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ÏÎÈÑÊ Ï�ÎÖÅÑÑÀ e+e�!K+K��0 Â ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÀÕ ÑÎÑÔÅ�È×ÅÑÊÈÌ ÍÅÉÒ�ÀËÜÍÛÌ ÄÅÒÅÊÒÎ�ÎÌ ÍÀ ÂÝÏÏ-2ÌÌ. Í. À÷àñîâ a;b, Ê. È. Áåëîáîðîäîâ a;b, À. Â. Áåðäþãèí a;b, À. �. Áîãäàí÷èêîâ a,Ä. À. Áóêèí a, À. Â. Âàñèëüåâ a;b, Â. Á. �îëóáåâ a;b, Ò. Â. Äèìîâà a;b, Â. Ï. Äðóæèíèí a;b,È. À. Êîîï a;b, À. À. Êîðîëü a;b, Ñ. Â. Êîøóáà a, Å. Â. Ïàõòóñîâà a*, Ñ. È. Ñåðåäíÿêîâ a;b,Ç. Ê. Ñèëàãàäçå a;b, À. Í. Ñêðèíñêèé a, Þ. Ì. Øàòóíîâ aaÈíñòèòóò ÿäåðíîé �èçèêè èì. �. È. Áóäêåðà Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê630090, Íîâîñèáèðñê, �îññèÿbÍîâîñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò630090, Íîâîñèáèðñê, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 28 èþëÿ 2009 ã.Â ýêñïåðèìåíòå ñî ñ�åðè÷åñêèì íåéòðàëüíûì äåòåêòîðîì íà e+e�-êîëëàéäåðå ÂÝÏÏ-2Ì ïðîâîäèëñÿïîèñê ïðîöåññà e+e� ! K+K��0 ïðè ýíåðãèè äî 1:38 �ýÂ. Óñòàíîâëåíû âåðõíèå ïðåäåëû ñå÷åíèé ïðî-öåññîâ �(e+e� ! �� ! K+K��0) < 0:023 íá è �(e+e� ! KK�(892) ! K+K��0) < 0:059 íá íà 95%óðîâíå äîñòîâåðíîñòè.1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÎäíèì èç èñòî÷íèêîâ íîâûõ äàííûõ ïî �èçè�êå ìåçîíîâ ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû e+e� ! hadrons.Ñðåäè íèõ ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ðîæäåíèå ïàðûñòðàííûõ àäðîíîâ â êîíå÷íîì ñîñòîÿíèè, â òîì ÷èñ�ëå â ðåàêöèÿõ e+e� ! K �K�, ÿâëÿþùèõñÿ îáúåê�òîì èññëåäîâàíèÿ â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò [1�6℄. Ýòèïðîöåññû âíîñÿò ñóùåñòâåííûé âêëàä â ïîëíîå ñå�÷åíèå e+e� ! hadrons è, êðîìå òîãî, ïîçâîëÿ�þò èçó÷àòü ñîäåðæàùèå ñòðàííûå êâàðêè ïðîìå�æóòî÷íûå ñîñòîÿíèÿ, èí�îðìàöèÿ î êîòîðûõ âåñü�ìà îãðàíè÷åíà. Íàèáîëåå òî÷íûìè ÿâëÿþòñÿ èç�ìåðåíèÿ ñå÷åíèÿ ðåàêöèé e+e� ! K+K��0 èe+e� ! KSK���;KS ! �+�� â ýêñïåðèìåíòàõ íàäåòåêòîðå BaBaR (SLAC) [6℄, âûïîëíåííûõ â ìåòîäè�êå ISR (Initial State Radiation � èçëó÷åíèå �îòîíîâíà÷àëüíûìè ÷àñòèöàìè).Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îïèñûâàåòñÿ ýêñïåðèìåíòíà e+e�-êîëëàéäåðå ÂÝÏÏ-2Ì ñî ñ�åðè÷åñêèì íåé�òðàëüíûì äåòåêòîðîì (ÑÍÄ) ïî ïîèñêó ïðîöåññàe+e� ! K+K��0 â äèàïàçîíå ýíåðãèè â ñèñòåìåöåíòðà ìàññ E
:m: îò 1.2 äî 1.38 �ýÂ � ìàêñèìàëü�*E-mail: lenapakh�sndxt1.inp.nsk.su

íîé ýíåðãèè êîëëàéäåðà. Èíòåãðàëüíàÿ ñâåòèìîñòüñîñòàâèëà 4.3 ïá�1.2. ÄÅÒÅÊÒÎ� ÑÍÄ È ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÝêñïåðèìåíòû ñ ÑÍÄ [7℄ ïðîâîäèëèñü íàe+e�-êîëëàéäåðå ÂÝÏÏ-2Ì [8℄ ñ 1995 ïî 2000 ãã.â äèàïàçîíå ýíåðãèè E
:m: îò 0.36 äî 1.38 �ýÂ,ãäå E
:m: = 2Eb, Eb � ýíåðãèÿ ïó÷êîâ. �ëàâíîé÷àñòüþ ÑÍÄ ÿâëÿåòñÿ òðåõñëîéíûé ñöèíòèëëÿöè�îííûé êàëîðèìåòð, ñîñòîÿùèé èç 1632 ñ÷åò÷èêîâ ñêðèñòàëëàìè NaI(Tl). Ýíåðãåòè÷åñêîå è óãëîâîå ðàç�ðåøåíèå êàëîðèìåòðà çàâèñèò îò ýíåðãèè �îòîíîâñëåäóþùèì îáðàçîì:�E [%℄E = 4:2%4pE [�ýÂ℄ ;�';� = 0:82ÆpE [�ýÂ℄ � 0:63Æ:Òðåêîâàÿ ñèñòåìà ñîñòîÿëà èç äâóõ öèëèíäðè÷å�ñêèõ äðåé�îâûõ êàìåð (¾äëèííîé¿ è ¾êîðîòêîé¿)ïî ïÿòü ñëîåâ êàæäàÿ. Óãëîâîå ðàçðåøåíèå òðåêîâîéñèñòåìû ðàâíî 0.5Æ è 2Æ äëÿ àçèìóòàëüíîãî è ïîëÿð�íîãî óãëîâ, ñîîòâåòñòâåííî. Â ñèñòåìó àíòèñîâïàäå�3 ÆÝÒÔ, âûï. 1 33



Ì. Í. À÷àñîâ, Ê. È. Áåëîáîðîäîâ, À. Â. Áåðäþãèí è äð. ÆÝÒÔ, òîì 137, âûï. 1, 2010íèé âõîäèëè äâà ñëîÿ ñòðèìåðíûõ òðóáîê è ñöèí�òèëëÿöèîííûõ ñ÷åò÷èêîâ. Òåëåñíûé óãîë äåòåêòîðàñîñòàâëÿë 90% îò 4�.Èäåíòè�èêàöèÿ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â ÑÍÄ îñó�ùåñòâëÿëàñü ïî èîíèçàöèîííûì ïîòåðÿì ÷àñòèö âòðåêîâîé ñèñòåìå è ïî ýíåðãîâûäåëåíèþ â ñëîÿõ êà�ëîðèìåòðà NaI(Tl). Ýíåðãèÿ ÷àñòèö îïðåäåëÿëàñü ñïîìîùüþ êèíåìàòè÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèè ñîáûòèé.Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà e+e� ! K+K��0ïðîâîäèëîñü ñ ðàçëè÷íûì ðàñïðåäåëåíèåì ÷àñòèöâ êîíå÷íîì ñîñòîÿíèè: ïî �àçîâîìó ïðîñòðàíñòâó,â ïðåäïîëîæåíèè ïðîìåæóòî÷íûõ KK�(892)- è��-ñîñòîÿíèé.3. ÎÒÁÎ� ÑÎÁÛÒÈÉÄëÿ âûäåëåíèÿ ñîáûòèé ïðîöåññàe+e� ! K+K��0 (1)òðåáîâàëîñü íàëè÷èå â ñîáûòèè äâóõ çàðÿæåííûõ÷àñòèö è îò äâóõ äî ÷åòûðåõ çàðåãèñòðèðîâàííûõâ êàëîðèìåòðå �îòîíîâ. �àññòîÿíèå r îò òðåêà çà�ðÿæåííîé ÷àñòèöû äî îñè ïó÷êîâ íå äîëæíî ïðåâû�øàòü 0:3 ñì, à êîîðäèíàòà z âäîëü îñè ïó÷êîâ áëè�æàéøåé ê ïó÷êó òî÷êè òðåêà îãðàíè÷åíà óñëîâèåìjzj � 10 ñì.Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè �îíà ÿâëÿþòñÿ ïðîöåñ�ñû e+e� ! �+���0; (2)e+e� ! �+���0�0; (3)e+e� ! �+���0�0�0: (4)Äîïîëíèòåëüíûé �îí äàþò ñîáûòèÿ ïðîöåññàe+e� ! e+e�
 ñ íàëîæåíèåì �îòîíîâ îò âçàè�ìîäåéñòâèÿ ïó÷êîâ ñ àòîìàìè îñòàòî÷íîãî ãàçà ââàêóóìíîé êàìåðå. Äëÿ ïîäàâëåíèÿ ýòîãî �îíàòðåáîâàëîñü, ÷òîáû ýíåðãîâûäåëåíèå çàðÿæåííûõ÷àñòèö â êàëîðèìåòðå íå ïðåâûøàëî 0:7E
:m:. Çíà÷å�íèÿ ïîëÿðíûõ óãëîâ �i çàðÿæåííûõ ÷àñòèö äîëæíûáûëè íàõîäèòüñÿ â äèàïàçîíå 36Æ � �i � 144Æ.Äëÿ ñîáûòèé ñ ÷èñëîì �îòîíîâ 2 è 3 óãîë �'îòêëîíåíèÿ îò êîëëèíåàðíîñòè â ïëîñêîñòè, ïåð�ïåíäèêóëÿðíîé ïó÷êó, äîëæåí áûë óäîâëåòâîðÿòüóñëîâèþ 10Æ � j�'j � 90Æ. Âåðõíèé ïðåäåë íàj�'j ïîäàâëÿåò �îí îò ïðîöåññîâ (2), (3), (4). Äëÿýòîé æå öåëè ñëóæèò îãðàíè÷åíèå j�'j � 100Æäëÿ ñîáûòèé ñ ÷åòûðüìÿ çàðåãèñòðèðîâàííûìè�îòîíàìè.

Ïîäàâëåíèå �îíà îò âçàèìîäåéñòâèÿ ïó÷êîâ ñàòîìàìè îñòàòî÷íîãî ãàçà â âàêóóìíîé êàìåðå îáåñ�ïå÷èâàëîñü óñëîâèåì, îãðàíè÷èâàþùèì ÷èñëî ñðà�áîòàâøèõ â ¾äëèííîé¿ äðåé�îâîé êàìåðå ïðîâîëî�÷åê (Nwire < 12), è òðåáîâàíèåì, ÷òîáû ðàññòîÿíèåjz1� z2j íå ïðåâûøàëî 2 ñì. Ïðè ýòîì �îí ñíèæàåò�ñÿ ïî÷òè â 2 ðàçà ïðè 25% ïîòåðå â ý��åêòèâíîñòèèñêîìîãî ïðîöåññà.Äëÿ ïîäàâëåíèÿ �îíà îò ïðîöåññîâ (2)�(4) ïðî�âîäèëàñü êèíåìàòè÷åñêàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ñîáûòèé âìîäåëÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ îñíîâíûì ðàññìàòðèâà�åìûì ïðîöåññàì (1)�(3). Â ðåçóëüòàòå ðåêîíñòðóê�öèè, èñïîëüçóÿ èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ óãëîâ ÷àñòèöè ýíåðãèè �îòîíîâ â êàëîðèìåòðå, óòî÷íÿëèñü çíà�÷åíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ ÷àñòèö è îïðåäåëÿëàñü ýíåð�ãèÿ çàðÿæåííûõ. Ñîîòâåòñòâèå ïàðàìåòðîâ ÷àñòèö âñîáûòèè êîíêðåòíîé ìîäåëè õàðàêòåðèçîâàëîñü çíà�÷åíèÿìè ñëåäóþùèõ �óíêöèé:�2(K+K��0) � ìîäåëü e+e� ! K+K��0;�2(�+���0) � ìîäåëü e+e� ! �+���0;�2(�+���0�0) � ìîäåëü e+e� ! �+���0�0:Ïåðâûå äâå ìîäåëè ïðèìåíÿëèñü äëÿ ñîáûòèé ñ ÷èñ�ëîì �îòîíîâ áîëåå îäíîãî. Ïîñëåäíÿÿ ìîäåëü ðàñ�ñìàòðèâàëàñü, åñëè ÷èñëî çàðåãèñòðèðîâàííûõ �î�òîíîâ â ñîáûòèè áûëî áîëüøå òðåõ. Â ñëó÷àå, åñëèâ ñîáûòèè çàðåãèñòðèðîâàíî áîëåå, ÷åì íåîáõîäèìîïî ñîîòâåòñòâóþùåé ìîäåëè �îòîíîâ îò ðàñïàäîâ�0, ðàññìàòðèâàëèñü âñå âîçìîæíûå âàðèàíòû âõî�æäåíèÿ �îòîíîâ â ïàðó îò ðàñïàäà �0 è âûáèðàëñÿâàðèàíò, èìåþùèé ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ñîîòâåò�ñòâóþùåé �óíêöèè. Êàíäèäàòàìè â ðàñïàâøèéñÿ �0ÿâëÿëèñü äâà �îòîíà, èíâàðèàíòíàÿ ìàññà êîòîðûõîòêëîíÿëàñü îò ìàññû �0 íå áîëåå, ÷åì íà 100 ÌýÂ.Äëÿ ïîäàâëåíèÿ ñîáûòèé ïðîöåññà (2) èñïîëüçî�âàëîñü îãðàíè÷åíèå: �2(�+���0) > 20, ïðè ýòîì �îíñíèæàåòñÿ â 3 ðàçà, à ý��åêòèâíîñòü èñêîìîãî ïðî�öåññà íà 1%. Äëÿ ïîäàâëåíèÿ �îíà îò ïðîöåññà (3)èñïîëüçîâàëîñü îãðàíè÷åíèå �2(�+���0�0) > 20, ïî�äàâëÿþùåå �îí â 2 ðàçà, ïðè ýòîì ý��åêòèâíîñòüðåãèñòðàöèè ïðîöåññà (1) óìåíüøàåòñÿ åùå íà 1%.�àñïðåäåëåíèÿ ïî ïàðàìåòðó �2(K+K��0) ñîáû�òèé ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ (1), (2), (3), (4) ïîêà�çàíû íà ðèñ. 1. Äëÿ ïðîöåññîâ (2), (3), (4) èñïîëüçî�âàëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ ñå÷åíèé [9�11℄,ñîáûòèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà (1) ïðèâåäåíû ñïðîèçâîëüíîé íîðìèðîâêîé äëÿ íàãëÿäíîñòè. Äëÿäàëüíåéøåãî ïîäàâëåíèÿ �îíîâûõ ïðîöåññîâ ïðè�ìåíÿëèñü ïàðàìåòðû K��-ðàçäåëåíèÿ, èñïîëüçóþ�ùèå ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãîâûäåëåíèÿ â ñëîÿõ êàëî�ðèìåòðà äëÿ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö è èîíèçàöèîííûå34
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�èñ. 1. �àñïðåäåëåíèå ñîáûòèé ïî ïàðàìåòðó�2(K+K��0) ïðè ýíåðãèè E
:m: = 1:38 �ýÂ. Òî-íèðîâàííàÿ ãèñòîãðàììà � ðàñïðåäåëåíèå ñîáû-òèé ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà (1), íîðìèðîâêà ïðî-èçâîëüíàÿ. Øòðèõîâàííàÿ ãèñòîãðàììà � ñóììàð-íûé �îí îò ïðîöåññîâ (2), (3), (4), ïîëó÷åííûé ïîìîäåëèðîâàíèþ, ÷åðíàÿ ãèñòîãðàììà � �îí îò ïðî-öåññà (2)ïîòåðè dE=dx â äðåé�îâûõ êàìåðàõ. Ý��åêòèâíîåK��-ðàçäåëåíèå ïî êàëîðèìåòðó âîçìîæíî â èññëå�äóåìîì äèàïàçîíå ýíåðãèé ÷àñòèö áëàãîäàðÿ çíà÷è�òåëüíîé ðàçíèöå ìåæäó ïèîíàìè è êàîíàìè â ïðîáå�ãàõ è èîíèçàöèîííûõ ïîòåðÿõ â âåùåñòâå êàëîðèìåò�ðà.Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàçäåëåíèÿ çàðÿ�æåííûõ êàîíîâ è ïèîíîâ ïî ýíåðãîâûäåëåíèþ ÷àñ�òèö â ñëîÿõ êàëîðèìåòðà èñïîëüçîâàëèñü �óíêöèèpK;�(E), çàâèñÿùèå îò âåðîÿòíîñòè pi(Ei;E) èìåòü÷àñòèöå ñ ýíåðãèåé E ñïåêòð ýíåðãîâûäåëåíèé Ei âòðåõ ñëîÿõ êàëîðèìåòðà (i = 1; 2; 3):pK;�(E) = � ln(p1(E1;E)p2(E2;E)p3(E3;E)):Â ðàáîòå ìû èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùóþ çàâèñèìîñòüýíåðãîâûäåëåíèÿ ïîñëåäóþùèõ ñëîåâ îò ïðåäûäó�ùèõ: p2(E2;E) = p2(E2;E1; E);p3(E3;E) = p3(E3;E1; E):Äëÿ j-îé ÷àñòèöû (j = 1; 2) ïàðàìåòð ðàçäåëåíèÿêàîíîâ è ïèîíîâ áóäåò èìåòü âèäPj = pK(EKj )� p�(E�j );ãäå EKj , E�j � ýíåðãèè ÷àñòèö, îïðåäåëåííûå â ðå�çóëüòàòå êèíåìàòè÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèè ñîáûòèÿ âìîäåëè e+e� ! K+K��0 è îäíîé èç �îíîâûõ ìî�äåëåé (2) èëè (3), ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè ïîñòðîåíèèpi èñïîëüçîâàëèñü ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãîâûäåëåíèÿâ êàëîðèìåòðå, ïîëó÷åííûå ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðî�öåññîâ e+e� ! K+K� è e+e� ! �+��. Ñóììàðíûé

äëÿ äâóõ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â ñîáûòèè ïàðàìåòðK��-ðàçäåëåíèÿ, èñïîëüçóþùèé ýíåðãîâûäåëåíèå âêàëîðèìåòðå, ðàâåíP = P1 + P2:Èîíèçàöèîííûå ïîòåðè dE=dx â äðåé�îâûõ êàìå�ðàõ èñïîëüçîâàëèñü êàê äîïîëíèòåëüíûé ïàðàìåòðK��-ðàçäåëåíèÿ:Wj = � ln(wK(dE=dx;EKj )) + ln(w�(dE=dx;E�j)):Âåðîÿòíîñòè wK ; w� ïîëó÷åíû ïî ýêñïåðèìåíòàëü�íûì ñîáûòèÿì. Äëÿ äâóõ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â ñîáû�òèè ïàðàìåòð ðàçäåëåíèÿ êàîíîâ è ïèîíîâ, èñïîëü�çóþùèé èîíèçàöèîííûå ïîòåðè ÷àñòèö â äðåé�îâûõêàìåðàõ, ðàâåí W = W1 +W2:�åçóëüòèðóþùèé ïàðàìåòð ðàçäåëåíèÿ ñîáûòèé, ñî�äåðæàùèõ ïàðó êàîíîâ èëè ïàðó ïèîíîâ, ÿâëÿåòñÿñóììîé: Q = P +W:Äëÿ ìîäåëè (3) êèíåìàòè÷åñêàÿ ðåêîíñòðóêöèÿâîçìîæíà, åñëè çàðåãèñòðèðîâàíî ÷åòûðå �îòîíà.Íî äàæå â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèå ñîîòâåòñòâó�þùåãî ïàðàìåòðà K��-ðàçäåëåíèÿ íåý��åêòèâíî,ïîñêîëüêó òîëüêî ïðèìåðíî äåñÿòàÿ ÷àñòü ñîáûòèéïðîöåññà (1) ïðîõîäèò êðèòåðèé îòáîðà íà íàëè÷èåâ ñîáûòèè êàíäèäàòîâ â äâà �0. Ïîýòîìó ïðè ïî�ñòðîåíèè ïàðàìåòðîâ K��-ðàçäåëåíèÿ èñïîëüçîâà�ëèñü ýíåðãèè ïèîíîâ, îïðåäåëåííûå ñ ïîìîùüþ êè�íåìàòè÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèè â ìîäåëè (2). Íà ðèñ. 2ïðèâåäåíû äâóìåðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñîáûòèé â ýêñ�ïåðèìåíòå è ìîäåëèðîâàíèè ïî ïàðàìåòðàì Q è�2(K+K��0) ïðè ýíåðãèè E
:m: = 1:38 �ýÂ. Äëÿïîèñêà ñîáûòèé ïðîöåññà (1) èñïîëüçîâàëîñü óñëî�âèå Q < �2. Íà ðèñ. 3a ïðèâåäåíî ñóììàðíîå äëÿýíåðãèè E
:m: = 1:37�1.38 �ýÂ ðàñïðåäåëåíèå ýòèõñîáûòèé ïî ïàðàìåòðó �2(K+K��0).4. Ï�ÎÖÅÑÑ e+e�!KK�(892)!K+K��0�åàêöèÿ e+e� ! K+K��0 ìîæåò èìåòü êàê èçî�âåêòîðíóþ, òàê è èçîñêàëÿðíóþ êîìïîíåíòó. Îñíîâ�íîé âêëàä â ñå÷åíèå ýòîãî ïðîöåññà äàåò ïðîìåæó�òî÷íîå ñîñòîÿíèå KK�(892) [6℄, ïîðîã ðîæäåíèÿ êî�òîðîãî ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ ïðåäåëüíîé ýíåðãè�åé íàêîïèòåëÿ ÂÝÏÏ-2Ì, ïîýòîìó íåíóëåâàÿ âåëè�÷èíà ñå÷åíèÿ ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ áîëüøîé øèðè�íîé âûøåñòîÿùèõ ðåçîíàíñîâ. Ýòèì îïðåäåëÿåòñÿíàø âûáîð òî÷åê ïî ýíåðãèè E
:m: = 1:37�1.38 �ýÂ.35 3*
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�èñ. 2. Äâóìåðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñîáûòèé ïî ïàðàìåòðàì Q è �2(K+K��0), ïîëó÷åííûå â ýêñïåðèìåíòå (à) è ïðèìîäåëèðîâàíèè ïðîöåññîâ (1), (2), (3) (ðèñ. á,â,ã, ñîîòâåòñòâåííî) ïðè ýíåðãèè E
:m: = 1:38 �ýÂ. Ëèíèåé îáîçíà÷åíîóñëîâèå îòáîðà ñîáûòèé Q < �2
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�èñ. 3. a � �àñïðåäåëåíèå ñîáûòèé, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ Q < �2, ïî ïàðàìåòðó �2(K+K��0). Òî÷êè ñ îøèá-êàìè � ýêñïåðèìåíò, òîíèðîâàííàÿ ãèñòîãðàììà � ïîëó÷åííûé ïî ìîäåëèðîâàíèþ ñóììàðíûé �îí îò ïðîöåññîâ (2),(3), (4). á � �àñïðåäåëåíèå ñîáûòèé, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ �2 < Q < 5, ïî ïàðàìåòðó �2(K+K��0). Êðèâàÿ �àïïðîêñèìàöèÿ �îíà. E
:m: = 1:37�1:38 �ýÂ36



ÆÝÒÔ, òîì 137, âûï. 1, 2010 Ïîèñê ïðîöåññà e+e� ! K+K��0 : : :Òàáëèöà 1. Âåðõíèé ïðåäåë íà ñå÷åíèå ïðîöåññàe+e� ! KK�(892)! K+K��0E
:m:, �ýÂ IL, íá�1 �(e+e� ! KK�(892)!! K+K��0)1.37 256.2 < 0.123 íá 95% CL1.38 486.6 < 0.085 íá 95% CLÝ��åêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè ïðîöåññà e+e� !! K+K��0 áûëà îïðåäåëåíà â ïðåäïîëîæåíèèýòîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ñîñòîÿíèÿ. Äëÿ âûáðàííûõêðèòåðèåâ îòáîðà îíà ñîñòàâèëà 11.1%. Îñíîâíûåïîïðàâêè ê ý��åêòèâíîñòè ðåãèñòðàöèè áûëèñâÿçàíû ñ îãðàíè÷åíèåì íà ïàðàìåòð ðàçäåëåíèÿQ < �2(0:98� 0:02) è îãðàíè÷åíèÿìè íà êîëè÷åñòâîñðàáîòàâøèõ ïðîâîëî÷åê â ¾äëèííîé¿ äðåé�îâîéêàìåðå Nwire < 12 è ðàññòîÿíèå ìåæäó êîîðäèíà�òàìè jz1 � z2j < 2 ñì (0:86 � 0:03). Äëÿ åäèíè÷íîãîìàòðè÷íîãî ýëåìåíòà àìïëèòóäû ýòîãî ïðîöåññàý��åêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè íà 20% áîëüøå.Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âêëàäà �îíà â ñîáûòèÿ, óäîâëå�òâîðÿþùèå óñëîâèþ Q < �2, èñïîëüçîâàëèñü ñîáû�òèÿ, ó êîòîðûõ çíà÷åíèå ïàðàìåòðà Q íàõîäèëîñü âäèàïàçîíå �2 < Q < 5 (ðèñ. 3á ) â ïðåäïîëîæåíèè,÷òî çàâèñèìîñòü �îíà îò ïàðàìåòðà �2(K+K��0)äëÿ ýòèõ äâóõ òèïîâ ñîáûòèé îäèíàêîâà. Äîëÿ ñîáû�òèé ý��åêòà ïðè îãðàíè÷åíèè �2 < Q < 5 ñîñòàâ�ëÿåò ìåíåå 1% ñîáûòèé ñ Q < �2. �àñïðåäåëåíèåñîáûòèé ïî ïàðàìåòðó �2(K+K��0) àïïðîêñèìèðî�âàëîñü âûðàæåíèåìNexp;i = N(K+K��0)pi(K+K��0) + 
Nb;ãäå i � íîìåð áèíà â ãèñòîãðàììå, Nexp;i �íàéäåííîå êîëè÷åñòâî ñîáûòèé â ýêñïåðèìåíòå,pi(K+K��0) � ðàñïðåäåëåíèå ïî �2(K+K��0)èñêîìîãî ïðîöåññà e+e� ! K+K��0, ïîëó÷åííîåïî ìîäåëèðîâàíèþ, N(K+K��0) � ÷èñëî K+K��0ñîáûòèé. Ôîí Nb àïïðîêñèìèðîâàëñÿ ñïëàéíîìòðåòüåãî ïîðÿäêà ñ êîý��èöèåíòîì 
 äëÿ óñëî�âèÿ Q < �2 è ñ êîý��èöèåíòîì 1 äëÿ óñëîâèÿ�2 < Q < 5, ïðè÷åì âêëàäîì ý��åêòà â ïîñëåäíåìñëó÷àå ìû ïðåíåáðåãëè. Îïðåäåëÿåìûìè âåëè÷èíà�ìè â ðåçóëüòàòå àïïðîêñèìàöèè áûëè ÷èñëî ñîáûòèéïðîöåññà (1) N(K+K��0), ïàðàìåòðû ñïëàéíà, êî�ý��èöèåíò 
. Ñîáûòèé K+K��0 íå áûëî íàéäåíî,ïîýòîìó ìû óñòàíîâèëè âåðõíèå ïðåäåëû íà ñå÷åíèåïðîöåññà e+e� ! KK�(892) ! K+K��0 íà 95%óðîâíå äîñòîâåðíîñòè (òàáë. 1). Îáúåäèíÿÿ îáå
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�èñ. 4. �àñïðåäåëåíèå ñîáûòèé ìîäåëèðîâàíèÿïðîöåññà e+e� ! ��0 ! K+K��0 ïî ýíåðãèè ïè-îíà E(�0) äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé ýíåðãèè â ñè-ñòåìå öåíòðà ìàññ: E
:m: = 1:20 (à), 1:26 (á ), 1:32(â), 1:37 (ã) �ýÂ. Âåðòèêàëüíûìè ëèíèÿìè îòìå÷å-íû ãðàíèöû îòáîðà, ñîîòâåòñòâóþùèå 80% âåðîÿò-íîñòè ïîïàäàíèÿ ñîáûòèé â îòìå÷åííûé èíòåðâàëòî÷êè ïî ýíåðãèè, ïîëó÷àåì äëÿ äèàïàçîíà ýíåðãèèE
:m: = 1:37�1.38 �ýÂ íà 95% óðîâíå äîñòîâåðíîñòè:�(e+e� ! KK�(892)! K+K��0) < 0:059 íá:5. Ï�ÎÖÅÑÑ e+e�! ��0!K+K��0Ïðîìåæóòî÷íîå ñîñòîÿíèå ïðîöåññàe+e� ! ��0 ! K+K��0 (5)èìååò èçîñïèí, ðàâíûé 1, ñëåäîâàòåëüíî, îñíîâ�íîé âêëàä â ýòî ñå÷åíèå ïðè ýíåðãèè ïîðÿäêà1 �ýÂ äàþò èäóùèå ÷åðåç OZI çàïðåùåííûå ïåðå�õîäû: �; �0; �00 ! �� ! K+K��0. Ïîèñê ñîáûòèéïðîöåññà (5) îñóùåñòâëÿëñÿ â äèàïàçîíå ýíåðãèè1.2�1.38 �ýÂ, äëÿ ÷åãî ïðèìåíÿëèñü êðèòåðèè îò�áîðà, áëèçêèå ê óñëîâèÿì îòáîðà ñîáûòèé ïðîöåñ�ñà e+e� ! KK� ! K+K��0. Ïðè ýòîì ìû ñíÿ�37
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�èñ. 5. a � �àñïðåäåëåíèå ñîáûòèé ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà e+e� ! ��0 ! K+K��0 ïî íîðìèðîâàííîìó íàýíåðãèþ ïó÷êà ýíåðãîâûäåëåíèþ â êàëîðèìåòðå çàðÿæåííûõ ÷àñòèö è 
-êâàíòîâ â äèàïàçîíå ýíåðãèè E
:m: = 1:2�1:38 �ýÂ. á � �àñïðåäåëåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñîáûòèé. Ëèíèÿìè îáîçíà÷åíû óñòàíîâëåííûå îãðàíè÷åíèÿ íàïàðàìåòðû E
=Eb è E
h=Eb (îáëàñòü C)
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50 100�2(K+K��0)�èñ. 6. a � �àñïðåäåëåíèå ïî �2(K+K��0) ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñîáûòèé, óäîâëåòâîðÿþùèõ âûáðàííûì óñëîâèÿìíà ïàðàìåòðû E
h=Eb è E
=Eb (îáëàñòü C íà ðèñ. 5). á � �àñïðåäåëåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñîáûòèé, óäîâëåòâî-ðÿþùèõ óñëîâèÿì E
h=Eb � 0:15 è E
=Eb � 0:3. Êðèâàÿ � àïïðîêñèìàöèÿ �îíà. E
:m: = 1:2�1:38 �ýÂëè îãðàíè÷åíèÿ íà ïîëÿðíûå óãëû �1, �2 çàðÿæåí�íûõ ÷àñòèö, íà êîëè÷åñòâî ñðàáîòàâøèõ ïðîâîëî�÷åê â äëèííîé äðåé�îâîé êàìåðå, çàìåíèëè âåðõ�íèé ïðåäåë íà êîëè÷åñòâî �îòîíîâ, çàðåãèñòðèðî�âàííûõ â êàëîðèìåòðå, ñ ÷åòûðåõ äî ïÿòè, äëÿE
:m: âûøå 1.29 �ýÂ îòìåíèëè ïðåäåëüíûé óãîëîòêëîíåíèÿ îò êîëëèíåàðíîñòè çàðÿæåííûõ ÷àñòèö�', óñòàíîâèâ îáùåå äëÿ âñåõ ñîáûòèé óñëîâèåj�'j > 10Æ. Îñëàáëåíèå óñëîâèé îòáîðà ñâÿçàíî ñ
íèçêîé ý��åêòèâíîñòüþ ðåãèñòðàöèè êàîíîâ îò ðàñ�ïàäà � ìåçîíà èç-çà èõ îòíîñèòåëüíî ìàëîé ýíåð�ãèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ýíåðãèåé êàîíîâ â ïðîöåññåe+e� ! KK� ! K+K��0, ïðèâîäÿùåé ê èõ ðàñïà�äàì è ïîãëîùåíèþ â âåùåñòâå, ðàñïîëîæåííîì íà ïó�òè ÷àñòèö äî äðåé�îâîé êàìåðû. Â äàëüíåéøåì ñî�áûòèÿ îòáèðàëèñü ïî ïàðàìåòðó E(�0)� ýíåðãèè �0,êîòîðûé âû÷èñëÿëñÿ ïî ýíåðãèÿì òåõ ãàììà-êâàíòîââ ñîáûòèè, êîòîðûå ñîîòâåòñòâîâàëè ìèíèìàëüíîìó38



ÆÝÒÔ, òîì 137, âûï. 1, 2010 Ïîèñê ïðîöåññà e+e� ! K+K��0 : : :Òàáëèöà 2. Ñå÷åíèå ïðîöåññà e+e� ! ��0 !! K+K��0E
:m:, �ýÂ IL, íá�1 �(e+e� ! ��0 !! K+K��0), íá1.2�1.29 1852.7 0. + 0.0081.3�1.38 2493.6 0.015+0:019�0:021�2(K+K��0) áåç êîððåêöèè èõ ïàðàìåòðîâ â ðåçóëü�òàòå êèíåìàòè÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèè. Íà ðèñ. 4 ïðè�âåäåíû ðàñïðåäåëåíèÿ ñîáûòèé ìîäåëèðîâàíèÿ ïðî�öåññà e+e� ! ��0 ! K+K��0 ïî ýíåðãèè �0 äëÿðàçíûõ çíà÷åíèé E
:m: Äëÿ îòáîðà ñîáûòèé èñïîëü�çîâàëèñü îãðàíè÷åíèÿ íà ïàðàìåòð E(�0), ñîîòâåò�ñòâóþùèå 80% âåðîÿòíîñòè ïîïàäàíèÿ ñîáûòèé èñ�êîìîãî ïðîöåññà â óêàçàííûé èíòåðâàë.Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíî äâóìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñî�áûòèé ïî íîðìèðîâàííîìó íà ýíåðãèþ ïó÷êà ýíåð�ãîâûäåëåíèþ â êàëîðèìåòðå çàðÿæåííûõ ÷àñòèö(E
h=Eb) è 
-êâàíòîâ (E
=Eb) â äèàïàçîíå ýíåðãèèE
:m: = 1:2�1.38 �ýÂ. Äëÿ ïîäàâëåíèÿ �îíà èñïîëü�çîâàëèñü îãðàíè÷åíèÿ E
=Eb + 0:7E
h=Eb > 0:35 èE
h=Eb > 0:05, êîòîðûå îáîçíà÷åíû ëèíèÿìè íàðèñ. 5 (îáëàñòü C). Ïðè ýòîì ý��åêòèâíîñòü èñêîìî�ãî ïðîöåññà ñíèæàåòñÿ íà 15%, à �îí óìåíüøàåòñÿâäâîå.Ý��åêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè ñîáûòèé ïðîöåññà(5) â ðàññìàòðèâàåìîì äèàïàçîíå ýíåðãèè ìåíÿåò�ñÿ îò 7.2% ïðè ýíåðãèè 1.2 �ýÂ äî 17.4% ïðè1.38 �ýÂ. Àíàëîãè÷íî ïîäõîäó ïðè ïîèñêå ïðîöåññàe+e� ! KK� ! K+K��0, ìû àïïðîêñèìèðîâàëèðàñïðåäåëåíèå ïî ïàðàìåòðó �2(K+K��0) íàéäåí�íûõ â ýêñïåðèìåíòå ñîáûòèé (ðèñ. 6a) ñóììîé ðàñ�ïðåäåëåíèÿ èñêîìûõ ñîáûòèé ïðîöåññà (5) è �îíà.Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çàâèñèìîñòè �îíà îò ïàðàìåòðà�2(K+K��0) ìû èñïîëüçîâàëè ñîáûòèÿ, óäîâëåòâî�ðÿþùèå óñëîâèÿì E
=Eb � 0:3 è E
h=Eb � 0:15(ðèñ. 6á ). Ïðåäïîëàãàÿ çàâèñèìîñòü �îíà îò ïàðà�ìåòðà �2(K+K��0) îäèíàêîâîé äëÿ ýòèõ äâóõ òèïîâñîáûòèé, ìû ïîëó÷èëè çíà÷åíèÿ ñå÷åíèé ïðîöåññàe+e� ! ��0 ! K+K��0, ïðèâåäåííûå â òàáë. 2.Ïîñêîëüêó ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ñîãëàñóþòñÿ ñ íó�ëåì, ìû óñòàíîâèëè âåðõíèé ïðåäåë íà ñå÷åíèå ïðî�öåññà e+e� ! ��0 ! K+K��0 â èíòåðâàëå ýíåðãèèE
:m = 1:2�1.38 �ýÂ íà óðîâíå äîñòîâåðíîñòè 95%:�(e+e� ! ��0 ! K+K��0) < 0:023 íá:Â êà÷åñòâå îöåíêè ñèñòåìàòè÷åñêîé îøèáêè ìûèñïîëüçîâàëè ðàçíèöó â âåëè÷èíå ñå÷åíèÿ, ïîëó÷åí�íîãî â äèàïàçîíå ýíåðãèè E
:m = 1:3�1.38 �ýÂ äëÿ

äâóõ âàðèàíòîâ îáðàáîòêè: öèòèðóåìîãî è âàðèàí�òà, êîãäà äëÿ îòáîðà ñîáûòèé èñïîëüçîâàëèñü îãðà�íè÷åíèÿ E
=Eb > 0:3 è E
h=Eb > 0:05, ïðèâîäÿùèåê ïîòåðå â ý��åêòèâíîñòè ðåãèñòðàöèè â äâà ðàçà.Ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà ñîñòàâèëà 30% îò ïîëó÷åí�íîé ñòàòèñòè÷åñêîé òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ ñå÷åíèÿïðîöåññà (5). 6. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÂ ðàáîòå óñòàíîâëåí âåðõíèé ïðåäåë íà ñå÷åíèåïðîöåññà e+e� ! ��0 ! K+K��0 â èíòåðâàëå ýíåð�ãèè E
:m = 1:2�1.38 �ýÂ íà óðîâíå äîñòîâåðíîñòè95%: �(e+e� ! ��0 ! K+K��0) < 0:023 íá:�åçóëüòàò íå ïðîòèâîðå÷èò äàííûì ðàáîòû [6℄ ïî èç�ìåðåíèþ ñå÷åíèÿ ïðîöåññà �(e+e� ! ��0):�(E
:m = 1:2�1:3 �ýÂ) = 0:014� 0:016 íá;�(E
:m = 1:3�1:4 �ýÂ) = 0:025� 0:018 íá:Äëÿ ïðîöåññà e+e� ! KK�(892) ! K+K��0ïðè ýíåðãèè E
:m: = 1:37�1.38 �ýÂ òàêæå óñòàíîâ�ëåí âåðõíèé ïðåäåë íà âåëè÷èíó ñå÷åíèÿ íà óðîâíåäîñòîâåðíîñòè 95%:�(e+e� ! KK�(892)! K+K��0) < 0:059 íá:Ýòîò ðåçóëüòàò íå ïðîòèâîðå÷èò èçìåðåíèÿì ñå�÷åíèÿ ýòîãî ïðîöåññà â ýêñïåðèìåíòå [6℄:�(E
:m = 1:36�1:38 �ýÂ) = 0:208� 0:120 íá;�(E
:m = 1:38�1:40 �ýÂ) = 0:100� 0:089 íá;îäíàêî, òî÷íîñòü íàøåãî ðåçóëüòàòà áîëåå, ÷åìâ äâà ðàçà âûøå òî÷íîñòè, ïîëó÷åííîé ïðè ýòèõýíåðãèÿõ â öèòèðóåìîé ðàáîòå.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé �èíàíñîâîéïîääåðæêå Ïðåçèäåíòà �Ô (ãðàíò ÍØ-5655.2008.2)è �ÔÔÈ (ãðàíòû ��08-02-00328-à, 08-02-00660-à,08-02-00634-à, 07-02-00104-à).ËÈÒÅ�ÀÒÓ�À1. F. Mane, D. Bisello, J. C. Bizot et al., Phys. Lett.B 112, 178 (1982).2. J. Buon, D. Bisello, J. C. Bizot et al., Phys. Lett.B 118, 221 (1982).39
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