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Приведены результаты обработки данных эксперимента SERP-Е-184 “Изучение механизмов образо-
вания очарованных частиц в pA-взаимодействиях при 70 ГэВ и их распадов”, полученные при облуче-
нии активной мишени установки СВД-2, состоящей из пластинок углерода, кремния и свинца, пучком
протонов при 70 ГэВ. В результате детального моделирования с помощью программ FRITIOF7.02 и
GEANT3.21 были оптимизированы критерии отбора событий и вычислены эффективности регистра-
цииD±-мезонов. После выделения сигнала от трехчастичного распада заряженных очарованныхD±-
мезонов измерены инклюзивные сечения их образования при околопороговой энергии, времена жизни
и параметры A-зависимости сечений. Приведена таблица выходов и их отношений для D-мезонов в
сравнении с данными других экспериментов и теоретическими предсказаниями.
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ВВЕДЕНИЕ

В работах по исследованию характеристик
рождения нейтральных очарованных мезонов в pA-
взаимодействиях при 70 ГэВ на установке СВД-
2 (эксперимент SERP-E-184 [1]) дана оценка
сечения образования очарованных частиц σ(cc̄)
при околопороговой энергии [2-4]. Было показано,
что сложившаяся экспериментальная ситуация в
этой области энергий противоречива, а теорети-
ческие оценки сечений весьма чувствительны к
параметрам моделей КХД. Поэтому дальнейшие
измерения выходов различных очарованных частиц
в настоящее время актуальны. В настоящей
работе приведены результаты обработки данных по
выделению событий с распадами D+ → K−π+π+

и D− → K+π−π− в pA-взаимодействиях при

*E-mail: riadovikov@ihep.ru
1)A. Н. Алеев, Е. Н. Ардашев, А. Г. Афонин, В. П. Балан-
дин, С. Г. Басиладзе, С. Ф. Бережнев, Г. А. Богданова,
M. Ю. Боголюбский, А. М. Вишневская, В. Ю. Вол-
ков, А. П. Воробьев, А. Г. Воронин, В. Ф. Головкин,
С. Н. Головня, С. А. Горохов, Н. И. Гришин, Я. В. Гриш-
кевич, Г. Г. Ермаков, П. Ф. Ермолов, В. Н. Запольский,
Е. Г. Зверев, Д. Е. Карманов, В. И. Киреев, А. А. Киря-
ков, В. Н. Крамаренко, А. В. Кубаровский, Н. А. Кузь-
мин, Л. Л. Курчанинов, Г. И. Ланщиков, А. К. Ле-
флат, С. И. Лютов, М. М. Меркин, Г. Я. Митрофанов,
В. С. Петров, Ю. П. Петухов, А. В. Плескач, В. В. Попов,
В. М. Роньжин, В. А. Сенько, М. М. Солдатов, Л. А. Ти-
хонова, Н. Ф. Фурманец, А. Г. Холоденко, Ю. П. Цюпа,
Н. А.Шаланда, А. И. Юкаев, В. И. Якимчук.

70 ГэВ. Дана оценка сечения образования за-
ряженных очарованных мезонов и их выходов,
исследованы некоторые свойства D±-мезонов.

ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ КРИТЕРИИ
ОТБОРА СОБЫТИЙ

В анализе использовано 52 млн неупругих со-
бытий, зарегистрированных на трех ядерных ми-
шенях из углерода, кремния и свинца. Подроб-
ное описание установки СВД-2 в эксперименте
по исследованию рождения очарованных частиц в
pA-взаимодействиях при 70 ГэВ можно найти в
работе [5]. Из-за небольшого сечения образования
очарованных частиц при околопороговой энергии,
малой длины их пробега и уменьшения эффектив-
ности реконструкции всех треков в многочастичной
вершине распада жесткие критерии при первич-
ном отборе событий с возможным рождением оча-
рованных частиц не использовались. Выделение
нужного класса событий состояло из следующих
процедур:

реконструкции треков и первичной вершины на
проекциях по данным вершинного детектора (ВД);

поиска вторичных двухлучевых вершин в про-
странстве параметров треков {a, b} [2]; данная про-
цедура является “быстрым фильтром” для отбора
событий с возможным образованием очарованных
частиц;

пространственной реконструкции треков заря-
женных частиц в магнитном спектрометре (МС) и
определения их импульсов;
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Рис. 1.Спектры эффективных масс систем (K−π+π+)
(a) и (K+π−π−) (б) после первичного отбора событий
с трехлучевыми вторичными вершинами.

поиска вторичных трехлучевых вершин с помо-
щью дальнейшего анализа треков в пространстве
{a, b} с учетом их заряда и кинематического соот-
ветствия первичной вершине взаимодействия;

определения импульса распадной частицы с
применением критерия P > 7 ГэВ (см. текст ниже).

После выполнения вышеперечисленных проце-
дур для анализа остается 16320 событий с гипо-
тезой распада (D+ → K−π+π+) и 8439 событий
с гипотезой распада D− → K+π−π−. На рис. 1
представлены спектры эффективных масс систем
(K−π+π+) и (K+π−π−) для этих событий, фити-
рованные суммой функции Гаусса и полинома 6-й
степени. Сигналы в области D-мезонов видны, но
имеют значительную фоновую подложку.

МОДЕЛИРОВАНИЕ И ОПТИМИЗАЦИЯ
КРИТЕРИЕВ ОТБОРА СОБЫТИЙ

С РОЖДЕНИЕМ ОЧАРОВАННЫХ ЧАСТИЦ
Для моделирования событий и оптимизации

критериев отбора событий с рождением очаро-
ванных частиц в данном эксперименте исполь-
зовалась программа GEANT3.21 [6] с геомет-
рическим описанием всех элементов установки

СВД-2. В качестве генератора pA-взаимодействий
использовалась программа FRITIOF7.02 [7]. Для
моделирования фоновых условий по програм-
ме GEANT было разыграно 10 млн событий,
полученных методом Монте-Карло (МК), с за-
претом на формирование очарованных частиц,
которые были пропущены через систему обработки
данных. При этом в некоторых событиях из-за
моделирования шумовых условий эксперимента и
несовершенства алгоритма реконструкции собы-
тий с трехчастичными распадами были найдены
трехлучевые вершины распада, которые являются
ложными (фон). Распределения по параметрам
трехчастичной системы (K−π+π+) в этих событиях
сравнивались с экспериментальным фоном. В
экспериментальный фон отбирались события, в
которых эффективная масса системы (K−π+π+)
находилась в интервале, полученном из распреде-
ления на рис. 1, т.е. M = 1.858 ± (3 · 0.018) ГэВ.
Те же требования применялись для МК-событий.
На рис. 2 представлены распределения по приве-
денной длине пробега (Lпр = L × M/P ), импульсу
(P ) и переменной Фейнмана (xF = 2P ∗

||/
√

s в

с.ц.м.) системы (K−π+π+). Все распределения
нормировались по площади на единицу. Видно, что
имеется хорошее согласие между МК-событиями
и экспериментальными данными. Таким образом,
моделированные события хорошо воспроизводят
фоновые условия эксперимента.

Для оптимизации системы критериев отбора
событий с рождением очарованных частиц с по-
мощью программы GEANT были получены две
выборки, содержащих по 500 тыс. МК-событий
в каждой, с распадами D+ → K−π+π+ и D− →
→ K+π−π− соответственно. Моделирование по-
казывает, что из-за аксептанса установки рекон-
струкция всех треков в распадной вершине воз-
можна только при условии, что импульс распад-
ной частицы больше 7 ГэВ. На первом этапе был
выполнен анализ диаграммы Далитца для распада
D+ → K−π+π+, при этом определялись границы
фазового объема, характерные для рассматрива-
емого трехчастичного распада. Анализировалась
двумерная гистограмма массовых гипотез систем:
m1(K−π+

1 ) и m2(K−π+
2 ). Из кинематики трехча-

стичного распада для диаграммы Далитца имеются
следующие граничные условия:

m1max = m2max = mD − mπ ≈ 1.73 ГэВ, (1)

m1min = m2min = mK + mπ ≈ 0.63 ГэВ.

На рис. 3 представлена аппроксимация фазово-
го объема эллипсом для МК-событий:

X = (m1 − Δm1) cos θ + (m2 − Δm2) sin θ, (2)

Y = (m2 − Δm2) cos θ − (m1 − Δm1) sin θ,

ЯДЕРНАЯ ФИЗИКА том 77 № 6 2014
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Рис. 2. Распределения по параметрам системы (K−π+π+) для фоновых событий: a –– по приведенной длине пробега (см.
текст), б –– импульсу, в–– переменной Фейнмана.
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МК-событиях.

X2/R2
X + Y 2/R2

Y = 1,

гдеΔm1 = 1.18 ГэВ,Δm2 = 1.17 ГэВ, θ = 44.78◦ ––
параметры перехода в координатную систему эл-
липса (X,Y ); RX , RY –– полуоси эллипса.

На рис. 4a приведена диаграмма Далитца систе-
мы (K−π+π+) для экспериментальных событий с
наложением данного эллипса и учетом граничных
условий (1), а на рис. 4б представлены распределе-
ния плотности экспериментальных и МК-событий
в координатной системе эллипса (см. рис. 3). Из
распределения по углу ϕ видно, что основной фон
под сигналом от D+ (рис. 1a) группируется в
области углов 270◦ ± 70◦. Для уменьшения фоно-
вой подложки отбирались события из областей:
ϕ < 200◦, ϕ > 340◦ и Rell < 1. В области ϕ от
30◦ до 170◦ плотности МК-событий с распадом
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Рис. 4. a –– Расчетный кинематический эллипс на
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(K−π+π+); б –– плотность экспериментальных и
МК-событий в зависимости от угла ϕ.
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Рис. 5. Спектр эффективных масс системы (π+π−)
для двух гипотез K0 из экспериментальной выборки
трехчастичных вершин после применения критериев
отбора.

D+ и фоновых событий сравнимы, поэтому данная
область не исключалась из дальнейшего анализа.

Значительная часть фона формируется вслед-
ствие наложения трека заряженной частицы из
вершины взаимодействия на вершину распада K0-
мезона. Если в системе (K−π+π+) гипотезу K−

для отрицательного трека заменить на гипотезу
π−, то имеется две гипотезы распада K0-мезона.
Спектр эффективных масс системы (π+π−) для
двух гипотез K0 из экспериментальной выборки
трехчастичных вершин с учетом приведенных вы-
ше критериев отбора представлен на рис. 5. Для
исключения этого фона рассмотрим двумерную
гистограмму на рис. 6a. Как видно из рисунка,
вклад фона от K0 группируется в нижней области
диаграммы, ограниченной линией:

M(π+π−)H1 + M(π+π−)H2 < C. (3)

Отношение числа событий под прямой (3) к пол-
ному числу событий (W = Ncut/Ntot) зависит от
значения параметра C. Значение C = 1.2 получено
из анализа зависимостей W (C) для эксперимен-
тальных иМК-событий, показанных на рис. 6б. На
рис. 7 приведен спектр эффективных масс системы
(π+π−) для двух гипотез K0 из экспериментальной
выборки для D+ после исключения области, пока-
занной на рис. 6.

На рис. 8 показаны распределения по приве-
денной длине пробега Lпр системы (K−π+π+) для
МК-событий с распадом D+ и с фоновой трехлу-
чевой вторичной вершиной. Из анализа распреде-
лений на рис. 8 вводилось условие: Lпр > 0.12 мм.

Такой же анализ критериев отбора был про-
веден для событий с возможным распадом D− →
→ K+π−π−.
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Рис. 6. a –– Двумерная гистограмма для системы
(π+π−). Линия–– граница области для исключения
фона отK0-мезона; б –– зависимость величиныW (см.
текст) от параметра обрезанийC.

АНАЛИЗ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ
СОБЫТИЙ ПОСЛЕ ПРИМЕНЕНИЯ

КРИТЕРИЕВ ОТБОРА

В результате моделирования были выбраны
критерии отбора событий с минимальным фоном.
Для распада D+ → K−π+π+ эти критерии следу-
ющие:

ϕ(K−π+) < 200◦, ϕ(K−π+) > 340◦

и Rell < 1 (рис. 4);

M(π+π−)H1 + M(π+π−)H2 > 1.2 ГэВ (рис. 6);

Lпр(K−π+π+) > 0.12 мм (рис. 8).

На рис. 9 показан спектр эффективных масс
системы (K−π+π+) для экспериментальных со-
бытий после использования всех критериев от-
бора. После параметризации спектра на рис. 9
суммой функции Гаусса и полинома 5-й степе-
ни (χ2/NDF = 13.5/30) получаем 15.5 событий
в сигнале от распада D+-мезона и 16.6 собы-
тий в фоновой подложке. Измеренная масса D+-
мезона равна 1874 ± 5 МэВ (табличное значение ––
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1869.6 МэВ), среднеквадратичное отклонение ––
11.5 МэВ. В области масс D+-мезона не наблю-
дается примесь фона от K0-мезона. Эффектив-
ность выделения сигнала от распада D+-мезона,
полученная из моделирования и определяемая как
отношение числа событий в сигнале после всех
обрезаний к полному числу МК-событий с рас-
падом D+ → K−π+π+, равна ε(D+) = 0.014. При
этом выполнялось условие полного соответствия
процедур обработки экспериментальных и модели-
рованных событий.

Аналогичные процедуры были выполнены для
выделения сигнала от D−-мезона (рис. 10) в спек-
тре масс системы (K+π−π−) с теми же критериями
отбора событий. Спектр эффективных масс систе-
мы (K+π−π−) на рис. 10 также был параметризо-
ван суммой функции Гаусса и полинома 2-й степени
(χ2/NDF = 3.6/20). Число событий в сигнале ––
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Рис. 9.Спектр эффективных масс системы (K−π+π+)
для экспериментальных событий после использования
всех критериев отбора.
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Рис. 10. Спектр эффективных масс системы
(K+π−π−) для экспериментальных событий после
использования всех критериев отбора.

15.0, фон под сигналом–– 8.7 событий. Масса D−-
мезона равна 1864 ± 8 МэВ, среднеквадратичное
отклонение –– 22 МэВ. Эффективность выделения
сигнала отD−-мезона, полученная из моделирова-
ния, равна ε(D−) = 0.008.

ВРЕМЯ ЖИЗНИ D±-МЕЗОНОВ

В спектре эффективных масс системы
(K−π+π+) (рис. 9) была выделена полоса сиг-
нала M(D+) ± 2.5σ согласно параметрам фита,
и для этих событий построено распределение по
приведенной длине Lпр. Учет фоновой подложки
проводился из распределения по Lпр для фоновых
событий вне интервала сигнала в массовом спек-
тре. Далее экспериментальное распределение по
Lпр восстанавливалось с учетом эффективности (ε)
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Рис. 11. Восстановленная экспериментальная длина
пробегаD+-мезона с учетом эффективности регистра-
ции.
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Рис. 12. То же, что на рис. 11, но дляD−-мезона.

регистрации событий с D+ в данном интервале Lпр

(рис. 11), полученной из моделирования, и фити-
ровалось функцией exp(−L/сτ). Из полученного
значения показателя экспоненты измерен параметр
сτ = 291 ± 75 мкм (табличное значение: сτ(D+) =
= 311.8 мкм). Аналогичным образом измерялось
время жизни D−-мезона (рис. 12), было получено
сτ = 341 ± 88 мкм. Ошибки в значениях параметра
сτ –– статистические. Тот факт, что измеренные
времена жизни D±-мезонов близки к табличному
значению, подтверждает регистрацию очарован-
ных частиц в эксперименте. Оценки величины сτ
для областей вне сигнала существенно отличаются
от этих значений.

Таблица 1. Значения параметров для вычисления сече-
ний

Параметр C Si Pb

A 12 28 207

N0 11.37× 106 27.44 × 106 13.19 × 106

D+

Ns 2 8 6

D−

Ns 2 7 6

СЕЧЕНИЯ ОБРАЗОВАНИЯ D±-МЕЗОНОВ
И ИХ A-ЗАВИСИМОСТЬ

Для расчета сечений образованияD-мезонов на
ядрах мишени использовалась формула

Ns = [N0 × (σD × Aα)/(σpp × A0.7)] ×
× [(B × ε)/Ktr],

где Ns –– число событий в сигнале, полученное из
анализа массовых спектров для каждого вида ядер
мишени (см. табл. 1); N0 –– число событий с pA-
взаимодействиями в мишени (см. табл. 1); σD ––
сечение образования очарованных частиц; A ––
атомный вес материала мишени (C, Si, Pb);α –– по-
казатель степени A-зависимости сечений образо-
вания очарованных частиц (для сечения неупругих
pA-взаимодействий он принимается равным 0.7);
σpp –– сечение неупругих рр-взаимодействий при
энергии 70 ГэВ (= 31 440 мкбн); B –– парциальная
вероятность канала (бренчинг) распада D± →
→ Kππ (= 0.094); ε –– эффективность регистрации
D-мезонов: ε(D+) = 0.014, ε(D−) = 0.008; Ktr =
= 0.57 (коэффициент триггирования, т. е. степень
подавления регистрации неупругих событий во
время набора данных [3], уточненный).

Вводя замену CD = [N0/(σpp × A0.7)] × [(B ×
× ε)/Ktr], получаем

Ns = СD × σD × Aα

или

ln(Ns/CD) = α × ln(A) + ln(σD).

На рис. 13 представлены A-зависимости сече-
ний образования очарованных частиц в материале
мишени. После параметризации этой зависимости
прямой линией получаем значение параметра A-
зависимости α = 1.02 ± 0.26 для событий с рожде-
ниемD+ и α = 1.04± 0.27 для событий с рождени-
емD−. Ошибки в значениях параметра α являются
статистическими.

Полученная параметризация A-зависимости
приводит к следующим взвешенным по ядрам
мишени средним значениям полных инклюзивных
сечений:

σ(D+) = 1.2 ± 0.4(стат.) ± 0.2(сист.) мкбн/нуклон,

σ(D−) = 1.9 ± 0.6(стат.) ± 0.4(сист.) мкбн/нуклон.

Относительные ошибки полученных сечений
обусловлены статистикой сигналов (≈30%) и
неопределенностями в вычислениях эффективно-
стей и коэффициента триггирования (≈15%).
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Рис. 14.Относительныевыходы очарованныхмезонов.
Экспериментальные точки взяты из табл. 2, а теорети-
ческие кривые–– из работы [8].

ОТНОШЕНИЯ ВЫХОДОВ
ОЧАРОВАННЫХ ЧАСТИЦ

Ранее в работе [3] по результатам регистра-
ции нейтральныхD-мезонов была получена оценка
полного сечения образования очарованных частиц
в pA-взаимодействиях при 70 ГэВ:

σ(cс̄) = 7.1 ± 2.4(стат.) ± 1.4(сист.) мкбн/нуклон.

На основе этих данных оценки выходов за-
ряженных очарованных D-мезонов равны: D+-
мезона –– 17% и D−-мезона–– 27%.
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Рис. 15.Отношения сечений образования заряженных
и нейтральныхD-мезонов.

По результатам работы [3] оценены полные ин-
клюзивные сечения образования нейтральных оча-
рованных мезонов:

σ(D0) = 2.5 ± 0.8(стат.) ± 0.5(сист.) мкбн/нуклон,

σ(D̄0) = 4.6 ± 1.6(стат.) ± 0.9(сист.) мкбн/нуклон.

Отношение выходов заряженных и нейтральных
D-мезонов: (D+ + D−)/(D0 + D̄0) = 44%. Изме-
ренные в этом эксперименте выходы D-мезонов и
их отношения в сравнении с данными двух других
известных экспериментов и теоретическими пред-
сказаниями для пучка протонов с энергией 70 ГэВ
приведены в табл. 2 и на рис. 14. Выходы частиц
и их отношения либо взяты из работ [9, 10], либо
вычислены по приведенным в них данным.

Как видно из табл. 2 и рис. 14, вклады
заряженных и нейтральных D-мезонов в полные
сечения образования открытого чарма в pA-
взаимодействиях меняются с изменением энергии
взаимодействия. Так, вклады D0- и D+-мезонов
проявляют тенденцию к снижению с уменьшением
энергии взаимодействия до 70 ГэВ, а вклады D̄0- и
D−-мезонов растут, т.е. растет разница во вкладах
частиц и античастиц в сечения образования откры-
того чарма в pA-взаимодействиях с уменьшением
энергии взаимодействия.

Экспериментально большая разница в выхо-
дах очарованных частиц и античастиц впервые
наблюдалась в нейтрон-ядерных взаимодействиях
при средней энергии пучка нейтронов 43 ГэВ в
эксперименте БИС-2. В эксперименте были за-
регистрированы распады античастиц (D̄0- и D−-
мезонов) [11], но не были обнаружены распады
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Таблица 2.Отношения выходов очарованных частиц

Выходы и отноше-
ние выходов
D-мезонов

PYTHIA
pp

FRITIOF СВД-2
pA

Другие эксперименты

C Si Pb NA-27 HERA-B

D0 0.28 0.48 0.51 0.55 0.35 ± 0.16 0.57 ± 0.08 0.44 ± 0.18

D̄0 0.74 0.60 0.59 0.58 0.65 ± 0.31 0.43 ± 0.09 0.54 ± 0.23

D+ 0.13 0.28 0.29 0.29 0.16 ± 0.07 0.31 ± 0.06 0.19 ± 0.08

D− 0.24 0.28 0.27 0.28 0.27 ± 0.17 0.34 ± 0.06 0.25 ± 0.11

D0/D̄0 0.38 0.80 0.86 0.95 0.54 ± 0.25 1.33 ± 0.25 0.81 ± 0.23

D+/D− 0.54 1.0 1.1 1.0 0.59 ± 0.20 0.92 ± 0.21 0.76 ± 0.22

D±/(D0 + D̄0) 0.36 0.51 0.51 0.5 0.44 ± 0.24 0.65 ± 0.21 0.46 ± 0.18

D+/D0 0.18 0.56 0.56 0.52 0.46 ± 0.21 0.54 ± 0.11 0.44 ± 0.12

D−/D̄0 0.32 0.47 0.46 0.48 0.42 ± 0.26 0.78 ± 0.19 0.47 ± 0.14

частиц (D0- и D+-мезонов). Сечения рождения
частиц оказались ниже порога чувствительности
этого эксперимента. Такое поведение вкладов D-
мезонов в сечение рождения чарма находит свое
объяснение в возможном влиянии ядерной материи
на образование этих частиц, механизмы которо-
го рассматриваются в ряде теоретических работ
[12]. Полученные нами результаты по выходам D-
мезонов (рис. 14) сравниваются с предсказаниями
модели статистической адронизации [8, 13].

На рис. 15 представлены отношения сече-
ний образования заряженных и нейтральных D-
мезонов из работы [14] с добавлением результата,
полученного в настоящей работе. Данные также
сравниваются с вычислениями по статистической
модели [13].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В эксперименте SERP-E-184 по поиску обра-
зования очарованных частиц и изучению их ха-
рактеристик в pA-взаимодействиях при 70 ГэВ на
установке СВД-2 выделены сигналы от распада
заряженных D±-мезонов в спектрах эффективных
масс трехчастичных систем (Kππ). В результате
детального моделирования с помощью программ
FRITIOF7.02 и GEANT3.21 оптимизированы кри-
терии отбора событий и вычислены эффективности
регистрации D±-мезонов. Полученные инклюзив-
ные сечения образования D±-мезонов при около-
пороговой энергии равны:

σ(D+) = 1.2 ± 0.4(стат.) ± 0.2(сист.) мкбн/нуклон,

σ(D−) = 1.9 ± 0.6(стат.) ± 0.4(сист.) мкбн/нуклон.

Наличие в активной мишени установки СВД-
2 набора пластинок из разных материалов (C, Si,

Pb) позволяет измерить параметрыA-зависимости
сечений образования D±-мезонов:

α = 1.02 ± 0.26 для D+,

α = 1.04 ± 0.27 для D−.

С использованием ранее полученных оценок
полного сечения образования очарованных частиц
[3] и сечений образования нейтральных D0(D̄0)-
мезонов измерены значения выходов заряженных
D±-мезонов и их отношения в сравнении с данны-
ми других экспериментов и теоретическими пред-
сказаниями. Экспериментальные данные по выхо-
дам очарованных частиц в околопороговой области
энергий pA-взаимодействий близки к предсказа-
ниям модели статистической адронизации.
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DETECTION OF CHARGED CHARMED D±±±-MESON PRODUCTION
IN pA INTERACTION AT 70 GeV WITH SVD-2 SETUP

V. N. Ryadovikov
(On behalf of the SVD-2 Collaboration1))

The results of data handling for E-184 experiment obtained with 70-GeV proton beam irradiation of active
target with carbon, silicon, and lead plates are presented. The event selection criteria for three-prong
charged charmedmeson decays are developed and detection efficiency is calculated with detailed simulation
using FRITIOF7.02 and GEANT3.21 packages. The signals of charmed particle decays are found and
their inclusive production cross sections are estimated together with Aα parameterization. The lifetimes of
charged charmed mesons are measured. Yields of D mesons and their ratios are compared to the data of
other experiments and theoretical predictions.
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