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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ Ï�ÎÖÅÑÑÎÂ e+e�! �+���+�� Èe+e�! �+���0�0 Â ÎÁËÀÑÒÈ ÝÍÅ��ÈÈ ps = 0.98�1.38 �ýÂÂ ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÀÕ ÑÎ ÑÔÅ�È×ÅÑÊÈÌ ÍÅÉÒ�ÀËÜÍÛÌÄÅÒÅÊÒÎ�ÎÌÌ. Í. À÷àñîâ, Ê. È. Áåëîáîðîäîâ, À. Â. Áåðäþãèí, À. �. Áîãäàí÷èêîâ,À. Â. Áîæåíîê, Ä. À. Áóêèí, À. À. Âàëèøåâ, À. Â. Âàñèëüåâ,Â. Á. �îëóáåâ, Ò. Â. Äèìîâà, Â. Ï. Äðóæèíèí, Â. Í. Èâàí÷åíêî,À. À. Êîðîëü, Ñ. Â. Êîøóáà, È. Í. Íåñòåðåíêî, Å. Â. Ïàõòóñîâà,Å. À. Ïåðåâåäåíöåâ, Å. À. Ïÿòà, À. À. Ñàëüíèêîâ, À. Í. Ñêðèíñêèé,Ñ. È. Ñåðåäíÿêîâ, Ç. Ê. Ñèëàãàäçå, Â. Â. Øàðûé *, Þ. Ì. ØàòóíîâÈíñòèòóò ÿäåðíîé �èçèêè èì. �. È. Áóäêåðà Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê630090, Íîâîñèáèðñê, �îññèÿÍîâîñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò630090, Íîâîñèáèðñê, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 5 ÿíâàðÿ 2003 ã.Â ýêñïåðèìåíòàõ ñî ñ�åðè÷åñêèì íåéòðàëüíûì äåòåêòîðîì íà êîëëàéäåðå ÂÝÏÏ-2Ì ïðîâåäåíû èçìå-ðåíèÿ ñå÷åíèé ïðîöåññîâ e+e� ! �+���+��, e+e� ! �+���0�0, e+e� ! !� ! �+���0�0è ïðî-öåññà e+e� ! �+���0�0 ñ âû÷òåííûì âêëàäîì ïðîìåæóòî÷íîãî ñîñòîÿíèÿ !� â äèàïàçîíå ýíåðãèè0.98�1.38 �ýÂ. Â ýêñïåðèìåíòå áûëî îòîáðàíî îêîëî 41000 ñîáûòèé ïðîöåññà e+e� ! �+���+��è áî-ëåå 54000 ñîáûòèé ïðîöåññà e+e� ! �+���0�0. Äîñòèãíóòàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ òî÷íîñòü â îïðåäåëåíèèñå÷åíèÿ ñîñòàâèëà 2�20%, à ñèñòåìàòè÷åñêàÿ � 7 è 8%.PACS: 13.66.B
 1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÎäíèì èç âàæíûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà e+e�-êîë-ëàéäåðå ÂÝÏÏ-2Ì [1℄ ñî ñ�åðè÷åñêèì íåéòðàëüíûìäåòåêòîðîì (ÑÍÄ) [2℄ ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ïðîöåññîâðîæäåíèÿ ÷åòûðåõ �-ìåçîíîâ:e+e� ! �+���+��; (1)e+e� ! �+���0�0: (2)Ïðîöåññû (1) è (2) ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèì èñ�òî÷íèêîì èí�îðìàöèè ïðè èçó÷åíèè âîçáóæäåííûõñîñòîÿíèé �-ìåçîíà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííû�ìè äàííûìè â îáëàñòè 1�2 �ýÂ ñóùåñòâóþò äâà*E-mail: V.V.Shary�inp.nsk.su

âîçáóæäåííûõ ñîñòîÿíèÿ �-ìåçîíà: �0, èëè �(1450),è �00, èëè �(1700) [3℄. Ïàðàìåòðû ýòèõ ñîñòîÿíèéïëîõî îïðåäåëåíû è ïîëó÷åíû ïî èçìåðåííûì ñå�÷åíèÿì ïðîöåññîâ e+e� ! �+��, e+e� ! !�,à òàêæå (1), (2) [4�6℄. Íå ÿñíà è ïðèðîäà ýòèõñîñòîÿíèé. Òàê, èìåþòñÿ ðàáîòû, â êîòîðûõ ðàñ�ñìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ îá ýêçîòè÷åñêîé ñòðóêòóðå âîç�áóæäåííûõ ñîñòîÿíèé �-ìåçîíà, íàïðèìåð, î âîç�ìîæíîì ñìåøèâàíèè ñ ÷åòûðåõêâàðêîâûìè ìåçîíà�ìè [7, 8℄. Ñóùåñòâóþò óêàçàíèÿ íà íàëè÷èå ñîñòîÿ-íèÿ �x(1300) [9℄, êîòîðîå, âîçìîæíî, íå ÿâëÿåòñÿîáû÷íûì êâàðê-àíòèêâàðêîâûì ìåçîíîì [10℄. Ïðî�âåäåííûå â äàííîé ðàáîòå èçìåðåíèÿ ñå÷åíèé ïðî�öåññîâ (1), (2) ïîçâîëÿò ïðîÿñíèòü ñèòóàöèþ â ýòîéîáëàñòè ýíåðãèé è óëó÷øèòü òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿïàðàìåòðîâ �0- è �00-ìåçîíîâ.899 2*



Ì. Í. À÷àñîâ, Ê. È. Áåëîáîðîäîâ, À. Â. Áåðäþãèí è äð. ÆÝÒÔ, òîì 123, âûï. 5, 2003�èïîòåçà ñîõðàíåíèÿ âåêòîðíîãî òîêà ñâÿçûâàåòñïåêòðàëüíóþ �óíêöèþ �1(q2) ðàñïàäà � ! h���ñ ñå÷åíèåì ïðîöåññà e+e� ! h0, ãäå h�; h0 � ñèñ-òåìà íåñêîëüêèõ àäðîíîâ ñ êâàíòîâûìè ÷èñëàìèIGJPC = 1+1��. Â ðàáîòàõ [11�13℄ áûëî ïðîâå�äåíî ñðàâíåíèå ñå÷åíèé ïðîöåññîâ e+e� ! !�0 èe+e� ! 4� ñî ñïåêòðàëüíûìè �óíêöèÿìè ñîîò�âåòñòâóþùèõ ðàñïàäîâ � -ëåïòîíà. Áûëî ïîêàçàíî,÷òî ãèïîòåçà ñîõðàíåíèÿ âåêòîðíîãî òîêà äëÿ ýòèõïðîöåññîâ âûïîëíÿåòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîé òî÷íî�ñòüþ. Îäíàêî ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè òî÷íîñòèèçìåðåíèé íà e+e�-êîëëàéäåðàõ âûÿñíèëîñü, ÷òîñóùåñòâóåò ðàçëè÷èå ìåæäó èçìåðåíèÿìè ñå÷åíèée+e�-àííèãèëÿöèè è ïðåäñêàçàíèÿìè ïî ðàñïàäàì� -ëåïòîíîâ íà óðîâíå äî 3� [14℄. Â äàííîé ðàáîòåïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ñå÷åíèé ñ ïðåäñêà�çàíèÿìè ãèïîòåçû ñîõðàíåíèÿ âåêòîðíîãî òîêà èçðàñïàäîâ � -ëåïòîíîâ.Â äèàïàçîíå ýíåðãèè 1�2 �ýÂ ïðîöåññû (1), (2)ÿâëÿþòñÿ äîìèíèðóþùèìè è âíîñÿò îñíîâíîé âêëàäâ àäðîííóþ ïîëÿðèçàöèþ âàêóóìà. Êîëëàáîðàöèåég-2 èçìåðåí àíîìàëüíûé ìàãíèòíûé ìîìåíò ìþîíàñ î÷åíü âûñîêîé òî÷íîñòüþ [15℄:a�(ýêñï.) = (11 659 203� 8) � 10�10;âåëè÷èíà êîòîðîãî ñðàâíèìà ñ òåîðåòè÷åñêèìè ïðåä�ñêàçàíèÿìè. Òàê, â ðàáîòå [14℄ ðàñ÷åò äàåò çíà÷åíèåa� = (11 659 169:1� 7:0� 3:5� 0:3) � 10�10:Âêëàä îò ïðîöåññîâ 4� â îáëàñòè ýíåðãèè1.02�1.8 �ýÂ ñîñòàâëÿåò â ñîîòâåòñòâèè ñ [14℄:(13:95 � 0:90 � 0:23) � 10�10 äëÿ êàíàëà (1) è(16:73 � 1:32 � 0:20) � 10�10 äëÿ êàíàëà (2). Õîòÿâêëàä ïðîöåññîâ 4� íå ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì,òåì íå ìåíåå îí äàåò ñóùåñòâåííûé âêëàä âîøèáêó îïðåäåëåíèÿ àäðîííîé ÷àñòè àíîìàëüíîãîìàãíèòíîãî ìîìåíòà ìþîíà.Ïåðâûå èçìåðåíèÿ ïðîöåññîâ (1), (2) áûëè ñäå�ëàíû â ðàáîòàõ [16�19℄. Íàèáîëåå òî÷íûå èçìåðåíèÿïðîöåññîâ (1), (2) ïðîâåäåíû â ðàáîòàõ [20�22℄, ïðè�÷åì â ðàáîòå [20℄ îíè ïðîâîäèëèñü â äèàïàçîíå ýíåð�ãèè äî 2 �ýÂ. Îñîáåííîñòüþ ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ÿâëÿ�åòñÿ áîëüøîé ñèñòåìàòè÷åñêèé ðàçáðîñ ìåæäó íèìè(äî 30%) ïðè çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ ñòàòèñòè÷åñêèõîøèáêàõ. Â ýêñïåðèìåíòå 
 ÊÌÄ-2 [21℄ áûëî ïîêàçà�íî, ÷òî ïðîìåæóòî÷íîå ñîñòîÿíèå a1� äîìèíèðóåò âïðîöåññå (1), à âìåñòå ñ ïðîìåæóòî÷íûì ñîñòîÿíèåì!� � â ïðîöåññå (2). Íàèáîëåå òî÷íûå èçìåðåíèÿ ñå�÷åíèÿ ïðîöåññà e+e� ! !� â êàíàëå ! ! �0
 áûëèïðîâåäåíû â ðàáîòå [23℄, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü íåçà�âèñèìóþ ïðîâåðêó ðåçóëüòàòîâ äëÿ ïðîöåññà (2).

Öåëü äàííîé ðàáîòû � èçìåðåíèå ñå÷åíèé ïðî�öåññîâ (1) è (2) ñ ïîìîùüþ ÑÍÄ â îáëàñòè ýíåðãèè0.98�1.38 �ýÂ.2. ÎÒÁÎ� ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÕÑÎÁÛÒÈÉÍàáîð ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ â ýêñïåðèìåíòàõñ ÑÍÄ ïðîâîäèëñÿ ìåòîäîì ñêàíèðîâàíèÿ çàäàííî�ãî ýíåðãåòè÷åñêîãî èíòåðâàëà. Â äèàïàçîíå ýíåðãèé1.06�1.38 �ýÂ (âûøå �-ìåçîííîãî ðåçîíàíñà) áûëàíàáðàíà èíòåãðàëüíàÿ ñâåòèìîñòü 9.25 ïá�1. Â îáëà�ñòè ïèêà �-ìåçîííîãî ðåçîíàíñà ps = 0:98�1.06 �ýÂèíòåãðàëüíàÿ ñâåòèìîñòü ñîñòàâèëà 8.5 ïá�1.Äëÿ îòáîðà ñîáûòèé ïðîöåññà (1) â îáëàñòè ýíåð�ãèé 1.06�1.38 �ýÂ ïðèìåíÿëèñü ñëåäóþùèå óñëîâèÿîòáîðà.1. ×èñëî çàðÿæåííûõ ÷àñòèö áîëüøå èëè ðàâíî 4,÷èñëî íåéòðàëüíûõ ÷àñòèö áîëüøå èëè ðàâíî 0. Äî�ïîëíèòåëüíûå çàðÿæåííûå è íåéòðàëüíûå ÷àñòèöûìîãóò ïîÿâèòüñÿ â ðåçóëüòàòå íàëîæåíèé ïó÷êîâîãî�îíà íà ýêñïåðèìåíòàëüíîå ñîáûòèÿ. Èñòî÷íèêîìçàðÿæåííûõ ÷àñòèö òàêæå ñëóæàò Æ-ýëåêòðîíû, àíåéòðàëüíûõ � ÿäåðíîå âçàèìîäåéñòâèå �-ìåçîíîâ,ðàñùåïëåíèå ëèâíåé â êàëîðèìåòðå.2. Ïîëíîå ýíåðãîâûäåëåíèå â êàëîðèìåòðå ìåíü�øå 0:75ps.3. Íàèìåíüøåå ðàññòîÿíèå îò òðåêà äî ìåñòàâñòðå÷è â ïëîñêîñòè R� äëÿ ëþáîé çàðÿæåííîé ÷àñ�òèöû ìåíüøå 0.2 ñì.4. Êîîðäèíàòà Z áëèæàéøåé ê îñè ïó÷êîâ òî÷êèòðåêà äëÿ ëþáîé çàðÿæåííîé ÷àñòèöû ìåíüøå 8 ñì(õàðàêòåðíûé ðàçáðîñ ïî ïàðàìåòðó Z ñîñòàâëÿåòîêîëî 2:5 ñì è ñâÿçàí ñ ðàçáðîñîì òî÷êè âçàèìîäåé�ñòâèÿ e+e�-ïó÷êîâ).5. Ïîëÿðíûå óãëû � çàðÿæåííûõ ÷àñòèö óäîâëå�òâîðÿþò óñëîâèÿì �0:9 < 
os � < 0:9.6. Íàèìåíüøèé óãîë ìåæäó çàðÿæåííûìè ÷àñòè�öàìè áîëüøå 18Æ, ò. å. ðàâåí óãëîâîìó ðàçìåðó ÿ÷åé�êè òðåêîâîé ñèñòåìû.Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè �îíà ÿâëÿþòñÿ ñîáû�òèÿ ïðîöåññîâe+e� ! 3�; e+e� ! 2e+2e�; e+e� ! 2�+2���0;ïó÷êîâûé �îí. Óñëîâèÿ 2�5 ïîäàâëÿþò êàê ïó÷êî�âûé �îí, òàê è �îí îò ïðîöåññîâ e+e� ! 2e+2e�.Óñëîâèå 6 óìåíüøàåò ñèñòåìàòè÷åñêóþ îøèáêó â ý���åêòèâíîñòè ðåãèñòðàöèè äëÿ ñîáûòèé ñ çàðÿæåí�íûìè ÷àñòèöàìè, ïîïàâøèìè â îäíó ÿ÷åéêó äðåé��îâîé êàìåðû.900



ÆÝÒÔ, òîì 123, âûï. 5, 2003 Èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ : : :Òàê êàê â ÑÍÄ îòñóòñòâóåò ìàãíèòíîå ïîëå, èì�ïóëüñû ÷àñòèö íåïîñðåäñòâåííî íå èçìåðÿþòñÿ, àâû÷èñëÿþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿýíåðãèè-èìïóëüñà è èçìåðåííûõ â òðåêîâîé ñèñòå�ìå óãëîâ âûëåòà çàðÿæåííûõ ÷àñòèö. Åñëè ñîáûòèåñîäåðæàëî áîëåå ÷åòûðåõ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö, òîðàññìàòðèâàëèñü òîëüêî ïåðâûå ÷åòûðå ÷àñòèöû ñíàèáîëüøèì ýíåðãîâûäåëåíèåì â êàëîðèìåòðå. Íåé�òðàëüíûå ÷àñòèöû èãíîðèðîâàëèñü. Â êà÷åñòâå äî�ïîëíèòåëüíîãî óñëîâèÿ îòáîðà ñîáûòèé ïðîöåññà (1)èñïîëüçîâàëîñü òðåáîâàíèå, ÷òîáû ñèñòåìà óðàâíå�íèé (çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè-èìïóëüñà) èìåëàðåøåíèå. Ýòî óñëîâèå ïîçâîëÿåò â çíà÷èòåëüíîé ñòå�ïåíè óìåíüøèòü ïó÷êîâûé �îí.Â îáëàñòè 0.98�1.06 �ýÂ ñóùåñòâóåò äîïîëíèòåëü�íûé �îí îò ðàñïàäà�! KSKL; KS ! �+��; KL ! �+���0:Ýòîò ðàñïàä õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî òî÷êà âûëå�òîâ �-ìåçîíîâ èç-çà îòëåòà KS , êàê ïðàâèëî, ëåæèòâíå îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ e+e�-ïó÷êîâ (ðàñïàä�íàÿ äëèíà KS-ìåçîíà ïðè ýòèõ ýíåðãèÿõ ñîñòàâëÿ�åò 0.3�1 ñì, à äëÿ KL � îêîëî 2�5.7 ì). Îòîáðàí�íûå ñîáûòèÿ ðåêîíñòðóèðîâàëèñü â ïðåäïîëîæåíèè,÷òî âñå ÷àñòèöû èìåþò îáùóþ òî÷êó âûëåòà â îá�ëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ e+e�-ïó÷êîâ. Çàòåì âû÷èñ�ëÿëñÿ ïàðàìåòð êèíåìàòè÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèè �2,è â äàëüíåéøåì àíàëèçå èñïîëüçîâàëèñü ñîáûòèÿ,äëÿ êîòîðûõ çíà÷åíèå �2 äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ñ îá�ùåé òî÷êîé âûëåòà áûëî ìåíüøå 100. Ýòî óñëîâèå â1.5 ðàçà óëó÷øàåò ñîîòíîøåíèå ñèãíàë/�îí â ïèêå�-ìåçîííîãî ðåçîíàíñà. Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ïåðå÷èñ�ëåííûõ âûøå óñëîâèé îòáîðà â èíòåðâàëå ýíåðãèè1.06�1.38 �ýÂ áûëî îòîáðàíî 36538 ñîáûòèé, à â îá�ëàñòè �-ìåçîííîãî ðåçîíàíñà 0.98�1.06 �ýÂ � 4297ñîáûòèé (ñì. òàáë. 1).Äëÿ îòáîðà ñîáûòèé ïðîöåññà (2) ïðèìåíÿëèñüñëåäóþùèå óñëîâèÿ.1. ×èñëî çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ðàâíî 2, ÷èñëî íåé�òðàëüíûõ ÷àñòèö áîëüøå èëè ðàâíî 4 (äîïîëíèòåëü�íûå íåéòðàëüíûå ÷àñòèöû ïîÿâëÿþòñÿ â êàëîðèìåò�ðå èç-çà ÿäåðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ �-ìåçîíîâ è ðàñ�ùåïëåíèÿ ëèâíåé â êàëîðèìåòðå, à òàêæå â ðåçóëü�òàòå íàëîæåíèÿ ïó÷êîâîãî �îíà).2. Íàèìåíüøåå ðàññòîÿíèå îò òðåêà äî ìåñòàâñòðå÷è â ïëîñêîñòè R� äëÿ ëþáîé çàðÿæåííîé ÷àñ�òèöû ìåíüøå 0.2 ñì.Èñòî÷íèêàìè �îíîâûõ ñîáûòèé ÿâëÿþòñÿ ïðî�öåññû e+e� ! �+���0; e+e� ! �+��3�0;
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�èñ. 1. �àñïðåäåëåíèå ñîáûòèé ïî ïàðàìåò-ðó �2 êèíåìàòè÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèè â ïðîöåññåe+e� ! �+���0�0. Òî÷êè ñ îøèáêàìè � ýêñïå-ðèìåíòàëüíûå äàííûå, ãèñòîãðàììà � ìîäåëèðîâà-íèå. Ñòðåëêîé ïîêàçàíî óñëîâèå îòáîðà (ñì. òåêñò).Ýíåðãèÿ ps = 1380 ÌýÂe+e� ! e+e�2
;ïó÷êîâûé è êîñìè÷åñêèé �îíû. Ïðîöåäóðà êèíå�ìàòè÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèè, èñïîëüçóþùàÿ çàêîíûñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè-èìïóëüñà, ïîçâîëÿåò ïîäàâèòüâêëàä �îíîâûõ ïðîöåññîâ è âîññòàíîâèòü ýíåðãèþçàðÿæåííûõ �-ìåçîíîâ. Ïîñêîëüêó �îòîíû îáðàçó�þòñÿ â ðåçóëüòàòå ðàñïàäà �0-ìåçîíà, ââîäèëèñü äâàäîïîëíèòåëüíûõ óñëîâèÿ: èíâàðèàíòíàÿ ìàññà äâóõ�îòîíîâ ðàâíà ìàññå �0-ìåçîíà. Ïðè ðåêîíñòðóêöèèâû÷èñëÿëîñü çíà÷åíèå �2. Äëÿ âûáîðà êîìáèíàöèé�îòîíîâ, îáðàçóþùèõ �0-ìåçîí, ïðîâîäèëñÿ ïåðåáîðâñåõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ è âûáèðàëàñü êîìáèíà�öèÿ ñ íàèìåíüøèì ïàðàìåòðîì �2. Ýêñïåðèìåíòàëü�íûå è ìîäåëèðîâàííûå ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ïàðàìåòðó�2 ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. Äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî îòáîðàäîïîëíèòåëüíî èñïîëüçîâàëîñü ñëåäóþùåå óñëîâèå:3. Ïàðàìåòð �2 êèíåìàòè÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèèìåíüøå 30.Â îáëàñòè �-ìåçîíà äëÿ ïîäàâëåíèÿ �îíà îòðàñïàäà � ! 3� ïðèâåäåííûõ âûøå óñëîâèé íåäî�ñòàòî÷íî, ïîýòîìó ïðîâîäèëàñü êèíåìàòè÷åñêàÿ ðå�êîíñòðóêöèÿ â ïðåäïîëîæåíèè êîíå÷íîãî ñîñòîÿíèÿ�+���0. Äëÿ óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà �îíîâûõ ñî�áûòèé íàêëàäûâàëîñü ñëåäóþùåå óñëîâèå.4. Ïðè ýíåðãèè â ñèñòåìå öåíòðà ìàññ ps <901



Ì. Í. À÷àñîâ, Ê. È. Áåëîáîðîäîâ, À. Â. Áåðäþãèí è äð. ÆÝÒÔ, òîì 123, âûï. 5, 2003Òàáëèöà 1. Â çàâèñèìîñòè îò ýíåðãèè E ïîêàçàíû: èíòåãðàë ñâåòèìîñòè L, êîëè÷åñòâî îòîáðàííûõ ñîáûòèé N ,ý��åêòèâíîñòü ", ðàäèàöèîííàÿ ïîïðàâêà 1 + Æ è ñå÷åíèå �exp äëÿ ïðîöåññà (1) (äëÿ ñå÷åíèÿ ïðèâåäåíà òîëüêîñòàòèñòè÷åñêàÿ îøèáêà)E, ÌýÂ L, íá�1 N " 1 + Æ �exp, íá E, ÌýÂ L, íá�1 N " 1 + Æ �exp, íá980.00 129.31 38 0.277 0.908 1:07�0:21 1140.00 288.98 476 0.302 0.898 6:00�0:28984.10 374.60 107 0.251 0.907 1:20�0:09 1150.00 69.33 139 0.305 0.898 7:33�0:621003.80 391.03 121 0.252 0.903 1:25�0:12 1160.00 319.55 647 0.308 0.899 7:33�0:301009.68 314.12 106 0.252 0.902 1:43�0:15 1180.00 423.22 1029 0.313 0.899 8:61�0:281015.66 369.09 162 0.252 0.901 1:65�0:15 1190.00 172.29 425 0.316 0.900 8:68�0:421016.68 637.89 271 0.252 0.901 1:56�0:12 1200.00 438.60 1458 0.319 0.900 11:58�0:321017.66 1011.70 527 0.252 0.901 1:72�0:12 1210.00 151.45 464 0.322 0.901 10:58�0:511018.64 1063.49 598 0.252 0.901 1:65�0:11 1220.00 342.87 1172 0.324 0.901 11:67�0:361019.62 1083.77 719 0.252 0.901 1:87�0:10 1230.00 140.75 450 0.327 0.902 10:85�0:521020.58 679.29 389 0.252 0.901 1:69�0:12 1240.00 377.73 1508 0.330 0.903 13:37�0:361021.64 347.48 197 0.252 0.901 1:85�0:16 1250.00 209.00 943 0.332 0.904 15:04�0:501022.76 380.67 183 0.252 0.900 1:67�0:15 1260.00 162.90 680 0.335 0.905 13:80�0:541027.74 386.31 183 0.252 0.900 1:89�0:15 1270.00 241.26 1232 0.337 0.906 16:75�0:491033.72 349.90 155 0.252 0.900 1:87�0:17 1280.00 228.98 1173 0.339 0.907 16:67�0:501040.00 416.57 206 0.252 0.899 2:08�0:15 1290.00 271.88 1365 0.341 0.908 16:22�0:451050.00 280.83 168 0.252 0.898 2:37�0:15 1300.00 259.97 1486 0.343 0.910 18:33�0:501060.00 278.80 201 0.284 0.898 2:51�0:13 1310.00 202.04 1102 0.345 0.911 17:39�0:531070.00 97.74 78 0.286 0.898 3:11�0:35 1320.00 235.80 1287 0.346 0.913 17:29�0:491080.00 578.03 715 0.288 0.897 3:38�0:18 1330.00 292.78 1725 0.347 0.914 18:56�0:451090.00 95.15 87 0.290 0.897 3:52�0:38 1340.00 438.69 3102 0.348 0.916 22:20�0:451100.00 445.12 459 0.292 0.897 3:92�0:19 1350.00 256.66 1782 0.349 0.918 21:66�0:531110.00 90.37 107 0.294 0.897 4:48�0:43 1360.00 624.90 4828 0.350 0.920 23:98�0:361120.00 306.38 403 0.297 0.897 4:93�0:25 1370.00 256.16 1974 0.350 0.923 23:86�0:551130.00 112.58 165 0.299 0.898 5:46�0:43 1380.00 479.75 3742 0.350 0.925 24:08�0:40< 1094ÌýÂ, çíà÷åíèå ïàðàìåòðà �2 êèíåìàòè÷åñêîéðåêîíñòðóêöèè e+e� ! 3� áîëüøå 200.Ýòî óñëîâèå ïîäàâëÿåò �îí â 12 ðàç, ïðè ýòîì êîëè�÷åñòâî ñîáûòèé ïðîöåññà (2) óìåíüøàåòñÿ íà 20%.Äëÿ ïîäàâëåíèÿ �îíà îò êîëëèíåàðíûõ ïðîöåññîâe+e� ! K+K�, e+e� ! �+�� èñïîëüçîâàëîñü ñëå�äóþùåå óñëîâèå.5. Ïðè ýíåðãèè ps < 1094 ÌýÂ â ñèñòåìå öåíòðà
ìàññ óãîë îòêëîíåíèÿ îò êîëëèíåàðíîñòè â ïëîñêî�ñòè R� äëÿ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö áîëüøå 10Æ.Ýòî óñëîâèå ïîäàâëÿåò �îí â 5 ðàç, à ñîáûòèÿ ïðî�öåññà (2) � íà 10%. Â ðåçóëüòàòå îöåíèâàåìîå êîëè�÷åñòâî �îíîâûõ ñîáûòèé ïðè ýíåðãèè, ðàâíîé ìàñ�ñå �-ìåçîíà (1020 ÌýÂ), ñîñòàâèëî îêîëî 6%. Âíå�-ìåçîíà êîëè÷åñòâî �îíîâûõ ñîáûòèé óìåíüøàåòñÿâ íåñêîëüêî ðàç èç-çà ðåçîíàíñíîãî ïîâåäåíèÿ ïðî�902



ÆÝÒÔ, òîì 123, âûï. 5, 2003 Èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ : : :öåññà e+e� ! 3� è ðîñòà ñå÷åíèÿ ïðîöåññà (2) ñ óâå�ëè÷åíèåì ýíåðãèè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè óñëîâèÿ�ìè îòáîðà â äèàïàçîíå ýíåðãèé 0.98�1.38 �ýÂ áûëîîòîáðàíî 54470 ñîáûòèé (ñì. òàáë. 2).3. ÌÎÄÅËÈ Ï�ÎÌÅÆÓÒÎ×ÍÛÕÑÎÑÒÎßÍÈÉ ÊÎÍÅ×ÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ×ÅÒÛ�ÅÕ ÏÈÎÍÎÂÂ ýêñïåðèìåíòàõ ñ äåòåêòîðàìè ÊÌÄ-2 [21℄ èCLEO-2 [12℄ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äèíàìèêà ïðîöåñ�ñà (1) ìîæåò áûòü îïèñàíà â ìîäåëè a1� ïðîìåæó�òî÷íîãî ñîñòîÿíèÿe+e� ! a1(1260)� ! ���;à â ñëó÷àå ïðîöåññà (2) íåîáõîäèì ó÷åò ïðîìåæóòî÷�íîãî ñîñòîÿíèÿ e+e� ! !� ! ���:Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ý��åêòèâíîñòè ïðîâîäèëîñüìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ (1) è (2) ìåòîäîì Ìîí�òå-Êàðëî. Ìàòðè÷íûå ýëåìåíòû ïðîöåññîâ âû÷èñëÿ�ëèñü ïî �îðìóëàì, ïðèâåäåííûì â [21℄. Ïàðàìåòðûa1-ìåçîíà �èêñèðîâàëèñü èç [3℄, â êà÷åñòâå øèðèíûa1-ìåçîíà áûëî ïðèíÿòî çíà÷åíèå 450 ÌýÂ. Äëÿ ïðî�öåññà (1) íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå è
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�èñ. 2. �àñïðåäåëåíèå ñîáûòèé ïî èíâàðèàíòíîéìàññå äâóõ �-ìåçîíîâ â ïðîöåññå (1) (�-ìåçîí ñ ìè-íèìàëüíîé ýíåðãèåé îòáðîøåí). �èñòîãðàììà � ìî-äåëèðîâàíèå a1�, òî÷êè ñ îøèáêàìè � ýêñïåðèìåí-òàëüíûå äàííûå; ps = 1380 ÌýÂ
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�èñ. 3. �àñïðåäåëåíèå ñîáûòèé ïî óãëó âûëåòà íàè-ìåíåå ýíåðãè÷íîãî �-ìåçîíà â ïðîöåññå (1). �èñòî-ãðàììà � ìîäåëèðîâàíèå a1�, òî÷êè ñ îøèáêàìè �ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå; ps = 1380 ÌýÂìîäåëèðîâàííûå ðàñïðåäåëåíèÿ (ìîäåëü a1�) ïî èí�âàðèàíòíûì ìàññàì äâóõ �-ìåçîíîâ. Âñå êîìáèíà�öèè, çà èñêëþ÷åíèåì êîìáèíàöèé ñ íàèìåíåå ýíåð�ãè÷íûì �-ìåçîíîì, âêëþ÷åíû â ðàñïðåäåëåíèå (âñå�ãî òàêèõ êîìáèíàöèé 3). Âèäíî, ÷òî ìîäåëèðîâàíèåa1� àäåêâàòíî îòðàæàåò ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ñèòóà�öèþ êàê â ñïåêòðå èíâàðèàíòíûõ ìàññ, òàê è äëÿ óã�ëîâûõ ðàñïðåäåëåíèé (ðèñ. 2, 3). Âû÷èñëåííûå çíà�÷åíèÿ ý��åêòèâíîñòè ïðèâåäåíû â òàáë. 1.Â êàíàëå (2) ðàñïðåäåëåíèå ïî èíâàðèàíòíûììàññàì äâóõ çàðÿæåííûõ �-ìåçîíîâ è îäíîãî íåé�òðàëüíîãî (ðèñ. 4) ïîêàçûâàåò íàëè÷èå êàê ïðîìåæó�òî÷íîãî ñîñòîÿíèÿ !�, ñîîòâåòñòâóþùåãî ðåàêöèèe+e� ! !� ! �+���0�0; (3)òàê è ñîáûòèé âíå îáëàñòè ïèêà !-ìåçîíà, êîòîðûåíå ìîãóò áûòü îïèñàíû ìîäåëèðîâàíèåì ïðîöåññàe+e� ! !�. Êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå, îíè õîðîøîîïèñûâàþòñÿ ìîäåëüþ ñ ïðîìåæóòî÷íûì ñîñòîÿíè�åì a1�: e+e� ! a1� ! �+���0�0: (4)Äëÿ ðàçäåëåíèÿ ñîáûòèé ïðîöåññîâ (3) è (4) â ïðî�öåññå (2) èñïîëüçîâàëîñü ðàñïðåäåëåíèå ïî èíâàðè�àíòíîé ìàññå òðåõ �-ìåçîíîâ, áëèæàéøåé ê ìàññå!-ìåçîíà (ðèñ. 4). Åñëè N1 � êîëè÷åñòâî ñîáûòèé âïèêå !-ìåçîíà (îáëàñòü 1), à N2 � âíå åãî (îáëàñòü903



Ì. Í. À÷àñîâ, Ê. È. Áåëîáîðîäîâ, À. Â. Áåðäþãèí è äð. ÆÝÒÔ, òîì 123, âûï. 5, 2003Òàáëèöà 2. Èíòåãðàë ñâåòèìîñòè L, êîëè÷åñòâî îòîáðàííûõ ñîáûòèé N!, Na1 , ý��åêòèâíîñòü ", ðàäèàöèîííàÿïîïðàâêà 1 + Æ è ñå÷åíèÿ �exp äëÿ ïðîöåññîâ (2), (3) è (4) äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé ýíåðãèè E (ïðèâåäåíà òîëüêîñòàòèñòè÷åñêàÿ îøèáêà)E, L, N! Na1 " 1 + Æ 1 + Æ �exp, íáÌýÂ íá�1 (3) (4) (3) (4) (2) (3) (4)980 129.31 61 27 0.230 0.072 0.860 0.937 5:56 � 1:58 2:72 � 0:54 3:14� 1:511019 54.50 59 5 0.230 0.076 0.887 0.934 8:07 � 1:65 7:59 � 1:19 1:33� 1:271040 68.76 110 7 0.230 0.078 0.898 0.932 9:17 � 1:47 8:71 � 0:96 1:43� 1:201050 83.91 168 6 0.230 0.079 0.902 0.931 10:66 � 1:35 10:84 � 0:95 1:03� 1:051060 278.80 612 21 0.230 0.080 0.906 0.930 11:45 � 0:75 11:85 � 0:55 0:92� 0:571070 97.74 176 12 0.230 0.081 0.910 0.929 10:26 � 1:25 9:67 � 0:85 1:67� 1:001080 578.03 1291 134 0.230 0.082 0.913 0.928 13:67 � 0:63 11:97 � 0:39 3:04� 0:521090 95.15 217 16 0.230 0.083 0.916 0.927 13:01 � 1:37 12:19 � 0:94 2:18� 1:091100 445.12 1586 263 0.312 0.313 0.919 0.927 14:41 � 0:42 13:99 � 0:41 1:98� 0:211110 90.37 257 56 0.312 0.313 0.922 0.926 12:02 � 0:86 11:15 � 0:82 2:12� 0:451120 306.38 1151 238 0.312 0.315 0.925 0.925 15:67 � 0:54 14:64 � 0:52 2:67� 0:291130 112.58 435 68 0.312 0.315 0.928 0.924 15:41 � 0:88 15:03 � 0:87 2:07� 0:431140 288.98 1152 236 0.312 0.316 0.930 0.923 16:50 � 0:58 15:42 � 0:56 2:80� 0:301150 69.33 245 74 0.312 0.317 0.933 0.922 15:78 � 1:16 13:66 � 1:07 3:64� 0:671160 319.55 1293 329 0.313 0.318 0.935 0.921 17:34 � 0:58 15:59 � 0:54 3:49� 0:331180 423.22 1827 553 0.313 0.320 0.939 0.919 19:14 � 0:54 16:55 � 0:49 4:44� 0:321200 438.60 1856 686 0.313 0.322 0.942 0.917 19:54 � 0:55 16:14 � 0:49 5:21� 0:341210 151.45 658 209 0.313 0.323 0.944 0.916 19:36 � 0:92 16:54 � 0:83 4:67� 0:551220 342.87 1429 623 0.314 0.324 0.945 0.915 20:10 � 0:64 15:79 � 0:55 6:08� 0:411230 140.75 581 269 0.314 0.325 0.946 0.915 20:34 � 1:00 15:65 � 0:88 6:44� 0:631240 377.73 1631 851 0.314 0.326 0.947 0.914 22:03 � 0:63 16:29 � 0:54 7:57� 0:411250 209.00 946 446 0.314 0.326 0.949 0.913 22:35 � 0:85 17:10 � 0:73 7:17� 0:541260 162.90 759 327 0.314 0.327 0.950 0.913 22:33 � 0:94 17:59 � 0:82 6:71� 0:591270 241.26 1171 611 0.314 0.328 0.951 0.912 24:69 � 0:82 18:29 � 0:70 8:45� 0:531280 228.98 1052 597 0.315 0.329 0.952 0.912 24:03 � 0:83 17:28 � 0:70 8:69� 0:541290 271.88 1268 729 0.315 0.330 0.953 0.911 24:46 � 0:76 17:51 � 0:65 8:91� 0:491300 259.97 1355 735 0.315 0.331 0.954 0.911 26:57 � 0:83 19:46 � 0:72 9:29� 0:531310 202.04 898 582 0.315 0.332 0.956 0.911 24:29 � 0:87 16:63 � 0:74 9:52� 0:581320 235.80 1104 744 0.315 0.333 0.957 0.911 25:92 � 0:84 17:49 � 0:70 10:40 � 0:561330 292.78 1368 967 0.315 0.334 0.959 0.911 26:31 � 0:75 17:41 � 0:62 10:85 � 0:501340 438.69 2097 1536 0.315 0.335 0.960 0.912 27:19 � 0:63 17:77 � 0:51 11:41 � 0:441350 256.66 1254 1001 0.316 0.336 0.962 0.913 28:81 � 0:83 18:11 � 0:69 12:73 � 0:571360 624.90 2919 2185 0.316 0.337 0.965 0.914 28:35 � 0:54 18:33 � 0:45 12:07 � 0:361370 256.16 1297 984 0.316 0.338 0.968 0.915 28:99 � 0:81 18:65 � 0:67 12:43 � 0:551380 479.75 2416 1847 0.316 0.338 0.972 0.917 28:80 � 0:58 18:46 � 0:49 12:41 � 0:40904



ÆÝÒÔ, òîì 123, âûï. 5, 2003 Èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ : : :
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Mπππ�èñ. 4. �àñïðåäåëåíèå ñîáûòèé ïî èíâàðèàíòíîé ìàññå äëÿ äâóõ çàðÿæåííûõ è íåéòðàëüíîãî �-ìåçîíîâ â ïðîöåñ-ñå (2) (âûáèðàåòñÿ áëèæàéøàÿ ìàññà ê ìàññå ! ìåçîíà). �èñòîãðàììà � ìîäåëèðîâàíèå !�+a1�, òî÷êè ñ îøèáêàìè� ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå. Ñòðåëêàìè ïîêàçàíû ãðàíèöû îáëàñòåé 1 è 2, îïèñàííûå â ðàçä. 4; ps = 1380 ÌýÂ(à) è 1040 � ps � 1080 ÌýÂ (á )2), òî êîëè÷åñòâî ñîáûòèé ïðîöåññîâ (3), (4) îïðåäå�ëÿåòñÿ êàê N! = �N1 � (1� �)N2�+ � � 1 ;Na1 = �(1� �)N1 + �N2�+ � � 1 ; (5)ãäå � � âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿì ïðîöåññà (3) ïîïàñòüâ îáëàñòü 1, � � âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿì ïðîöåññà (4)ïîïàñòü â îáëàñòü 2. Ïàðàìåòðû �; � è èõ ýíåðãå�òè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü îïðåäåëÿþòñÿ èç ìîäåëèðîâà�íèÿ. Ïîëó÷åííîå ÷èñëî ñîáûòèé N!; Na1 è ý��åê�òèâíîñòü ïðèâåäåíû â òàáë. 2. Îá îøèáêàõ ý��åê�òèâíîñòè, ñâÿçàííûõ ñ ìîäåëüíîé çàâèñèìîñòüþ, ñì.ðàçä. 5.�àñïðåäåëåíèÿ ïî èíâàðèàíòíûì ìàññàì íåé�òðàëüíîãî è çàðÿæåííîãî �-ìåçîíîâ â îáëàñòè èí�âàðèàíòíûõ ìàññ 3� âíå ïèêà !-ìåçîíà (ðèñ. 5) ñî�äåðæàò ïèê â îáëàñòè �-ìåçîíà. Àíàëîãè÷íîå ðàñ�ïðåäåëåíèå ïî èíâàðèàíòíûì ìàññàì çàðÿæåííûõ�-ìåçîíîâ (ðèñ. 5) òàêîãî ïèêà íå ñîäåðæèò, ÷òî ãî�âîðèò î òîì, ÷òî ñîáûòèÿ ¾íå !�¿-ïðîöåññà, â îñíîâ�íîì, ñîäåðæàò çàðÿæåííûé �-ìåçîí è íå ñîäåðæàòíåéòðàëüíîãî. Òî åñòü ðåàêöèÿ ïðîòåêàåò ÷åðåç ïðî�ìåæóòî÷íûå ñîñòîÿíèÿ ñ èçîòîïè÷åñêèì ñïèíîì ðå�çîíàíñà I = 1. Òàêàÿ êîí�èãóðàöèÿ õàðàêòåðíà äëÿïðîìåæóòî÷íîãî ñîñòîÿíèÿ a1�. Èç ðèñ. 4 âèäíî, ÷òîìîäåëèðîâàíèå ñ ó÷åòîì ïðîìåæóòî÷íûõ ñîñòîÿíèé

!� + a1� â ñîîòíîøåíèè, îïðåäåëÿåìîì èç ýêñïåðè�ìåíòà, àäåêâàòíî îïèñûâàåò ñïåêòð èíâàðèàíòíûõìàññ è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ îïðåäåëåíèÿý��åêòèâíîñòè ðåãèñòðàöèè ïðîöåññîâ (3), (4). Âîç�ìîæíàÿ èíòåð�åðåíöèÿ ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè (3) è(4) íå ó÷èòûâàëàñü, ïîñêîëüêó îíà íå ïðåâûøàåò2%, ÷òî ìíîãî ìåíüøå ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê èç�ìåðåíèé.Òàêæå áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ýêñïåðèìåí�òàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé ïðîöåññîâ (1), (2) ïî èí�âàðèàíòíûì ìàññàì äâóõ �-ìåçîíîâ è ïîëÿðíûìóãëàì ÷àñòèö ñ ìîäåëèðîâàíèåì äëÿ äðóãèõ âîç�ìîæíûõ ïðîìåæóòî÷íûõ ñîñòîÿíèé (�(1300)�, ��,a2(1320)� � â ïðîöåññàõ (1) è (2); h1(1170)�, �+�� �â ïðîöåññå (2)). Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ðåçóëüòàòûìîäåëèðîâàíèÿ íå ñîãëàñóþòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòîì.4. ÈÇÌÅ�ÅÍÈÅ ÑÅ×ÅÍÈÉ Ï�ÎÖÅÑÑÎÂe+e�! 4�Ñå÷åíèå ïðîöåññà â òî÷êå ñ ýíåðãèåé Ei âû÷èñëÿ�ëîñü ïî �îðìóëå�exp(Ei) = �vis(Ei)"i(1 + Ærad(Ei)) ; �vis(Ei) = NexpiLi ; (6)ãäå "i, Li, Ærad(Ei), �vis(Ei)� ñîîòâåòñòâåííî ý��åê�òèâíîñòü ðåãèñòðàöèè, èíòåãðàëüíàÿ ñâåòèìîñòü, ðà�äèàöèîííûå ïîïðàâêè è ñå÷åíèå ðåãèñòðàöèè.905
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0�èñ. 5. �àñïðåäåëåíèå ñîáûòèé ïî èíâàðèàíòíûì ìàññàì äâóõ �-ìåçîíîâ â ïðîöåññå (2) â îáëàñòè èíâàðèàíòíûõìàññ 3� âíå ïèêà !-ìåçîíà. Ìîäåëèðîâàíèå !� + a1� ïðåäñòàâëåíî â ñîîòíîøåíèè, îïðåäåëÿåìîì èç ýêñïåðèìåí-òà. �èñòîãðàììà � ìîäåëèðîâàíèå, òî÷êè ñ îøèáêàìè � ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå. à � M���0 , á � M���� ;ps = 1380 ÌýÂÄëÿ âû÷èñëåíèÿ ñå÷åíèÿ ïî �îðìóëå (6) èñïîëü�çîâàëàñü ñëåäóþùàÿ ïðîöåäóðà àïïðîêñèìàöèè. Íà�õîäèëñÿ ìàêñèìóì ëîãàðè�ìè÷åñêîé �óíêöèè ïðàâ�äîïîäîáèÿ L =Xi lnPi(Nexpi ; N thi );ãäå Pi � ãàóññîâà âåðîÿòíîñòü äåòåêòèðîâàíèÿ íà�áëþäàåìîãî êîëè÷åñòâà ñîáûòèé Nexpi â i-îé ýíåðãå�òè÷åñêîé òî÷êå ñ îæèäàåìûì ÷èñëîì ñîáûòèé N thi ,N thi = "iLi�(Ei)(1 + Ærad(Ei));�(E)� ñå÷åíèå ïðîöåññîâ e+e� ! 4�. �àäèàöèîííàÿïîïðàâêà Ærad(E) ÿâëÿåòñÿ �óíêöèîíàëîì îò ýíåð�ãåòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè ñå÷åíèÿ �(E) [24℄ è îïðå�äåëÿåòñÿ ïðè àïïðîêñèìàöèè. Èçâåñòíî, ÷òî â ðàñ�ñìàòðèâàåìîé îáëàñòè ýíåðãèè ñå÷åíèÿ ïðîöåññîâ(1) è (2) îïèñûâàþòñÿ ñóììîé âêëàäîâ �(770)-, �0-,�00-ìåçîíîâ, ïîýòîìó çàâèñèìîñòü ñå÷åíèÿ îò ýíåð�ãèè ïðåäñòàâëÿëàñü êàê êâàäðàò ñóììû ñîîòâåòñòâó�þùèõ àìïëèòóä â �îðìå Áðåéòà�Âèãíåðà. Â äàí�íîé ðàáîòå ïðîöåäóðà àïïðîêñèìàöèè èñïîëüçîâà�ëàñü òîëüêî äëÿ íàõîæäåíèÿ ðàäèàöèîííûõ ïîïðà�âîê ê ñå÷åíèþ è íå èñïîëüçîâàëàñü äëÿ îïðåäåëå�íèÿ ïàðàìåòðîâ ðåçîíàíñîâ �0; �00, òàê êàê ìàêñè�ìàëüíàÿ ýíåðãèÿ êîëëàéäåðà (1380 ÌýÂ) ïîçâîëÿåòïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ òîëüêî íà ëåâîì ñêëîíå ðåçî�íàíñîâ è äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ âîçáóæäåí�íûõ ñîñòîÿíèé �-ìåçîíà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü

äàííûå äðóãèõ ýêñïåðèìåíòîâ. Ïîýòîìó â êà÷åñòâåàïïðîêñèìèðóþùåé �óíêöèè ìîæíî áðàòü ëþáóþ�óíêöèþ, êîòîðàÿ õîðîøî îïèñûâàåò ýêñïåðèìåí�òàëüíûå äàííûå â îáëàñòè ýíåðãèè íèæå 1400 ÌýÂ.Ñå÷åíèå ðåãèñòðàöèè â ïðîöåññå (1), èçìåðåííîå âîáëàñòè �-ìåçîíà (ðèñ. 6), ñîäåðæèò ðåçîíàíñíûé�îí â îñíîâíîì îò ðàñïàäà � ! KSKL. Äëÿ ó÷å�òà ýòîãî �îíà ê àïïðîêñèìèðóþùåé �óíêöèè äîáàâ�ëÿëñÿ ÷ëåí, îïèñûâàþùèé ðåçîíàíñíóþ çàâèñèìîñòüñå÷åíèÿ îò ýíåðãèè â îáëàñòè �-ìåçîíà. Àïïðîêñè�ìàöèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè ñå÷åíèÿ îñóùå�ñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðîãðàìì àïïðîêñè�ìàöèè ñå÷åíèé, ðàçðàáîòàííîãî äëÿ ýêñïåðèìåíòà ñÑÍÄ [25℄. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ðàäèàöèîííûõ ïî�ïðàâîê è ñå÷åíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Èçìåðåííûåñå÷åíèÿ ïðîöåññà ïîêàçàíû íà ðèñ. 7, 8.Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñå÷åíèé ïðîöåññîâ (3) è (4)â �îðìóëó (6) âìåñòî Ni ïîäñòàâëÿëèñü ñîîòâåò�ñòâåííî âåëè÷èíû N! èëè Na1 , îïðåäåëÿåìûå ïî�îðìóëàì (5). Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ðàäèàöèîííûõ ïî�ïðàâîê èñïîëüçîâàëàñü ïðîöåäóðà àïïðîêñèìàöèè,îïèñàííàÿ âûøå. Â êà÷åñòâå àïïðîêñèìèðóþùåé�óíêöèè èñïîëüçîâàëèñü ñå÷åíèÿ, ïðèâåäåííûå âðàáîòàõ [23; 26℄. Èçìåðåííîå ñå÷åíèå ïðîöåññà (3)äåëèëîñü íà îòíîñèòåëüíóþ âåðîÿòíîñòü ðàñïàäà! ! �+���0 èç [3℄. Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ðàäèà�öèîííûõ ïîïðàâîê è ñå÷åíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 2.Èçìåðåííûå ñå÷åíèÿ ïîêàçàíû íà ðèñ. 9�11.906
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�èñ. 6. Ñå÷åíèå ðåãèñòðàöèè �vis ïðîöåññà (1)
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�èñ. 7. Ñå÷åíèå ïðîöåññà (1), èçìåðåííîå â äàííîéðàáîòå (�), â ñðàâíåíèè ñ ýêñïåðèìåíòàìè ñ ÊÌÄ-2[21℄ (�) è ÄÌ2 [28℄ (H)5. ÑÈÑÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎ��ÅØÍÎÑÒÈÏðè îöåíêå ñèñòåìàòè÷åñêîé îøèáêè â èçìåðåí�íûõ ñå÷åíèÿõ ïðîöåññîâ (1), (2), (3) è (4) ó÷èòûâà�ëèñü ñëåäóþùèå èñòî÷íèêè îøèáêè.1. Ïîãðåøíîñòü â âû÷èñëåíèè èíòåãðàëüíîéñâåòèìîñòè. Ýòà ïîãðåøíîñòü âû÷èñëÿëàñü êàêðàçíèöà â îïðåäåëåíèè ñâåòèìîñòè ïî ïðîöåññàìe+e� ! e+e� è e+e� ! 

 è íå ïðåâûøàëà 3%.2. Ïîãðåøíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ ÿäåðíîãî âçàèìî�äåéñòâèÿ çàðÿæåííûõ ïèîíîâ ñ äåòåêòîðîì. Ýòè ïî�ãðåøíîñòè ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì ñèñòåìàòè÷åñêîéîøèáêè ïðè îïðåäåëåíèè ý��åêòèâíîñòè ðåãèñòðà�öèè. Îñíîâíîé âêëàä â îøèáêó äàþò íåòî÷íîå ìîäå�
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�èñ. 8. Ñå÷åíèå ïðîöåññà (1) â îáëàñòè �-ìåçîííîãîðåçîíàíñà, èçìåðåííîå â äàííîé ðàáîòå (�), âñðàâíåíèè ñ ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòà ñ ÊÌÄ-2[21℄ (�)
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0�èñ. 9. Ñå÷åíèå ïðîöåññà (2), èçìåðåííîå â äàííîéðàáîòå (�), â ñðàâíåíèè ñ ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåí-òîâ ñ ÊÌÄ-2 [21℄ (�) è ÄÌ2 [28℄ (H)ëèðîâàíèå ïîãëîùåíèÿ ïèîíîâ â ïàññèâíîì âåùåñòâåòðåêîâîé ñèñòåìû (âî âíóòðåííåé îáå÷àéêå), ïðèâî�äÿùåå ê ïîòåðå òðåêîâ, è ïîãðåøíîñòü â ìîäåëèðî�âàíèè ýíåðãîâûäåëåíèÿ çàðÿæåííûõ ïèîíîâ â êàëî�ðèìåòðå. Îøèáêà, ñâÿçàííàÿ ñ íåòî÷íîñòüþ ìîäåëè�ðîâàíèÿ ïîãëîùåíèÿ ïèîíîâ, îöåíèâàëàñü ïóòåì âà�ðüèðîâàíèÿ îãðàíè÷åíèÿ íà ìèíèìàëüíûé èìïóëüñ�-ìåçîíîâ â ñîáûòèè è ñîñòàâèëà 2%. Îøèáêà ý���åêòèâíîñòè, ñâÿçàííàÿ ñ íåòî÷íîñòüþ ìîäåëèðîâà�íèÿ ýíåðãîâûäåëåíèÿ, îïðåäåëÿëàñü ñ ïîìîùüþ âà�ðüèðîâàíèÿ ìèíèìàëüíîãî è ìàêñèìàëüíîãî îãðàíè�907
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�èñ. 10. Ñå÷åíèå ïðîöåññà (3), èçìåðåííîå â äàííîéðàáîòå (�), â ñðàâíåíèè ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííû-ìè ñ ïîìîùüþ ÑÍÄ â êàíàëå !� ! ��
 [23℄ (�) èñ ïîìîùüþ ÊÌÄ-2 [21℄ (N)
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�èñ. 11. Ñå÷åíèå ïðîöåññà (4), èçìåðåííîå â äàííîéðàáîòå (�), â ñðàâíåíèè ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííû-ìè ñ ïîìîùüþ äåòåêòîðà ÊÌÄ-2 [21℄ (H)÷åíèé íà ýíåðãîâûäåëåíèå â ñîáûòèè è ñîñòàâèëà3.5%. Ñóììàðíàÿ ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà ïðè îöåí�êå ý��åêòèâíîñòè äëÿ ïðîöåññîâ (1) è (2) ñîñòàâè�ëà 4%.3. Ìîäåëüíàÿ îøèáêà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìî�äåëüíîé îøèáêè èçìåðåííûõ ñå÷åíèé ïðîâîäèëàñüîöåíêà èçìåíåíèÿ ý��åêòèâíîñòè ïðè äîáàâëåíèèâêëàäà íå îñíîâíûõ ïðîìåæóòî÷íûõ ñîñòîÿíèé(h1(1170)�, �+��, �(1300)�, ��, a2(1320)�). Ïðåäïî�ëàãàëîñü, ÷òî âêëàä ýòèõ ñîñòîÿíèé íå ïðåâûøàåò10% [21℄. Òàêàÿ âåëè÷èíà íå ïðîòèâîðå÷èò ýêñïåðè�

ìåíòàëüíûì ðàñïðåäåëåíèÿì. Òàêæå áûëè ó÷òåíûâîçìîæíûå îòëè÷èÿ ìàññû è øèðèíû a1-ìåçîíà îòñðåäíèõ çíà÷åíèé, ïðèâåäåííûõ â [3℄. Ó÷èòûâàëîñüâîçìîæíîå íàëè÷èå ïàðàìåòðà � â �îðì�àêòîðåa1-ìåçîíà Fa1(s) = 1 +M2a1=�1 + s=�(ñì. [21℄). Áûëà ó÷òåíà âîçìîæíîñòü ðàñïàäà a1-ìå-çîíà íà �-ìåçîí ñ âåðîÿòíîñòüþ 15% [27℄, ÷òî íåïðîòèâîðå÷èò ïîëó÷åííûì â äàííîé ðàáîòå ýêñïåðè�ìåíòàëüíûì ðàñïðåäåëåíèÿì. Ñóììàðíàÿ ñèñòåìà�òè÷åñêàÿ îøèáêà ïðè èçìåðåíèè ñå÷åíèÿ (1), îïðå�äåëÿåìàÿ ìîäåëüíîé çàâèñèìîñòüþ, îöåíèâàåòñÿ êàê3.5%. Äëÿ ïðîöåññà (2) ó÷åò ìîäåëüíîé çàâèñèìîñòèïðèâîäèò ê ñèñòåìàòè÷åñêîé îøèáêå 5%. Âîçìîæ�íûé âêëàä íå îñíîâíûõ ïðîìåæóòî÷íûõ ñîñòîÿíèéèçìåíÿåò ñîîòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ñîáûòèé â ïèêå!-ìåçîíà è âíå åãî â ñïåêòðå èíâàðèàíòíûõ ìàññòðåõ �-ìåçîíîâ. Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü èçìåíÿåò çíà�÷åíèÿ êîý��èöèåíòîâ � è � â �îðìóëå (5) è, ñëåäî�âàòåëüíî, ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñå÷åíèé ïðîöåññîâ(3) è (4) ïðàêòè÷åñêè áåç èçìåíåíèÿ ñå÷åíèÿ ïðîöåñ�ñà (2). Ó÷åò ýòîãî èñòî÷íèêà ñèñòåìàòè÷åñêîé îøèá�êè äàåò âåëè÷èíó 12% äëÿ ïðîöåññà (3) è 20% äëÿïðîöåññà (4).4. Îøèáêà ïðè âû÷èñëåíèè ðàäèàöèîííûõ ïîïðà�âîê îöåíèâàëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ìîäå�ëåé äëÿ àïïðîêñèìàöèè ýíåðãåòè÷åñêîé çàâèñèìîñòèñå÷åíèÿ. Èñïîëüçîâàëèñü ìîäåëè ñ äâóìÿ (�, �0) èëèòðåìÿ ðåçîíàíñàìè (�, �0, �00), ñ ðàçëè÷íîé ýíåðãå�òè÷åñêîé çàâèñèìîñòüþ øèðèíû ðåçîíàíñîâ îò ýíåð�ãèè è ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè èõ èíòåð�åðåíöèè.Ñîîòâåòñòâóþùàÿ îøèáêà â èçìåðåíèè ñå÷åíèÿ íåïðåâûøàåò 3% âî âñåì äèàïàçîíå ýíåðãèè.Ñ ó÷åòîì ïåðå÷èñëåííûõ âûøå âêëàäîâ ñóììàð�íûå ñèñòåìàòè÷åñêèå îøèáêè ñîñòàâèëè äëÿ ïðîöåñ�ñà (1) � 7%; äëÿ ïðîöåññà (2) � 8%; äëÿ ïðîöåñ�ñà (3) � 13%; äëÿ ïðîöåññà (4) � 20%.6. ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ �ÅÇÓËÜÒÀÒÎÂÍà ðèñ. 7 ïðèâåäåíî ñå÷åíèå ïðîöåññà (1), èçìå�ðåííîå â äàííîé ðàáîòå, â ñðàâíåíèè ñ ðåçóëüòàòà�ìè äðóãèõ ýêñïåðèìåíòîâ. Âèäíî, ÷òî èçìåðåííîåíàìè ñå÷åíèå ñèñòåìàòè÷åñêè ïðîõîäèò âûøå ñå÷å�íèÿ, èçìåðåííîãî äåòåêòîðîì ÊÌÄ-2 [21℄, îäíàêî íà�áëþäàåìîå ðàçëè÷èå (îêîëî 15%) ëåæèò â ïðåäåëàõñóììàðíîé ñèñòåìàòè÷åñêîé îøèáêè îáîèõ ýêñïåðè�ìåíòîâ. Â îáëàñòè ýíåðãèé îêîëî 1 �ýÂ (ðèñ. 8) íà�áëþäàåòñÿ ðàñõîæäåíèå îêîëî 30%, ÷òî ñóùåñòâåí�íî áîëüøå ñóììàðíîé ñèñòåìàòè÷åñêîé îøèáêè. Ñëå�908
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�èñ. 12. Îòíîøåíèå ñå÷åíèé ïðîöåññîâ (1) è (4)äóåò îòìåòèòü, ÷òî èçìåðåííîå ñå÷åíèå ñëàáî çàâè�ñèò îò ìîäåëè ïðîìåæóòî÷íîãî ñîñòîÿíèÿ. Òàê, íà�ïðèìåð, äëÿ ìîäåëè ñ ëîðåíö-èíâàðèàíòíûì �àçî�âûì îáúåìîì, íå îïèñûâàþùåé ýêñïåðèìåíòàëüíûåðàñïðåäåëåíèÿ, ý��åêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè îòëè÷à�åòñÿ îò ý��åêòèâíîñòè äëÿ ìîäåëè a1� íå áîëåå÷åì íà 10%. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì âûñîêîé ý���åêòèâíîñòè ðåãèñòðàöèè èç-çà áîëüøîãî òåëåñíîãîóãëà ÑÍÄ.Íà ðèñ. 9 ïîêàçàíî ñå÷åíèå ïðîöåññà (2), èçìå�ðåííîå â äàííîé ðàáîòå. Âèäíî, ÷òî îíî ñèñòåìà�òè÷åñêè ïðîõîäèò âûøå ñå÷åíèÿ, ïîëó÷åííîãî ñ ïî�ìîùüþ ÊÌÄ-2 [21℄. Îäíàêî íàáëþäàåìîå ðàçëè÷èå(îêîëî 15%) òàêæå íå ïðåâûøàåò ñóììàðíîé ñè�ñòåìàòè÷åñêîé îøèáêè. Èçìåðåííûå ñå÷åíèÿ ïðî�öåññà e+e� ! !� (ðèñ. 10) õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñäàííûìè, ïîëó÷åííûìè 
 ïîìîùüþ ÑÍÄ â êàíà�ëå e+e� ! !� ! �0�0
 [23, 26℄ è ñ ïîìîùüþÊÌÄ-2 [21℄.Åñëè òðàêòîâàòü ñîáûòèÿ ¾íå !�¿ êàê a1�-ñîáû-òèÿ, òî îòíîøåíèå ñå÷åíèé ïðîöåññîâ (1) è (4) áóäåòõàðàêòåðèçîâàòü äèíàìèêó ïðîìåæóòî÷íûõ ñîñòîÿ�íèé, à åãî çíà÷åíèå äîëæíî áûòü áëèçêî ê 2 ïðè âû�ñîêèõ ýíåðãèÿõ è âîçðàñòàòü ïðè óìåíüøåíèè ýíåð�ãèè. Ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìåðåííîå îòíîøåíèå ñå÷å�íèé (ðèñ. 12) íå îòëè÷àåòñÿ îò 2 â ïðåäåëàõ ýêñïåðè�ìåíòàëüíûõ îøèáîê.Ñîãëàñíî ãèïîòåçå ñîõðàíåíèÿ âåêòîðíîãî òîêàñå÷åíèå e+e�-àííèãèëÿöèè â èçîâåêòîðíîì êàíà�ëå e+e� ! V 0 ! hadrons ñâÿçàíî ñ ðàñïàäíû�ìè ñïåêòðàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñïàäîâ � -ëåïòîíà
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�èñ. 13. Ñðàâíåíèå ñóììû ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìå-ðåííûõ ñ ïîìîùüþ ÑÍÄ (Æ), ÊÌÄ-2 (N), ÄÌ2 (H)ñå÷åíèé ïðîöåññà e+e� ! 4� ñ âû÷òåííûì âêëàäîìñîáûòèé !� (ñì. òåêñò) ñî ñòðóêòóðíîé �óíêöèåéðàñïàäîâ � -ëåïòîíà â ýêñïåðèìåíòàõ ñ äåòåêòîðîìCLEO [12℄ (�)�� ! V � ��� ÷åðåç ñîîòíîøåíèå [12℄��!V �� (q2) = q24�2�2�e+e�!V 0(q2);ãäå ��!V �� (q2) � ñòðóêòóðíàÿ �óíêöèÿ ðàñïàäà� -ëåïòîíà. Ýòî îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü, ñ îäíîé ñòî�ðîíû, ïðîâåñòè ïðîâåðêó ïîëó÷åííûõ â äàííîé ðà�áîòå ñå÷åíèé ïðîöåññîâ e+e� ! 4� è, ñ äðóãîé ñòî�ðîíû, â ïðåäïîëîæåíèè ïðàâèëüíîñòè ïîëó÷åííûõðåçóëüòàòîâ ïðîâåðèòü ãèïîòåçó ñîõðàíåíèÿ âåêòîð�íîãî òîêà ïî èçìåðåííûì ñå÷åíèÿì.Áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ñòðóêòóðíîé�óíêöèè, èçìåðåííîé â ïðîöåññå ðàñïàäà �� !! 2�����0 ��� [12℄, ñ ñå÷åíèåì ïðîöåññà e+e� ! 4�,çàïèñàííûì â âèäå�I=1e+e�(q2) = 0:5�e+e�!2�+2��+�e+e�!�+��2�0 ; (7)ïðè ýòîì âêëàä ïðîöåññà (3) èç ñå÷åíèÿ�e+e�!�+��2�0 âû÷èòàëñÿ. �åçóëüòàòû ñðàâíå�íèÿ ïîêàçàíû íà ðèñ. 13. Äëÿ èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþäåòåêòîðà ÄM2 èç-çà îòñóòñòâèÿ íåîáõîäèìûõäàííûõ â âûðàæåíèè (7) ïðèíèìàëîñü�e+e�!�+��2�0 = 0:5�e+e�!2�+2�� :Òàêæå ñðàâíèâàëîñü ñå÷åíèå ïðîöåññà (3), ïîëó�÷åííîå â ýòîé ðàáîòå, ñ èçìåðåíèÿìè ñòðóêòóðíîé�óíêöèè íà äåòåêòîðå CLEO â ïðîöåññå ðàñïàäà�� ! !�� ��� [12℄. �åçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû909
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�èñ. 14. Ñðàâíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìåðåí-íûõ ñ ïîìîùüþ ÑÍÄ (Æ) è ÊÌÄ (N) ñå÷åíèée+e� ! !�! �+���0�0 ñî ñòðóêòóðíîé �óíêöèåéðàñïàäîâ � -ëåïòîíà â ýêñïåðèìåíòàõ ñ äåòåêòîðîìCLEO [12℄ (�)íà ðèñ. 14. Â äàííîé ðàáîòå íå ó÷èòûâàëèñü ïîïðàâ�êè, ñâÿçàííûå ñ íàðóøåíèåì èçîñïèíîâîé ñèììåò�ðèè, ïîñêîëüêó â ðàáîòå [14℄ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îíèíå ïðåâûøàþò íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ äëÿ êàíàëà 4�,÷òî ìíîãî ìåíüøå ñóììàðíûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøè�áîê. Âèäíî, ÷òî äàííûå ïî e+e�-àííèãèëÿöèè, ïîëó�÷åííûå â ýòîé ðàáîòå, ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè,ïîëó÷åííûìè ñ ïîìîùüþ äåòåêòîðà CLEO, ïî ðàñ�ïàäàì � -ëåïòîíà ñ òî÷íîñòüþ 10%, ÷òî âïîëíå îáú�ÿñíÿåòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêèìè îøèáêàìè ýêñïåðèìåí�òîâ. Òàêèì îáðàçîì, èçìåðåíèÿ, ïðîâåäåííûå â äàí�íîé ðàáîòå, íå ïîêàçûâàþò êàêîãî-ëèáî îòêëîíåíèÿîò ãèïîòåçû ñîõðàíåíèÿ âåêòîðíîãî òîêà â ïðîöåñ�ñàõ e+e� ! 4�. Òåì íå ìåíåå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òîïðè ýíåðãèÿõ áîëüøå 1.4 �ýÂ íàáëþäàåòñÿ ðàçëè÷èåâ íàêëîíàõ ñðàâíèâàåìûõ ñå÷åíèé è ðàñõîæäåíèå ñäàííûìè ýêñïåðèìåíòîâ ïî e+e�-àííèãèëÿöèè.Ê ñîæàëåíèþ, èçìåðåííîå â íàñòîÿùåé ðàáîòåñå÷åíèå íåäîñòàòî÷íî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîââîçáóæäåííûõ ñîñòîÿíèé �-ìåçîíà èç-çà îãðàíè÷åí�íîñòè ýíåðãåòè÷åñêîãî äèàïàçîíà. Äëÿ ïîëíîöåí�íîé àïïðîêñèìàöèè íåîáõîäèìî ïðèâëå÷åíèå äàí�íûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðè áîëåå âûñîêèõ ýíåðãèÿõ. Îä�íàêî èçìåðåíèÿ â îáëàñòè âûøå 1.4 �ýÂ èìåþò áîëü�øèå ñòàòèñòè÷åñêèå è ñèñòåìàòè÷åñêèå îøèáêè. Ïî�ýòîìó íåîáõîäèìû íîâûå èçìåðåíèÿ ñå÷åíèé â ýòîéîáëàñòè ýíåðãèé. Ýòè èçìåðåíèÿ áóäóò ïðîâîäèòüñÿíà êîìïëåêñå ÂÝÏÏ-2000, ñîçäàâàåìîì â ÈßÔ ÑÎ�ÀÍ, ã. Íîâîñèáèðñê, íà ìîäåðíèçèðîâàííûõ äåòåê�òîðå ÑÍÄ [29℄ è ÊÌÄ-2Ì [30℄.

7. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÂ ýêñïåðèìåíòàõ ñî ñ�åðè÷åñêèì íåéòðàëü�íûì äåòåêòîðîì íà êîëëàéäåðå ÂÝÏÏ-2Ì áûëèèçìåðåíû ñå÷åíèÿ ïðîöåññîâ e+e� ! �+���+��,e+e� ! �+���0�0 è e+e� ! !� ! �+���0�0,à òàêæå ïðîöåññà e+e� ! �+���0�0 ñ âû÷òåí�íûì âêëàäîì ïðîöåññà e+e� ! !� ! �+���0�0âäèàïàçîíå ýíåðãèé 0.98�1.38 �ýÂ. Ñòàòèñòè÷åñêàÿòî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ñå÷åíèé ñîñòàâèëà 2�20%, àñèñòåìàòè÷åñêàÿ � 6%, 7%, 12% è 20%. Óãëîâûåè ýíåðãåòè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ, à òàêæå ñïåê�òðû ìàññ äâóõ è òðåõ �-ìåçîíîâ óêàçûâàþò íàäîìèíèðîâàíèå ïðîìåæóòî÷íûõ ñîñòîÿíèé !� èa1�. Ñðàâíåíèå èçìåðåííûõ ñå÷åíèé ñî ñòðóêòóðíîé�óíêöèåé ðàñïàäîâ � -ëåïòîíà ïîäòâåðæäàåò ãèïîòå�çó ñîõðàíåíèÿ âåêòîðíîãî òîêà ñ 10%-îé òî÷íîñòüþ.Äàííàÿ ðàáîòà áûëà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñî�âîé ïîääåðæêå �ÔÔÈ (ãðàíòû ��99-02-17155,01-02-16760-a), ÔÖÏ ¾Èíòåãðàöèÿ¿ (À0100 ÓÍÖ¾Ôóíäàìåíòàëüíûå ñâîéñòâà ìàòåðèè¿), Øåñòîãîêîíêóðñà-ýêñïåðòèçû 1999 ã. íàó÷íûõ ïðîåêòîâìîëîäûõ ó÷åíûõ �ÀÍ ïî �óíäàìåíòàëüíûì èïðèêëàäíûì èññëåäîâàíèÿì (ãðàíò �78).ËÈÒÅ�ÀÒÓ�À1. A. N. Skrinsky, in Pro
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