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КомплексКомплекс ВЭППВЭПП--44ММ

Периметр- 366 м



КомплексКомплекс ВЭППВЭПП--44ММ

• Диапазон энергий: 2Е=2÷÷÷÷11 ГэВ 
• Светимость:

низкая энергия L=2х1030 см-2с-1

высокая энергия L= 2х1031 см-2с-1  

L= 8х1031 см-2с-1 (с новым инжектором) 



Injection
complex

VEPP-4M

VEPP-3

Charm/Tau Factory
(double ring)

R≈≈≈≈100m

R ≈≈≈≈ 50m

Synchrotron

VEPP-2000

BEP

СХЕМАСХЕМА КОМПЛЕКСАКОМПЛЕКСА ВЭППВЭПП--5 5 

2х1010 электронов и позитронов в сек 
энергия -500 МэВ 



ВЭППВЭПП--5 5 :  :  22хх300 MeV 300 MeV линейныйлинейный ускорительускоритель ии системасистема
производствапроизводства позитроновпозитронов



ВЭППВЭПП--44ММ значительнозначительно уступаетуступает вв светимостисветимости ВВ--фабрикамфабрикам

НашиНаши преимуществапреимущества: : 
•• БольшийБольший диапазондиапазон энергийэнергий-- 22ЕЕ=2=2÷÷÷÷÷÷÷÷11 11 ГэВГэВ

•• УникальныеУникальные технологиитехнологии прецизионногопрецизионного измеренияизмерения энергииэнергии
пучковпучков ((радиационнаярадиационная деполяризациядеполяризация ии обратноеобратное компткомптоо--
новскоеновское рассеяниерассеяние))

•• ДетекторДетектор КЕДРКЕДР сс калориметромкалориметром нана основеоснове жидкогожидкого криптонакриптона сс
высокимвысоким энергетическимэнергетическим ии пространственнымпространственным разрешениемразрешением

•• ССистемистемаа измеренияизмерения энергииэнергии рассеянныхрассеянных электроновэлектронов ии
позитроновпозитронов ((длядля изученияизучения двухфотонныхдвухфотонных процессовпроцессов)   )   

КомплексКомплекс ВЭППВЭПП--44ММ ии детектордетектор КЕДРКЕДР



МетодМетод резонанснойрезонансной деполяризациидеполяризации нана ВЭППВЭПП--44ММ

•Энергия частиц в ускорителе может быть определена по измеренному интегралу 
магнитного поля: точность ~10-3 

•Метод   резонансной деполяризации на ВЭПП-4М позволяет определить  энергию
с точностью 5х10-7  ! (в 20-50 раз лучше чем на   ВЭПП-2М, ВЭПП-4 и др.)

•При сравнении частот прецессии электрона точность лучше 10-8 (проверка СРТ)



МетодМетод резонанснойрезонансной деполяризациидеполяризации нана
ВЭППВЭПП--44ММ



ОпределениеОпределение энергииэнергии попо обратномуобратному
комптоновскомукомптоновскому рассеяниюрассеянию нана ВЭППВЭПП--44ММ

• Точность измерения 
энергии 50-70 кэВ во 
время эксперимента
(оперативный метод)

• Определение энергети-
ческого разброса 
с точностью 5%. 



ОпределениеОпределение энергииэнергии ВЭППВЭПП--44ММ

ТочностьТочность определенияопределения энергииэнергии составляетсоставляет 2020--30  30  кэВкэВ припри
периодическомпериодическом использованиииспользовании резонанснойрезонансной деполяризациидеполяризации



ДетекторДетектор КЕДРКЕДР



В настоящее время это единственный эксперимент в котором
надежно будет измерено полное сечение γγ→γγ→γγ→γγ→адроны

(доклад О.Белобородовой)

ДетекторДетектор КЕДРКЕДР



ПрограммаПрограмма экспериментовэкспериментов сс
детекторомдетектором КЕДРКЕДР нана ВЭППВЭПП--44ММ



ЭкспериментыЭксперименты сс детекторомдетектором КЕДРКЕДР



ЭкспериментыЭксперименты сс детекторомдетектором КЕДРКЕДР нана
ВЭППВЭПП--44ММ

Область энергий 2Е=2-11 ГэВ  очень интересна!



ПрецизионныеПрецизионные измеренияизмерения массмасс частицчастиц



ПрецизионныеПрецизионные измеренияизмерения массмасс частицчастиц
нана встречныхвстречных пучкахпучках
Процедура определения массы

Параметры: Мрез, σw-энергетический разброс пучков, фон



ПрецПрециизионноезионное измерениеизмерение массмасс J/J/ψψψψψψψψ, , ψ′ψ′ψ′ψ′ψ′ψ′ψ′ψ′



ИзмерениеИзмерение массымассы ψ′′ψ′′ψ′′ψ′′ψ′′ψ′′ψ′′ψ′′

(Доклад К.Тодышева)



ИзмеренияИзмерения массмасс DD--мезоновмезонов

e+ e-D0

D0
_

K-

π+

Сечение e+e– → DD

ψ(3770)

Используется процесс e+e– → DD, 

максимум сечения при E ~ M(ψ(3770))

Один из D-мезонов реконструируется:
D0 → K– π+ Br = 3.8 ± 0.1%
D+ → K– π+ π+ Br = 9.2 ± 0.6%

Масса D определяется как

(с точностью до рад. поправок)
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(Доклад А.Полуэктова)



РезультатыРезультаты иизмерениязмерения массмасс DD--мезоновмезонов

Для D+ мезона результат КЕДРа лучший по точности



ИзмерениеИзмерение массымассы ττττττττ--лептоналептона



РезультатыРезультаты иизмерениезмерение массымассы ττττττττ--лептоналептона

PDG2006



РезультатыРезультаты иизмерениезмерение массымассы ττττττττ--лептоналептона

Систематические ошибки



ИзмерениИзмеренияя массымассы ττττττττ--лептоналептона

Результат КЕДРа лучший по точности

Используется
mассa J/ψψψψ
с ВЭПП-4



ПрогрессПрогресс в  пв  проверкроверкее лептоннойлептонной
универсальностиуниверсальности

В настоящее время уровень точности 0.3 МэВ в измерении массы ττττ-лептона
достаточен, однако улучшение точности измерения других величин

потребует улучшения точности измерения массы ττττ-лептона



ИзмеренияИзмерения вероятностейвероятностей распадовраспадов
ψψψψψψψψ--мезоновмезонов

•Br(ψ′ψ′ψ′ψ′ →ττ→ττ→ττ→ττ) –опубликован, ошибка ~среднемировой, будет улучшена
в 1.5 раза)

•Гее( J/ψψψψ)x Br(J/ψψψψ→→→→ee, µµµµµµµµ)-окончательный результат, лучшая в
мире точность (Доклад Е.М.Балдина) 

•Br(ψ′ψ′ψ′ψ′ →µµ→µµ→µµ→µµ)-предвар.  результат , ошибка ~среднемировой, будет
улучшена в 1.5 раза (доклад А.Сухарева)

•Br(J/ψψψψ →γη→γη→γη→γηс)-предвар. результат , ошибка ~среднемировой, будет
улучшена в 1.5 раза (доклад В.Малышева)

•Br(J/ψψψψ →→→→pp)-идет анализ

•Br(ψ′ψ′ψ′ψ′ →→→→pp)-идет анализ

•Br(ψ′ψ′ψ′ψ′ →γη→γη→γη→γηс1,2,2→→→→γγγγ J/ψψψψ)-идет анализ

•+ряд других процессов)



EgamLKRL
Entries  7687174
Mean      149
RMS      68.7

 / ndf 2χ  43.47 / 37
p1        162.7± -3731 
p2        2.5±  1565 
p3        0.013± -9.523 
p4        0.0001± 0.0243 
p5        1.384e-07± -2.421e-05 
Branching  0.00156± 0.01066 
MIPConstant  11462± 5.015e+04 

100 150 200 250 300

60000

65000

70000

75000

80000

85000

EgamLKRL
Entries  7687174
Mean      149
RMS      68.7

 / ndf 2χ  43.47 / 37
p1        162.7± -3731 
p2        2.5±  1565 
p3        0.013± -9.523 
p4        0.0001± 0.0243 
p5        1.384e-07± -2.421e-05 
Branching  0.00156± 0.01066 
MIPConstant  11462± 5.015e+04 

Gamma energy (dN/dlnE), LKR

100 150 200 250 300
-1000

-500

0

500

1000

1500

Gamma energy, background subtracted

Измерение вероятности распада J/ψ→γηc
ИзмеряетсяИзмеряется инклюзивный спектр фотонов в пике инклюзивный спектр фотонов в пике J/ψ

ЕЕγ



29

Измеренная на КЕДР величина  B(J/ψ→γηc)=(1.07±0.28)%
согласуется с измерениями Crystall Ball (1.27±0.36)%, 

BaBar (0.79±0.20)%,
не согласуется с измерениями CLEO (1.98±0.31)%,

и теоретическими предсказаниями (2.4-3.1)%

Необходима работа по определению теоретической формы линии
спектра в этом распаде

При увеличении статистики возможно измерение ширины, массы
ηc.Набор статистики в пике J/ψ продолжается, планируется
удвоить набранный интеграл светимости.

Измерение вероятности распада J/ψ→γηc



ИзмерениеИзмерение Гее( J/ψψψψ)x Br(J/ψψψψ→→→→µµ)



ИзмеренияИзмерения Гее( J/ψψψψ)x Br(J/ψψψψ→→→→ee)

Результат КЕДРа –лучший по точности



ПолноеПолное сечениесечение е+е-→→→→адроны



ПолноеПолное сечениесечение е+е-→→→→адроны



ПолноеПолное сечениесечение е+е-→→→→адроны



ПолноеПолное сечениесечение е+е-→→→→адроны



ЭкспериментыЭксперименты нана ВЭППВЭПП--44ММ припри высокойвысокой
энергииэнергии

Потребуются существенные вложения в коллайдер и ремонт 
детектора ( 9-10 месяцев)+ НОВЫЙ ИНЖЕКТОР !  



ЗаключениеЗаключение

• На комплексе   ВЭПП-4М   с   детектором    КЕДР   в 2005-08 реализована  
программа   экспериментов   по  исследованию  J/ψψψψ ,Ψ′Ψ′Ψ′Ψ′, Ψ′′Ψ′′Ψ′′Ψ′′ -мезонов и 
ττττ-лептона и    получен    целый    ряд  результатов лучших в мире по точности 

• В настоящее завершается  набор статистики в области J/ψψψψ -мезона с целью
улучшения точности измерения ряда вероятностей распадов

• В 2009 предполагается провести измерение полного сечения
е+е- →→→→ адроны и поиск узких резонансов в области 2Е=2÷5 ГЭВ
(существенное дополнение к экспериментам на ВЭПП-2М и ВЭПП-2000) 

• 2010-12 –работа на высокой энергии: изучение ΥΥΥΥ-мезонов, измерение
полного сечения γγ→γγ→γγ→γγ→адроны


