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Baryonspektroskopie bei COMPASS

Idee

» 2009 Datennahme mit Protonstrahl (h*-Strahl)

» Untersuchung diffraktiver Anregungen des Strahlprotons

» Beschrinkung auf 2-Teilchen Endzustinde (hier p® und pn)
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

Basisselektion

1. DTO-Trigger
2. genau ein primarer Vertex im Target

w

einlaufendes Proton in mind. einem CEDAR registriert (kein Pion in beiden
CEDARSs)

rekonstruiertes RiickstoBproton
ein auslaufendes geladenes Teilchen
mit Ladung +1

genau zwei Photonen in den ECALs
> Energie mindestens (1,2) GeV in ECAL (1,2)
» LED/Laser Korrekturen
> weitere Korrekturen aus der OZI Analyse (J. Bernhard, K. Schoenning)
> runs 77594, 77595 und 77598 haben keine Korrekturen und werden ausgelassen
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

70 /1 Selektion

Events / 2 MeV.

> invariante v Masse innerhalb 20 um die PDG Masse

> skaliere Photonenergie um 7®/n auf die PDG Masse zu schieben

w0 in ECAL (1,1)

w0 in ECAL (1,2)/(2,1)

70 in ECAL (2,2)
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f(m) = ngg - exp
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

70 /1 Selektion

> invariante v Masse innerhalb 20 um die PDG Masse
> skaliere Photonenergie um 7®/n auf die PDG Masse zu schieben

n in ECAL (1,1) n in ECAL (1,2)/(2,1) n in ECAL (2,2)
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my, (GeV) m, (Gev) m, (Gev)
o = 26.0 MeV o = 25.8 MeV o = 14.1 MeV

f(m) = Nsjg - exp (_("‘;‘:‘0)2> + Npkg - Pol(m)
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

Finale Selektion

10.
11.

Events/ 0.5 GeV

rekonstruiertes 0 oder i

Exclusivitat ((191 4= 5) GeV)

Koplanaritat (40.26 rad)

Impulsiibertrag 0.1 GeV?/c? < t’ < 1.0 GeV?/c?
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[ 3
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

Finale Selektion

10.
11.

rekonstruiertes w0 oder i
Exclusivitat ((191 4= 5) GeV)
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Events
o
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0.00

Koplanaritat (+0.26 rad)
Impulsiibertrag 0.1 GeV?/c? < t’ < 1.0 GeV?/c?
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

Finale Selektion

rekonstruiertes w0 oder i

9. Exclusivitat ((191 + 5) GeV)

10.
11.

Events/ 5 MeV/c

Koplanaritat (+0.26 rad)
Impulsiibertrag 0.1 GeV?/c? < t’ < 1.0 GeV?/c?
10°
b 10°
3
10* 2
e
10°

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Momentum Transfer t' (GeV/c?)

Momentum Transfer t' (GeV/c?)
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

Invariante Massen nach allen Schnitten

™ n

x10° x10*
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

Qp

Konzept

Winkelverteilungen Theorie
FITTER
Amplituden

compAsy
-
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

Theorie

do 1
759 =
ae®? 8 g 2

)\i=:|:%

Af=:|:%
o 2
Z(2J + l)TJ)\iAf (S)d*iixf (9)

1=0
Keine ¢-Abhangigkeit
(unpolarisiert)
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

Theorie

pr

do 1 dr q|
7(5a9)=f2 Z 7(5,9’¢)=772
BTo) Bldi 5, BTo) M2 2
i [23 +
2 > waJA(S)D* A (0s 4P)
2(2-’ + 1T (s)d*x, ar(9) 4,M,

= @-Abhangigkeit in Verteilungen

Keine ¢-Abhangigkeit sichtbar (echt?)
(unpolarisiert)
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

Status

» Akzeptanzkorrektur fiir pzr® und pn fiir beide Parametrisierungen
» PWA Fitter entwickelt
> beide Parametrisierungen moglich
> Fit in (beliebigen) Massenbins
> verschiedene Fitalgorithmen mdglich
> Gesprach mit Spezialisten in Mainz
» welche Parametrisierung ist die verniinftigste?
wie geht man mit Ambiguitdten um?
wie erklart sich die ¢o-Abhingigkeit bei einer unpolarisierten Messung?
Antwort im Januar erwartet

v

v
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

Starting Point

2009 pp — p7p data released in May 2013

X
g
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> target/recoil proton does not
participate in the reaction

Prast

MO

Precoil

Ptarget




Prast

> target/recoil proton does not
participate in the reaction

. , , M°

> switch to 'target pomeron




Prast

> target/recoil proton does not
participate in the reaction MO
> switch to 'target pomeron’

» transform to Bt rest frame




Baryonspektroskopie bei COMPASS

Simplifying the Process

v

target/recoil proton does not
participate in the reaction

v

switch to 'target pomeron’

v

transform to Bt rest frame

v

s-channel proton pomeron scattering
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

Simplifying the Process

v

target/recoil proton does not
participate in the reaction

v

switch to 'target pomeron’

v

transform to Bt rest frame

v

s-channel proton pomeron scattering

Some Constraints

> Neglect everything but spin-0 pomeron exchange
» Concentrate on spin-0 mesons (7%, n)

)
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do 1 |qi 2
——(s. 0 — i e

1060:9) = g ST
with

> s =M =M
> |'> = |Qi’9i’ biy Aay Ab}




Baryonspektroskopie bei COMPASS

2-Particle Scattering

do 1 |qi 2
T~ 79a = = fIT]|i
10 & 09) = gam 16T
with

> s =M = M,
> |'> = |qi70i7¢ia>\aa>\b>

Unpolarised Measurement

> No ¢ dependence

» Only two remaining variables: M0 and cos(6)

—> Do acceptance correction in these variables
.
el
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

Monte Carlo

» Same Monte Carlo chain as in OZI analysis (Thanks to Karin)
» So far 17M events generated
» 2.5M events accepted
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

Acceptance in M0
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

Acceptance in cos(6)

0.18
0.16
0.14
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8

$0.10

goos
0.06
0.04
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cos(6)
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

Acceptance in M0 vs. cos(0)

12 14 16 18 2 22 24 26 28
Invariant Mass of Tp, System (GeVIc®)
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

Acceptance in M0 vs. cos(6)

cos(6)

12 14 16 18 2 22 24 26 28
Invariant Mass of Tpr System (GeV/c?)
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

Explaining the Structures

Look at momentum of pgs and 70:

Full Data
Pfast w0
x10°
025 f— 025
i 0.20
%0.20 F 3
f g
3015 015
i g
Yo Yo10
005 ; 005
0.00 C 0.00
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
p(Lab) of p, in Gev p(Lab) of T°in GeV
18.1% of events have reconstructed 70 congin
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

Explaining the Structures

Look at momentum of ps and 70

0.5 < cos(0) < 0.9 (good acceptance)

Prast 0
x10°

50 50

wf ©
> C
¢ 0 g 30
2 F 2
% 0L @ 20

10 ; 10

OO 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 00 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

p(Lab) of p, in Gev p(Lab) of inGeV
22.9% of events have reconstructed 0 congis
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

Explaining the Structures

Look at momentum of ps and 70

—0.5 > cos(0) > —0.9 (bad acceptance)

Prast 0
x10° x10°

sof— 50 -

40; -
> C C
§ 30 |- § o -
z L g r
% 20 o 0[

10; 10

% " 4 6 8 100 120 10 1.0 180 200 % 20 40 o0 8 100 120 140 160 180 200

p(Lab) of p, in Gev p(Lab) of inGeV
12.7% of events have reconstructed 7® congis
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

2-Particle Scattering Amplitudes

do 1 |di 2
—(s, 0, = ——— = [(fITli

40 &89 = s 16T
with

> s = M3, =M
> |'> = |qi70ia ®Pis Aas Ab>

Partial Wave Decomposition

. S > *
(FIT]i) = 4, /H Z(2J +1)D*3 5, (0, 0,0) T3 5 xx, (5)
C J=0

with Aj = A3 — Ap and Af = A¢ — A¢

s§
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

2-Particle Scattering Amplitudes

Partial Wave Decomposition

(F|T|i) = 4=, / o Z(ZJ + 1)D*Mf(<,o, 6,0)T3 s, an,(5)

J=0
with Aj = Ay — Ap and Af = A¢ — g
For pP — p7*:
> A =X =0= X\ =X, and \f = A
> Ai’f=:|:%
»J=L+3

(f|T)iy = 47“/ Z(2J +1)D*y 5, (,0,0) T35 (5)

compisy
e
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

2-Particle Scattering Amplitudes

» unpolarized beam and target = average over initial state spins

» final state spins not measured = sum over final state spins

Full Cross Section

2
do 1 1 1 e
d_Q(s’ 0,p) = 1522 Z 2(2-’ + l)D*i\iAf(% 0, O)Tii)\,(s)
|qf| )\i=:|:% J=0
Ar==%1

=> Four complex amplitudes for each J

aon}ij&w;
e
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

2-Particle Scattering Amplitudes

Full cross section in single mass bin (simplified notation):

2
do 1 11 >
dT-Z(SaGMP) = 21022 Z Z(ZJ + 1)D*i>\,(‘Pa9 O)TA/\f(S)
|l A=+l [J=0
Ar==%1

Single mass bin (simplified notation):

2
do

E(Oa p) = 2 Z

A

Z(zJ + 1)D")a (9, 6,0)Tyx
1=0

Work out modulus square

Write amplitude as Tk = tyk exp(idik):

1
( )= 8|q |2 Z (23 4+ 1)(2" + 1)dya(0)dya(0)tiaty s cos(Pix — Pura)
f 3,07

s§
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

First Tests

» Fit on uncorrected histograms in 50 MeV mass bins
» FituptoJ = g
» Look at amplitudes with and without spin-flip of the proton

Example for Fit: 1450 MeV mass bin

22000

X?/NDF = 531.9/75

20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000

2000 T
ol b b b b b b b s
-1 -08 -06 -04 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
cos(8)
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Do 3 fits using different starting values and compare outcome

= 1 .]=:—2L non-fiip
30
20/ t
15 3o ¥
- . 41 T
10j - +
S
5 - * - =Lk -
i b 1 ;i*,f-* Fht
oLl | L T e e 1
12 14 16 18 2 22 24

Difficult to see anything — Draw lines




Do 3 fits using different starting values and compare outcome

20

15

10

3=1

2

non-flip

Difficult to see anything — Draw lines




Baryonspektroskopie bei COMPASS

First Tests

All 6 amplitudes

24

Fit ambiguities or fit instabilities?

conpisy
el
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

Central Production

What is the contribution from central production?
— Use central production cut by Alex as an anticut: p(pf) < 140 GeV

Without cut With cut

x10° x10*
E 100 [~
014 [
012 - 80—
%o.m E % F
s ¢ s o
0008 [~ v [
%0.05 [ % 40 L
fir £ fir r
0.04 L
£ 20~
002 - [
0.00 oL

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Invariant Mass of T€p, System (GeVIc?) Invariant Mass of €p, System (GeVIc?)

compAsy
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

Central Production

What is the contribution from central production?
— Use central production cut by Alex as an anticut: p(pr) < 140 GeV

Without cut With cut

3000

X?NDF = 203.7/86 X?*NDF = 268.9/86
2500

14000

12000

10000 2000

8000
1500
6000

1000
4000

@
S
S

2000

.o
BT

e b b b b b Lo b b 1 e b b b b b b b b I
-08 -06 -04 -02 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 -08 -06 -04 -02 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
cos(8) cos(8)

1750 MeV mass bin 1750 MeV mass bin

BT

aon}ij&x;
e
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» Finish and include acceptance correction (extended likelihood fit)

> Get handle on fit ambiguities
» Control contribution from central production
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

All Fits

3000

2800

2600

2400

2200

2000

1600

1400

5500

1100 MeV

1200 MeV

1300 MeV

XINDF = 96.6/75

000~

X?INDF = 122.1/75

12000]

X?INDF = 111.0/75

1150 MeV

1250 MeV

o8
cos(s)

1350 MeV

XYINDF = 111.4/75

10000F-

X2INDF = 126.0/75

14000)

X?INDF = 160.9/75

Tobias Weisrock (JGU Mainz)

o8
cos(s)
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

All Fits

1400 MeV 1500 MeV 1600 MeV

16000

X%INDF = 295.1/75 16000~ X2INDF = 574.2/75 ) X?INDF = 353.0/75
14000 12000
12000
10000
s000
6000)

4000

o8
cos(s)

1450 MeV 1550 MeV 1650 MeV

X?INDF = 531.9/75 Laooof- XINDF = 530.2/75 16000 XINDF = 548.5/75
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

All Fits

1700 MeV 1800 MeV 1900 MeV

16000f—

XYINDF = 1295.9/75 12000F X?INDF = 1764.4/75 120000 X?INDF = 2746.6/75
14000)

12000 10000)
10000)
8000
6000

4000

2000

o8
cos(o)

1750 MeV 1850 MeV 1950 MeV

- X?INDF = 1575.0/75 12000 X?INDF = 2131.7/75 L2000l X?INDF = 3145.3/75
12000

10000
5000
6000)

4000

2000

Tobias Weisrock (JGU Mainz) ] 17. Dezember 2013 32 / 10



Baryonspektroskopie bei COMPASS

All Fits

2000 MeV

2100 MeV

2200 MeV

P
14000
o X¥INDF = 4013.2/75 XINDF = 5406.8/75 'y XINDF = 6750.4/75
12000~ 12000
10000} 10000— 10000
000 a0 ook
6000 000 soo0l
4000 ao00]- o
2000 2000~ 2000
— | N |
T T8 0s 07 T Re D7 w7 6 07 ar o8 08
14000
ol X?INDF = 4575.4/75 oo X?INDF = 6156.5/75 La00~ X?INDF = 7327.9/75
12000 L2000F-
10000
10000F- Lo000F-
aooof-
sooof- aoof-
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000 0o ook
2000 2000f- 2000
|- | B |
% 08 TR e o 902 6 07 o4 05 o8 o s 7 o7 0% 05 o8
cost0) costo
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e
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2300 MeV

2400 MeV

4000~ X?INDF = 7223.9/75 140001~ X?INDF = 7454.1/75

12000 12000

10000 10000

so00f- so00f-

so00f- so00f-

a000f- a000f-

2000F- 2000F-

T F R a.‘swm R T P R a.‘sm'

2350 MeV 2450 MeV

140001~ X2INDF = 7615.1/75 140001~ X2INDF = 7438.8/75

12000 12000

10000~ 10000

so00f- so00f-

so00f- sooof-

ao00f- ao00f-

2000F- 2000F-

ST T T d
D08 04 07 007 04 05 09
costo)

el
TR 0 04 02

g

5264 05 08
cos(e)




vV v vy

Rest frame of pfﬂ'O;

y-axis: orthogonal to production plane (beam x ps7?)
z-axis: along beam direction
x-axis: follows from right-handed coordinate system




Baryonspektroskopie bei COMPASS

PP — Prec’ps — Gottfried-Jackson Angles

Polar angle cos(@) vs. invariant mass

x10°

10

04 COMPASS 2009
-0.6 PR~ P 0P,

(no acceptance correction)
-0.8 preliminary

12 14 16 18 2 22 24 26 28 3
Invariant Mass of p, System (Gevic®)
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cos(6)
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

PP — Prec’ps — Gottfried-Jackson Angles

Azimuthal angle ¢ vs. invariant mass

COMPASS 2009

PP - P,
(no acceptancs

preliminary’

12 14 16 18 2 22 24 26 28
Invariant Mass of p, System (Gevicd)
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

Parametrisierung

v

Wir betrachten nur X — p7®

» Zerfall im Schwerpunktsystem

ﬂ — 1 M |2

dQ 3272 M2
» Partialwellenzerlegung

2
2J+1
2 *
(MPP =30 1>\ =5 AmaDhi(9)
A |d,My

mit _
DjMTA(Q) = e'MJLpdeJA(B)

v

Abhangigkeit von ¢ und 6 (keine Mittelung iiber Spins der einlaufenden
Teilchen)

compAsy
e
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

X
=
<

35

3.0

25

2.0

Events

15

1.0

0.5
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12 14 16 18 20 22 24 26 28
Invariant Mass of 1p, System (GeVIc®)
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

1100 MeV

-08 -06 -04 -02 0 02 04 06 08 i
cos(6) ]
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

1150 MeV

-08 -06 -04 -02 0 02 04 06 08 i
cos(6) ]
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

1200 MeV

-08 -06 -04 -02 0 02 04 06 08 i
cos(6) ]
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

1250 MeV

-08 -06 -04 -02 0 02 04 06 08 i
cos(6) ]
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

2150 MeV
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

2200 MeV

-08 -06 -04 -02 O 02 04 06 08 i
cos(6) ]

Tobias Weisrock (JGU Mainz) ] 17. Dezember 2013 39 / 10



Baryonspektroskopie bei COMPASS
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Baryonspektroskopie bei COMPASS
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Baryonspektroskopie bei COMPASS

0

Akzeptanzen 7

12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 ]
Invariant Mass of 1p, System (GeVIc®) .
Tobias Weisrock (JGU Mainz) ] 17. Dezember 2013 40 / 10



Baryonspektroskopie bei COMPASS
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Baryonspektroskopie bei COMPASS
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Baryonspektroskopie bei COMPASS
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Baryonspektroskopie bei COMPASS
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Baryonspektroskopie bei COMPASS
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Baryonspektroskopie bei COMPASS
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