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	  	  	  K0S	  Cross-‐Sec#on	  

€ 

σ π− + A→K 0 + X( ) =σ eff ⋅ A
b

σ eff = 0.87 ± 0.13mb
b = 0.67 ± 0.03

π
π + A ➙ Φ/K-K+ + X  

A
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→ ÷

➝	  K0 produc#on	  scales	  with	  the	  
	  	  	  	  	  surface	  of	  the	  nucleus	  in	  pion-‐	  
	  	  	  	  	  induced	  reac#ons  
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	  	  	  K-‐	  in	  Medium	  

σ(K-‐):	  Produc.on	  threshold	  decreases	  
Schaffner	  et	  al.	  Nucl.	  Phys.	  A	  625,	  325-‐346	  (1997)	  

σ(K-‐):	  Larger	  absorp.on	  for	  larger	  effec.ve	  density	  

K −N→Yπ K −NN→YN
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Benabderrahmane	  et	  al.	  Phys.	  Rev.	  LeM.	  Bd.	  102,	  182501	  (2009)	  

➝	  A	  dependence	  of	  K0	  and	  K+  

	  	  	  	  	  produc#on	  more	  under	  control:	  
	  	  	  	  	  no	  in-‐medium	  absorp.on	  
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	  	  	  K-‐	  in	  Medium	  

σ(K-‐):	  Produc.on	  threshold	  decreases	  
Schaffner	  et	  al.	  Nucl.	  Phys.	  A	  625,	  325-‐346	  (1997)	  

σ(K-‐):	  Larger	  absorp.on	  for	  larger	  effec.ve	  density	  
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Benabderrahmane	  et	  al.	  Phys.	  Rev.	  LeM.	  Bd.	  102,	  182501	  (2009)	  

➝	  A	  dependence	  of	  K0	  and	  K+  

	  	  	  	  	  produc#on	  more	  under	  control:	  
	  	  	  	  	  no	  in-‐medium	  absorp.on	  

K0s	  proper#es:	  Ar	  +	  KCl,	  p	  +	  p,	  p	  +	  Nb	  
Agakishiev	  et	  al.	  Phys.	  Rev.	  LeM.	  C82,	  044907	  (2010)	  
Agakishiev	  et	  al.	  Phys.	  Rev.	  LeM.	  C90,	  054906	  (2014)	  
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	  	  	  K-‐	  in	  Medium	  

σ(K-‐):	  Produc.on	  threshold	  decreases	  

σ(K-‐):	  Larger	  absorp.on	  for	  larger	  effec.ve	  density	  

K −N→Yπ K −NN→YN
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Aheavy( ) K −
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Alight( )

3rd	  Strangeness	  Workshop	  2016	  

Benabderrahmane	  et	  al.	  Phys.	  Rev.	  LeM.	  Bd.	  102,	  182501	  (2009)	  

A.	  Larionov	  (BUU)	  private	  communica#on	  
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	  	  	  HADES	  Experiment	  @	  GSI	  (Darmstadt)	  

High	  Acceptance	  Di-‐Electron	  Spectrometer:	  
•  High	  acceptance	  for	  dilepton	  pairs	  
•  Momentum	  resolu#on	  ≈	  3	  %	  
•  Par#cle	  iden#fica#on	  via	  dE/dx	  

3rd	  Strangeness	  Workshop	  2016	  

85°	  

15°	  

RPC	  

➝	  CEntRal	  BEam	  TRacker	  for	  PiOnS	  @	  TU	  Munich	  
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Wirth	  et	  al.	  Nucl.	  Inst.	  and	  Meth.,	  Phy.	  Res.	  A	  (2016)	  

Secondary	  Pion	  Beam	  @	  1.7	  GeV/c	  
	  
•  High	  π-‐	  rates	  (up	  to	  107	  part./s)	  	  
•  Self-‐triggering	  and	  σ(pπ)	  <	  0.5	  %	  
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	  	  	  HADES	  Experiment	  @	  GSI	  (Darmstadt)	  

High	  Acceptance	  Di-‐Electron	  Spectrometer:	  
•  High	  acceptance	  for	  dilepton	  pairs	  
•  Momentum	  resolu#on	  ≈	  3	  %	  
•  Par#cle	  iden#fica#on	  via	  dE/dx	  

Secondary	  Pion	  Beam	  @	  1.7	  GeV/c:	  
•  100	  103	  	  K+ and	  4.2	  103	  K- in	  π-‐	  +	  W	  
•  99.7	  103	  	  K+ and	  6.9	  103	  K-	  in	  π-‐	  +	  C	  

K −

K +
W( ) K −

K +
C( ) θ, p( )
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85°	  

15°	  

RPC	  

π
π + A ➙ Φ/K-K+ + X  

A

φ W( ) φ C( ) θ( )
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	  	  	  Kaon	  selec#on	  

3rd	  Strangeness	  Workshop	  2016	  

Applied	  cuts:	  
•  Primary	  vertex:	  	  

•  -‐	  85	  <	  z	  vertex	  <	  -‐	  5	  mm	  
•  -‐	  10	  <	  x,y	  vertex	  <	  10	  mm	  

•  Energy	  loss:	  0	  <	  dE/dxMDC	  <	  50	  
•  Velocity:	  0	  <	  β	  <	  1	  
•  Par#cle	  iden#fica#on	  via	  dE/dx	  and	  p	  
Energy	  loss	  and	  magne#c	  field	  correc#on	  

Tungsten	  (W)	   Carbon	  (C)	  
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	  	  	  Kaon	  selec#on	  
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TOF	  

K +
RPC	  

K +

π-‐+W	  

85° 

15° 

RPC 

TOF	  

RPC	  
(mK	  ±	  50	  MeV/c2)	  

Applied	  cuts:	  
•  Primary	  vertex:	  	  

•  -‐	  85	  <	  z	  vertex	  <	  -‐	  5	  mm	  
•  -‐	  10	  <	  x,y	  vertex	  <	  10	  mm	  

•  Energy	  loss:	  0	  <	  dE/dxMDC	  <	  50	  
•  Velocity:	  0	  <	  β	  <	  1	  
•  Par#cle	  iden#fica#on	  via	  dE/dx	  and	  p	  

(also	  for	  SIM)	  
Energy	  loss	  and	  magne#c	  field	  correc#on	  
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	  	  	  K+	  Yield	  in	  π-‐	  W	  	  	  
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RPC	   TOF	  

85° 

15° 

RPC 
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	  	  	  K+	  Yield	  in	  RPC	  (π-‐	  W	  )	  	  
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	  	  	  K+	  Yield	  in	  RPC	  (π-‐	  W	  )	  	  
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	  	  	  K+	  mass	  in	  RPC	  (π-‐	  W	  )	  	  
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	  	  	  K+	  mass	  resolu#on	  in	  RPC	  (π-‐	  W	  )	  	  
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	  	  	  K-‐	  Yield	  in	  π-‐	  W	  	  	  
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RPC	   TOF	  
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	  	  	  K-‐	  Yield	  in	  RPC	  (π-‐	  W	  )	  	  
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3rd	  Strangeness	  Workshop	  2016	  

	  	  	  Ra#os	  of	  K-‐/K+	  Ra#os	  

➞	  Evidence	  of	  K- disappearance	  
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	  	  	  Φ	  Signal	  
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Applied	  cuts:	  
•  Primary	  vertex:	  -‐	  10	  <	  x,y	  vertex	  <	  10	  mm,	  -‐	  65	  <	  z	  vertex	  <	  -‐	  5	  mm	  
•  Kaon	  mass:	  450	  <	  MK	  <	  500	  MeV/c2	  
•  Velocity:	  0	  <	  β	  <	  1	  
•  Par#cle	  iden#fica#on	  via	  dE/dx	  and	  p	  
Energy	  loss	  correc#on	  and	  magne#c	  field	  correc#on	  applied	  
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	  	  	  Φ	  Signal	  in	  3	  Θlab	  Bins	  
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0	  <	  Θ	  <	  18.3	   18.3	  <	  Θ	  <	  36.6	   36.6	  <	  Θ	  <	  55	  

π-‐+W	  

π-‐+C	  
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	  	  	  Acc+Eff	  Corrected	  Θlab	  Spectra	  of	  Φ	  

)° (Θ
0 10 20 30 40 50

co
un

ts

0

100

200

300

310×

)° (Θ
0 10 20 30 40 50

co
un

ts

0

50

100

150

310×

)° (Θ
0 10 20 30 40 50

Ac
c+

Ef
f

0
0.001
0.002
0.003
0.004
0.005
0.006

)° (Θ
0 10 20 30 40 50

Ac
c+

Ef
f

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005π-‐+C	   π-‐+W	  

Correc#on	  done	  with	  help	  of	  GiBUU	  full	  scale	  simula#ons.	  
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	  	  	  Acc+Eff	  Corrected	  Φ	  Ra#os	  W/C	  
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Both	  yields	  are	  normalized	  to	  record	  number	  of	  events:	  
π-‐+C:	  128.8	  106,	  π-‐+C:	  158	  106	  
➝	  Clear	  suppression	  in	  W	  compared	  to	  C	  
➝	  Due	  to	  K-‐	  absorp#on	  in	  W?	  Due	  to	  in-‐medium	  effects?	  

Assuming	  that	  the	  par#cle	  produc#on	  scales	  with	  A2/3	  
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	  	  Summary	  &	  Outlook	  

3rd	  Strangeness	  Workshop	  2016	  

Summary:	  
•  Systema#c	  mass	  shit	  in	  EXP	  and	  SIM	  data	  
•  Evidence	  of	  K- disappearance	  in	  all	  two	  observables	  (p,Θ)	  
•  Clear	  Φ	  suppression	  in	  W	  compared	  to	  C	  

Outlook:	  
•  New	  dE/dx	  selec#on	  separately	  for	  EXP	  and	  SIM	  data	  
•  Acceptance	  and	  efficiency	  correc#on	  
•  Final	  results:	  ra#os	  of	  ra#os,	  cross	  sec#ons	  

Thank	  you	  for	  your	  aYen.on!	  
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