 mb; Ibeam=107 s-1

Produzione associataProduzione associata
σ ≈1 mb; Ibeam=107 s-1

Λ recoil momentumΛ recoil momentum

K-
stopK-
stop Impulso magico, no Λ recoilImpulso magico, no Λ recoil

Le due reazioni 
popolano stati 

differenti

Le due reazioni 
popolano stati 

differenti

Λ single
particle states

Λ single
particle states

Stati
sostituzionali

Stati
sostituzionali

−− +→+ ��NK

++ +→+ K�n�

++′+→+ K)e�(p�(e)

Projectile momentum pLab [GeV/c]
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����ΦΦΦΦΦΦΦΦ�!�!

�����	((σ/4�(�6

5>	((σ�4�(�6

5�	((� �$.	�����.

�5	(�����������	�����

5�?��>	"<�
��7 ��$/	4(�@6

)�	��	���� �$.:����

?�A	����,����:- �$.

>��	�	4(�@6� �����:����

����	((σB4�(�6

>	��5� $(0� �0�*�����	& (������/

>��	"�C�����/

DADAΦΦNE :NE :
high luminosity high luminosity φφ

FactoryFactory

Nel Nel run 2003run 2003--4:4:
L L ~ 5 ~ 5 ×× 10103131 cmcm--22 ss--11

~250 ~250 φφ/s/s

Valori attualiValori attuali::
LLpeakpeak ~ 1.3 ~ 1.3 ××10103232 cmcm--22ss--11

Daily peak ~ 7.5 Daily peak ~ 7.5 pbpb--11

Il Il decadimento delladecadimento della φφ
èè una sorgente una sorgente 
intensa di intensa di 
••CoppieCoppie didi kaonikaoni
carichicarichi e e neutrineutri, , 
taggatitaggati e e collinearicollineari
•• monocromaticimonocromatici
•• A A bassa energiabassa energia
(~16 (~16 MeVMeV))
•• Con basso Con basso fondo fondo 
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��0D$�0���5	0 ��0"��0����1

� �>�	�-0�#������	�	,�
� 55 �-0� (�$.���	� ����
� ��	�-0� 
�)*�	��- �����
� �A� �-0�  ��# �	����	��;���
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Struttura tipica di un 
esperimento ad un
collider (geometria

cilindrica)

Struttura tipica di un 
esperimento ad un
collider (geometria

cilindrica)
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e+ e− invariant mass (GeV)

Φ → KSKL
Ks → π+ π−

e+ e− → e+ e−

Φ → ρ0π0

ρ0 → π� π−

Φ → ρ0π0

ρ0 → π� π−

Φ → KSKL
Ks → π+ π−

Minv = 1.019±0.015 GeV/c2
Minv = 0.496±0.002 GeV/c2

KS=0.4977 GeV/c2

Fit completo dei due rami 
dell’evento Bhabha
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�� �,+��ED��D,�	,+E�)�&+�E+�,+��ED��D,�	,+E�)�&+�E+
! ����	��	�������	(������	�����$�	���	�� ���������� �� ����������� Λ0�
! ����	�����	����������	���	(������	� $�����	�	�����$����	�������

! �� ���	��	�����	������	$��	���������
� "�� ��	��( ������

�� *+��*"+��	*+F&	,+E�)�&+*+��*"+��	*+F&	,+E�)�&+
! �� ���	���	���$����	��-���	-������0-������	��	(������	� $�����

! �� ���	��	��$���(����	����
� Λ→π��	Λ�→���	Λ��→���
� "�� ��	$����(�������	� 	� $���	��##������

� ��)*D	*+F&	,+E�)�&+	E��<	*	�+)�ED�
! ���$��	����� $�����	(��	��������� ���(�

−
Λ

− π+→+ GG2 ��

n

n
nn

np

p
p

p p
p
�
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K-

K+

Φ
beam boost

Punto di arresto del 
K- calcolato 

mediante tracking di
GEANE

�������	������	����� $�����1
� �	.��� �����	������	4;����6 � ��#���
� ��$;0��0-�$;	������	
� "�������$��% H� � 	��#���
� ������������	��(������	��#���0��#���	4I��	��6

�������	������	����� $�����1
� �	.��� �����	������	4;����6 � ��#���
� ��$;0��0-�$;	������	
� "�������$��% H� � 	��#���
� ������������	��(������	��#���0��#���	4I��	��6

ISIM ∆E/∆X

K+K-

Tofino ∆E

m.i.p.’s

∆E (arbitrary units)

K+K-

Per la
ricostruzione del 
vertice K+K- sono 
disponibili due soli
punti misurati su

ISIM (boost)
�&� �&�

J&�

�J��>�C

���

���

���

Φ

isim

tofino

Beam pipe
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µ�

π�

��

��
Φ

µ�

π�
6Li

forward trackforward track

−
Λ

− π+→+ GG2 ��

µ
++ ν+µ→2
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π�

p

383 MeV/c

274 MeV/c

��

��
Φ

π�

p
7Li

−
Λ

− π+→+ GG2 ��
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� &�	����� �����	�����	��� ����	�����	�������	���	��$���(����	2µ�	4���$$�
��������	��	 �$��� ��� �����$� 2K6

� ������������ � ��� ��	���$$� �� � ��� �	-�������1	∆�:�9	��AL
� ������������	���$$�	$��	���$����	-��	��#�����	4�������	��	��������61			

∆�:�9	���L
� 
���	� ����	�����	�������(����	��$���	��	$����

(GeV/c)

Κ+ → µ+νµ

Κ+ → π+π0

Κ+ → µ+νµ

∆�:�9	��AL ∆�:�9	���L

Κ+ → µ+νµ
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�������-"-".��.�����		�������
����		�������
���������-"-"ΛΛΛΛΛΛΛΛ..

� &'����� $��� ��Λ�	M 7 ���� �� ����� ��N	
���������(����	#�����

� ���	-�������	��	���	���	#������1
! *��� �� $���-������� �� ���������� �	(�� ��
���$������

! "�������(���� ����� ���$������ ����� (�� �� ��
� ��� ��	�������-���� (�� ���� #�����

NP A479(1988)161cNP A479(1988)161c

( ) CKstop
12, Λ

−− π

3 MeV FWHM3 MeV FWHM

( ) �2� ��
Λ

++π
PR C64(2001)044302PR C64(2001)044302

1.5 MeV FWHM1.5 MeV FWHM

core excited
states

core excited
states
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/��		��/��		�� �������������������������� -"-".�.�→→→→→→→→ ππππππππ�� 00

-"
ΛΛΛΛ.

hyperfragments

mesonic decay

No χχχχ2 cuts
— : K+/- vertex: 3 cm
--- : K- vertex: 0.5 cm

K+ vertex: 3 cm

*������	�������	����� ��	������������	���$$�	$��	�������	���������
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���������������

KK-- nn→Λ→Λ ππ--

Λ→Λ→p p ππ--

K- p→Σ+ π-

KK-- pp→Σ→Σ-- ππ++

ΣΣ-- →→ n n ππ--

KK-- nn→Σ→Σ0 0 ππ--

TOT

hypernucleihypernucleihypernuclei

Processi di fondo simulati 
nel Monte Carlo di 

FINUDA

Processi di fondo simulati 
nel Monte Carlo di 

FINUDA

Processi di fondo che conducono 
all’emissione di π- in seguito all’assorbimento 

di un K- su 12C

Processi di fondo che conducono 
all’emissione di π- in seguito all’assorbimento 

di un K- su 12C

Dati disponibili attualmente per la
spettroscopia di 12

ΛC con K-
stop

KK-- (NN)(NN)→Σ→Σ-- NN

ΣΣ-- →→ n n ππ--
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H.Hotchi, Phys.Rev. C 64 (2001) 044302

Miglior risultato esistente finora su 12
ΛC:  KEK E369

Risoluzione in energia ≈ 1.45 MeV FWHM
Reazione di produzione (π+,K+)

Risultato preliminare di FINUDA:
RisoluzioneRisoluzione in in energiaenergia ≈≈ 1.3 1.3 MeVMeV FWHMFWHM

Reazione di produzione (K-
stop, π-) 

/��		�������
���������������/��		�������
���������������-"-"
ΛΛΛΛΛΛΛΛ.�����.��������		������������
����		������������
�

������
��������
��

#1

#2
#3 #4

#5

#6

#?

Capture Rates per 12
ΛC in FINUDA:

#1 ground state: ~ 2.5x10-3/K-
stop #5 excited state: ~ 5.8x10-3/K-

stop

Capture Rates perCapture Rates per 1212
ΛΛCC inin FINUDAFINUDA::

#1#1 ground state:ground state: ~~ 2.5x102.5x10--33/K/K--
stopstop #5#5 excited state: ~excited state: ~ 5.8x105.8x10--33/K/K--

stopstop
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����*���
������*���
������ 11&����&����22&�&�

� 	�������	��N -���� ��� JΛ&�		���� 7 ���� �� ����� ��N
������(���� $��	��	��������$���� γ ��	����	
����� �����

� �	��������� #����(������ �����--� ����� ������
#�$��(���� �������� ����� ����� �$$����� �	�	�	5�J	
"�C $��	��	����� ����� ��	
�)*�

� E�������-��� ��	���(�	(�� �� �� ��$���(���� ���	
(�����$� ���	�� JΛ&�

� E�$��$� ����'����� $��� ��$$� �� �� ����� JΛ<

NP A691(2001)123c

2 MeV FWHM
( ) &�2� J

Λ
++π• 6

ΛLi M instabile per emissione di nucleoni, ma 
il bersaglio di 6Li permette di formare sistemi
ipernucleri leggeri: 5

ΛHe, 4ΛHe, 4ΛH
• Produzione di ipernuclei ricchi di neutroni, 

per mezzo della reazione: K- +6Li→ 6
ΛH + π−

• Formazione di stati legati kaone-nucleoni 
profondamente legati: in bersagli leggeri

• K-
stop + 6Li → (ppnnnK-) + p

• K-
stop + 7Li → (ppnnnnK-) + p
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/��		����
�*���
�������/��		����
�*���
�������22&����&����11&�&�

Il 6
ΛLi non e’ un ipernucleo legato, 

ma decade per interazione forte in 
iperframmenti, 4,5

ΛHe e 4
ΛH:

ppH

npHe

pHe

++

++

+

Λ

Λ

Λ

4

4

5

−
Λ + πLi6

strong

5
ΛHe formation

Λ in p-orbit

Λ in s-orbit

#1

#3

#5

1&�

2&�
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+���
�������
�	�+���
�������
�	�����3-3-4���4���"2"2����

� +����� ����	 ��
(�� �� (����
��$$.��	� �J��
$��	 ��
����� �����
(���� ������	�	
"�C	
O<"

6 MeV FWHM

PRL 34(1975)683PRL 34(1975)683

� >�C1	���� ����� (�� ���� ��	�������� 4πK�2K6	
��$$.� $�������������	�	��-���	��	�����$����
������� $��	����� ����� �� ��A	"�C 
O<"

� "�1	�� $��� ��	����	�	��	#��(������ �����
����� #����(������ ��	�������� $��	20����
����	��$��� ������ �� �����

� *�##������	(�$$����(�	��	���� �����
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/��		����
�*���
�������/��		����
�*���
�������"2"2����������3-3-44

Quale capture rate ci si aspetta per la 
produzione di ipernuclei medi-pesanti in 

reazioni con K-
stop?

Sottraendo opportunamente il fondo si può
ottenere uno spettro di energia di legame in 

cui si distinguono diverse eccitazioni
"2��

3-4
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���
�����	����*�����������������������
�����	����*��������������������

� *�$���(���� ��-��� ����� Λ ��-���1
! Λ → �π0 ��E�	�5�AL

! Λ → �π� ��E�	5>�?L

� C���	�� ������ #���(�������$� ∆	9	P ���	��$���(���� $.�
$���������� 7 ��;	������	

� �	��$���(���� (�����$� M ��������� ��	(������ � $����� ���	
�##���� ���	-��$$� �� ,� �� ���	� $����� ����� ����� #�����
! *�$���(���� ���	(�����$� ����� ����� $���1 ����������� �	�	$����	
� Λ�	→ �� -���$.���	�����1	Γ�
� Λ�	→ �� -���$.���	�����1	Γ�

! "���	��	��$���(����	��(������

! &�	����	(����	�����	Λ M �����$�(����	$�������	���	�H��	
! &'����(����	���	�������� Γ�:Γ�	(�����  �	$�(�����(����	��������Q

�5������� � Γ+Γ+Γ+Γ+Γ=Γ=
τ ππ

Λ
−

η
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�������	��� �������	������
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�����	�����
�����	��������������������������

�������	 
 ������  �����

��� �������	 
 �������� �� ��� �� �������	 
 �������� ��

,����(�����,����(������	
���	�	���	$�����

��	$�������	���	���
	�$$��������$$�������

�� �����
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/��		��/��		�� ������������������ ���� ������������→→→→→→→→ �� 00

threshold

Σ+→p π0

4
ΛHe→p t

4
ΛHe→p t

4
ΛHe→p t

4
ΛHe→d d ?

-".

2&�

1&�
E�������	$��	�	�����	�����	#�����1
Λ�	→ ��
π0�	→ ∆� → π0�
πK�	→ ∆KK → πK�
204��6	→ B�
Σ�	Λ → �	��$�/�
*�$���(����	���	(�����$�	�����	����� $���1
�

Λ<�	→ �	�						�� 9	>��	"�C:$
��$���(����	���� 4R6	��	�����/	-� ��	�����R
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,�����
 ���� ���
�����	����
�����	� �
���
������%%ΛΛΛΛΛΛΛΛ5�5�→→→→→→→→� �� �

6Li���������1	�����$����
��������	�� ����	
�(� ����	�(����
-�$;0��0-�$;	���	
-��������	�� �&�

���	��$���(���� �Λ<�→�K�	�	� �	
�� ���� ���� �(����
-�$;0��0-�$;	�	����

(���$��(���$��	�� 9	>J�	"�C:$

4
ΛHe proviene dal decadimento del 6ΛLi, instabile
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�����	����
�����	��
���
��%%
ΛΛΛΛΛΛΛΛ5�5�→→→→→→→→����������������������������������������������
����������	�����������	�

Eventi con due tracce positive dal 
bersaglio di 6Li con impulso > 400 

MeV/c

Eventi con due tracce positive dal 
bersaglio di 6Li con impulso > 400 

MeV/c

Eventi selezionati:
4

ΛHe → d+d
4

ΛHe → d+p+n

PRELIM
INARY

PRELIM
INARY

mostly 
back to back

azimuthal angle difference

Richiesti backtracking e 
analisi cinematica accurate

Richiesti backtracking e 
analisi cinematica accurate

E’ possibile selezionare 
due tracce positive con 

perdita di energia specifica 
nella banda dei deutoni

E’ possibile selezionare 
due tracce positive con 

perdita di energia specifica 
nella banda dei deutoni
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����������������������ΛΛΛΛΛΛΛΛ ����)��������	��������)��������	����

� +�������	� $���	�������	$��	 ��	������- 0
�����	��������	������	$.�	�����	�������																									
��	 �	�����	��	�� �����1	
����	��������	�:G	
! �����������	���	��	�����$������	�����#���$.�1	
(������	� $�����	��	����	������% �����	������																																					
��	�� �����

� � ���	�����(� ��	$ �	�� ����� 7 ���� ���� ��	(������ � $�����1	
����� $��� ��$$.� �� �� ����� J

�
<�	�S<�

��
S������

– �	� ���	��	$�������	����� S $������� ������- ����� �� (���� ��N ������
• "������	�������	��	����(�
• "������	� (���	��	�� �����	$.�	� 8 ������ ������	

– ,��������� �����$.� ���	�’��������� �� ����� $��� $��	 �	������ �$$����
������$� 4&�	"�T������	�,�>?>4�AA>6�	���$61

• �:G./� U	�	�:G�������/	� $���
• ���	��$���	��������� � D�����������	�����-���	$��	
�)*�

�����	
�����	
��

�
�
�
�
�
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�
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�������������������� ���� �������������������� ΛΛΛΛΛΛΛΛ ����)��������)���� ���	�������	����

• *�����	�$�(-��	��	���������1

– π0�	→ π��		V		π��	→ 2K	Λ 2+20+>��

– 20�	→ Λπ�	V		π��	→ �	πK 
�)*�

• �$�(-��	��	���������	$��	�$$�����(���� Λ0Σ1					
20�	→ Σ0 πK �	π0�	→ Σ0 2K	 4Σ−�	↔ Λ�6

12
ΛΛΛΛBe

7
ΛΛΛΛH6

ΛΛΛΛH

• ,�
�������)��������������	���
������������
!! -"-"..1 20 K	���		� ��

Λ�� K	πK		 4�:G9	�6
!! 11&�&�1 20 K	�&�		� �

Λ< K	πK												4�:G9	>6
!! 22&�&�1 20 K	J&�		� J

Λ< K	πK												4�:G9	�6
! "�����1	�������	�����	�������	πK �	$��������� �’��#��0

(������	����’������� �� ����(� ����� Λ ������																										
�’����� $���

– "�� �� ��N ��##�$��� $.� ���	��� ����� $���	��������1	
��������$�	��N -���� 4U��0�	÷��056	��	�$$�������																													
��#������ ���	�	πK	
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	� ����	��	�����	��	� ���� �������������������� ����)�����)� ���� ���	�������	���� ����
���������� ����������������-"-"ΛΛΛΛΛΛΛΛ+���+���11ΛΛΛΛΛΛΛΛ5��5��

22
ΛΛΛΛΛΛΛΛ55

� �����$���� �--������� �$���� � ��� ����� $��� ��$$.� �� �� �����1	��	
�������� �� ���� ����	��������� ��(��� � ������� ���	�	����	�� ���� �����

� ,��(�	��� �����	�����(�����	����� ��	$��	
�)*�

!! ,��(�,��(� ��� �������� ����� ��	��	����� ������� �� � ��'����� ��'����00���������������� ��ΛΛ<	���	<	���	JJΛΛ<<

< 2.6 < 2.6 ×××××××× 1010--55

with with dEdE//dx dx PIDPID
< 2.1 < 2.1 ×××××××× 1010--55

with dEdE//dx dx & TOF PID& TOF PID
90% C.L90% C.L
Present momentum Present momentum 
resolution (0.9%)resolution (0.9%)

PRELIMINARY FINUDA PRELIMINARY FINUDA 
RESULTSRESULTS

< 3.5 < 3.5 ×××××××× 1010--55

< 2.9 < 2.9 ×××××××× 1010--55

< 4.9 < 4.9 ×××××××× 1010--55

< 4.3 < 4.3 ×××××××× 1010--55

→→→→→→→→

6�17-�8 -#�3�
9!0�: 

-7;�8 -#�3

9<5:=

"1"7>
--7%

9�?	�
�7:@
-�
9��:

AB7��C
��)�����
��
	��
�)D�7�/��7��4��7�04��

9->>>:�3>
E

"%>7-

"%273

37;�
9<5:A

%7"9�?	�7
:@

# �
9��:

1
ΛΛΛΛ5

@&7�F
G�����������
��
�)D���� ��3;3�9->>3:�

"--�
E"%17%

37"
9�?	�
�7:@

# �
9��:

2
ΛΛΛΛ5

 �7���*�	
��	 
�7��

����7��)D����1#"�
9->>1:�$"2

=<7�<��	D
C��
��	 
�7��

����7��)D����1>-�
9"##-:�$3-�

17#�8 -#�1 9<5:=EE
# �
9��:

-"
ΛΛΛΛ+�

,!�!,!�.!/
�,H��.<�H��

,�<!�I����	��

�π π π π 

9F�4I�
:

+ΛΛΛΛ

9F�4:
/<�<!

5B�!,�
��.&!�/

< 2.6 < 2.6 ×××××××× 1010--55

with with dEdE//dx dx PIDPID
< 2.1 < 2.1 ×××××××× 1010--55

with dEdE//dx dx & TOF PID& TOF PID
90% C.L90% C.L
With momentum resolution With momentum resolution 
0.9%0.9%

PRELIMINARY FINUDA PRELIMINARY FINUDA 
RESULTSRESULTS

< 3.5 < 3.5 ×××××××× 1010--55

< 2.9 < 2.9 ×××××××× 1010--55

< 4.9 < 4.9 ×××××××× 1010--55

< 4.3 < 4.3 ×××××××× 1010--55

��0044����61	61	
I	���I	���××����00>> 4�@�64�@�6
��?��?××����00>> 44�.����.���66

��KK44����61	�61	�××����00��
44�.����.���6	6	
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�������������������������������������������	���
��������	���
��� �����D�*����������D�*�����
��������	
	������	
	��

�;���.��	3�(���;�1	���������	��	�����	������	2	$��	
������% $�������	��	�����	��	���(���	������% � $�����1	
5
2<	4���2

06�	�2<	4����2
06	�	��������	��$.�	��	

��������	��	�����	�������	$�(�	�2<	42
0��6

�����#�$�-���	(�������1
0(������	(���	���$����$��/

�&�	K	20 → 420�����6	K	�	4(���$��(���$�6
0��������	(���	���$����$��/
20��	→ Λ�
���������	����'������	-��	��#�����

�Λ 9	>��	"�C:$	
�� 9	>��	"�C:$
�π 9	���	"�C:$	4�.���	���$;�6

Λ �	� ���� $��������	-�$;0��0-�$;	
��	�����$����	(���	���	���$$�	
�(����	��	-�������	�������
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H�����
���������H�����
�����������������D�*��������������D�*������������	
	�������	
	���
�����	
	����������
�������	
	����������
��

"�$$����(� ���	��	���� ����� ��  �	������� ��	7 ���� ����1
0
����*����	�����������������
20 K	4��6	→ 3W	�	→ Λ�													 ������  �	��$$�	��$$�	�	(42�	(4200��6	9	��5J	��6	9	��5J	F�CF�CQ	�D�	�'+'X

→ Σ��	→ Λγ �		������- ����� ��N ��	-����	��	J�	"�C�	�	���������

0����
������������C
���*������	
	�
20 K	4��6	→ B	→ Λ�

→ Σ��	→ Λγ �

+�J�-"# 2�3 F�4
ΓΓΓΓJ��3; -#�; F�4

&' ��$�	$�����- ��	��� �� ��	#���� M �����
������� �	-���� (���� ��	M ���� ���
$����� Σ��
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,�����
�����	
	�����
	��,�����
�����	
	�����
	����������������������������ΣΣΣΣ

� ��	��	�������	$.�	���	����� $���	Σ ���
��������
! &�	$����������	ΣN→Λn �����$�� ?�	"�C	�	��	Λ
.�	 ��	��������	���-�-����% ��	 �$���	���	� $���

! ,��	�� ���#�$���	�'���������	�����	����� $���	
-��������--�	����������	 ��	������������ ���	
���$����	��	$����������	ΣN→Λn

� ��$ ��	������������	�����(������	��	�����	
9

ΣBe, 12
ΣC, 12

ΣBe, 12
ΣC�	���	$��#��(��� ��	

������(����	��	����	��������$�

PL B 231(1989)355, PRL 80 (1998) 1605

�
ΣHe

� )��$�	������������	$��#��(���1	�ΣHe
�Σ≡Σ0,Σ+�
! ��	� 8 $����������	 �'�$$�������	���	��	� �	
�����$�����	��� �� ��	
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��	����
��	��	����
��	KK �����������������������������������
���������������������������
��������������������ΣΣΣΣ

20���� K	�	→ ΣΣΣΣ�	K π±
���(��

ΣΣΣΣ K	�	→ Λ K	�

Minv(p,π−) = 1114 MeV/c2


�)*�	�����--�	������	��	�����	��	
���������	 ��	��������	��	7 ����	
����1
20����K	

���	→ ��
ΣΣΣΣ��	K πK���(��

��
ΣΣΣΣ��	→ ����	K	Λ K	�

������	������	���������1	

πK���(��	4�.����	�>�0�?�	"�C:$6
�		π0�	�� �

Momenta at K- vertex
• (π+) 176 MeV/c
• (p ) 500 MeV/c
• (π−) 158 MeV/c

short tracks
ππππ�

���� ��

ππππ�

�

�

ππππ�

�

ππππ�
���� ��

Λ decay

K- interaction 
point

K- interaction 
point
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.����������
� ,��(�	� � 45�	(������	��	������	��$$����6	$��$� ��	�	(��% (���� ����

� ,��(�	��� ������	��$��$.Y �������� �	�����(������	��% �����(����	
������#�$�����	� 1
! ��������$����1	��� �����	��% $�(��������	$��	7 ����	(�������	����� ��	#�����	�	
�������	(�������
� ����$���	� ��Λ�	��	������������

! ���� ��	�����	��	����� $���	��$$.�	��	�� �����	(��	���������	#�����

! ���$������	� 	$�����	����	��	��$���(����	�����	����� $���

! D�����������	��	 ��	�����	������	20��	�����/	-� ��
� ����$���	�������	��	���	��	�����(�������

� )��������	������� ��	$����1
! �� ���	���	��$���(����	���	(�����$�	4��$.����� � ����	��������	���	�����������	
�� ������	��$6

� ,����������	# � ��1
! � ���	� �	��������	�	�������	�����	��$����	(��% ���	���>�	���0>��	�-0�

! 4(����	���-�-��(����6	$��	-�������	��	�&�	�	J&�	���	$�(�������	��	�� ���	�����	
����#��((����	��	<�	�	&��	$�����	��	��$���(����	�����	��������$����	JΛ&��	�� ���	
�����/	-� ��	�������	�� ���	����� $���	��$$.�	��	�� �����



36



37

Danysz, Pniewski (1953)Danysz, Pniewski (1953) FINUDA (2003)FINUDA (2003)

µ�

π�

π�
������

p

Un Un nuovonuovo spettrometrospettrometro per lo studio per lo studio deglidegli
ipernucleiipernuclei: FINUDA a DA: FINUDA a DAΦΦΦΦΦΦΦΦNENE

……come come èè cambiatacambiata la la visualizzazionevisualizzazione didi un un eventoevento ipernucleareipernucleare in 50 in 50 
annianni……
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�����������
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��
�
	�����
��
�
	�

� ��������� � ���$��� �����1	�9���	��	�(�������%
�����	�� �L

� E������	��	�����������:-�������1	������#�$������	2K:20�	
���� ����� �	�����������	����� $���	#��(���
! �":D�"1	Z� 9	5�	[(V	\+	9	��L	
O<"

! �D
�D1	Z� 9	�>�	��	

� G���	��	���$$��(����1	(�� ��	�����	�����������	��	
�(� ���	�����	�����$����	$���$.�	4\�:�	5�>] 6
! &"*�1	Z4 �̂	_6	9	�>�	[(V	Z� 	̀�L	a���	�����.

! ���1	Z4 �̂	_6	9	�>�	[(V	Z� 9	>��[(

� <�	$.�(-��1	(���(���������	���	( ������	�$��������
! \�:�1	<�	��(���.���9	5�>] 	��	���	9	�L	

� ������	�������	��	�$�����������1	���	�������	�	�����������																																				
��	�� �����	4ε ≤ �5L6
! �D
D�+1	Z� 9	�>�	�� 
O<"V	\+	9	?L

�  !" �#��  !" �#���$��%���&��$��%���&

" ' (" ' (�%��%� ������������$��%���&��$��%���&

)* ��&�' + *)* ��&�' + *
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��������������	���
�����������������������
�������
����
��	��
��������	��
�������� *���
���*���
���

Internal microstrip 
array (ISIM) 400

µm

Target
modules
0.2 g/cm2

K+

K-

ΦΦΦΦ

kaon stop point
in the target

µ+

π−

beam pipe
Berillium 500 µm

External  microstrip 
array (OSIM) 400 µm

Internal scintillator
barrel (tofino) 2.3 mm

Highly ionizing 
kaons back to back
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/��		�������
�����������������/��		�������
�����������������

� �$���1	$�(�������� ��	����������� �������0
�������
! &'����������� ��	M ���� �� ���� �� ��## �����
������$��	-��	����������	��	(������	#���(�0
������$�	��	�$�(-��	��	(�����	�	�	$� ����	��	
7 ��;	

! &'����������� 3��	33	M $����$� �� ����	
�$����(�����	�	����	��	��## �����	�������-���	
����	��$.��	�	����	��	���� �����	-����	�	��	
����	(����	(����	-����		

� �����	����� $��� Λ1
! �������	���	-��$$�	��																											
,� ��

! +���������	�((������															
����'����������� Λ�															

! &�	��������� ��� ��$$.�																													
M -�� ���������� ��																										
��(���$�	����������	��																							
O����0��@��	���������

Binding energy Binding energy proporzionale proporzionale a A, 1 a A, 1 MeVMeV/A/A
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�� 2200 K	K	��&�	&�	→→ ππ00 K	K	BB
! B1 >Λ<�	K	�
� τ
� Γ�	4��	$���$����$�6	�-� �	��:�-0�
� Γ�		4��	$���$����$�6	�-� �	�	#�a:�-0�
� Γπ0 �-� �	��

�:�-0�

!! BB1	1	��ΛΛ<�	K	�	K	�<�	K	�	K	�
�� ��ΛΛ<�	<�	→ �K��K� ���$����$���������$����$������ 4��5	4��5	�-�-00�� �#	��E�U���#	��E�U��005566

�� ��ΛΛ<�	<�	→ �	K	�	K	55<< ���$����$���������$����$������ 4���	4���	�-�-00�� �#	��E�U���#	��E�U��005566

�� ��ΛΛ<�	<�	→ πKK�KK�K55<< 4(��/	�������	��4(��/	�������	����::�-�-00��66

!! BB1	1	��ΛΛ<	K	�	K	�<	K	�	K	�
�� ��ΛΛ<	<	→ ��<�	K	<�	K	π0 ���$����$������ 4���:�-0�6�	$���-������

44
ΛΛH + p + pH + p + p

44
ΛΛHe + p + nHe + p + n

ππ-- momentum spectrummomentum spectrum

55
ΛΛHe + pHe + p


